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CARACTERIZAGAO E CLASSIFICAGAO DE SOLOS E ALTERAGOES POR
USO E MANEJO EM UMA PLANICIE ALUVIAL DO MUNICIPIO
DE PORTO ALEGRE- RS'

Autor: Edsleine Ribeiro Silva
Orientador: Paulo César do Nascimento

RESUMO

O municipio de Porto Alegre apresenta diversidade de solos, topografia e redes
de drenagem superficial. Em meio a esta diversidade de ambientes é possivel
encontrar no municipio areas de baixada como a planicie aluvial do Arroio Diluvio.
Com objetivo de caracterizar, classificar e avaliar mudangas nas caracteristicas
dos solos apds diferentes usos, na planicie do Arroio Diluvio, este trabalho foi
realizado em quatro unidades de paisagem na Faculdade de Agronomia UFRGS
formadas por uma mata, um sistema Agroflorestal, um potreiro e uma unidade
experimental com plantas de lavoura. Para classificagdo dos solos, foi realizada
uma descri¢do de 0-20 cm e 60-80 cm, para analises quimicas (pH, CE, V, MOS,
CTC, AI®*, H+Al) e fisicas (porosidade, microporosidade e macroporosidade).
Para registro da leitura da paisagem nos estudos de solo, foram observadas as
formas, fungdes, estruturas e dindamicas das unidades de paisagem. Os solos da
planicie aluvial do Arroio Diluvio apresentaram classificagdes taxondmicas
diferentes. A maior restricdo de drenagem e expressao de hidromorfismo foi
percebida no perfil das plantas de lavoura, classificado como Gleissolo. Os
atributos quimicos e fisicos dos solos sofreram alteragées nos diferentes usos e
manejos. Os atributos fisicos foram menos sensiveis aos diferentes manejos dos
solos. As paisagens foram observadas, descritas e interpretadas e os registros
podem ser usados para auxiliar na descricédo e classificagao dos solos.

Palavras-chave: uso da terra, planicie aluvial, qualidade do solo.
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CHARACTERIZATION AND CLASSIFICATION OF SOILS AND
ALTERATIONS BY USE AND MANAGEMENT IN AN ALLUVIAL PLAIN
FROM PORTO ALEGRE- RS'

Author: Edsleine Ribeiro Silva
Adviser: Paulo César do Nascimento

ABSTRACT

The city of Porto Alegre presents a diversity of soils, topography and surficial
drainage system. Amid this environment diversity is possible to find in the city low
areas as the alluvial plain of Diluvio stream. With the aim of characterizing,
classifying and evaluating changes on the soil characteristics after different uses
and managements on the Diluvio stream plain, the present work was performed
in four landscape unities inside UFRGS Agronomy College. The landscape
unities are formed by woods, agroforestry system, grazing land and a field crops
experimental unity. For soil classification, a morphological description, with
samplings, was performed on each landscape unity. For the study of influences
on the characteristics of soils under different managements, deformed and
undeformed soil sampling was performed in deeps of 0-20 cm and 60-80 cm, for
chemical (pH, EC, V, SOM, CEC, Al, H+Al) and physical (porosity, microporosity
and macroporosity). For the record of landscape reading in the soil studies the
shapes, functions, structures and dynamics of the landscape unities were
observed. The alluvial plain soils of the Diluvio stream showed different
taxonomic classifications. The highest drainage restriction and hydromorphism
expression was observed in the field crop experimental unity, ranked as Gleissolo.
Soils chemical and physical attributes had alterations in the different uses and
managements. Physical attributes were less sensitive to the different soil
managements. Landscapes were observed, described and read and the records
may be used to aid soil description and classification.

Keywords: land use, alluvial plain, soil quality
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CAPITULO | - INTRODUGAO GERAL

O Municipio de Porto alegre, capital do estado do Rio Grande do Sul,
esta situado sobre um substrato com predominio de rochas graniticas. Séo
notorios na paisagem os morros e coxilhas, que se destacam no relevo e
apresentam altitudes variadas. Areas de baixada também podem ser
encontradas em Porto Alegre. Estas estao situadas nas ilhas do Delta do Jacui,
no extremo sul do municipio e as margens de arroios em relevos planos, como
o Arroio Diluvio. Ao longo do Arroio Dildvio, em pontos preservados da
urbanizagao, € possivel encontrar associagcdes de solos representativos destas
regides, como Gleissolos e Planossolos. O Arroio Diluvio € um dos principais
corregos de Porto Alegre, tendo grande abrangéncia territorial. O arroio nasce
na zona leste da cidade e atravessa diversos bairros de Porto Alegre, entre estes
o Bairro Agronomia e a prépria Faculdade de Agronomia (FAGRO) - UFRGS.

O conhecimento sobre os solos ao longo do curso do arroio € um
subsidio importante para avaliagdo de aptidao, suporte de carga e predigao de
fragilidades. Além disto, por apresentarem usos e manejos distintos estes solos
compdem diferentes Unidades de Paisagem dentro da FAGRO. Cada Unidade
de Paisagem apresenta diferentes histéricos de uso e coberturas vegetais,
também se diferenciam por forma, fungao, estrutura e dindmicas atuais.

Os estudos apresentados a seguir, partem das seguintes hipéteses:



a) uma mesma superficie geoldgica, situada na planicie aluvial do
Arroio Diluvio, com seus processos pedogenéticos originaram solos com a
mesma classificagcao taxonémica pela acao dos fatores de formacao;

b) diferentes usos e manejos provocam alteragdes nas caracteristicas
quimicas e fisicas em solos desenvolvidos a partir de ambientes semelhantes;

c) leituras da paisagem podem complementar levantamentos e
mapeamentos de solo, enriquecendo as informacdes apresentadas como
produto final de estudos.

A partir das hipdteses os estudos apesentam os seguintes objetivos:

a) caracterizar, classificar os solos no Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos (Embrapa, 2013) e avaliar as relagdes solo-ambiente na
planicie aluvial do Arroio Diluvio, na area da Faculdade de Agronomia UFRGS.

b) avaliar os solos sob a influéncia do ambiente e de alteragdes pelos
diferentes usos e manejos.

Apresentar uma metodologia de estudo da paisagem que
complemente os trabalhos de caracterizagao, classificacdo e mapeamento de

solos.



CAPITULO Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

1 Planicies aluviais

Os rios constituem os agentes mais importantes no transporte de
materiais intemperizados, das areas elevadas para as mais baixas e dos
continentes para o mar. O fluxo da agua dos rios pode ser laminar ou turbulento.
A turbuléncia e a velocidade do rio estdo intimamente relacionadas com o
trabalho que o rio executa, como o grau de eroséo, transporte e deposigéo dos
detritos. Segundo Christofoletti (1980), o canal em rios é resultante da acéo
exercida pelo fluxo sobre os materiais rochosos componentes do leito e das
margens. Suas dimensdes serdo controladas pelo equilibrio entre as forgas
erosivas de entalhamento e os processos de deposicdo de material no leito e
nas margens.

As formas topograficas do leito constituem categoria ampla,
abrangendo toda e qualquer irregularidade produzida no leito de um canal aluvial
pela interagcéo entre o fluxo da agua e a movimentagao de sedimentos. Existem
formas de relevo desenvolvidas por processos de sedimentagdo que ocorrem
fora do canal, na superficie da planicie, constituindo também elementos
caracteristicos de sua composicdo, como os diques marginais, os sulcos, os
depdsitos de recobrimento e as bacias de inundagéao (Christofoletti, 1980).

A planicie de inundacao é formada pelos aluvides e por materiais
variados depositados no canal fluvial ou fora dele. Na vazante, o escoamento
esta restrito a parcelas do canal fluvial, onde ha deposicao de parte da carga de
detritos com o progressivo abaixamento do nivel das aguas. Com as cheias e
aumento do nivel das aguas, ha o transbordamento sobre as margens, que
inundam as areas baixas marginais. Em sintese, as planicies aluviais sao

produzidas por processos fisicos de deposi¢cado dos rios numa variedade de sub-



ambientes sedimentares. Segundo Lewin (1996), nas planicies dos rios estéao
registradas as mudancgas histéricas do ambiente ao longo do tempo em que elas

se formaram.

2 Solos de planicies aluviais

O relevo exerce uma forte influéncia na evolugao e desenvolvimento
dos solos (Guerra 1995), porém, as correlagdes entre a configuragao do terreno
e classes de solo e ou caracteristicas de solo sao validas para condi¢cdes
fisiograficas especificas. As caracteristicas que relacionam o solo com o relevo
Ou posicao na paisagem sao a dinamica da agua, a espessura do solo e a
diferenciacao dos horizontes, o horizonte superficial, a cor e temperatura do solo
€ a saturacéo por bases e lixiviagao. Em relagao a cor e temperatura, o relevo
local e a posigao do solo na paisagem tém importante efeito nas condi¢des
hidricas e térmicas dos solos, propiciando microclimas e modificagdes na cor e
temperatura (Smith, et al. 1964).

Os solos presentes em planicies aluviais apresentam predominancia
de agua durante o ano, resultando em solos imperfeitamente a mal drenados.
Em perfis de solos com encharcamento prolongado, o horizonte A é escuro,
enquanto que os subjacentes (B ou C) sdo acinzentados, com ou sem
mosqueados (Streck et al. 2008). Quanto a espessura, os solos em superficies
mais suaves, sao mais profundos e apresentam, em geral, nitida diferenciagcao
de horizontes principais. Em relagdo aos horizontes superficiais em areas de
varzea, os teores de matéria organica e espessura do horizonte A aumentam, a
medida que o lencol freatico se aproxima da superficie. Neste caso, a diminuicao
de oxigenacgdo, devido ao excesso de agua, diminui a decomposi¢do dos
materiais organicos (Guerra, 1995). A saturacao de bases tende a ser maior nos
solos das planicies em comparagao a solos localizados em encostas, pois em
solos de topo e terco médio ha alta intemperizacéo e perda de bases para solos
de cotas mais baixas.

Guerra (1995) apresenta inter-relagdes onde associa classes de solo,
unidade de relevo e aspectos fitofisiondmicos da vegetagédo natural, definindo
solos aluviais como compreendendo individuos com horizontes pouco
desenvolvidos e, ou camadas estratificadas de natureza argilosa, siltosa e ou

arenosa, dependendo da natureza do sedimento. Apresentam drenagem interna



variando de bem a imperfeitamente drenado e horizonte superficial de cor escura
com teores médios de matéria organica. As camadas mais profundas, em geral,
expressam cores neutras acinzentadas associadas a presenca do lencol freatico.
Compreendem extensos dominios das planicies fluviais ocorrendo em areas de
todo o Brasil, em areas adjacentes aos rios em superficies praticamente planas
e sob cobertura vegetal natural, em geral florestal com fitofisionomia de aspecto

perenifélio.

3 Processos de formagao dos solos de planicie

Os processos de formagao de solos consistem em um conjunto de
eventos que diretamente afetam e expressam seus efeitos, através de
caracteristicas dos horizontes (Guerra, 1995). Os processos de formagédo mais
comumente associados aos solos de planicie sdo a lessivagem, gleizacao e
ferrdlise.

A lessivagem, também chamada de eluviagéo-iluviagdo de argilas,
consiste na translocagdo de minerais, principalmente da fragdo argila fina, da
parte superior do solo para uma maior profundidade. As particulas mais finas das
camadas superficiais sdo transportadas (eluviagao), obstruem os poros das
camadas mais subsuperficiais e comegam a se acumular, formando um horizonte
mais adensado (iluviagdo) (Fanning & Fanning, 1989). Os solos submetidos a
lessivagem apresentam um gradiente textural e, devido ao acumulo de argila no
horizonte subsuperficial, este tende a apresentar maior densidade e menor
permeabilidade. O horizonte de maior ganho de argila é o B e o processo mais
comum e responsavel predominante pela formacdo de gradiente textural é a
iluviagao-eluviagao (Phillips, 2004, 2007). Mas a presenga de maior quantidade
de argila no horizonte B também pode estar associado a ferrélise. Este processo
secundario é frequente em solos sujeitos a ciclos de umedecimento e secagem,
com respectiva reducado e oxidacédo do ion Fe, que pode causar o gradiente
textural (Almeida et al., 1997; Mafra et al., 2001). Isto pode ocorrer porque na
fase de oxidagdo, passagem de Fe?"a Fe®', ha liberagdo de H* capaz de
deslocar cations da estrutura dos argilominerais, destruindo-os e em estadios
avangados, um gradiente textural no perfil pode ser gerado (van Ranst & De
Coninck, 2002). Nos horizontes subsuperficiais, o processo de neoformagao de

argila pode ocorrer em certas condigdes (Léguedois et al., 2004). Em ambientes



de reducéo, a dissolugdo e o transporte de Fe?*, como também de outros cations,
para horizontes mais profundos constituem processo preferencial de
enriquecimento de materiais em subsuperficie (Wilson, 1999; Brady & Weil,
2002).

Outro processo de formacao que pode estar presente em solos de
planicies é a gleizagdo. Ocorre com a transformacéao de ferro sob condi¢ées de
excesso de agua, em solos hidromorficos. As condi¢gdes anaerdbicas favorecem
as reagdes de redugao, promovidas por microrganismos anaerobios que utilizam
o Fe®* como receptores de elétrons, principalmente os 6xidos de Fe como a
goethita, hematita, ferrihidrita. Neste processo, os 6xidos de Fe3* sdo reduzidos
e dissolvidos, com liberagdo de Fe?*, que sdo mais faciimente lixiviados na
solugcdo. Quando o Fe?* alcanca zonas oxidadas precipita novamente como
oxido de Fe®*. Assim, em zonas de acumulagdo de 6xidos, o solo apresenta
cores mosqueadas, nédulos ou concrecbes e formam-se também zonas
desbotadas, onde ocorreu a perda de Fe3*. Outra forma de analise que permite
a identificacdo do processo de gleizagdo é a presenga comum nesses solos de
uma matriz com tons esverdeados/azulados, evidenciando a presencga de formas
reduzidas de Fe (Schwertmann, 1992).

Quanto ao grau de intemperizagédo, os solos podem ser avaliados
quimicamente e mineralogicamente. Existe uma sequéncia de estabilidade
baseada em minerais indices, onde o intemperismo pode ser diagnosticado de
fraco a muito avangado, de acordo com a presenca dos minerais presentes no
solo (JACKSON, 1968). A composi¢cao mineral do solo também pode ser
indicativa do grau de intemperismo atuante, sendo a relagédo molar de SiO2/ Al203,
chamada Relagdo Ki, um importante indicador de intemperismo ligado a
composi¢cao mineral (Embrapa, 2013). Quanto menor o valor Ki, maior € o grau
de dessilicagao do solo e maior a concentragao de Al, além de Fe, Ti e Mn.

4 Atributos indicadores de qualidade do solo

Diferentemente de outros conceitos, como a qualidade do ar ou da
agua, o solo nao conta com padrdes definidos ou regulamentagdées como forma
de aferir sua qualidade (Araujo et al., 2012), existindo inclusive varios conceitos
diferentes para definir qualidade ou degradagéo do solo. A Sociedade Americana

de Ciéncia do Solo, por exemplo, conceitua a qualidade do solo como a



capacidade de um dado solo funcionar, dentro de um sistema natural ou
manejado, de forma a manter a produtividade vegetal e animal, manter ou
melhorar a qualidade da agua e do ar e suportar a saude humana e habitacional
(Karlen et al., 1997). Outra afirmacao interessante € apresentada por Vezzani &
Mielniczuk (2009), onde apresentam que o solo por si s6 ndo atinge qualidade,
mas sim o sistema solo-planta e, naturalmente, o sistema organismos do solo
integrados e adaptados ao seu local no ambiente. Entdo a qualidade de um solo
nao pode ser medida diretamente e sim pode ser mensurada a partir de
indicadores elencados para cada situagao e finalidade de estudo, considerando
uma série de propriedades, principalmente o contexto de uso e ocupagao do solo.

Indicadores de qualidade do solo sdo propriedades mensuraveis
(quantitativas ou qualitativas) do solo ou da planta acerca de um processo ou
atividade e que permitem caracterizar, avaliar e acompanhar as alteragdes
ocorridas num dado ecossistema (Karlen et al., 1997). Podem ser classificados,
de um modo geral, em quatro grupos: fisicos, quimicos, biolégicos e visuais ou
morfologicos.

Em relacdo aos indicadores quimicos, estes sao normalmente
agrupados em variaveis relacionadas com o teor de matéria organica do solo,
acidez do solo, contetido de nutrientes, elementos fitotoxicos (Al3*, por exemplo),
determinadas relagdes, como a saturacdo de bases (V%) e de aluminio (m)
(Araujo et al., 2012). H4 um destaque para a matéria organica do solo (MOS),
em virtude de ser altamente suscetivel a alteracao frente as praticas de manejo
(Reinert et al., 2006). Segundo Kiehl (1979) a matéria organica é resultado do
processo de decomposi¢cao de residuos vegetais e animais que sofreram
decomposigéo biolégica por meio da agédo de microrganismos, encontrando-se
em uma forma resistente a novos ataques microbianos e, por isso, acumulando-
se no solo.

A fitotoxidez por AlI** também pode ser utilizada como parte de um
diagndstico do solo. Uma das principais limitagbes quimicas ao uso agricola em
ecossistemas tropicais ocorre em razéo da acidez no solo, devido as reacdes de
hidrélise do AI** hidratado em solugéo (Marschner, 1995). A Capacidade de troca
de cétions (CTC) é considerada outro importante indicador de qualidade do solo,
pois esta relacionada a capacidade do solo em reter e fornecer nutrientes as

plantas, reduzindo as perdas destes por lixiviagado, sendo esta capacidade maior



ou menor em fungédo da quantidade de cargas negativas presentes na superficie
dos coldides, estas originarias pela variagdo do pH (dependente do pH) ou de
substituicdo isomoérfica nas reagdes de formacdo de minerais (permanente)
(Barreto et al., 2008). A qualidade de solo em diferentes sistemas de manejos
também pode estar relacionada a disponibilidade de nutrientes, como calcio,
magnésio, fosforo, potassio e micronutrientes (Araujo et al., 2012).

Do ponto de vista das atividades agricolas, os indicadores fisicos
assumem importancia por estabelecerem relacdes fundamentais com os
processos  hidroldgicos, tais como taxa de infiltragdo, escoamento
superficial, drenagem e erosao. Possuem também fungcdo essencial no
suprimento e armazenamento de agua, de nutrientes e de oxigénio no solo
(EMBRAPA, 2006). Segundo Araujo et al. (2012), os principais indicadores
fisicos que tém sido utilizados e recomendados sao textura, espessura
(horizonte A; solum), densidade do solo, resisténcia a penetragao, porosidade,
capacidade de retencdo d’agua, condutividade hidraulica, e estabilidade de
agregados. A textura ou granulometria do solo € uma das propriedades mais
estaveis, sendo modificada levemente pelo cultivo e outras praticas que
ocasionam a mistura de diferentes camadas (Arshad et al., 1996). A textura pode
ser definida como distribuicdo do tamanho de particulas do solo. Existem trés
tamanhos de referéncia que classificam as particulas do solo em areia (2,0-0,05
mm), silte (0,05-0,002 mm) e argila (<0,002 mm). O efeito do manejo do solo
sobre suas propriedades fisicas € dependente da sua textura e mineralogia, as
quais influenciam a resisténcia e a resiliéncia do solo a determinada pratica
agricola (Seybold et al., 1999).

A estrutura do solo se refere ao arranjo das particulas que originam
formas, e pode ser definida em termos de classe e grau de desenvolvimento.
Para avaliagdo da estrutura, os aspectos mais importantes envolvem a
agregacao e a distribuicdo de tamanho dos agregados. A funcionalidade da
estrutura do solo pode também ser avaliada pela porosidade total,
macroporosidade e distribuicdo do tamanho de poros (avaliagdo pela curva
de retencdo de umidade do solo) (Embrapa, 2016).

A densidade do solo afeta, principalmente, a capacidade de
penetracao das raizes e a difusdo de oxigénio, desenvolvimento das plantas e a

produtividade, e pela absorcdo de agua e nutrientes pelas raizes (Doran e



Parkin, 1994). Segundo Argenton et al. (2005), a densidade é considerada um
importante indicador de qualidade do solo devido a sua resposta ao uso e manejo
do solo no médio prazo. A resisténcia a penetragcao € normalmente avaliada com
utilizagdo de um penetrdmetro, sendo expressa em kg/cm? ou Kpa, nessa
avaliacido é necessario conhecer o teor de umidade do solo. Pode também ser
avaliada indiretamente pela densidade do solo (gcm), pela condutividade
hidraulica (cmh™") e pela profundidade de raizes (Embrapa, 2016). A resisténcia
do solo a penetracdao tem sido frequentemente utilizada para avaliar sua
compactagao, por ser um atributo diretamente relacionado ao crescimento das
plantas (Letey, 1985). A capacidade de retencdo de agua do solo esta
relacionada ao transporte e armazenamento de agua no solo, a erodibilidade do
solo e ao teor de agua disponivel (Doran e Parkin, 1996). A condutividade
hidraulica € uma propriedade do solo que descreve sua capacidade em transmitir
agua e que depende da geometria dos poros e das propriedades do fluido
contido neles (Reichardt, 1990).

Além dos indicadores de qualidade anteriores, outra categoria pode
ser considerada, como os indicadores de carater visual ou morfoldgico, onde é
possivel se obter referéncias a partir de cor do solo, presenca de cobertura
vegetal, consisténcia, erosdo, drenagem e espessura dos horizontes ou
camadas, por exemplo.

Na etapa de descricdo morfoldégica de um perfil, inicia-se o trabalho
de identificagdo e separagao dos horizontes do solo, considerando as variagoes
das diversas caracteristicas morfologicas, principalmente cor, estrutura, textura
e consisténcia, segundo Manual de descricdo e coleta de solos (Santos et al,
2005).

A avaliagao visual do solo (AVS) é baseada em atributos morfolégicos
visiveis ou passiveis de serem distinguidos sem a necessidade de analises
laboratoriais (Houskova, 2005).

Segundo Audeh (2011), em seu trabalho sobre a qualidade do solo,
considerando a visdo etnopedolégica em propriedades agricolas familiares, os
indicadores morfolégicos sdo faceis de serem identificados visivelmente no
campo pelos agricultores e estao relacionados as formas de manejo dos solos.
Ainda em seu trabalho relata que o indicador morfolégico “eros&o” foi citado por

todos os agricultores, sendo esse o de mais facil visualizagdo. A erosao esta
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entre as principais formas de degradacgéo dos solos, acarretando prejuizos de
ordem econdmica, ambiental e social (Machado et al. ,2007).

A cor do solo observada na prospeccédo de campo ou no laboratorio
também pode ser uma indicadora. Muitas cores de solos sdo relacionadas aos
processos pedogenéticos ocorridos ou atuantes em um local. A cor do solo reflete
basicamente a quantidade, o tipo dos 6xidos de ferro, manganés e conteudo de
matéria organica no solo (Teixeira et.al., 2010), esta relacionada ainda a historia
biogeoquimica especifica do local analisado (Fernandes et al., 2004).

Em solos alterados, a determinacdo das cores dos horizontes em
comparagao com as cores apresentadas no solo original, permite de uma maneira
rapida verificar a recuperagéo dos teores de matéria orgéanica, problemas de
deficiéncia de drenagem (ambientes redutores e oxidantes) e intensidade da
atividade biolégica no solo (Teixeira et.al., 2010). A cor do solo pode ser
determinada visualmente a campo com o0 uso de um agregado de solo sendo
comparada a carta de cores de Munsell, (Munsell, 2000), com a observagao do
matiz (nome da cor), do valor (brilho ou tonalidade) e o croma (intensidade ou
pureza da cor em relagédo ao cinza).

Outras caracteristicas morfoldgicas podem ser indicadoras, como a
aparéncia das plantas, a profundidade e a cobertura do solo, por exemplo.
Quanto ao desenvolvimento e a aparéncia das plantas (cultivadas e
espontaneas), estas sao indicadores que permitem avaliar as condi¢des do solo
em relacao as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. De forma visual,
essa avaliacao é feita através da observagao do crescimento e da coloragao das
plantas (Audeh et.al., 2010). Alguns outros indicadores morfolégicos podem ser
utilizados por serem de facil percepgao, como a profundidade do solo e o relevo,
que influenciam o desenvolvimento das plantas e a capacidade de
armazenamento de agua do solo.

Em sintese, a qualidade de um solo ndo pode ser medida diretamente
e sim pode ser mensurado a partir de indicadores elencados para cada finalidade
de estudo, considerando uma série de propriedades, principalmente o contexto

de uso e ocupacgao do solo.
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5 Estudos da Paisagem

Estudos da paisagem de forma integrada, compreendendo a
combinagdo de elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos, passaram a ser
realizados pelo gedgrafo francés Georges Bertrand, que propde o estudo
geoecossistémico, onde apresenta interface entre o natural e o social. Para
Bertrand (1995), a paisagem € um sistema, social e natural, é subjetiva e objetiva,
espacial e temporal, producédo material e cultural, pode ser ainda real e simbdlica.
Os elementos, de diferentes caracteristicas sociais, psicolégicas, econémicas,
ecoldgicas, devem ser analisados em conjunto.

A complexidade da paisagem € a forma, estrutura e funcionalidade
que n&o podem ser isoladas, ou seja, € um sistema. Segundo Bertrand (2004),
em seu trabalho sobre paisagem e geografia fisica global, estudar uma paisagem
€ antes de tudo apresentar um problema de método. Neste estudo apresenta o
conceito de paisagem a seguir. “A paisagem ndo é a simples adicdo de
elementos geograficos disparatados. E, em uma determinada porgéo do espaco,
o resultado da combinagdo dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos,
bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem
da paisagem um conjunto unico e indissociavel, em perpétua evolugado”. Destaca
ainda que ndo se trata somente da paisagem “natural’, mas da paisagem total
integrando todas as implicagbes da agdo antropica. Afirma que a palavra
paisagem € pouco utilizada, ao invés desta ha o maior emprego da palavra
“meio”. Isto é o que acontece na descricado morfolégica de solos, onde utilizamos
o “meio fisico” para designar o entorno, ou a propria paisagem. Em seu trabalho,
o autor expde problemas de taxonomia, de dinédmica, de tipologia e de cartografia
das paisagens. A geografia fisica global ndo esta destinada a substituir ou
concorrer com os estudos especializados ou tradicionais, e sim os estudos
devem ser conduzidos por profissionais de diversas areas, para propiciar
pesquisa e reflexao interdisciplinares.

A paisagem, enquanto objeto de estudo, foi sendo entendida de
diferentes maneiras no decorrer dos tempos, ja que o método de analise foi
evoluindo e os paradigmas foram sendo revistos (Puntel, 2006). Isto reafirma o
quanto o conceito de paisagem pode variar e ser desenvolvido em diferentes

areas do conhecimento.
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Mais um conceito que deve ser apresentado, pois sera utilizado neste
trabalho, é a Unidade de Paisagem (UP). Segundo Ross (1992), as Unidades de
Paisagem se individualizam pelo clima, relevo, cobertura vegetal, solos ou pelo
arranjo estrutural e o tipo de litologia ou por um desses elementos. As UPs
podem ser identificadas pelos aspectos que as caracterizam, bem como pelas
caracteristicas que as diferenciam de seu entorno, sendo esses aspectos a
expressao do sistema dinamico de varios fatores interligados, que fornecem uma
relativa homogeneidade do sistema constituido (Dalbem et al, 2005).

Segundo Amorim e Oliveira (2008) a delimitagdo de UPs apresenta
grande complexidade, pois a interagdo entre os diversos atributos do sistema
natural e do sistema antropico permite a identificacdo dos atributos responsaveis
pela dindmica da paisagem, como também identificar as principais fragilidades

ambientais de cada unidade, elemento essencial na gestao do territorio.



CAPITULO Ill - CARACTERIZACAO, GENESE E
CLASSIFICACAO DE SOLOS AO LONGO DA PLANICIE
ALUVIAL DO ARROIO DILUVIO

1 Introducgao

O municipio de Porto Alegre, situado na regi&o leste do estado do RS,
apresenta diversidade de solos, redes de drenagem superficial, vegetagéo e
distribuicdo demografica. Em relagéo ao substrato rochoso, ha predominancia
de rochas graniticas que se destacam no relevo, em forma de notaveis morros e
coxilhas na paisagem. Existem também areas baixas, compostas por
sedimentos de origem aluvial e coluvial, que formam as planicies de Porto Alegre.

Alguns solos de planicies aluviais passaram por alteragcdes humanas
e sao classificadas como tipos de terreno (TT), mas em alguns pontos
preservados da urbanizagcdo € possivel encontrar associacdo de Gleissolos
Haplicos, Neossolos Fluvicos e Planossolos Haplicos. As planicies de Porto
Alegre podem ser encontradas nas ilhas do Delta do Jacui, no extremo sul do
municipio € em trechos ao longo de arroios em relevo plano, como o Arroio
Dilavio.

O Arroio Diluvio € um dos principais cérregos de Porto Alegre, tendo
grande abrangéncia territorial (PORTO ALEGRE, 2017), onde em sua sub-bacia
residem cerca de um tergo da populagéo de Porto Alegre (Menegat & Kirchheim,
2006). Segundo Dal Forno e Matos (2016), o Arroio nasce na zona leste da
cidade, na Represa da Lomba do Sabao e atravessa diversos bairros de Porto
Alegre, entre estes o Bairro Agronomia e a propria Faculdade de Agronomia
UFRGS.
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O conhecimento sobre os processos de formacao e caracteristicas
dos solos € um importante subsidio para avaliacdo de aptidao, suporte de carga
e predigao de fragilidades destes solos, que podem ser encontrados ao longo de
todo o curso do Arroio Diluvio. Além disso, as informagdes sobre os solos
caracterizados e classificados podem servir de apoio para atividades futuras na
FAGRO, tanto para pesquisa, ensino ou extensao.

O presente estudo parte da hipétese de que uma mesma superficie
geoldgica, situada na planicie aluvial do Arroio Diluvio, apresenta a mesma agéo
dos fatores de formacdo do solo, nos processos pedogenéticos e na
classificagao taxonémica. Os objetivos deste estudo sao caracterizar, classificar
os solos, enquadrando-os nas classes estabelecidas no Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006) e avaliar as rela¢gdes solo-ambiente

na planicie aluvial do Arroio Diluvio, na Faculdade de Agronomia UFRGS.

2. Material e métodos
2.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado em Porto Alegre, capital do Rio Grande do Sul,
municipio localizado entre as coordenadas geograficas 29° 55” 56’ e 30° 16” 05”
(S)-51°017 08” e 51° 16” 00’ (O). Porto Alegre esta inserida no Bioma Pampa e
também sofre influéncias do Bioma Mata Atlantica (IBGE, 2004), com
temperatura média anual de 19,5°C, precipitacdo média anual de 1.300 mm e
meses mais chuvosos entre maio e setembro. O clima da regiao é classificado
como do tipo subtropical umido (EMBRAPA, 2014).

Porto Alegre esta situada no Escudo Sul Riograndense, que ocupa
uma grande area na porc¢ao centra-sul do estado do RS, sendo composto por
diversas unidades geotectbnicas. As rochas que compdéem 0 municipio s&o
formadas por centenas de corpos graniticos e estas unidades graniticas sao
agrupadas em sete conjuntos principais (Hasenack et al., 2008). A ampla maioria
do substrato rochoso do municipio € ocupada por rochas graniticas que se
destacam no relevo, na forma dos notaveis morros e coxilhas na paisagem.
Também podem ser encontradas em Porto Alegre areas de planicies, compostas
por sedimentos de origem aluvial e coluvial (Silva Neto, 2015).

A caracterizagao e classificacdo dos solos foram realizadas na zona

Leste de Porto Alegre, na Planicie Aluvial do Arroio Diluvio dentro da Faculdade
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de Agronomia (FAGRO) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, situada
na Avenida Bento Gongalves, numero 7712. A FAGRO conta com uma area de
26 Hectares, delimitados pela Avenida Bento Gongalves ao sul e pelo Arroio
Diluvio, ainda sem canalizagao construida, a Norte (Figura 1).

Figura 1. Area do campus da FAGRO, localizado entre Av. Bento Gongalves e

Arroio Diluvio, em destaque as areas de interesse deste estudo. A regido
preenchida se refere a tipos de terreno.

Neste ambiente estdo alocadas as estruturas fisicas (prédios,
estacionamentos, casas de vegetacao, salas de apoio), e areas experimentais
que complementam as atividades de ensino, pesquisa e extensao da FAGRO.

A vegetacdo encontrada na regido da FAGRO segue o padrdo de
distribuicdo das matas no relevo de Porto Alegre. Originalmente a area da
Faculdade era recoberta com mata média. A mata média € constituida por
comunidade florestal que ocupa a porcdo média ou baixa dos morros e até
terrenos mais planos. Com altura média de 10 a 15 metros, esta mata pode
apresentar de dois a trés estratos arbéreos, onde no extrato superior e médio, é
possivel a presengca de. espécies como a maria mole (Guapira opposita),
camboata-vermelho (Cupania vernalis), acgoita-cavalo (Luehea divaricata),
cocao (Erythroxylum argentinum), cha de bugre (Casearia sylvestris), chal chal

(Allophylus edulis) e capororocao (Myrsine guianensis). No estrato inferior séo
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encontradas as seguintes espécies: camboim (Myrciaria cuspidata), laranjeira do
mato (Gymnanthes concolor) e pimenteira-do-mato (Molinedia elegans).

A Zona Leste de Porto Alegre esta na regido de abrangéncia da
formagao geoldgica Granito Santana, que geralmente esta pouco intemperizado
com pequena cobertura de rocha alterada. E possivel observar que as areas
estudadas estdo localizadas sobre uma area mais especifica que sofre
influéncias do Arroio Dilavio. Porisso, segundo o mapa geologico de Porto Alegre,
as areas de estudo tém sua origem a partir de depdsitos aluviais (Figura 2).
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Figura 2. Mapa da geologia de Porto Alegre (1:50000). A regido em vermelho se
refere ao Granito Santana, em azul no detalhe destacado esta a regido composta

por Depésitos Aluviais, onde esta localizada a FAGRO. (Hasenack et al., 2008)

Na regido destacada estdo situadas as areas de interesse deste
estudo, quatro Unidades de Paisagem, com diferentes histéricos de uso e
manejo, todas sobre a mesma superficie geoldgica na planicie aluvial do Arroio

Dilavio.

2.2 Trabalho de campo
Uma prospecgao foi realizada, a fim de se ter o conhecimento inicial

sobre as areas. Com o auxilio de professores, alunos e funcionarios foi possivel
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reconhecer as quatro diferentes unidades de paisagem, suas caracteristicas
atuais e anteriores. Foram realizadas tradagens com trado holandés, para

observacao expedita de perfis de solos em cada area (Figura 3).

Prospeccgao Planicie do Arroio Diltivio
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Figura 3. Prospeccao inicial, para observacao de perfis de solo nas areas de

200 m i SRR

estudo.

Com base nas observacoes feitas nas prospeccgdes, foram escolhidos
pontos com perfis representativos de cada uma das glebas da area total, distintas
pelo histérico de uso e uso atual. Para caracterizacao e classificagdo dos solos
sob manejos distintos na FAGRO, foram abertas trincheiras, em quatro
diferentes unidades de paisagem com usos e ocupagdes conhecidas (Figura 4),

conforme segue:
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Figura 4. Localizag&o das trincheiras usadas para descrigdo morfolégica e coleta

de amostras.

Perfil 1 (P1): Mata (Coordenadas 30°04'13.1”’S e 51°08°21.6” W).
Relevo plano; drenagem imperfeita; cobertura vegetal com mata Média; sem uso
Agricola; Area de preservacao.

Perfil 2 (P2): Sistema Agroflorestal (Coordenadas 30°04’17.4”S e
51°08’15.5”W). Relevo plano; drenagem imperfeita; Cobertura vegetal composta
por arvores e vegetagdo rasteira diversa; com uso agricola e manejos
controlados.

Perfil 3 (P3): Potreiro (Coordenadas 30°04'19.7”S e 51°08’11.8” W).
Relevo plano; drenagem imperfeita; Cobertura vegetal de gramineas; Com
presenca de animais (equinos); uso da area para pastagem sem manejos
especificos.

Perfil 4 (P4): Plantas de lavoura (Coordenadas 30°04'24.6” S e
51°08°'05.6” W). Relevo plano; drenagem imperfeita; area demonstrativa com
cultivos de plantas anuais (espécies de plantas de lavoura); com uso agricola e
sistema convencional de Manejo.

A descrigao e coleta de amostras dos perfis seguiu os procedimentos
citados por Santos et al. (2005). Foram realizadas descri¢des morfoldgicas
completas em todos os perfis estudados, com a observacao e determinacao de
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cor, textura, consisténcia, estrutura, espessura e transicdo entre horizontes. As
cores dos horizontes foram definidas a partir da Carta de Cores de Munsell. As
observagbes das caracteristicas de cada Unidade de Paisagem foram
registradas em fotografias e relatorios, para auxiliar em estudos futuros. As
coletas de amostras deformadas foram realizadas em todos os horizontes de
cada perfil. As amostras foram secas ao ar, moidas em moinho de martelos e
peneiradas em peneiras de malha 2mm, para obtencao da fracao terra fina seca
ao ar (TFSA).

2.3. Analises Fisicas

As analises fisicas foram realizadas no Laboratério de Fisica do Solo
do Departamento de solos da Faculdade de Agronomia da UFRGS. Para
determinacao da composi¢cao granulométrica dos solos foi empregado o método
da pipeta (Embrapa, 2011), a partir de amostras de 50g de solo, submetidas a
dispersdao com 20ml de solugdo NaOH 0,5 mol L-'. As amostras foram agitadas
durante duas horas, apds permaneceram em contato com a solug¢ao por 14 horas;
foram novamente agitadas, manualmente, com agua destilada e acondicionadas
em provetas. As provetas contendo as amostras de solos tiveram o volume de
um litro completado com agua destilada e tiveram seu conteudo agitado
manualmente. Apds alguns minutos foram coletadas aliquotas contendo silte e
argila. Posteriormente, segundo Lei de Stokes, foram feitas coletas de argila, em
profundidades determinadas durante quatro dias. A argila coletada foi floculada
com CaClz e lavada com alcool. Foi seca em estufa, com no maximo 40° C, até
retirada total de umidade do volume coletado. Apds foi moida manualmente para
utilizacdes posteriores. A areia foi separada por tamisagcao umida em peneira de
malha 0,0053 mm. Apds, a areia seca em estufa, foi submetida a fracionamento
passando por sucessivas tamisacoes. A fragdes de areia determinadas foram,
1,000mm, 0,500mm, 0,250mm, 0,106mm e 0,053 mm. O silte foi calculado pela
diferenga entre as fragdes de areia e argila do total da amostra.

Para a obtencado da argila dispersa em agua foram empregadas as
mesmas etapas utilizadas para determinagdo da composicdo granulométrica,
porém sem a adigao do dispersante (NaOH). Com o resultado da argila dispersa
em agua foi possivel calcular o grau de floculagdo (GF) de todos os horizontes

estudados. A seguinte formula foi empregada:
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GF (%)= (argila total - argila dispersa em agua) / argila total * 100.

O valor de uniformidade (VU) foi calculado para verificagdo de
descontinuidade litologica no perfil. Para o calculo do VU (onde VU acima de 0,6

indica descontinuidade litolégica) foi empregada a seguinte formula:

VU= {[ ( S+ AF) / (A- AF) ] horizonte superficial/ [(S+ AF)/ (A- AF)]

horizonte subjacente} -1,0

sendo o VU o valor de uniformidade; onde S representa a fragao

silte; A representa fracao areia; AF representa areia fina (mm).

Para obtencao de valores de Argila fina e argila grossa, foi realizada
a separagao por centrifugacdo, onde uma aliquota de argila foi retirada da
solucdo usada para determinacdo de textura. As amostras passaram por
centrifugacdo de 30 minutos a 2000 rpm. Apds a centrifugagdo, o liquido
sobrenadante continha a argila fina. A suspensao com argila fina foi seca, pesada

e teve este peso descontado do total de argila submetido a centrifugagéo.

2.4 Andlises Quimicas

As analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Quimica do
solo da FAGRO. A condutividade elétrica e o pH dos horizontes foram obtidos
conforme Tedesco et al. (1995).

Para determinagcdo dos teores de calcio, magnésio e aluminio
trocaveis houve extragdo por solugdo de KCI 1M L' e leitura em espectrometro
de absorcéo atébmica. Para determinag¢do da acidez potencial (H+Al) a pH 7,0
houve extracao por acetato de calcio e titulagdo com [NaOH]. Para determinagao
de soédio, potassio e fosforo, os teores extraiveis foram obtidos por solugcéo de
Mehlich-1. Na+ e K+ foram determinados por fotometria de chama. O fésforo foi
determinado por colorimetria. Para determinagao de teor de carbono organico do
solo foi realizada oxidagado do carbono da matéria organica, com redugao de
dicromato de potassio em meio acido e temperatura alta (EMBRAPA, 2011).

A partir destas determinacdes foi possivel calcular a capacidade de
troca de cations [CTCpH 7,0 = S+(Al+H)]; a atividade da fracdo argila (ATA =
CTCpH 7,0 * 1000 / contetdo de argila g kg™'); a saturagédo por aluminio [m =
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(AP** 100) / (S+AI®*)]; a porcentagem de sodio trocavel (PST = Na* * 100 /
CTCpH 7,0) e a saturagao por bases (V=S * 100 / CTCpH 7,0) (EMBRAPA,
2011).

Para a determinagéo de teores de SiOz, Fe203 (Fes), Al203 e TiO2 foi
empregada a extragdo por ataque sulfurico (EMBRAPA, 1997), onde uma
amostra de 1 g de solo de cada horizonte, foi colocada em tubo de digestao para
receber 20 mL de acido sulfurico com concentragédo 1:1 (H2SO4) e ferver por 30
minutos em bloco digestor. Apos este procedimento, cada amostra recebeu a
adicdo de 50 mL de agua destilada e foi filtrada em papel filtro sobre funil. O
volume filtrado foi completado em baldo volumétrico de 250 ml e uma aliquota
desta solucao foi armazenada para determinacao dos teores dos elementos. A
leitura das amostras foi realizada em espectrometro de absor¢ado atdémica por
emissao atdbmica por plasma acoplado indutivamente (ICP-AES). No momento
da filtragem do processo anterior foi possivel obter o residuo do papel filtro, que
foi utilizado para determinagéo do silicio. O residuo foi lavado e acondicionado
como solugao, que passou por ataque basico com 4 mL de NaOH 30% sob
fervura por 30 minutos. Apds esfriar, teve o volume completado com agua
destilada em baldo de 250 mL, posteriormente teve 50 ml de solugao retirada e
acondicionada para leitura em espectrémetro de absorcao Atdmica.

Com a obtencgao dos valores de Al e Si foi possivel calcular indices
indicadores do grau de intemperismo, como o Ki e o Kr. Estes foram calculados
pelas seguintes férmulas: Ki = (1,7*SiO2)/Al203; Kr = [(1,70*SiO2))/[ Al2
Os+( Fe203* 0,6375).

Foram realizadas dissolucdes seletivas, que se tratam de extracdes
dos elementos sob diferentes formas, para determinacao dos teores de Fe e Al
presentes nas formas pedogénicas dos Oxidos de ferro. As extracbes foram
realizadas com ditionito-citrato-bicarbonato de sédio (DCB), segundo Mehra &
Jackson (1960), e com oxalato de aménio, segundo Schwertmann (1964).

Para extragao por DCB, amostras de solo de 1g, foram alocadas em
tubos de digestdao e com adicdo de 40 mL de citrato-bicarbonato (CB) foram
submetidas a aquecimento, em banho-maria a 80°C. Ao longo do tempo de
aquecimento, 1 g de dtionito foi adicionado a cada tubo contendo amostra. Apos
o banho-maria, com as amostras resfriadas, estas passaram por centrifugagéo

de 15 minutos com 3000 rpm. O sobrenadante foi transferido para baldo
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volumétrico de 50 mL e teve seu volume completado com solugao CB. Foram
feitas leituras de Fe e Al em espectrometro de absorgao atémica. Para extragao
dos elementos com oxalato de aménio, amostras de 0,2 g de solo foram alocadas
em tubos Falcon encapados com papel aluminio. Com adi¢do de 40 ml de
oxalato de aménio, as amostras foram submetidas a agitacdo, durante duas
horas e no escuro. Apdés passaram por centrifugacdo de 5 minutos com 2000
rom. O sobrenadante foi transferido para baldo volumétrico de 50 mL e teve o
volume completado com oxalato de aménio. Foram feitas leituras de Fe e Al em
espectrometro de absorgao atdbmica.

Com a obtencao dos valores de Fe e Al extraidos por DCB (Fed) e
oxalato (Feo), foi possivel calcular as relagbes de Feo/Fed e Fed/Fes. Estas
relagdes podem ser usadas para relagdes de cristalinidade de 6xidos e também
como indicadoras de grau de intemperismo do solo. As dissolugdes seletivas e
o ataque sulfurico foram realizados em duplicata e apenas em alguns horizontes

pedogenéticos principais.

3 Resultados e discussao
3.1 Morfologia e classificagao dos solos

Somadas aos resultados das analises quimicas e fisicas as
informagdes sobre a morfologia dos solos, permitiram o enquadramento dos
perfis de solos estudados em classes estabelecidas no Sistema Brasileiro de
Classificagao de Solos (SiBCS - Embrapa, 2013). Os solos foram classificados
até o quarto nivel categérico. Para a Classificagdo Taxonémica séo considerados
dados sobre sequéncia de horizontes, espessura, cor, granulometria,
consisténcia, estrutura e transigdo dos horizontes. Os processos pedogenéticos
principais foram critério para a classificacdo em primeiro nivel categérico, por
meio da influéncia que exercem nos horizontes diagndsticos subsuperficiais.
Para a classificagcdo no terceiro e quarto nivel categdrico, os solos estao
nomeados considerando caracteristicas quimicas relacionadas a fertilidade do
solo (saturagédo por bases, atividade da fragdo argila, saturagdo por sédio e
saturagao por Al.), apresentadas em tdpicos a seguir.
As caracteristicas morfologicas estdo apresentadas na tabela a seguir (Tabela 1)

e as descricdes completas dos perfis de solo estdo no apéndice.
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Todos os perfis estudados apresentaram profundidade superior a 1Tm. Os
solos sao considerados profundos, quando nao apresentam contato litico a
profundidade menor que 100 cm (Embrapa, 2006). Nenhum perfil apresentou
incremento de argila suficiente nos horizontes para enquadramento como perfil
com mudanga textural abrupta.

Em relacao a consisténcia molhada dos horizontes, houve a relagcao direta
da plasticidade e pegajosidade com as respectivas classes texturais, onde os
horizontes com consisténcia plastica e pegajosa sao aqueles mais argilosos. Os
horizontes ndo plasticos e ndo pegajosos sdo aqueles subsuperficiais com
classe textural areia e areia com cascalho.

Existe em P1(Mata) a predominéncia de amarelo, caracterizado pelo
matiz 10 YR presente em todos os horizontes subsuperficiais e matiz 7,5 YR no
horizonte superficial A. Segundo Kampf & Schwertamnn (1983), estas cores
(vermelhas e amarelas) estao relacionadas a presenca de 6xidos de ferro, como
goethita (FeOOH) e hematita (Fe203), sendo que a goethita deve predominar
em ambientes umidos e de temperaturas mais baixas, conferindo coloracdes
mais amarelas. Estas condi¢des de umidade podem ser encontradas na mata
e a presenca de mosqueados nos horizontes reforgca esta ocorréncia. Sao
encontrados mosqueados no horizonte BC, C1 e 2C2. Os mosqueados podem
estar relacionados aos processos de reducao e oxidacdo que ocorrem no solo

com classe de drenagem imperfeitamente drenado (Embrapa,2013).
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Tabela 1. Caracteristicas da descrigdao morfolégica dos solos.

Hor | Prof Cor umida- Matriz Transicao Estrutura Consisténcia Classe
— Mosq. molhada textural
P1 - MATA
Granu,med/peq,mod .
A 0-10 7,5YR 3/2 - Clara, plana pla. e peg franco-argilosa
Mod, peqg/med,granular
Mod, med/gran,
AB 10-22 10YR 3/4 - Gradual,plana pla. e peg franco-argilosa
granular
Clara, plana Mod, bl.subang, gran, )
B 22-54 10YR 4/4 - pla. e peg franco-argilosa
granular
Clara,
BC 54-64/80 10YR 5/3 10YR 4/4 Mod, BIl. Subang, gran, Lig.pla. e peg franco-argilosa
ondulada
C 64/80- 10YR 4/4 7,5YR 6/2 Clara, Mod, BI. Subang, gran pla. e peg Argila
100 ondulada
- Nao pla e Nao Areia com
2C, | 100-130+ | 10YR 4/4 10YR 4/3 -
peg. cascalho
P2- SISTEMA AGROFLORESTAL
Ap 0-20 7,5YR 4/3 - Clara, plana Mod, med, granular nao.pla. e Ig.peg. franco-argilo-
arenosa
Mod,med/peq, )
. franco-argilo-
20-35 7,5YR 3/3 - Clara, plana granular, Ig.pla. e lig peg.
A ’ arenosa
bl.subang, med, mod,
Gradual, franco-argilosa/
B1g 35-48 2,5YR 5/2 5YR 4/6 Mod, med, bl.subang, , .pla. e peg. .
plana argila
B2 48-58 10YR 5/4 5YR 5/8 Clara, plana Mod, med, bl.subang, , pla. e peg. franco-argilosa
B3 58-77 10YR 4/4 - Gradual, Mod, med, bl.subang, , pla. e peg. franco-argilosa
plana
BC 77-85+ | 10YR 4/4 - - Mod, med, bl.subang, , pla. e peg. franco-
argilosa/argila
P3 — POTREIRO
A1 0-12 10YR 4/3 - Clara, plana Mod., med, granular Lig. pla. Lig peg Argilo siltosa
Gradual.
A2 12-22 7,5YR 4/3 - ol Med, gran, Bl. Subang.. Lig. pla. Lig peg Argilo siltosa
ana
Clara, plana Franco argilo
B 22-45 10YR 4/4 5YR 5/8 Mod, gran, Bl. Subang. Pla. Peg
siltosa
BC 45-72 10YR 5/3 5YR 5/8 Clara Fraca, gran, BI. Pla. Peg Argilo siltosa/ Fc
Plana Subang,. arg. Siltosa
c 10YR 4/6 Fraca, gran,,BI.
72-100+ 10YR 6/2 Pla. Peg
5 YR 5/6 Subang, Argilo siltosa
P4- PLANTAS DE LAVOURA
Ap 0-5 10YR 4/2 - Clara, plana Granu, friavel franco-argilosa
com casc
A1 5-22 10YR 4/2 - Gradual Granu,firme Lig. pla. Ligpeg | Tranco-argilosa
Plana com casc
A2 22-34 2,5Y 4/1 7.5YR Clara, plana Granu, firme Lig. pla. Ligpeg | Tranco-argilosa
4/3 com casc
7,5YR Gradual Mod, med, BI. . franco-
Bg1 34-45 10YR 6/2 Pla., Lig peg
4/6 Plana Subang, , argiloarenoso
Bg2 45-70 10YR 5/2 5YR 3/4 Clara, plana Bl. Subang, gran, mod Lig. pla. Lig peg Franco arenoso
2¢1 70-85 10YR 5/4 ) Clara ) Nao pla e Nao Areia/ Areia
Ondulada peg. Franca
202 85-110+ 10YRS5/2 R R Nao pla e Nao Areia/ Areia
peg. Franca

Hor: horizonte; Prof: profundidade; Mosq: Mosqueado; Mod: moderada; Peq: pequena; Med: média; Gran:
grande; Bl Subang: blocos subangulares; Granu: granular; lig: ligeiramente; Casc: cascalho.; Pla: plastica;
Peg:Pegajosa.
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Em locais com oscilacio de lencol freatico, ciclos de
umedecimento variados, ou por presengca de materiais em diferentes estagios
de alteracdo é comum a presenga de mosqueados. Neste caso, os mosqueados
do perfil da Mata estdo associados a drenagem imperfeita presente na area. O
perfil apresentou indicios de carater fluvico ja na detecgdo a campo, com
variagcdo de granulometria, por exemplo. O carater fluvico identifica solos
formados com influéncia de sedimentos aluvionares ou coluvio-aluvionares
(EMBRAPA, 2013). E requisito para esta classificacdo a presenca de variagdes
irregulares na granulometria, ou na distribuicdo de material organico em
profundidade, ou seja, camadas estratificadas.

O perfil de solo 2 (P2), localizado no SAF, com suas caracteristicas ja
apresentadas na tabela e sua imagem a seguir (figura 6), também apresenta
cores vermelho-amareladas, variando de 2,5 YR a 10 YR. O horizonte B1g
apresenta croma baixo (2,5 YR 5/2) e mosqueados. Estas caracteristicas estao
associadas a periodos de saturagdo por agua nesta posigdo do perfil, que
promove a gleizagao e resulta nas cores acinzentadas visiveis. O relevo plano e
a proximidade com o Arroio Diluvio podem favorecer o surgimento de ambiente
com elevacao do lencol freatico e periodos com saturacgao.

Mesmo apresentando coloragao acinzentada e mosqueados, tipico de
gleissolos, o horizonte B ndo atende aos requisitos minimos para se enquadrar
como horizonte diagnéstico Glei. O Horizonte superficial deste perfil, o Ap,
foi assim designado por apresentar estrutura moderada, granular, de tamanho
médio. Esta falta de estruturagdo no solo € atribuida a manejos realizados no
sistema. O sufixo “p” do horizonte A indica alteragao no solo por aragao ou outra
pedoturbacédo (Streck et al., 2008). A estrutura granular encontrada neste
horizonte se diferenciou claramente da estrutura do horizonte subjacente A, que
ja apresenta maior estruturacdo das particulas de solo.

O perfil 3 (P3), localizado no potreiro, apresenta trés horizontes com
mosqueados, sendo estes horizontes B, BC e C (figura 7). As formacgdes inclusas
na cor matriz do solo ndo apresentaram resisténcia suficiente para serem
classificadas como plintitas e sdo considerados mosqueados. Os mosqueados
de cores vivas avermelhados, como os encontrados neste perfil, sdo indicativos
de zona de oscilacdo no lencol freatico. A sensacdo ao tato indicou maior

presenca de silte neste perfil, em todos os horizontes.
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No perfil 4 (P4), localizado nas plantas de lavoura, as cores de todos
os horizontes sdo amarelas avermelhadas, com excec¢ao do horizonte A2 (2,5Y
4/1). Este perfil apresenta cromas baixos, se diferenciando dos perfis ja descritos.
Também é possivel notar a presenga de mosqueados em trés horizontes (A2, B1
e B2), o que reforga a ideia sobre a classe de drenagem (drenagem imperfeita)
citada na descricado completa do perfil. O horizonte B2 apresenta hidromorfismo
expresso por gleizagédo (resultado de processo de redugdo de compostos de
ferro), pelo efeito de flutuagao do nivel do lencgol freatico.

Em relagao a textura dos horizontes do perfil P4, foi possivel detectar
o incremento de areia em subsuperficie. A partir de 45 cm de profundidade, a
textura se torna franco arenosa com grande variacdo na relagdo areia
grossal/areia total. Esta caracteristica, esperada, pode ser justificada pelas
possiveis deposi¢cdes aluviais, que sédo favorecidas nesta posicéo do relevo e

com a proximidade do Arroio Diluavio.

Figura 5. Imagem do perfil do solo da Mata (P1).



Figura 7. Imagem do perfil do

solod

IR M i

Potreiro (P3).
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Figura 8. Imagem do perfil do solo do PLAV (P4).

3.2 Atributos fisicos dos solos

As informacgdes sobre a granulometria e demais atributos fisicos dos
perfis de solo estdo apresentados na tabela a seguir (Tabela 2).

Nenhum dos perfis de solo em estudo apresentou presenga de
cascalho. Em nenhum dos perfis foi detectado incremento de argila suficiente
para enquadramento com mudancga textural abrupta, como registrado na

descrigcdo morfolégica (Tabela 2).



Tabela 2. Atributos fisicos dos perfis de solo.
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Hor. Prof. Cascalho AT AG AF Silte Argila GF SillArg VU
Cm %
g kg-1
P1 - MATA
A 0-10 0 410 110 300 390 200 50 1,95 -0,028
AB 10-22 0 470 110 360 350 180 44 1,94 -0,580
B 22-54 0 490 50 440 330 180 89 1,83 0,840
BC 54-64/80 0 540 90 450 300 160 88 1,87 0,056
64/80-
C1 100/110 0 440 90 350 360 200 90 1,8 0,88
100/110-
2C2 130+ 0 430 170 260 450 120 83 3,75 -
P2 - SAF
Ap 0-20 0 620 440 180 220 160 63 1,38 -0,543
A 20-35 0 500 270 230 320 180 67 1,77 -0,091
B1g 35-48 0 200 30 170 520 280 93 2,89 -0,685
B2 48-58 0 210 10 200 530 260 88 2,04 4,289
B3 58-77 0 270 50 220 470 260 88 1,81 -0,420
BC 77-85+ 0 240 30 210 500 260 65 1,92 -
P3 - POTREIRO
A1 0-12 0 230 120 110 490 280 86 1,75 -0,098
A2 12-22 0 230 110 120 490 280 75 1,75 -0,653
B 2245 0 10 40 70 570 320 81 178 0,269
BC 45-72 0 120 50 70 560 320 94 1,75 -0,031
(o 72-100+ 0 160 50 110 540 300 93 1,68 -
P4 — PLANTAS DE LAVOURA
Ap 0-5 0 510 270 240 350 140 93 2,50 0,232
A1 5-22 0 530 310 220 330 140 85 2.36 -0,129
A2 22-34 0 510 270 240 310 180 56 1,72 -0,422
B1 34-45 0 490 190 300 370 140 79 2,64 0,614
B2 45-70 0 480 270 210 380 140 79 2,17 1,093
2C1 70-85 0 750 450 300 170 80 75 2,12 -
Hor: Horizonte; Prof: Profundidade; AT: Areia total; AG: Areia Grossa; AF: Areia fina; GF: Grau de

Floculacdo; Sil/Arg: Silte/ Argila; VU: Valor de Uniformidade.
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No perfil 1 (P1- Mata) houve um pequeno aumento de argila em
profundidade, ja detectado na analise morfolégica, onde o horizonte C1 foi
identificado com classe textural argila. Também na analise morfolégica, o
horizonte 2C2 foi identificado com classe textural areia com cascalho. O cascalho
foi detectado por detecgao ao tato na descricdo morfolégica. O horizonte 2C1
apresentou diminui¢cdo na quantidade de argila o que favoreceu a percepgao da
fracao areia.

Os valores de grau de floculagdo dos horizontes do P1, a partir dos
22 cm de profundidade (B, BC, C1, 2C2) apresentaram-se altos, o que indica
que estes horizontes apresentam também baixos valores de argila dispersa em
agua. Os horizontes mais superficiais de P1 (A, AB), apresentaram menor grau
de floculagdo e assim, maiores valores de argila dispersa em agua. O menor
grau de floculagao da argila e maior capacidade de dispersdo em agua, favorece
a perda de argila destes horizontes superficiais para horizontes mais
subsuperficiais. Segundo Santos et al.(2010), a transferéncia de argila, pelo
transporte vertical da agua, favorecida pelo baixo grau de floculagdo, permite a
formagao do horizonte Bt de Argissolos. Neste caso, ndo houve incremento de
argila suficiente para formacado do horizonte textural e o horizonte B foi
classificado como incipiente.

A relagéo silte/argila de P1, que pode ser indicativa de grau de
intemperismo do solo, foi alta em todo o perfil.

O perfil P1 apresentou dois horizontes com valor de uniformidade
(VU), maior que 0,6, sendo o horizonte B com VU igual a 0,84 e horizonte C1
com VU igual a 0,88. Quando o VU do horizonte se apresenta em valores acima
de 0,6 indica que houve descontinuidade litolégica no perfil, ou seja, houve a
mudanca de material de origem no perfil indicando origem aluvial. Segundo
Bortoluzzi et al. (2008), outra forma de verificar descontinuidade no material de
origem do solo é considerar a relagao areia fina/ areia total, onde uma grande
variagao na relagao entre os horizontes é usada como referéncia para indicar
mudanc¢a de material de origem. Arelagao areia fina/areia total apresentou maior
variacao entre os horizontes B (0,90) e AB (0,76) e entre os horizontes C1 (0,79)
e 2C2 (0,60). Esta variacao entre as fragdes de areia, somadas aos dados de
VU reforgam a hipétese sobre a origem aluvial deste solo.

No Perfil 2 (P2- SAF) houve o incremento de argila em profundidade,
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com o maior acumulo no horizonte Bg1 (280 g Kg'). Nos demais horizontes, a
partir de 48 cm de profundidade o conteudo de argila se mantem alto em relagao
a subsuperficie (260 g Kg-1 em B2, B3 e BC).

Os valores do grau de floculagdo em P2 também aumentaram em
profundidade, indicando que a argila mais dispersa se encontrava em superficie,
nos horizontes Ap e A. O menor grau de floculagdo permite que a argila seja
movida para horizontes mais profundos, assim como ocorreu no perfil P1.

A relagédo Silte/Argila neste perfil foi maior que 1,0 em todos os
horizontes, e alguns horizontes como Bg1 e B2 apresentaram valor maior que 2.

Sobre os valores de uniformidade, apenas um horizonte, o B2,
apresentou valor maior que 0,6, que indica que houve descontinuidade litolégica.
Ainda sobre a verificagdo da uniformidade de material de origem, a relagéo areia
fina/areia total apresentou variacbes entre todos os horizontes e seus
subjacentes.

O perfil 3 (P3- Potreiro) apresentou ainda maior incremento de argila
em relagdo ao perfil anterior, com teores de 320 g kg a partir de 22 cm de
profundidade (horizonte B e BC). Este perfil apresentou os maiores valores de
argila em relagéo aos demais em estudo.

O grau de floculagdo foi alto em todos os horizontes, com um
decréscimo em A1 e aumento logo em seguida, a partir de A2.

Os valores da relacéao silte/argila neste perfil foram maiores que 1,0
em todos os horizontes, sendo P3 o perfil com menores valores da relagao,
mesmo com 0s maiores valores de silte e textura argilo siltosa ou franco- argilo-
siltosa.

O perfil 4 (P4- PLAV) apresentou os maiores valores de areia em
todos os horizontes quando comparado ao demais perfis em estudo. Apresenta
os menores valores de argila, com pequeno incremento a 22 cm de profundidade,
no horizonte A2 (180 g kg™). A textura apresentada na descrigdo morfoldgica foi
reforgada com os atributos fisicos. As classes texturais franco-argilo-arenoso,
franco arenoso e relagao areia/areia franca estao coerentes com os resultados
analiticos. A percepgao sobre a quantidade de cascalho ndo se confirmou nas
analises laboratoriais, onde é possivel verificar que na tabela acima os valores
de cascalho foram nulos. Os valores de areia e argila nos horizontes do P4 foram

mais semelhantes aos valores do P1(Mata).
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O grau de floculagao do P4 apresentou comportamento diferente dos
demais perfis, com maior GF nos horizontes subsuperficiais e diminuicdo em
subsuperficie. Isto indica que a disperséo da argila em agua deve ser maior em
profundidade, ou as argilas da superficie ja foram perdidas.

A relagao silte/argila de P4 foi mais semelhante a de P1, com valores
altos. Quanto ao VU, pode se verificar valores maiores que 0,6, a partir de 34 cm
de profundidade, em B1 e B2, indicando que houve descontinuidade no material
de origem.

Ainda em relagao a argila, esta foi fracionada. A argila fina em relagao
a argila total dos perfis pode ser identificada nos graficos apresentados a seguir.
Arelagéo silte/argila neste perfil foi maior que 1,0 em todos os horizontes, sendo
P3 o perfil com menores valores da relagcdo, mesmo com os maiores valores de

silte e textura argilo siltosa ou franco-argilo siltosa.
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Figura 9. Graficos da relagéo argila fina/ argila total dos solos estudados.

Na figura acima é possivel observar que os resultados da relagéao
argila fina/argila total cresceram em profundidade, em pelo menos um horizonte,
em todos os perfis.

Na mata (P1), houve maior incremento de argila fina no horizonte B,
a 22 cm de profundidade. Apés esta profundidade, o valor de argila fina diminuiu
e seguiu baixo em relagdo a argila total até a profundidade do ultimo horizonte
descrito.

No P2, perfil localizado no SAF, a argila fina apresentou acumulo ja
no horizonte BA. Com 55% de argila fina no volume total de argila do horizonte,
este foi o maior incremento do perfil. Houve a diminuigdo gradual da argila fina,
no horizonte subjacente B1g, ja em profundidades maiores houve uma grande
reducao na participacao da argila fina.

O perfil localizado no Potreiro, P3, apresentou as menores variagoes
na relagcéo da argila fina/argila total. O horizonte BC foi o unico que apresentou

um pequeno incremento de argila fina, a 72 cm de profundidade.
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O P4 também apresentou pequenas variagdes na relagao argila fina
sobre areia total ao longo de todo o perfil, com pequeno incremento de argila fina
no horizonte B2.

Os padrdes de distribuicdo de argila fina, com incremento e acumulo
em alguns horizontes, sdo resultados do movimento descendente das pequenas
particulas, esta dindmica é apresentada por Almeida (1992). As particulas mais
finas sdo transportadas pela agua (iluviagao) dos horizontes superficiais para os
mais subsuperficiais até o acumulo (entupimento dos poros do solo) e formagéo
de gradiente. Apenas em P2 (SAF) as translocagdes de argila podem estar
associadas a iluviacdo. Nos demais solos, as variagdes de argila fina e argila
total parecem mais relacionadas as diferentes deposi¢cdes de materiais aluviais,

pincipalmente por ndo apresentarem cerosidade.

3.3 Atributos quimicos dos solos

As caracteristicas quimicas dos perfis dos solos em estudo estao
apresentadas na Tabela 3. Os resultados discutidos serdo relacionados a
atributos quimicos importantes para a classificacdo e serdo interpretados
segundo o Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (SiBCS- Embrapa, 2013).
Os atributos quimicos indicadores de qualidade e associados a fertilidade dos
solos serao discutidos no préximo capitulo da dissertagcao (Influéncia do uso e
manejo nas caracteristicas dos solos na planicie aluvial do Arroio Diluvio).

Os perfis de solo apresentam pH em agua com valores menores que
5,4 em todos os horizontes. Os valores de pH em KCI n&o ultrapassaram 4,4 em
nenhum horizonte. Assim se considerarmos o delta pH (ApH = pH KCI — pH H20),
nenhum horizonte apresentou ApH positivo, critério requerido para
enquadramento como carater acrico.

A CTC de todos os perfis se enquadrou como média, com apenas
poucas excegdes de horizontes subsuperficiais com CTC baixa (<5 cmolc dm3).
A atividade da fragéo agila (ATA), foi alta (>27 cmolc) em todos os horizontes de
todos os perfis. Esta atividade, alta ou baixa, é indicadora e auxilia na
classificagdo dos solos com a nomenclatura no terceiro nivel categorico do
SiBCS. Em relagdo a saturacdo por Al (m), alguns horizontes dos perfis

apresentaram valores acima de 50%, mas nao apresentaram simultaneamente
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teores de Al trocavel iguais ou maiores de 4 cmolc dm™ e ndo foram enquadrados
como aliticos ou aluminicos.

A saturagdo por bases (V), que se refere a propor¢cao de cations
basicos trocaveis em relagdo a capacidade de troca determinada a pH 7
(Embrapa, 2013), é baixa na maioria dos horizontes.

O perfil 1 (P1- Mata), embora apresente horizontes superficiais (A e
AB) com maiores teores de C orgénico ndo apresentou a espessura minima
requerida para ser classificado como proeminente. P1 n&do apresentou valores
de sédio ou aluminio em quantidades altas o suficiente para enquadramento dos
horizontes como sddico (valores de saturagdo por sédio maiores que 15%),
alitico ou aluminico (teor de aluminio extraivel maior ou igual a 4 cmol kg™'). A
saturacdo por bases (V) € baixa, mas a atividade da fragao argila (ATA) é alta,
assim este perfil é classificado como “Ta distréfico” no terceiro nivel categérico
do SiBCS.

No perfil 2 (P2- SAF) foi possivel notar, a partir dos dados da tabela
acima, que os valores de C orgéanico sdo uniformes ao longo da profundidade do
perfil, com pouco incremento até mesmo em superficie. Uma quantidade
reduzida de C organico encontrado nos primeiros centimetros do solo pode
reforgar a identificacdo do horizonte “Ap”. O horizonte Ap sofreu manejos que
modificaram a camada superficial do solo, com consequente perda de material
organico acumulado.

No P2 também é possivel notar os maiores valores de pH, nos dois
primeiros horizontes (Ap e A), ainda assim estes valores sao baixos e seguem o
padrao de acidez encontrado nos demais solos em estudo. A saturacéo por
bases dos horizontes é baixa, com excegao do horizonte A (59 %) e a atividade

da fracao argila é alta em todos os horizontes.
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Tabela 3. Atributos quimicos dos solos.

Hor. pH Complexo Sortivo Fésforo
H,0 KCl _Ca* Ma* Na* K* S' APR* H+Al CTC? ATA® P ~Corg. m PST v
] mg Kg® (%) (%)
cmol. kg™’
P1-Mata
A 4.2 3.6 29 1.3 0,04 021 445 08 47 9,2 51 18.2 2,63 15.2 0.43 49
AB 41 3.5 0.8 06 002 0.08 1.5 1.9 7.2 8.7 48 9.4 097 5588 0.22 17
B 41 3.5 0.4 05 002 005 097 26 6.9 7.9 43 3.7 038 7283 025 13
BC 43 3.5 0.3 03 003 004 067 21 5,9 6.6 41 2,6 0.3 75,81 0.45 11
C1 41 3.3 0.4 04 004 006 09 2.8 7.3 8.2 41 3 027 7567 048 11
2C2 43 3.6 0.2 02 002 0,03 045 1,2 2,9 34 28 3.5 0,06 7272 0,58 15
P2 — Sistema Agaroflorestal
Ap 51 4 22 08 002 014 316 0.2 3.7 6.9 43 204 0.84 5,95 0.28 46
A 53 43 3.6 14 0,03 008 511 0.1 3.5 8.6 47 10,7 0,52 1.9 0.34 59
B1la 4.8 3.7 3.3 1.3 0.03 008 471 0.8 6.1 10.8 39 5 0.47 14,5 0.27 44
B2 44 3,5 22 09 002 0,07 382 1,5 6.3 9,5 36 4 0,35 28,19 0,21 34
B3 42 3,5 1.7 0,7 002 0,07 249 2 6.4 8,9 34 3,6 0,33 4454 0,22 28
BC 43 3.4 1.5 0,7 003 0,08 231 2,5 7.6 9.9 38 4,2 0.2 51,97 0.3 23
P 3 — Potreiro
A1 49 4 43 1.8 0,08 013 6,31 0.3 6,9 132 47 13.8 1,20 45 0.6 48
A2 52 4,2 4,6 19 0,08 009 671 0.1 57 124 44 11,6 0,82 1.47 0.64 54
B 4.5 3.5 2.8 08 0,07 0,08 375 1.9 9.8 136 43 7.1 0,73 3362 051 28
BC 44 3.4 1.5 04 006 007 203 33 9,1 11,1 35 3.8 0.35 61.9 0.54 18
C 43 3.2 1.2 06 007 009 19 36 84 104 35 2,6 024 6475 067 19
P4 - Plantas de Lavoura
Ap 5 42 27 09 002 009 371 0.3 7.7 7.7 55 13 0,74 7.48 0.26 48
A1 52 44 29 09 002 008 39 0.2 7.9 7.9 56 12,5 0.69 4,88 0.25 49
A2 52 43 3.1 09 003 008 41 0.2 8.6 8.6 48 15,7 0.68 4,64 0.34 48
B1 47 3.6 1.5 05 003 005 208 04 6.2 6.2 44 4,5 0,18 16,13 048 34
B2 47 3.5 1.2 0,7 006 0,05 2,01 0.6 6.5 6.5 46 4.8 0,12 229 0,92 31
2C1__ 438 37 0.6 05 004 003 117 0.2 3.6 3.6 45 4.8 4.8 0.05 1.11 33
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O perfil 3 (P3- Potreiro) apresentou valores de pH baixos, classe de
pH fortemente acido (Embrapa, 2006) e teores intermediarios de C organico,
assim como os solos ja citados. O P3 presentou os maiores valores de CTC entre
todos os perfis. ACTC do P3 variou de 10,2 a 13,4 cmolc Kg-! entre os horizontes
mais profundos até a superficie respectivamente. O valor mais alto de CTC foi
encontrado no horizonte A1, atribuido ao conteudo de matéria organica,
acumulada em superficie. A CTC ¢é indicadora de fertilidade natural do solo
(Carvalho et. al., 2013).

A alta atividade da argila encontrada nos solos em estudo, indica que
ha um grau de intemperismo menos avangado ou menor intensidade de
lixiviacdo. Essas dindmicas estdo associadas a posicdo dos solos no relevo de
planicie.

O perfil 4 (P4- PLAV) apresentou algumas caracteristicas
semelhantes aos demais solos ja apresentados, mas obteve classificacdo
diferenciada. Em relacdo aos atributos quimicos, este perfil apresentou pH
fortemente acido, ATA alta e V baixa em todos os horizontes. O carbono organico
apresentou distribuicdo uniforme ao longo da profundidade e nao houve
incremento no horizonte superficial (Ap). Os manejos realizados na area, com
revolvimento e exposi¢éo do solo, ndo favorecem o acumulo de material organico

em superficie.

3.4 Ataque sulfurico e dissolugdes seletivas

Os resultados das dissolugdes seletivas estdao apresentados na
Tabela 4. Os valores se referem aos elementos extraidos por ataque sulfurico,
ditionito-citrato-bicarbonato de sédio (DCB) e oxalato de aménio. Os  valores
de SiO2, Al203, Fe20s3, foram obtidos a partir da extracdo com ataque sulfurico.
Os valores identificados como Fed e Ald foram extraidos com DCB e os valores
identificados como Feo e Alo foram extraidos com oxalato. Estas analises foram
realizadas em alguns horizontes do solo, considerados principais.

Os oxidos de ferro sao minerais secundarios, presentes na fragao
argila dos solos. Segundo Kampf e Curi (2000), podem ser considerados
indicadores pedogenéticos, por apresentarem baixa solubilidade e assim serem
resistentes a diversas mudangas no ambiente. Os 6xidos de ferro, resultantes

das neoformacgdes a partir das alteragdes dos solos e sedimentos, também sao
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considerados testemunhas das condi¢gdes de pedogénese por se formarem
(serem cristalizados) sob a influéncia dos fatores ambientais, como pH,
temperatura, umidade, teor de matéria organica,entre outros (Schwertmann,
1985; Schwertmann & Taylor, 1989). Os métodos de extragdo de ferro foram
selecionados para auxiliar nos estudos de génese e classificagao dos solos.

A extracdo do ferro por ataque sulfurico teve a capacidade de
dissolver os minerais do solo e expressar o ferro total dos argilominerais. As
formas de ferro extraidas expressam inclusive o ferro que ainda seria liberado
no solo pelo intemperismo. A utilizagdo dos acidos fortes permite a extracéo de
ferro tanto dos 6xidos quanto dos minerais silicatados, que contém ferro na sua
estrutura cristalina (Espirito Santo, 1988).

A extracao por DCB teve a funcao de extrair o ferro da totalidade de
ferro pedogénico (ferros cristalinos e de baixa cristalinidade). Este método de
extracao reduz o ferro pelo ditionito, complexa o ferro pela solugao de citrato e
tampona a solugdo com o bicarbonato (Mehra & Jackson, 1960). Arelacéo Fe do
ataque sulfurico e Fed é utilizado como indicadora do estagio de intemperismo
do solo (Inda Junior & Kampf, 2003).

A extragdo por oxalato de amdnio na auséncia de luz permite a
liberagao do ferro dos 6xidos menos ordenados (Schwertmann, 1964). A relagcao
do Feo e Fed pode ser usada como indice do grau de cristalinidade dos 6xidos
(Kampf, 1988). Essas relacbes de ferro sob diferentes extracbes ndo sao
consideradas determinantes para a classificacdo taxondmica dos solos, mas sao
comumente utilizadas na avaliagdo do grau de pedogénese e auxiliam na
inferéncia sobre a génese dos solos. Os indices Ki e Kr sdo utilizados nessas
avaliagdes e sdo considerados para distingdo taxonémica de solos (Torrent et al.,
1980).

Os valores de Ki, apresentados na tabela 4, representam a relagao
entre SiO2 e Al20s. Esta relagdo também é utilizada como indicadora do grau de
intemperizagdo dos solos (Embrapa, 2013). Segundo Nunes et al. (2001), em
estudo comparativo entre solos em diferentes posi¢cdes do relevo, a relagao Ki
mais alta esta associada a solos pouco intemperizados, com presenca de
materiais primarios e predominancia de minerais 2:1 na fragéo argila.

Todos os perfis estudados apresentaram valores de Ki acima de 3,0,

com excegdao do PLAV — horizonte A2, sendo que o solo do P2 (SAF) foi



39

identificado com Ki alto de 6,20 e 7,11. Segundo Demate & Demate (1998), em
estudo sobre propriedades quimicas de solos das regides da floresta amazénica
e de cerrado, valores de Ki superiores a 2,0 estiveram relacionados aos solos
menos intemperizados, como alguns argissolos e cambissolos, enquanto os
latossolos apresentaram Kiigual a 1,0. Os solos compostos por material
mineral com alta intemperizagao apresentam a fragao argila formada por 6xidos
de ferro como hematita, goethita e 6xido de aluminio como a gibbsita, além de
caulinita, argilomineral 1:1. Nestes solos com alta intemperizacdo o Ki sofre a
influéncia da predominancia de caulinita e gibbsita, assim a relagdo tem
resultado menor. Os solos deste estudo estdo submetidos a condigcbes de
clima e relevo onde a intemperizagao nao é tao atuante, quando comparados a
solos em regides tropicais. Além disto, os solos estudados estdo sob influéncia
de deposicoes aluviais e foram formados por diferentes sedimentos. Os valores
altos de Ki indicam que nestes solos ainda ndo houve remogao da silica e
concentracao de aluminio. Os valores altos também podem ser atribuidos a acéo
da dissolugéo, que pode ter atingido fragbes maiores do solo, como o silte. Se
for considerado que estes solos sao ricos em silte, isto pode ter aumentado os
teores de silicio aumentando o valor de Ki.

Os menores valores de Fed entre os perfis foram encontrados no P4
(PLAV), o que segundo Lima et al. (2006) pode ter ocorrido por remog¢ao do ferro
em ambiente reduzido. Segundo Kampf & Dick (1984) as condi¢cbes de
drenagem imperfeita, que favorecem a redugdo e solubilizagdo do Fe3*,
impedem a formagao dos 6xidos pedogénicos. Essas dinamicas do ferro também
foram identificadas por Pereira & Anjos (1998) em Gleissolos do Rio de Janeiro.

Os perfis de solo estudados apresentaram valores da relacéo Fed/Fes
baixos em todos os horizontes, com excec¢ao do horizonte BC da Mata (0,88).
Os baixos valores da relacao indicam baixa concentragao de ferro na forma de
oxidos de ferro pedogénicos. A relagdo baixa € indicadora de solo com menor
grau de intemperismo, com a predominante participagcao de minerais primarios
com ferro na estrutura (Santos et al. 2010), como esperado para as condi¢des
dos solos em estud. O carater aluvial também indica que ocorreram deposi¢des
de matérias de diferentes graus de intemperismo.

A relagcdo Fed/Fes também pode ser considerada indicadora do

potencial de ferro a ser liberado na forma de oxidos, pois segundo Cornell &
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Schwertmann (1996), indica a reserva de ferro presente em outros grupos de
minerais, que a partir do intemperismo, irdo se transformar em éxidos.

Sobre a relacdo Feo/Fed, esta variou de 0,07 até 0,28, valores
encontrados nos horizontes B2 e A2 do P4 (PLAV), respectivamente. Segundo
Meireles et al. (2012) ha a dominancia de formas cristalinas (hematita e goethita)
e esta condigao geralmente esta associada a posigao dos solos no relevo, sendo
esperado para relevos mais planos e com influéncia do hidromorfismo o valor
mais alto desta relacdo. Para os solos localizados em posi¢cdes superiores e
intermediarias do relevo, em condi¢gdes de boa drenagem, o esperado € a
presenca de oxidos cristalinos.

Sobre a relagcao Alo/Ald, todos os horizontes apresentaram valores
inferiores a 1,0, indicando que existe predominancia de aluminio extraido por
DCB compondo a estrutura dos 6xidos de ferro. Segundo Coelho e Vidal (2003),
a extracdo por DCB permite a liberagdo do Al relacionado a substituicdo

isomorfica do ferro nos 6xidos de ferro.
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Tabela 4. Extracdes de Si, Al e Fe por ataque sulfurico, ditionito-

citrato-bicarbonato de sddio (DCB) e oxalato de aménio.
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Hori: Horizonte; FeO: Ferro extraido por oxalato; Fed: Ferro extraido por ditionito; Alo: Al extraido por

oxalato; Ald: Aluminio extraido por ditionito.



42

3.5 Classificagao dos solos

Todos os solos em estudo apresentaram expressao do hidromorfismo,
em diferentes graus. A classe de drenagem mais restrita foi percebida no P4
(PLAV, onde o horizonte Glei foi descrito). Os solos se mostraram ambientes
pouco estabilizados, o que induz a incipiéncia de processos de formagdo. Além
disto, percebeu-se em alguns pontos a presenga de camadas variaveis, a partir
de VU e relacao areia fina/ areia total. Os valores destes atributos indicaram
descontinuidade litologica, caracteristica de materiais aluviais. O processo
pedogenético que pode ser inferido nestes solos foi a Gleizagao.

O P1(Mata) e o P2 (SAF) apresentaram o horizonte A classificado
como moderado, por ndo se enquadrar em nenhuma outra definicdo de horizonte
diagndstico superficial. O horizonte diagnéstico subsuperficial, por apresentar
incremento de argila insuficiente para se enquadrar como B textural, foi
classificado como B incipiente. Entdo os solos foram classificados como
Cambissolos em nivel de ordem. Segundo Streck et. al. (2008), os Cambissolos
sao solos em processo de transformacgao e, por isto, apresentam caracteristicas
insuficientes para enquadramento em outras classes de solos mais
desenvolvidos.

O P1(Mata) e o P2 (SAF) foram classificados como Fluvico em
segundo nivel categodrico. O carater fluvico foi diagnosticado em funcdo da
distribuicdo de areia no perfil, pois a distribuigdo do carbono orgéanico nao se
mostrou erratica em profundidade (requisito quimico para este enquadramento).
Os perfis P1(Mata) e P2 (SAF) apresentaram horizontes com valor de
uniformidade (VU) maior que 0,6, indicando que houve descontinuidade litolégica
no perfil, ou seja, houve a mudanga de material de origem no perfil (Schaetzl,
1998). Segundo Bortoluzzi et al. (2008), outra forma de verificar descontinuidade
no material de origem do solo é considerar a relagéo areia fina/ areia total, onde
uma grande variagao na relagao entre os horizontes € usada como referéncia
para indicar mudanga de material de origem. No P1(Mata) a relagao areia
fina/areia total apresentou maior variagao entre os horizontes B (0,90) e AB (0,76)
e entre os horizontes C1 (0,79) e 2C2 (0,60). Estas variagdes entre as fragdes
de areia e os dados de VU reforgam a hipdtese sobre a origem aluvial destes

solos.



43

A saturacao por bases dos horizontes foi baixa e a atividade da fracao
argila alta em todos os horizontes. Assim, estes solos foram classificados como
“Ta distrofico” no terceiro nivel categorico do SiBCS.

A génese dos solos e o estadio de desenvolvimento destes estédo
associados a posi¢ao dos solos na planicie e com a drenagem limitada. Segundo
Silva (2014), o ambiente intensamente hidromérfico favorece o menor
intemperismo em comparagao a solos de outras posi¢des do relevo.

Por fim, por ndo apresentarem outras caracteristicas morfologicas,
quimicas ou fisicas expressas em destaque, os solos foram classificados, no
ultimo nivel categérico como tipico. O P1(Mata) e P2 (SAF) foram classificados
como Cambissolo Fluvico Ta distréfico tipico.

O P3 (Potreiro) apresentou caracteristicas semelhantes ao P1 e P2
até o terceiro nivel categorico. Este perfil se diferenciou no ultimo nivel categoérico,
recebendo a classificacdo de gleissolico. Esta classificagao se deve a presenca
de expressiva reducao, perceptivel pela cor e presenca de mosqueados. O P3
mesmo apesentando influéncia do intenso hidromorfismo e croma menor ou
igual a 2, ndo apresentou espessura minima e posigao requerida (15 cm ou mais
de espessura) para ser classificado como Gleissolo (Embrapa, 2013). O
horizonte C € glei mas ndo ocupa posi¢ao diagnostica. O P3 foi classificado
como Cambissolo fluvico Ta distréfico gleissdlico.

O P4 (PLAV) apresentou tanto em B1 como em B2 hidromorfismo
expresso por gleizagdo. Os horizontes apresentaram valores de croma baixos e
presenga de mosqueados devido a classe de drenagem mais restrita. Segundo
Costa & Bigham (2009), solos de ambientes mal drenados ou com lengol freatico
oscilante apresentam mosqueados ou variegados resultantes da oxirredugéo
dos oxi-hidréxidos de ferro.

A espessura do B2 e sua cor permitiram o enquadramento deste
como horizonte diagnostico subsuperficial Glei. O P4 foi classificado como
Gleissolo no primeiro nivel categérico, sobretudo a partir de suas caracteristicas
morfoldgicas e fisicas. Em relagdo aos atributos quimicos determinantes para
classificagdo, os menores valores de Fed entre os perfis foram encontrados no
P4 (PLAV), o que segundo Lima et.al (2006) pode ter ocorrido por remogéao do
ferro em ambiente reduzido. O P4 foi definido como Haplico, por ndo se

enquadrar em nenhuma outra definicdo de classe no segundo nivel categorico.
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A saturacdo por bases dos horizontes foi baixa e a atividade da fragcao
argila alta, assim o P4 foi classificado como “Ta distréfico” no terceiro nivel
categorico. No ultimo nivel categérico foi classificado como cambissolico, por ser
considerado intermediario para cambissolo, com horizonte B incipiente
coincidente com horizonte glei. O P4 foi classificado como Gleissolo Haplico Ta

distrofico cambissolico.

4 Conclusodes

Os solos da planicie aluvial do arroio diluvio apresentam
classificagdes taxondbnomicas diferentes.

O perfil 1 (Mata) e Perfil 2 (SAF) apresentam classificagbes
taxonémicas semelhantes e foram classificados como Cambissolo Fluvico Ta
distrofico Tipico.

O perfil 3 (Potreiro) apresentou caracteristicas semelhantes até
terceiro nivel categorico e foi classificado como Cambissolo Fluvico ta distrofico
Gleissolico.

O perfil 4 (PLAV) se enquadrou em classe de solo diferente dos
demais em estudo e foi classificado como Gleissolo Haplico Ta distrofico
cambissalico.

Foram encontrados nos solos alta relagao silte/argila e altos valores
de Ki, relagao Fed/Fes baixa e indicativos de descontinuidade litologica.

A partir da caracterizagado e classificacao dos perfis dos solos foi
possivel verificar um ambiente de deposi¢cado de materiais aluviais com baixo grau
de intemperismo e apenas um processo de formagado mais detectavel em grau

variavel (hidromorfismo).



CAPITULO IV- INFLUENCIA DO USO E MANEJO NAS
CARACTERISTICAS DOS SOLOS EM PLANICIE ALUVIAL DO
ARROIO DILUVIO

1 Introducgao

Diferentemente de outros conceitos, como a qualidade do ar ou da
agua, o solo nao conta com padrdes definidos ou regulamentagdées como forma
de aferir sua qualidade (Araujo et al. 2012), existindo inclusive varios conceitos
diferentes para definir qualidade ou degradagéo do solo. A qualidade de um solo
nao pode ser medida diretamente, mas pode ser mensurada a partir de
indicadores elencados para cada situacéo e finalidade de estudo. E importante
considerar uma série de propriedades, principalmente o contexto de uso e
ocupacao do solo. Indicadores de qualidade do solo sao propriedades
mensuraveis (quantitativas ou qualitativas) do solo ou da planta acerca de um
processo ou atividade e que permitem caracterizar, avaliar e acompanhar as
alteragdes ocorridas num dado ecossistema (Karlen et. Al, 1997).

O uso agricola provoca alteragao nos atributos fisicos e quimicos do
solo. Normalmente, essa alteracdo induz uma deterioragao de sua qualidade, em
decorréncia da retirada da cobertura vegetal e do excessivo uso da mecanizagao
ou revolvimento, entre outros. Em fungao da técnica de manejo utilizada ocorre
um comprometimento da capacidade produtiva do solo em diferentes sistemas
agricolas (Santos, 2007). Assim, com o objetivo de avaliar os solos sobre a
influéncia da paisagem e de alteragdes pelos diferentes usos e manejos, o
estudo apresentado foi desenvolvido em solos da Faculdade de Agronomia-
UFRGS. O local de estudo consiste em quatro areas experimentais da Faculdade
de Agronomia, com diferentes histéricos de uso e manejo, todas sobre a mesma

superficie geologica na planicie aluvial do Arroio Diluvio.
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2 Materiais e métodos
2.1 Caracterizacao da area de estudo

Para o estudo sobre alteragbes por uso e manejo em solos, foram
selecionadas quatro unidades de paisagem localizadas no interior da FAGRO. As
quatro unidades de paisagem, com areas distintas, usadas para auxiliar nas
atividades de ensino, pesquisa e extensao, apresentam diferentes histoéricos de uso
e coberturas vegetais, conforme ja citados no capitulo Il (Figura 10).

Potreiro Plantas de Lavoura

Figura 10. Imagens das unidades de paisagem com seus usos caracteristicos.

As unidades de paisagem estdo localizadas as margens do Arroio
Diluvio, antigo Arroio Sabao, todas com a mesma cota e topoclima originado pela
proximidade do Morro Santana e planicie (Figura 11).
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ExpansGes leste do vale do Arroio Sabio, vendo-se ao fundo construgdes do Parque de Zooteenia da B. A, V.
e parte da Avenida Bento Gongalves. — (Foto M. O. 0. — 1945)

Figura 11. Foto histérica exibindo atual regido do estudo, planicie na

proximidade do Morro Santana

2.2 Unidades de Paisagem e historico

Para iniciar o trabalho de campo houve um estudo bibliografico sobre
o historico da FAGRO (Figura 12). O histérico das areas e do entorno foi
resgatado a partir de entrevistas com funcionarios, professores e alunos

(entrevistas completas nos Apéndice).
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Figura 12. Imagens histéricas da FAGRO. Registro da enchente de 1984 sobre
as areas de estudo e enchente de 1941, respectivamente.

o~

Cada area de estudo foi nomeada e considerada como uma Unidade

de Paisagem (UP) diferente. Cada UP compreende um histérico de uso e
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manejos ao longo de anos. Cada UP também se diferencia por forma, fungao

estrutura e dindmicas atuais. As areas definidas foram:

Mata: UP1

Area: 8.000 m?; relevo plano; 30-40 anos de idade com esta ocupaco;
vegetacao recuperada apos desmatamento; area de preservagido; solo com
serapilheira; sem uso agricola; sem manejos.

Sistema Agroflorestal: UP2

Area: 4.465 m2; relevo plano; sistema implantado ha 10 anos;
vegetacao diversificada com espécies arboreas, arbustivas e rasteiras; presenca
de cobertura vegetal do solo; com uso agricola experimental; com manejos
registrados ha 10 anos (manejos empregados em SAF, em anexo na entrevista);

Potreiro: UP3

Area: 11.800 mZ; relevo plano; sistema de pastagem implantado ha 37
anos; vegetagdo de gramineas rasteiras; local para descanso de animais
(equinos e ovinos), apds estes serem empregados em experimentos das
Faculdades de Agronomia, Veterinaria e Zootecnia; erosdo do barranco/ leito do
Arroio Diluvio nesta faixa de vegetacao;

Plantas de Lavoura: UP4

Area: 5.172 m? relevo plano; uso da &rea como unidade
demonstrativa com cultivo de espécies de plantas de lavoura (aveia, mandioca,
feijao, milho, mucuna, soja); variados manejos empregados em glebas da area,
com dessecagao, uso de herbicida, mecanizagao e capina manual; manejo com
pousio, culturas de verdo, culturas de inverno, sempre sobre plantio
convencional- aragado e gradagem- com exposi¢cao e revolvimento do solo em
superficie.

Foram realizadas coletas de amostras deformadas e indeformadas de
solo em todas as Unidades de Paisagem. O delineamento empregado consistiu
na coleta de quatro amostras indeformadas ao longo de cada U.P., estas
realizadas com auxilio de cilindro de ago em superficie (profundidade de 0-10
cm, chamados de anéis volumétricos. Nestes mesmos pontos foram realizadas
coletas deformadas de solo, em superficie e em subsuperficie (profundidades 0-
20 e 60-80 cm, respectivamente). O conteudo das coletas foi seco ao ar, moido

e peneirado em peneiras de malha 2mm.
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2.3 Andlises fisicas
As analises de densidade e porosidade foram realizadas no
Laboratdrio de Fisica do Departamento de Solos da Faculdade de Agronomia da
UFRGS. As amostras indeformadas foram saturadas por capilaridade durante 48
horas, pesadas e submetidas a uma tensao equivalente a 60 cm de coluna de
d’agua, por 72 horas, em mesa de tensdo. As amostras foram drenadas e
pesadas apos serem submetidas a mesa de tensio, para obtengcdo da massa.
Apds secagem em estufa (105 °C), as amostras foram pesadas novamente. A
densidade do solo (DS) foi calculada a partir da seguinte formula:
Ds (g cm=3)= Massa do solo seco (Mss)/ Volume total (Vt);
Com a obtencédo da Ds foi possivel determinar a porosidade total
(Pt %), macroporosidade e microporosidade do solo, a partir das seguintes
férmulas, segundo metodologia da EMBRAPA (1997):
Pt (%)= Massa saturada [(Msat)-Mss/ Vt] * 100;
Macroporosidade (cm3cm-3)= Msat- (M60)/ Vt;
Microporosidade (cm3cm3)=M60- Mss/Vt.
sendo Pt a porosidade total; onde Msat representa a massa
saturada; Mss representa a massa seca e M60 representa a massa apos

exposicao a mesa de tensao

2.4 Andlises Quimicas

As analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Quimica do
Departamento de solos da Faculdade de Agronomia da UFRGS e no Laboratério
de Analises de Solos do Departamento de Solos. A condutividade elétrica e pH
dos solos foram obtidos conforme Tedesco et al. (1995).  Os teores de Ca?*
Mg?* e AI®* foram obtidos a partir da espectrofotometria de absorgdo atomica,
apds extragdo com KCI 1,0 mol L.

O teor de (H+Al), acidez potencial, foi estimado com utilizagdo do
método SMP (ROLAS 2004). O teor de carbono orgéanico do solo foi obtido pela
oxidagdo da Carbono da matéria organica, com reducdo do dicromato de
potassio em meio acido sob alta temperatura. Os teores de P, K, Zn, Na foram
determinados pelo método de Mehlich (Silva, 2009) e os teores de S foram
extraidos com CaHPO4 , a 500 mg L' de P (Silva, 2009).
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Com os dados obtidos nas analises foi possivel calcular a
Capacidade de troca de Cations (CTCypH 7,0), com a seguinte férmula:

[CTCpH 7,0 = S+(Al+H)]

Onde S € a soma de bases;

Foi possivel calcular outros indicadores, como soma de bases (s) e

saturacéo por bases(V%), conforme item 3.2.4.

2.5 Analise Estatistica

A analise dos dados foi feita com o pacote estatistico SPSS versao
20.0 e com a planilha eletrénica Microsoft Excel 2010.

Foram digitados os dados no programa Excel e posteriormente
exportados para o programa SPSS v. 20.0 para analise estatistica. Foram
descritas as variaveis quantitativas pela média e o desvio padrdo. Foram
comparadas as variaveis entre as areas e entre as profundidades pela ANOVA
fatorial de duas vias. Foi considerado um nivel de significancia de 10%.

Em alguns atributos, ndo houve homogeneidade de variancia entre os
tratamentos, entao foram feitas transformacdo de dados (raiz quadrada ou
logaritmo). E em ultimo caso, quando persistia a heterogeneidade, houve a

utilizacdo de métodos n&o paramétricos (teste de Kruskall Wallis).

3 Resultados e discussao
3.1 Porosidade total (Pt)

A porosidade total dos solos foi pouco variavel, ndo apresentando
diferengas estatisticas significativas (Figura 13). A maior porosidade foi encontrada
no solo da Mata (0,578 m-3 m=3) e a menor porosidade foi encontrada no solo do
Potreiro (0,485 m-3 m-3). Segundo Pereira et al. (2011), o volume de macroporos
€ expressivamente diminuido com o adensamento causado pela pressao
exercida sobre o solo e uma pequena diminui¢do no volume total de poros do

solo também ocorre.
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Figura 13. Valores de porosidade total dos solos sob uso e manejo da Mata,
Sistema agroflorestal (SAF), Potreiro (POT) e Plantas de Lavoura (PLAV).
Médias sem identificagcao por letras ndo diferem entre si significativamente.

3.2 Macroporosidade (Ma)

A macroporosidade dos solos também apresentou poucas variagdes,
nao apresentando diferengas significativas (Figura 14). Para o atributo
macroporosidade, ndo houve homogeneidade de variancia e foi utilizado o teste
de Kruskall Wallis. A maior macroporosidade foi encontrada no solo do PLAV
(0,09 m2 m3) e a menor macroporosidade foi encontrada no solo do Potreiro
(0,075 m2 m3)- O Solo do PLAV apresentou maior macroporosidade e este
resultado esta associado ao revolvimento superficial realizado neste uso e
manejo. Este resultado corrobora com os de Bavoso et al. (2010), que afirma
que o revolvimento do solo rompe a agregacao das particulas, reduz a densidade
e aumenta a macroporosidade do solo. Nesta Unidade de Paisagem, o manejo
emprega o revolvimento e exposi¢cao do solo. O solo permanece revolvido e sem
cobertura vegetal em periodos do ano até o plantio de espécies vegetais. A
macroporosidade do solo abaixo de 0,10 m= m3 é considerada uma limitagéo
fisica para o desenvolvimento radicular das plantas, segundo Klein (2014). Os
usos e manejos do solo nado estdo propiciando condi¢cdes fisicas minimas
desejaveis, em relacdo a macroporosidade, pois nenhum solo apresenta

macroporosidade acima do limite critico (0,10 m= m-3).
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Figura 14. Valores de macroporosidade dos solos sob uso e manejo da Mata,
Sistema agroflorestal (SAF), Potreiro (POT) e Plantas de Lavoura (PLAV).
Médias sem identificagcao por letras ndo diferem entre si significativamente.

3.3 Microporosidade (Mi)

A microporosidade foi pouco variavel entre os solos em estudo (Figura
15). Nao houve diferenga significativa entre a microporosidade dos solos, com
os valores variando entre 0,42 m-3 m3 (PLAV) e 0,49 m-3m-3 (Mata).

Os atributos fisicos do solo sao importantes indicadores de qualidade
dos sistemas agricolas, por exemplo, pois sdo sensiveis as alteragdes
provocadas por usos e manejos. Segundo Carneiro et al. (2012) os macroporos
sdo os primeiros afetados pelas pressdes nos solos, assim os microporos podem
ser afetados mais tardiamente, por raizes de plantas ou pressao exercida sobre
o solo.

E esperado que os menores valores de microporosidade ocorram nos
solos com maior macroporosidade; isto se confirmou no solo do PLAV. O PLAV
apresentou menor microporosidade e maior porosidade.

E possivel que o solo do PLAV sofra as maiores variagdes de estrutura
fisica, ao longo dos anos de manejo, pois segundo Carpenedo & Mielniczuk
(1990), o solo submetido ao cultivo intenso tende a perder a estrutura original
com fracionamento dos agregados maiores em unidades menores, com

consequente reducdo de macroporos e aumento de microporos.
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Figura 15. Valores de microporosidade dos solos sob uso e manejo da Mata,
Sistema agroflorestal (SAF), Potreiro (POT) e Plantas de Lavoura (PLAV).
Médias sem identificagcao por letras nao diferem entre si estatisticamente.

3.4 Densidade do solo

A densidade dos solos apresentou diferencas estatisticas
significativas (Figura 16). A densidade do solo é influenciada por caracteristicas
do solo como mineralogia, textura ou matéria organica do solo (KLEIN, 2014).

A densidade critica ao desenvolvimento radicular ndo é a mesma para
todos os solos e, além de afetar o desenvolvimento das raizes, também pode
interferir na germinacgdo de sementes, no arranjo de particulas e condutividade
hidraulica, por exemplo. Assim a densidade do solo pode ser usada como
parametro de qualidade que esta relacionada a compactagao do solo e também
com outros atributos, como porosidade e umidade do solo. (Costa et. al, 2007;
2005; Martins et.al, 2009).

Alguns autores estabeleceram limites criticos de densidade para o
desenvolvimento radicular das plantas, Silva et al. (2005), por exemplo, afirma
que a densidade acima de 1,7g cm- ja pode ser considerada critica e Guidolini
(2015) associa um valor préoximo (1,75 g cm2 ) como limite para o crescimento
normal de plantas de cobertura em um argissolo. Densidades acima desta
seriam responsaveis por deformacdes na morfologia das raizes. E possivel notar
(Figura 16) que o unico solo em estudo que apresenta densidade acima do limite
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apresentado como critico é o Potreiro (1,9 g cm-3). Amaior densidade encontrada
no solo esta relacionada a menor porosidade total apresentada neste solo.
Altos valores de densidade do solo e baixos valores de
macroporosidade estdo relacionados a compactacdo, causada pelo uso e
manejo empregados neste solo com presenca de animais. Outros estudos, como
de Bragagnolo et al. (2007), apresentaram resultados semelhantes quando
consideraram a comparagéo de densidade entres solo com diferentes manejos.
Estes autores observaram alteracdes na camada superficial do solo provocadas
por carga animal e afirmaram que um Latossolo Vermelho aumentou sua

densidade de 1,39 para 1,56 Mg m- apos trés anos de pisoteio bovino.

DS

5 1,90a

DS (m?m?)

MATA SAF POT PLAV

Figura 16. Valores de densidade dos solos (DS) em profundidade de 0-20 cm
dos solos sob uso e manejo da Mata, Sistema agroflorestal (SAF), Potreiro (POT)
e Plantas de Lavoura (PLAV). Médias seguidas por letras diferentes diferem
entre si significativamente

3.5 pH do solo

Os solos em estudo apresentaram diferengas significativas de pH. O
valor de pH mais alto em superficie foi encontrado no SAF (pH 5,3). O valor de
pH mais baixo foi encontrado na Mata (pH 4,4) e valores intermediarios de pH
foram encontrados no Potreiro e PLAV (Figura 17).

O pH mais alto encontrado no SAF esta associado ao manejo
empregado no sistema. A pratica de incorporagao de material residual de podas,
por exemplo, contribui para o aumento de cations basicos no solo. Assim, o solo
do SAF ainda é classificado como muito acido, mas apresenta a menor acidez

quando comparado entre 0s solos com outros manejos.
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O valor de pH de solos abaixo de 5,5 é considerado um valor de
referéncia para indicar solos que podem apresentar problemas de toxidez por
aluminio e manganés, segundo Drecher et. al (1995). Valores de pH abaixo de
5,5 também servem para classificar o solo como muito acido (Meurer 2008).

A maior acidez encontrada no solo da mata, extremamente acido,
pode ser explicada pela existéncia de grande acumulo de residuos vegetais e
nao revolvimento na superficie do solo, criando uma frente de acidificagdo. Neste
caso, o pH do solo é baixo, mas ndo apresenta acentuada acidez por aluminio
devido a complexacgéao pelas substancias organicas (decomposi¢gao do material
vegetal). Outra forma de tornar o solo acido é a partir dos microrganismos que
decompdem residuos vegetais, no processo de mineralizagdo, com formagéao
de substancias humicas. Nesta reacdo ha a liberagdo de ions H*, que podem
baixar o pH do solo (Meurer 2008).

Os manejos empregados no PLAV e no Potreiro, estdo mantendo os
solos na faixa de muito acido. Como na maioria dos solos agricolas da regiao sul
do Brasil, a acidez esta presente neste solo e € limitante para o desenvolvimento
de culturas.

A analise estatistica foi realizada comparando as médias de pH entre
as areas e entre as profundidades. Foram usadas amostras de duas
profundidades por uso e manejo, assim foram obtidas médias de pH
na superficie do solo (0-20 cm) e médias de pH em profundidade (60-80
cm)( Figura 17).

Foi possivel verificar que houve uma diferenga significativa
encontrada entre a Mata e o PLAV (P=0,001) e entre a Mata e o Potreiro
(P=0,005), em superficie, como ja apresentado.

Nao houve efeito da interagcao entre areas e profundidade, ou seja,
nao ha diferenca entre o pH das amostras em profundidade com superficie por
uso e manejo diferente (P=0,189). Apenas o pH da Mata se diferenciou dos
demais, na profundidade de 60-80cm, sendo que 0s demais usos e manejos nao
apresentaram diferencas significativas entre os valores de pH. Reforcando a
hipotese de que os solos foram desenvolvidos a partir de materiais de origem
com condicdes semelhantes, mesmo que resultantes de deposicdes aluviais.

Analisando as médias de pH entre todos 0s usos e manejos nas duas

profundidades, ha uma diferenca estatisticamente significativa (P=0,031) sendo
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que ha um valor de pH mais alto na superficie (0 a 20 cm de profundidade). Cada
uso e manejo alterou o pH do solo em superficie, sendo que 0 manejo mais

eficiente na diminui¢ao da acidez do solo foi encontrado no SAF.

pH
>,3a 5,2ab
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Figura 17. Valores de pH dos solos em profundidade de 0-20 cm em preto e em
profundidade 60-80 cm em cinza, sob uso e manejo da Mata, Sistema
agroflorestal (SAF), Potreiro (POT) e Plantas de Lavoura (PLAV). Médias

seguidas por letras diferentes diferem entre si significativamente em cada
profundidade.
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3.6 Condutividade elétrica (CE)

A condutividade elétrica em superficie (0-20 cm de profundidade), néo
apresentou diferengas significativas entre os usos e manejos (Figuras 18 e 19).
Isto pode ter ocorrido devido as variagdes entre os valores minimos e maximos
de CE que ocasionaram grandes intervalos entre a CE em cada uso e manejo
(tratamento). Esta variacdo entre os valores minimos e maximos esta
representada pelas barras de erro do grafico a seguir. E possivel notar que
mesmo dentro da mesma unidade de paisagem, parece nao haver
homogeneidade em relagao a este atributo.

Uma analise estatistica também foi realizada comparando as médias
de condutividade elétrica (CE) em diferentes profundidades. Foram obtidas
médias de CE na superficie do solo (0-20 cm) e médias de CE em profundidade
(60-80 cm). Nao houve diferenga significativa entre CE nos diferentes usos e
manejos na profundidade de 60-80cm.

Ao analisar a condutividade elétrica, foi verificado que nao houve

efeito da interagdo entre areas e profundidade, ou seja, ndo ha diferenga entre
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as médias de CE em profundidade com superficie por uso e manejo diferente
(P=0,452). Foi possivel verificar, comparando a média de CE entre os usos e
manejos primeiramente e entre profundidades na sequéncia, que n&o houve
diferenca significativa de CE entre os usos e manejos em superficie. Como ja
apresentado.

Analisando as médias de CE entre todos os usos e manejos nas duas
profundidades, ha uma diferencga estatisticamente significativa (P<0,001), sendo

que ha um valor de condutividade elétrica mais alto em superficie (0 a 20).
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Figura 18. Grafico da média e desvio no valor da condutividade elétrica sob uso
e manejo da Mata, Sistema agroflorestal (SAF), Potreiro (POT) e Plantas de
Lavoura (PLAV).
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Figura 19. Valores de CE dos solos em profundidade de 0-20 cm em preto e em
profundidade 60-80 cm em cinza, sob uso e manejo da Mata, Sistema
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agroflorestal (SAF), Potreiro (POT) e Plantas de Lavoura (PLAV). Médias sem
identificacdo por letras n&o diferem entre si significativamente em cada
profundidade.

3.7 Saturagao por bases (V%)

Os valores de saturagédo por bases (V%) apresentaram diferencas
significativas entre os usos e manejos na profundidade de 0-20 cm. A
profundidade de 0-20 cm é representativa da camada de solo que sofre
alteragdes por uso e manejo e, segundo Gerénimo et al. (2015), o maior volume
do sistema radicular das culturas estd presente nesta profundidade, onde
ocorrem as maiores alteragcdes quimicas, fisicas e bioldgicas em solos cultivados
com plantio convencional. O menor valor de V% foi encontrado no solo da Mata
(34,2 %). Este resultado corrobora com os estudos de Silva et al. (2013), que
justifica este valor baixo pelo fato de que nos solos sob mata os nutrientes estao
alocados na propria vegetacao. O valor baixo de V% também foi encontrado no
PLAV onde existe o cultivo convencional, com revolvimento e exposigcao do solo.
Valores baixos de saturacido por bases em cultivo convencional estdo
relacionados a auséncia de praticas de manejo que auxiliem na manutencao ou
na melhoria da fertilidade, ndo havendo a reposicdo de nutrientes exportados
pelas espécies vegetais cultivadas ou por perdas pela erosdo e lixiviagao
(Gerénimo et. al 2015). Nesta unidade de paisagem ndo ha o emprego de
adubacao e calagem ha anos, as plantas retiram do solo os nutrientes por elas
exigidos e nao ha reposicao.

O solo do Potreiro, segundo o manual de fertilidade foi classificado
com valor intermediario de V%. O solo do Potreiro apresenta alta saturagéo por
bases na profundidade de 0-20 cm, isto significa que o uso do solo, como area
de pastagem esta sendo eficiente na mantenca ou na melhoria da fertilidade
quando comparado aos demais manejos.

O solo do SAF foi considerado eutréfico e apresentou o valor mais
alto de V% (64,5). Esta alta saturagao por bases ndao acompanhada de carateres
sédico, salico ou salino indica que o uso e manejo do SAF esta proporcionando
a manutencgao da qualidade do solo. A Unica diferenga estatistica significativa foi
entre o SAF e a MATA.
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Figura 20. Valores de V% dos solos em profundidade de 0-20 cm em preto e em
profundidade 60-80 cm em cinza, sob uso e manejo da Mata, Sistema
agroflorestal (SAF), Potreiro (POT) e Plantas de Lavoura (PLAV). Médias
seguidas por letras diferentes diferem entre si significativamente em cada

profundidade.

3.8 Matéria orgéanica do solo (MOS)

A matéria organica do solo (MOS) apresentou diferengas significativas
entre seus valores nos diferentes usos e manejos, na profundidade de 0-20cm
(Figura 21).

A MOS é uma boa indicadora de qualidade do solo pois, segundo
Mielnickzuk (1999), apresenta suscetibilidade de alteragcdes devido as praticas
de manejo e pode estar relacionada com a maioria das propriedades do solo.

A Mata apresentou o valor mais alto de MOS se diferenciando dos
demais solos, com valores de MOS, variando de 1,15 % no PLAV a 1,85% no
Potreiro. A MOS maior na Mata indica que o uso € manejo empregado nos
demais solos em estudo reduziram o teor de C no solo. Este resultado também
foi encontrado por Portugal (2010) que interpretou os valores de MOS em solos
com diferentes cultivos. Assim como os autores Houghton et al. (1991), que
atribuem a diminuicdo da MOS aos processos acelerados de mineralizagao e
menor aporte de materiais organicos em sistemas manejados.

Considerando que a origem da MOS, segundo Silva (2008), sdo os

compostos que contém carbono, como microrganismos vivos e mortos, residuos
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de plantas e animais parcialmente decompostos e produtos de suas
decomposigbes, a Mata se apresentou como sistema mais rico em compostos
organicos. A maioria dos solos apresenta MOS variando de 0,5% a 5,0%, nos
horizontes superficiais (Silva 2008), entdo os solos em estudo estdo na faixa
normal para solos minerais.

A matéria organica do solo (MOS) ndo apresentou diferengas
significativas entre seus valores nos diferentes usos e manejos na profundidade
60-80 cm (Figura 21). Os solos apresentaram valores baixos de MOS nos
horizontes subsuperficiais. Isto & explicado pelo impedimento da descida de
carbono organico na profundidade do perfil, que acaba se acumulando nas
camadas mais superficiais do solo. Os valores de MOS em profundidade
apresentados permitem afirmar que os usos e manejos dos solos contribuiram
para 0 aumento e acumulo dos teores de MOS em superficie. Resultados
semelhantes foram encontrados por Portugal (2010). O autor afirma que alguns
de seus solos em estudo apresentaram melhor qualidade quimica, pela
reposicao dos nutrientes perdidos e manutencdo de um sistema com palhada
sem revolvimento, que elevou o teor de C do solo e a CTC, contribuindo para o

incremento na fertilidade do solo.

MO
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Médias sem identificagéo por letras n&o diferem entre si significativamente em cada profundidade.
Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si significativamente em cada profundidade.
Figura 21. Valores de matéria organica dos solos em profundidade de 0-20 cm
em preto e em profundidade 60-80 cm em cinza, sob uso e manejo da Mata,

Sistema agroflorestal (SAF), Potreiro (POT) e Plantas de Lavoura (PLAV).
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3.9 CTC do Solo

A CTC dos solos na camada de 0-20 cm apresentou diferengas
significativas entre usos e manejos. Foi verificada a maior CTC no solo da Mata
e valores intermediarios de CTC no SAF e Potreiro. O PLAV apresentou o menor
valor de CTC (Figura 22).

A capacidade de troca catibnica alta encontrada na Mata pode ser
explicada pelo aporte de residuos vegetais depositados naturalmente no sistema,
sem revolvimento e exposi¢cado do solo, segundo Tony et al. (2015), a matéria
organica é considerada fonte de nutrientes no sistema. Visto que a CTC foi
estimada a partir da soma dos cations presentes no solo, a incorporagao e
manutencao destes cations no solo esta sendo mais eficiente na MATA.

A MO, por possuir grande quantidade de cargas nos grupos funcionais,
permite varias interacbes entre elementos, o que pode evitar perdas de
nutrientes por lixiviagado (Tony et al., 2015). As varias interagdes influenciam
significativamente a CTC e, segundo Canellas etal. (2003), as interagdes da MO
sao importantes, principalmente em solos que irdo sofrer intemperizacao, e em
alguns casos a MO pode contribuir com 20 a 90 % da CTC do solo.

Outra forma de associar o valor de CTC com o conteudo de MOS é
apresentada por Fontes et al. (2001), que afirmam que a MOS apresenta varios
grupos funcionais, fendlicos e carboxilicos, que podem liberar o H* que ira
compor os ions envolvidos na CTC do solo.

A CTC mais baixa encontrada nos outros tratamentos em comparagao
com o solo da mata também foi relatada no estudo de Portugal et al. (2010), onde
este compara a CTC da Mata com a de outros solos com uso agricola e afirma
que a redugdo da CTC ocorre devido a diminuicdo do teor de C organico pela
queimada, aragao e gradagem e também as variagcdes nos teores de argila.

A CTC dos solos em profundidade (60-80 cm) apresentou diferengas
significativas entre os usos e manejos. O padrao de diferengas encontrado é
igual ao da CTC em superficie, onde a Mata apresenta maior valor de CTC e o
PLAV apresenta o menor valor. Estas alteragdes nos valores de CTC em
profundidade, que nao sofre alteragdes diretas pelo uso e manejo, esta
relacionada a origem aluvial dos solos de planicie, formados a partir de
deposicdes de diferentes materiais.

O valor mais baixo de CTC em profundidade era esperado, pois como
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ja foi discutido a CTC apresenta relagao estreita com MO e em profundidade os
valores de MO no solo sao menores.

A CTC dos solos em estudo apresentou-se maior em superficie na
Mata, Potreiro e PLAV, sendo o SAF o Unico a apresentar pequeno decréscimo
de CTC na superficie, onde ocorrem alteracdes pelo manejo. E possivel observar
que ja ocorreram alteragdes na CTC destes solos ao longo dos anos com

emprego dos respectivos manejos.
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Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si significativamente em cada profundidade.

Figura 22. Valores de CTC dos solos em profundidade de 0-20 cm em preto e
em profundidade 60-80 cm em cinza, sob uso e manejo da Mata, Sistema
agroflorestal (SAF), Potreiro (POT) e Plantas de Lavoura (PLAV).

3.10 Aluminio (Al)

Os teores de Al dos solos em superficie apresentaram diferencas
significativas entre os usos e manejos na profundidade de 0-20cm (Figura 23).
Devido a auséncia de homogeneidade de varidncia entre usos da terra, foi usado
o método ndo paramétrico (teste “Kruskall Wallis”).

Os solos da Mata e do Potreiro apresentaram os teores mais altos
de Al no solo em superficie. Este teor alto pode ser explicado, no solo da Mata,
pelo baixo pH do solo e o teor do elemento encontrado no material de origem
(teor em profundidade). Segundo Portugal et al 2010, a acidez trocavel (Al) é
reduzida a medida que o pH aumenta. O pH baixo encontrado na Mata nao

contribuiu para diminuicdo do Al. Valores baixos de pH, abaixo de 5
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particularmente, propiciam o aumento de solubilidade do aluminio (FOY, 1974).
Valores altos de MOS na mata em relacéo a outros usos do solo também foram
encontrados por outros autores (Portugal et al., 2010, Santos et al., 2010).

O teor baixo de Al encontrado no solo do SAF pode ser atribuido a
faixa de pH mais alta deste solo (pH 5,3) e a presenca de MOS. Segundo Silva
(2008), os acidos organicos presentes na MOS podem diminuir a toxidez por Al,
pois participam do processo de complexagdo, alterando sua mobilidade e
solubilidade. Embora a toxidez por Al seja uma das principais limitagées para o
desenvolvimento de plantas, pela capacidade de gerar acidez no solo
(Marschner, 1995), este pode ser diminuido reduzido a medida que o pH
aumenta.

Segundo Bissani et al (2008), o Al trocavel é totalmente neutralizado
quando o pH do solo atinge valores entre 5,5 e 6,0. Valores de pH préximos de
5,5 foram encontrados nos solos do SAF (pH 5,3) e Potreiro (pH 5,15). Assim
estes solos ndo devem promover toxidez por Al se mantiverem os valores de pH.

Os teores de Al dos solos apresentaram diferencgas significativas entre
0s usos e manejos na profundidade de 60-80 cm (Figura 29). Com destaque para
o PLAV, que apresentou os valores mais baixos de Al. Os valores de Al®* trocavel
foram maiores em profundidade. Este resultado também foi encontrado por
Portugal etal. (2010), onde foi observado o aumento de Al em com o aumento da
profundidade do solo e o maior valor de Al em area de mata. O uso e manejo dos
solos, com suas condigbes de pH e MOS interferiram na dindmica do Al®*

trocavel nos horizontes mais superficiais do solo.
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Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si significativamente em cada profundidade.

Figura 23. Valores de AI** trocavel dos solos em profundidade 0-20cm em preto
e em profundidade 60-80 cm em cinza sob uso e manejo da Mata, Sistema
agroflorestal (SAF), Potreiro (POT) e Plantas de Lavoura (PLAV).

3.11 Acidez potencial do solo
Os valores de acidez potencial do solo, representados por H+AI,
apresentaram diferencgas significativas entre os usos e manejos na profundidade
de 0-20 cm.
A Mata se destaca com maior acidez potencial (11,7cmolc 9m-3).
Resultado semelhante foi encontrado por Portugal et al.(2010) onde este justifica
que este maior valor esta relacionado ao maior teor de MOS, que libera ions H
no sistema e contribui para a acidez potencial. Cardoso et.al (2011) reafirma
estes resultados em seu trabalho e atribui a fonte de acidez a serapilheira. Os
demais usos e manejos empregados nos solos apresentaram menores valores
de acidez potencial.
Os valores de acidez potencial do solo apresentaram diferencas
significativas entre os usos e manejos na profundidade de 60-80 cm (Figura 31).
Os valores de H+Al permaneceram altos em profundidade e a Mata
apresentou o valor mais alto de acidez potencial (11,65 cmolc dm -3), havendo
relagdo direta com o pH. Maiores valores de acidez encontrados podem ser

atribuidos aos altos valores de Al encontrado em profundidade (Figura 31).
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Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si significativamente em cada profundidade.

Figura 24. Valores de H+Al dos solos em profundidade de 0-20 cm em preto e
em profundidade 60-80 cm em cinza, sob uso e manejo da Mata, Sistema
agroflorestal (SAF), Potreiro (POT) e Plantas de Lavoura (PLAV).

3.12 Fosforo (P)
Os teores de fosforo (P) nos solos foram pouco variaveis nao

apresentando diferengas significativas entre os manejos.

O P é considerado macronutriente para as plantas e esta presente no
solo nas fases solidas e liquidas. Variagdes nos teores de P no solo estao
relacionadas a natureza do material de origem, posi¢cdo no relevo e grau de
desenvolvimento dos solos (Fontana, 2013). Assim, solos originados do basalto,
por exemplo, apresentam altos teores de P, enquanto que em solos com outras
origens ou grau de intemperismo mais avangado, com maiores perdas de P, a
tendéncia é de que ocorram menores teores naturais de P.

Devido a baixa solubilidade dos compostos fosfatados no solo, a
quantidade de P na solucéo é pequena. A concentracio de P na solugdo do solo,
na maioria dos casos, € de 0,1 mg dm-3 (Bissani, 2008). Nenhum solo em estudo
recebe adubacgado fosfatada. Mesmo em meio a diferentes manejos, com
diferentes aportes de onde o P, pode ter se originado (dejetos e matéria organica).

Os teores de fosforo (P) nos solos foram pouco varidveis nao
apresentando diferencas significativas na profundidade de 60-80 cm. E possivel
relacionar estes teores mais baixos de P em profundidade, quando comparados
aos de superficie, com menores quantidades de fontes de P, como material
vegetal e dejetos. Segundo Mello et.al (1981), A disponibilidade de P pode ser
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melhorada com a incorporagao de matéria organica no solo. Além disto, os teores
poucos variaveis, sem diferengas significativas, indicam que os solos foram
desenvolvidos, mesmo que por deposi¢cdes aluviais, por materiais de origem

semelhantes.
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Médias sem identificagao por letras nao diferem entre si significativamente em cada profundidade.
Figura 25. Valores de fosforo dos solos em profundidade de 0-20 cm em preto e
em profundidade 60-80 cm em cinza, sob uso e manejo da Mata, Sistema
agroflorestal (SAF), Potreiro (POT) e Plantas de Lavoura (PLAV).

4 Conclusodes

Os atributos quimicos e fisicos dos solos sofreram alteragdes nos
diferentes usos e manejos.

Indicadores fisicos em estudo nao apresentaram diferencgas
estatisticas significativas, mesmo apresentando variagdes nas médias entre os
usos e manejos. As condi¢gdes minimas desejaveis de macroporosidade nao
foram verificadas em nenhum dos solos em estudo.

Indicadores quimicos do solo avaliados apresentaram diferencgas
significativas, como o pH, a saturagéao por bases (V%), a MO, a CTC, o Al e a
acidez potencial.

Os maiores valores de CTC e MO foram verificados na MATA, unidade
de paisagem sem uso e ocupagao agricola.

Cada uso e manejo alterou o pH do solo em superficie, sendo que o
manejo mais eficiente na diminuicdo da acidez do solo foi encontrado no SAF.

O SAF também apresentou a maior saturacdo por bases, nao

acompanhada de carateres sddico, salico ou salino, indicando que a partir destes
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indicadores, 0 manejo empregado no sistema esta propiciando a manutengao da
qualidade do solo.

O solo do Potreiro apresentou valores intermediarios em todos os
indicadores quimicos estudados.

O solo sob uso e manejo de Plantas de lavoura (PLAV) apresentou
menor CTC, menor MO, menor CE, maior teor de Al. Apresentou valores
intermediarios de acidez potencial, V % e pH do solo, em comparagao aos
demais solos em estudo.

Os indicadores quimicos sdo mais sensiveis e indicam diferencas
significativas entre os diferentes usos e manejos dos solos. Nas areas de estudo,
tem-se claramente um ambiente de deposicdo. Assim, na profundidade de 60 a

80 cm, este aspecto, mais do que o uso e manejo, foi determinante.



CAPITULO IV: PROPOSTA DE ESTUDO DA PAISAGEM NO
LEVANTAMENTO DE SOLOS DA PLANICIE DO ARROIO
DILUVIO

1 Introducgao

Os levantamentos de solo compreendem varias etapas a campo,
como por exemplo, a descrigdo morfoldgica de perfis de solo. Esta é uma etapa
inicial de um levantamento e é realizada com o estudo da morfologia do solo.
Refere-se a descricdo das propriedades detectadas pelos sentidos tateis e de
visdo, como cor, textura, estrutura, porosidade, consisténcia e transicao de
horizontes nos perfis. Além destas observagdes pontuais no perfil, ha também o
registro de outras descricdes, como a do meio fisico, com o intuito de
complementagao da descricao do perfil no campo. Na descricao geral do meio
fisico sao especificados os dados sobre posi¢cao do perfil no relevo (topo, tergo
superior, médio ou inferior da encosta), declive local, cobertura vegetal do local
e entorno (cultivo, pastagem, preservagao ou reflorestamento), litologia (rochas
ou sedimentos), pedregosidade, erosao e drenagem. Como cada perfil de solo
observado apresenta morfologia prépria, os estudos e descricbes devem ser
criteriosos para permitir uma visdo integrada deste na paisagem.

As paisagens dos locais de estudo devem ser observadas, descritas
e interpretadas, principalmente nas primeiras etapas do levantamento de solo.
Os registros sdo usados para auxiliar na descrigao e posterior classificacédo dos
horizontes do solo, sendo uteis até as etapas de enquadramento do perfil em

algum sistema de classificagdo. A percepcgao e o registro de caracteristicas do
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meio fisico servem de apoio na inferéncia de processos de formagao do solo, ou
processos ainda atuantes, como a gleizacéo, ferrélise ou lessivagem, por
exemplo. Estes processos geralmente estdo ligados a posi¢ao do solo no relevo
e algumas condigbes ambientais determinadas. Os dados podem ainda ser
interpretados como indicadores de degradacédo ou qualidade dos solos nestes
locais, ou mesmo auxiliar na predigdo do comportamento do solo em relagao a
usos e ocupacgoes futuras.

Nas demais etapas do levantamento, os dados de analises quimicas,
fisicas e mineralégicas ganham maior evidéncia e sao determinantes para a
classificagao dos perfis. Os dados observados em campo seguem importantes e
as observacgdes sobre a paisagem complementam os dados analiticos.

Leituras e estudos da paisagem ja vém sendo realizados pelos
pedologos. Desde o inicio de um levantamento até a elaboragéo do produto final,
seja na caracterizagao dos perfis ou na elaboragdo dos boletins técnicos, a
paisagem € usada como apoio. Os mapas de solos, muitas vezes apresentados
como boletins técnicos, poderiam explorar e apresentar os métodos empregados
no estudo da paisagem. Por fim, alguns boletins exibem paisagem dos locais do
mapeamento, mas nao seguem metodologias especificas. Poucos trabalhos
exploram informagdes da paisagem, muitas vezes limitando o entendimento das
informacdes a pesquisadores da area de solos.

A partir disto, este trabalho visa apresentar uma metodologia de
estudo da paisagem que complemente os trabalhos de caracterizagao,
classificacdo e mapeamento de solos. Ira apresentar um exemplo de estudo que
pode ser incluido em boletins técnicos de levantamentos. Além de justificar a
importancia deste estudo para tornar trabalhos da ciéncia do solo mais

acessiveis para diversos publicos

2 Material e métodos
2.1 Areas de estudo

Foram utilizadas quatro Unidades de Paisagem (UP), localizadas na
Faculdade de Agronomia UFRGS. As Unidades de Paisagem se diferenciam
pelo histérico e atual uso e manejo empregado, como segue:

UP1(Mata): Area: 8.000 m2; 30-40 anos de idade com esta ocupagéo;

Area de Preservacéo; Sem uso Agricola; Sem manejos.
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UP2 (Sistema Agroflorestal): Area: 4.465 m?; Sistema implantado ha
10 anos; Vegetacao diversificada com espécies arboéreas, arbustivas e rasteiras;
Com uso agricola experimental,

UP3 (Potreiro): Area: 11.800 m?; Sistema de pastagem implantado ha
37 anos; Vegetagcdo de gramineas rasteiras; Local para descanso de animais
(equinos e ovinos).

UP4 (Plantas de lavoura): Area: 5.172 m2; Uso da area como unidade
demonstrativa com cultivo de espécies de plantas de lavoura (aveia, mandioca,
feijao, milho, mucuna, soja); Variados manejos empregados em glebas da area,

com dessecacgao, uso de herbicida, mecanizagao e capina manual.

2.2 Metodologia para leitura da paisagem

Uma metodologia que vem ao encontro da problematica e dos
conceitos apresentados como referéncia € encontrada no material didatico
Tematicas Rurais, proposta por Verdum & Fontoura (2009).

Quanto ao método de analise da paisagem, € proposta a adogao de
trés formas. Uma analise descritiva da paisagem, onde os elementos que a
compdem sao enumerados e tém suas formas discutidas, sendo restrita aos
aspectos visuais e reais presentes e a sua morfologia. A analise sistémica deve
combinar os elementos fisicos, bioldgicos ou sociais e ser realizada em varias
dimensdes, sem a dissociacdo do natural e social. Trata-se do estudo do
conjunto, mas com a possibilidade de distingdo dos elementos. Esta analise se
diferencia da feita na descrigado morfolégica dos perfis de solo.

A analise perceptiva pode ser feita a partir da descricdo do que é
perceptivel na paisagem e ir além do que se percebe, pela abstragdo ou
alteracado de escala no espaco ou tempo. A paisagem pode ser vista como algo
real, mas também pela imaginacdo ou representacdo. Esta percepcao pode
variar de acordo com a bagagem de conhecimento ou meio social de cada um.
Para reconhecer os elementos da paisagem e a relagao existente entre eles é
necessario caracterizar o espago geografico, utilizando um referencial, que
auxilia na compreensédo das Unidades de Paisagem.

As diferenciagdes entre as UP estao baseadas, essencialmente, em

quatro critérios: a forma, a fungado, a estrutura e a dindmica. Este método de
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identificar a UP pode ser adotado em levantamento de solos e acompanhar os
boletins técnicos.

A forma se refere aos elementos visiveis, de facil reconhecimento em
campo, pela visdo, por fotografia ou imagens de satélite, por exemplo. Os
elementos morfolégicos podem ser um recurso hidrico, a cobertura vegetal, o
relevo.

A funcao se refere as atividades que sao desenvolvidas ou criadas
socialmente, como uso do espaco, atividades de exploragdo, ou atividades
agricolas. As atividades que exercem fungdo podem ser reconhecidas pela
comparagao de aspectos com outras paisagens sem exploragcdo e mesmo
percebidos visualmente.

A estrutura é reconhecida por conter os valores e as fungdes dos
objetos criados em algum momento da histoéria do local, pode se dizer que é uma
indicadora sobre a natureza social ou econémica dos espagos construidos.

A dinamica se refere a acdes existentes, o resultado desta constréi as
diferengcas na paisagem, ao longo do tempo e das mudangas. Podem ser
reconhecidas varias dinamicas em cada UP e inclusive conexdes entre elas,
como por exemplo, processos geoldgicos, processos erosivos ou de formagcao
de solos. As dinamicas também podem revelar sobre intervengdes ja realizadas
na UP e ndo so6 processos naturais.

A proposta neste trabalho é a adogcdo da metodologia apresentada
(VERDUM e FONTOURA, 2009) para a leitura de Unidades de Paisagem. Os
exemplos de estudos a seguir serdo apresentados para justificar a viabilidade do
emprego da metodologia. As imagens foram registradas na prospeccéo de
campo, fase inicial de um levantamento de solos. A leitura sera a partir do nivel

da observagéo e diferenciagao da paisagem.
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3 Resultados e discussao

3.1 Leitura da paisagem da Mata

o RSN Ty

Figura 26. Estudo da paisagem a partir da observacéo dos elementos que a

compdem- Area na Faculdade de Agronomia UFRGS, Mata.

Forma:

A- Relevo plano; Planicie aluvial do Arroio Diluvio, o solo pode ser
resultado de processos fisicos de deposicdo do arroio. Mudancas historicas do
ambiente ao longo do tempo podem estar registradas na planicie. Os processos
de formagdo mais comumente associados aos solos de planicie séo a

lessivagem, gleizacgao e ferrdlise. Local de acumulo de sedimentos.

B- Arroio Diluvio: leito do arroio Diluvio, por onde o corpo hidrico
superficial percorre seu curso dentro da FAGRO.

Funcoes:
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1- Serapilheira (liteira) no solo: Cobertura do solo proveniente dos
residuos de espécies vegetais da mata. Protege o solo do impacto provocados
pelas gotas e do escoamento superficial.

2- Vegetacdo arbdérea desenvolvida: A presenga das arvores
desenvolvidas contribui para produgdo de biomassa para o solo. A produgao de
biomassa se da apds a senescéncias das espécies arboreas, que aportam
materiais no solo. As arvores desenvolvidas, ou de porte grande, também
fornecem sombra ao sistema, além de seu sistema radicular auxiliar na
contencao da erosao do talude.

3- Vegetacao arbérea em desenvolvimento: As arvores em diferentes
estagios de desenvolvimento poderdo manter o fornecimento de residuos, aporte
de nutrientes e material orgénico ao longo do tempo. Irdo permitir a manutengéo
da Mata ao longo dos anos.

4- Diversidade de espécies vegetais: As diferentes espécies
contribuem com diferentes teores e conteudos de nutrientes para o solo. Além
disto, apresentam diferentes sistemas radiculares que exploram e abrem canais
diferentes no solo.

Processos e Dinamicas:

5- Residuos de vegetagao para ciclagem: a ciclagem de nutrientes no
solo se da a partir da decomposi¢cdo e mineralizagdo. Os residuos vegetais
depositados sobre o solo apresentam diferentes velocidades de degradacéao e
liberacdo de nutrientes. Estes residuos apos ciclagem enriquecem o solo com
nutrientes.

6- Sombreamento: o crescimento de algumas espécies pode ser
favorecido pela sombra das arvores maiores. A sombra também interfere em
fatores do ambiente como a temperatura e umidade, formando microclimas no
sistema.

7- Erosao do solo: processos de erosao no talude, relacionados aos
fluxos do Arroio Diluvio. A estabilidade do talude deve estar sendo mantida pelo
sistema radicular da arvores, mas € possivel a visualizagado de perdas de solo
para o Arroio.

Estrutura:

A Mata nao apresenta diversificacdo de producao, porém apresenta

variagdes das espécies vegetais, ndo sendo composta por uma monotonia de
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individuos. E possivel encontrar neste solo, sistemas radiculares superficiais e
profundos, além de acumulo continuo de biomassa. As espécies vegetais,
arboreas, formam uma UP que se distingue das demais em estudo, sobretudo
por ndo compreender uso e manejo agricola, sendo uma boa testemunha para

estudos de comparacgao.

3.2 Leitura da paisagem do SAF

Figura 27. Estudo da paisagem a partir da observagédo dos elementos que a

compdem - Area Experimental na Faculdade de Agronomia UFRGS, Sistema

Agroflorestal.

Forma:

A- Relevo plano; Planicie aluvial do Arroio Diluvio.

Funcoes:
1- Vegetacgao rasteira (cobertura do solo): as caracteristicas quimicas
e fisicas dos solos podem ser melhoradas, considerando a capacidade produtiva,

com menor revolvimento e presencga de cobertura vegetal. A vegetacao exerce a
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funcao de protecao, o solo permanece mais protegido de perdas de nutrientes
por lixiviagao, da compactacao pelo impacto de gotas e eroséo.

2- Vegetagcdo arborea desenvolvida: A presenga de arvores no
sistema contribui para producdo de biomassa para o solo (além de produzir lenha
e frutos). A producédo de biomassa se da apds a senescéncias das espécies
arboreas, que aportam materiais no solo. As arvores desenvolvidas, ou de porte
grande, também fornecem sombra ao sistema.

3- Vegetacdo arbdrea em desenvolvimento: As arvores em diferentes
estagios de desenvolvimento poderdao manter o fornecimento de residuos, aporte
de nutrientes e material organico ao longo do tempo. Podera ser mantido o
aporte continuo de material senescente alimentando o sistema.

4- Diversidade de espécies vegetais: As diferentes espécies
contribuem com diferentes teores e conteudos de nutrientes para o solo. Além
disto, apresentam diferentes sistemas radiculares que exploram e abrem canais
diferentes no solo.

5- Diversidade de cobertura vegetal: As diversas coberturas vegetais
também contribuem com diferentes sistemas radiculares nas camadas mais
superficiais do solo. Também apresentam diferentes respostas de resisténcia a

estresses do ambiente, deixando o solo mais protegido em diferentes situagdes.

Processos e Dinamicas:

6- Ciclagem de nutrientes sobre o solo: a ciclagem de nutrientes no
solo se da a partir da decomposi¢cdo e mineralizagdo. Os residuos vegetais
depositados sobre o solo apresentam diferentes velocidades de degradacéo e
liberagcdo de nutrientes. Alguns residuos apresentam rapida decomposi¢ao e
liberacdo de nutrientes e a liberacdo mais lenta garante a permanéncia do
residuo por mais tempo para ciclagem.

7- Sombreamento: o crescimento de algumas espécies pode ser
favorecido pela sombra das arvores maiores. A sombra também interfere em
fatores do ambiente como a temperatura e umidade, formando microclimas no
sistema.

Estrutura:
O SAF compbée um sistema, com diversificagdo de producéo,

sistemas radiculares superficiais e profundos, além de produgdo continua de
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biomassa para o solo. A estrutura artificial para este sistema pode ser
considerada minima, visto que as fungdes dos elementos compdem e estruturam
o sistema. As préprias espécies vegetais sdo capazes de aliar a produgéo

agricola, preparo e conservagao do solo.

3.3 Leitura da paisagem do potreiro

Figura 28. Estudo da paisagem a partir da observagado dos elementos que a

compdem - Area da Faculdade de Agronomia UFRGS, piquetes com lotacdo

animal.

Formas:

A- Planicie- Planicie Aluvial do Arroio Diluvio, o solo pode ser
resultado de processos fisicos de deposicdo do arroio. Mudancas histéricas do
ambiente ao longo do tempo podem estar registradas na planicie. Os processos
de formagdo mais comumente associados aos solos de planicie séo a
Lessivagem, Gleizagéo e Ferrolise. Local de acumulo de sedimentos.

B- Morro- Morro Santana. A FAGRO esta na regidao do municipio

chamada de “crista de Porto Alegre”, onde ocorrem morros a partir da formagéo
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Granito Santana. Os solos desta formagdo geralmente estdo pouco

intemperizados com pequena cobertura de rocha alterada.

Funcoes:

1- Pastagem - Campo nativo sem melhoramento de pastagem, serve
de forragem ou alimento para os animais que sao alocados nas areas.

2- Capao - Vegetagdo arbdérea com espécies variadas ja
estabelecidas, presenga de arvores frutiferas ainda com pequeno porte na
bordadura. Mata ciliar do Arroio Diluvio. Funciona como abrigo, fornecendo
sombra e conforto climatico aos animais.

3- Vegetacao arborea- Diferente da composicao floristica do campo
de pastejo, limita a area de pastejo dos animais. Outro uso e ocupagéao do solo.

4- Canal de agua artificial (Vala)-Drenagem entre a estrada asfaltada
e a planicie. Alteragdes nos fluxos hidricos naturais da regiao.

5- Cavalos- Animais alocados e utilizados em estudos do curso de
Agronomia, Zootecnia e Veterinaria da UFRGS. Lotagdo com peso animal sobre
o solo.

6- Cercas e porteiras- Limitantes dos piquetes, sugere que existe
pastejo rotativo, isolamento dos animais de algumas areas por alguns periodos
ou mesmo controle de lotagao animal.

7- Via de acesso com Estacionamento — Facil acesso as instalagbes

do campus, com estrada asfaltada e fluxo de veiculos.

Processos e dinamicas

8- Degradacgao de vegetagéo- Pelo transito recorrente dos animais
entre os piquetes, pisoteio ou compactagao do solo.

9- Degradacéao da vegetagao- Menor oferta de forragem, com menor
desenvolvimento vegetal, por menor profundidade do solo, indicando
desuniformidade nas caracteristicas deste. A heterogeneidade mesmo dentro da
mesma UP foi percebida no estudo 2. Fertilidade ou atributos que condicionam
qualidade na pastagem estao alterados.

10- Esterco Equino- Aporte influencia na ciclagem de nutrientes sobre
a pastagem. A liberagdo de nutrientes ocorre por diferentes processos de

degradagao no solo.
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Sao notodrias varias fungdes de um agroecossistema com produgao
animal, sem alta mecanizacao ou tecnificacdo. O ambiente natural é explorado
e pouco alterado (nos ultimos anos) para 0 uso e manejo com 0S animais.
Também pode ser notada a preservagao de parte da mata nativa da regiéo.
Vegetacdo mais densa que deveria ocupar a planicie e foi removida para a
exploragéo da area.

Estrutura:
Area conduzida para fins experimentais visto a baixa qualidade da
pastagem e poucas estruturas de apoio para alimentacdo dos animais. Para

produgao comercial as areas exploradas sdo mais extensas.



79

3.4 Leitura da paisagem nas Plantas de Lavoura

Figura 29. Estudo da paisagem a partir da observagado dos elementos que a

compdem - Area da Faculdade de Agronomia UFRGS, lotes com plantas de

lavoura.

Forma:

A- Planicie- Planicie Aluvial do Arroio Dildvio, o solo pode ser
resultado de processos fisicos de deposigao do arroio. Declividade nula ou ligeira.
Os processos de formagcao mais comumente associados aos solos de planicie
sao a lessivagem, gleizagao e ferrélise. Ha o revolvimento superficial do solo,
para a semeadura e cultivo.

B- Morro- Morro Santana. A FAGRO situa-se proxima a formagao
Granito Santana, que geralmente estd pouco intemperizado com pequena
cobertura de rocha alterada. Um pouco encoberto pela neblina do local esta o
Morro Santana.

Funcoes:
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1- Parcela com plantas de lavoura- Area preparada com semeadura
de espécie de inverno (aveia), que antecede outra cultura de interesse no verao.
Indica que ha sucessao de culturas, permitindo que o solo ndo permaneg¢a em
pousio, ou descoberto por longos periodos de tempo. A variacdo de espécies
cultivadas no local contribui com uma diversidade de sistemas radiculares
atuando no solo.

2- Parcela com plantas de lavoura sob plantio direto- area com
presencga de residuos de cultura anterior (milho) ainda presente na superficie.
Indica que a dinamica de ciclagem de nutrientes, cobertura do solo e sistema de
cultivo é diferente da outra area.

3- Capao- Mata ciliar do Arroio Diluvio, com espécies arbdreas que
contribuem na contencgéo da erosao e perda de solo nas margens do arroio.

4- Pastagem - Outro sistema com cobertura vegetal rasteira,
pastagem ou simples cobertura do solo, ndo esta sendo utilizada com produgao
animal ou vegetal. Area sem manejo agricola.

5- Canal de drenagem- Vala nos limites de duas areas com usos
diferentes. O canal acumula e conduz a agua até o Arroio Diluvio.

6- Deposicao de detritos- Depdsito de solo e/ou sedimentos de outra

regido alocados no local.

Processos e dinamicas:

7-Crescimento de plantas invasoras — Presenca de espécies
espontaneas se desenvolvendo sobre o solo descoberto. Na area com solo
coberto com residuos do cultivo anterior ha um crescimento de plantas invasoras,
onde estas competem pelos recursos do sistema.

1- Topoclima- Neblina formada pelas configuragdes do terreno em
relacado ao relevo e a radiacao solar, com acumulo de ar frio. Com as mudancas

de temperatura ao longo do dia ou da noite a neblina se dissipa ou aumenta.

Estrutura:

As fungdes identificadas sdo coerentes com um agroecossistema de
plantas de lavoura, inclusive a monotonia de espécies que caracterizam as
monoculturas. O espaco é utilizado para experimentagao, pois ocupa pequenas

glebas.
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3.5 Analises das Paisagens

Quando Verdum e Fontoura propde um roteiro metodologico para a
leitura da paisagem, os autores expdem primeiramente um texto, e com parte
deste é possivel justificar como a concepg¢ao da geografia pode estar proxima
das leituras realizadas no levantamento de solos, onde ja ha uma referéncia e
utilizagdo de um conjunto de dados do até entdo chamado “meio fisico”.

(...) Os geografos analisam os elementos que compdem a paisagem,
em funcdo de sua forma e magnitude, e propdem uma classificagcdo das
paisagens. Assim sendo, € de fundamental importancia, nesse tipo de
procedimento, que a paisagem seja considerada como o conjunto dos elementos
da natureza que podem ser observados a partir de um ponto de referéncia. Além
disso, na leitura da paisagem, é possivel definir as formas resultantes da
associagao do ser humano com os demais elementos da natureza ( Verdum e
Fontoura, 2009).

Sao0 propostas analises descritivas, sistémicas e perceptivas. A
analise descritiva ja vem sendo realizada pelos peddlogos, geralmente no inicio
de um levantamento, com observagdes para a caracterizagao dos perfis. Onde
alguns elementos da paisagem podem servir para escolha de locais de tradagem,
abertura de trincheiras. A analise sistémica pode ser identificada no
levantamento do solo, onde a percepc¢ao e registro de caracteristicas do meio
fisico servem de apoio na inferéncia de processos de formacao do solo, ou
dindmicas ainda atuantes. Os processos geralmente estdo ligados a posi¢cao do
solo no relevo e algumas condicbes ambientais determinadas. Esta analise
permite que os dados observados possam ser usados como indicadores de
degradacao ou qualidade dos solos nestes locais, ou mesmo auxiliar na predicéo
do comportamento do solo em relacao a usos e ocupagodes futuras.
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4 Conclusoes

As formas e dinamicas apresentadas nos locais de estudos de solos
sdo registradas em fichas de campo, mas ndo seguem uma metodologia
determinada.

As paisagens sao observadas, descritas e interpretadas e os registros
sao usados para auxiliar na descricdo e posterior classificagdo dos solos.
Algumas formas podem ser uteis até a etapa de mapeamento.

A leitura da paisagem, com apresentacdo dos elementos que a
compdem, pode ser adotada e apresentada junto a levantamentos de solos.

Os produtos finais, mapas e boletins, podem ser complementados
com as leituras. Tanto a leitura expedita quanto a interpretacdo dos elementos
tornariam parte dos estudos de solo mais acessiveis para diversos publicos, ja
que muitas inferéncias sao feitas a partir da analise sistémica, e ndo somente

baseadas em conhecimentos técnicos sobre solos.



CAPITULO VI- CONSIDERAGOES FINAIS

Os solos de planicie aluvial do arroio Diluvio foram classificados como
Cambissolo Fluvico Ta distrofico Tipico na mata e sistema agroflorestal. O solo
do potreiro foi classificado como Cambissolo Fluvico ta distréfico Gleissodlico e
nas plantas de lavoura o solo foi classificado como Gleissolo Haplico Ta distrofico
cambissolico.

Foram encontradas descontinuidades litolégicas em todos os perfis
dos solos estudados e um gradiente de hidromorfismo.

Os atributos quimicos e fisicos dos solos sofreram alteracdes nos
diferentes usos € manejos.

Indicadores quimicos do solo avaliados apresentaram diferencas
significativas, como o pH, a saturagéo por bases (V%), a MO, a CTC, o Al e a
acidez potencial. Os maiores valores de CTC e MO foram verificados na MATA,
unidade de paisagem sem uso e ocupagao agricola.

As condigdes minimas desejaveis de macroporosidade nao foram
verificadas em nenhum dos solos em estudo. A macroporosidade foi afetada pela
presenca de silte em todos os solos estudados indicando que a baixa
macroporosidade € uma caracteristica natural dos solos.

Os solos apresentaram pequenas diferencas e pouca influencia do
uso e manejo dos ultimos anos nas classificacées, em um ambiente de formacao
semelhante. Os atributos quimicos e fisicos dos solos apresentaram diferencas
mais expressivas, evidenciando as alteragdes por cada uso e manejo. Por fim as
mudancas pelos usos e manejos foram mais claramente visiveis pela

diferenciacdo de cada unidade de paisagem ao longo da planicie aluvial.
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APENDICES

1- Descrigoes dos perfis de solo
Perfil 1: Cambissolo Fluvico Ta distréfico Tipico

Data: 09/11/2016

Localizacdo: Faculdade de Agronomia UFRGS; Mata as margens do Arroio
Diluvio e entre estrada interna da Faculdade; Coordenadas 30°04°13.1”S e
51°08°21.6” W.

Uso e manejo: Sem uso Agricola; Area de preservacao.

Altitude: 40 m.

Material de origem: depdsitos aluviais.

Pedregosidade: n&o pedregosa.

Rochosidade: ndo rochosa.

Relevo local: plano.

Relevo regional: ondulado a forte ondulado.

Eros&o: ndo aparente.

Drenagem: bem drenado.

Vegetagao: Cobertura vegetal com mata Média.

Uso atual: Area de Preservacdo; Presenca de espacos construidos de uso
coletivo. Descrito e coletado por: Edsleine Ribeiro, Luis Fernando da Silva e
Paulo César do Nascimento.

Descricao morfolégica

A 0-10 cm; 7,5YR 3/2 (Umida); franco argilosa; moderada, pequena/média,
granular; friavel; plastica e pegajosa; transi¢ao clara e plana.

AB 10-22 cm; 10YR 3/4 (umida); franco argilosa; moderada, média/grande,
granular; friavel; plastica e pegajosa; transi¢ao gradual e plana.

B 22-54 cm; 10YR 3/4 (umida); franco argiloso; moderada, grande, blocos
subangulares; plastica e pegajosa; transi¢cao clara e plana.

BC 50-64/80 cm; 10YR 5/3 mosqueado 10YR 4/4 (umida); franco argilosa;
moderado, grande, blocos subangulares; ligeiramente plastica e pegajosa;
transicao clara ondulada.

C1 64/80-100/110+ cm; 10 YR 4/4 mosqueado 7,5 YR 6/2 (umida); Argila;
moderada, grande, blocos subangulares; plastica e pegajosa.

Perfil 2: Cambissolo Fluvico Ta distréfico Tipico

Data: 27/10/16

Localizacdo: Faculdade de Agronomia UFRGS. Area entre Arroio Diluvio e
estrada interna da FAGRO. Coordenadas 30°04°17.4”S e 51°08'15.5”W.
Uso e manejo: Com uso agricola; Manejada com Sistema Agroflorestal.
Altitude: 40 m.

Material de origem: depdsitos aluviais.

Pedregosidade: ndo pedregosa.

Rochosidade: ndo rochosa.

Relevo local: plano; Planicie Aluvial do Arroio Dilavio

Relevo regional: ondulado a forte ondulado.

Erosao: ndo aparente.
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Drenagem: imperfeita.

Vegetagao primaria: mata mesdfila.

Uso atual: Sistema Agroflorestal manejado. Com Cobertura vegetal composta
por arvores e vegetacao rasteira diversa.

Descrito e coletado por: Edsleine Ribeiro, Luis Fernando da Silva, Paulo César
do Nascimento.

Descrigdo morfolégica:

Ap 0-20 cm; 7,5 YR 4/3 (umida); franco-argilo-arenosa; moderada, média,
granular; n&o plastica e ligeiramente pegajosa; transigao clara e plana.

A 20-35 cm; 7,5 YR 3/3 (umida); franco-argilo-arenosa; moderada,
média/pequena, granular, blocos subangulares; ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢céo clara e plana.

B1g 35-48 cm; 2,5 YR 5/2 ,mosqueado 5YR 4/6 (umida); franco argilosa;
moderada, média, blocos subangulares; plastica e pegajosa; transi¢ao gradual e
plana.

B2 48-58 cm; 10YR 5/4 mosqueado 5YR 5/8 (umida); franco argilosa;
moderada, média, bloco subangulares; plastica e pegajosa; transi¢cao clara e
plana.

B3 58-77 cm; 10 YR 4/4 (umida); franco argilosa; moderada, meédia,
subangular; plastica e pegajosa; transicao gradual e plana.

BC 77-85+ cm; 10 YR 4/4 cm (umida); franco argilosa/ argila; moderada,
media, blocos subangulares; plastica e pegajosa.

Perfil 3: Cambissolo Fluvico Ta distréfico gleissélico

Data: 08/11/2016

Localizacdo: Faculdade de Agronomia UFRGS; Area as margens do Arroio

Diluvio e entre estrada interna da Faculdade; Coordenadas 30°04°19.7”S e

51°08'11.8” W.

Uso e manejo: com uso agricola como pastagem. Sem manejo especifico, com

lotagao variavel de animais (equinos e ovinos) ao longo do histérico da area.

Altitude: 40 m.

Material de origem: depdsitos aluviais.

Pedregosidade: ndo pedregosa.

Rochosidade: n&o rochosa.

Relevo local: plano

Relevo regional: ondulado a forte ondulado.

Erosdo: presente no talude do Arroio Diluvio.

Drenagem: imperfeita.

Vegetagao: Cobertura vegetal com gramineas sob pressdo de pastejo de

animais.

Uso atual: Area de Alocacdo de animais das Faculdades de Agronomia,

Zootecnia e Veterinaria da UFRGS, sem manejo da vegetagédo de gramineas.
Descrito e coletado por: Edsleine Ribeiro, e Paulo César do

Nascimento.

Descrigdo morfoldgica:
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A1 0-12 cm; 10 YR 4/3 (Uumida); argilo siltosa; moderada, média, granular;
ligeiramente plastic e ligeiramente pegajosa; transi¢ao clara e plana.

A2  12-22cm; 7,5 YR 4/3 (umida); argilo siltosa; media, grande, blocos
subangulares; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transigdo gradual e
plana.

B 22-45 cm; 10 YR 4/4 mosqueado 5YR 5/8(umida); franco argilo siltosa;
moderada, grande, bloco subangulares; plastica e pegajosa; transigao clara e
plana.

BC 45-72cm; 10 YR 5/3 mosqueado 5 YR 5/8 (umida); Argilo siltosa/ franco
argilo siltosa;fraca, grande, bloco subangular; plastica e pegajosa; transicéo
clara e plana.

C 72-100+ cm; 10 YR 6/2 mosqueado 10 YR 4/6 mosqueado 5 YR 5/6
(umida); fraca, grande, bloco subangulares; plastica e pegajosa.

Perfil 4: Gleissolo Haplico Ta distrofico cambissalico.

Data: 10/10/2016

Localizacdo: Faculdade de Agronomia UFRGS; Area as margens do Arroio
Diluvio e entre estrada interna da Faculdade; Coordenadas 30°04°24.6” S e
51°08°'05.6” W.

Uso e manejo: com uso agricola. Manejos experimentais com plantas de lavoura
sob sistema de plantio convencional. Emprego de dessecacéo por herbicida,
mecanizacgao, revolvimento e exposicédo do solo.

Altitude: 40 m.

Material de origem: depdsitos aluviais.

Pedregosidade: ndo pedregosa.

Rochosidade: ndo rochosa.

Relevo local: plano

Relevo regional: ondulado a forte ondulado.

Eros&o: ndo aparente.

Drenagem: imperfeita.

Vegetagao: Cobertura vegetal com plantas de lavoura em alguns periodos do
ano, sucessao de culturas como Aveias, mandioca, feijdo, milho, mucuna, soja
entre outras.

Descrito e coletado por: Edsleine Ribeiro, e Paulo César do Nascimento.

Descrigdo morfolégica:

Ap  0-5cm; 10 YR 4/2 (Umida); franco argilosa com cascalho; granular, friavel;
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transigao clara e plana.

A1 5-22 cm; 10 YR 4/2 (Umida); franco argilosa com cascalho; granular, firme;
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao gradual e plana.

A2  22-34 cm; 2,5 YR 4/1 mosqueado 7,5 YR 4/3 (Umida); franco argilosa com
cascalho; firme, granular; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa transigao
clara e plana.

Bg1 34-45cm; 10 YR 6/2 mosqueado 7,5 YR 4/6 (Umida); franco argiloarenoso;
moderada, média, blocos subangulares; plastica e ligeiramente pegajosa;
transicao gradual e plana.

Bg2 45-70 cm; 10 YR mosqueado 5 YR 3/4 (Umida); franco arenoso; moderado,
grande, bloco subagulares; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
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transigao clara e plana.

2C1 70-85cm; 10 YR 5/4 (Umida); areia/areia franca; muito friavel; ndo plastica
€ nao pegajosa; transi¢ao clara e ondulada.

2C2 85-110+ cm; 10 YR 5/2 (umida); areia/areia franca; muito friavel; ndo
plastica e ndo pegajosa.
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2 - Entrevistas e historicos das areas de estudo

1. Histérico da planicie do Dilavio- Campus Agronomia UFRGS
Relatos: José Alberto Prado (Administrador do campus)
Unidade de Paisagem 1: Mata e Informagoes adicionais sobre demais areas do

campus.

Tempo de conhecimento da area:
Conhecimento antigo sobre as areas da Agronomia, no cargo desde 1970 e
anteriormente como estudante da ETA localizada no morro Santana. Lembra dos

manejos e ocupagodes ao longo dos anos e forneceu um croqui das areas da FAGRO.

Origem natural ou construida:

A planicie é natural, sem maiores intervengdes nas cotas na maior parte da extensio ao
longo do Dilavio, com excegao de area- pequena faixa- entre a subarea 3 e 4, potreiro
e plantas de lavoura respectivamente. Esta faixa recebeu aterro proveniente das obras
da Av. Bento Gongalves e até hoje passa por varias intervengdes, inclusive com
revolvimento de solo por grandes maquinas. N&o € de seu conhecimento alguma grande

intervencao nas subareas desde de 1970.

A transposicao do Diluvio:

Se ocorreu, foi bem antes dos anos 70 ou ha mais de 50 anos.

Histérico:

Diferengas de manejo ou formagao ao longo da area:

Principais alterag¢des/intervengoes:

A maior intervencdo ocorreu na area que recebeu aterro e esta com cota mais alta-
visivelmente alterada e em constante revolvimento- ndo sendo interessante como area
de estudo;

Outras areas receberam manejos diferentes dos atuais, como o ocorrido na
subarea 1- mata nativa- que ja recebeu uma horta manejada pelos funcionarios da
FAGRO, entre os anos de 1978 e 1985. Parte desta area, limite Norte, recebia residuos
para compostagem, a cerca de dois anos a compostagem n&o € mais realizada e ainda
é possivel notar onde era realizada, assim como é perceptivel que parte da mata foi
alterada inclusive com entrada de veiculos. Ainda na area de mata nativa existe a
tubulacdo de esgoto do R.U. que ja passou por alguns transbordamentos, contaminando

um pequeno raio no entorna da tubulagao.
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2. Histérico da Planicie do Dilavio- Campus Agronomia UFRGS
Relatos: Lucas Ferreira (Grupo Uvaia)
Unidade de paisagem 2: SAF
Tempo de conhecimento da area:
Conhecimento recente das areas, sobre o SAF especificamente, cerca de dez anos.
Desde iniciou no curso de Agronomia € comegou a acompanhar as experiéncias de
construcao do SAF.
Origem natural ou construida:
A area do SAF era ocupada anteriormente com o0 mesmo manejo da atual area vizinha,
com pastagem e animais- subarea 3. O SAF foi iniciado em 2006, e até os dias de hoje
durante alguns manejos ou coletas alguns materiais estranhos podem ser encontrados
em parte das areas do SAF, como pedagos de materiais de construgao, por exemplo,
indiciando que alguns locais podem ter recebido aterro ou residuos de outros locais.
Histérico:
A area foi destinada ao SAF em 2005, em 2006 iniciaram-se os plantios, com a ideia de
que o espaco seria de experimentacéo, construgdo de conhecimentos sobre o sistema.
As primeiras mudas plantadas foram de mirtaceas inoculadas, doadas por um professor
da Horticultura. Em 2007-2 houve mais plantio, com intensdo de recuperagao da area
degradada, assim os plantios passaram a ser para ‘alimentar’ o solo, ou gerar solo. As

mudas plantadas em todo o SAF sao de varias procedéncias.

Diferengas de manejo ou formagao ao longo da area:

Algumas glebas mais centrais no SAF receberam p6 de rocha. No inverno, desde 2007
sao realizados plantios de adubagéo, para acumulo de biomassa no solo (nabo,ervilhaca,
fedegoso). Quando as arvores sao podadas, os galhos e residuos de poda ficam sobre
0 solo, sem retirada de material do sistema. Sao notadas diferengas na fertilidade do
solo, visto que algumas areas sao indicadas como melhores para o desenvolvimento
das plantas, um local de destaque é onde existe o pomar de mirtaceas e ingas, préximo
da trilha do Graxaim. Algumas areas sao indicadas como mais compactadas, como a
regido das bananinhas do mato, outras com mais incidéncia de residuos antrépicos,
onde foram plantadas as mudas de cacau.

Nos anos de 2010 e 2011 houve menor manejo nas areas, com poucos alunos
trabalhando nas areas. Analises de Solo foram realizadas: Yuri, Lucas Khel.

Principais alteragées/intervengdes: Inundagdes registradas: 2009, 2010, 2013;
Geada: 2008.
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3. Histérico da Planicie do Diluvio- Campus Agronomia UFRGS
Relatos: Harold Patina (Professor do departamento de Zootecnia).

Unidade de paisagem 3: Potreiro

Tempo de conhecimento da area:
Conhecimento das areas em geral: desde 1978-1980
Tempo de uso com pastagem: desde 1980

Origem natural ou construida (planicie):

Area aterrada, com presenca de residuos de concreto.
Sem calagem na implantagao da area de pastagem.
Introducgéo de espécie (capim Tanzania).

Histoérico:

Preparo da area (aterros, calagem, corregcbes): Algumas areas foram usadas para
experimentacao, com adubagio organica em diferentes niveis e cultivo de plantas de
lavoura (sorgo, milho). Area a esquerda

A carga animal: As areas sao usadas para descanso dos animais que saem das gaiolas
metabdlicas ou de experimentos.

Ha muitos anos as areas foram ocupadas por ovinos.

Principais alteragdes/intervengoes:
Inundagdes frequentes
Eroséo do barranco
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4. Histérico da Planicie do Diluvio- Campus Agronomia UFRGS
Relatos: Renata da Cruz (Professora do Departamento de Plantas de
Lavoura- FAGRO) e André Thomas Professora do Departamento de
Plantas de Lavoura-FAGRO).

Unidade de Paisagem 4: Plantas de Lavoura

Tempo de conhecimento da area:

Conhecimento das areas em geral: 20 anos

Tempo de uso com plantas de lavoura: usada como area demonstrativa ha pelo
menos 20 anos.

Origem natural ou construida (planicie):

Sem conhecimento claro.

Historico:

Como a area foi preparada (aterros, calagem, corregdes): preparo inicial sem
calagem, a cerca de 8 anos houve calagem em uma pequena parte da area.

As espécies de plantas: Aveias, mandioca, Feijao, milho, mucuna entre outras.
Os manejos adotados (SPD, SC, dessecacdo, herbicida, mecanizagao);
diferentes manejos, nas diferentes areas, pousio, culturas de verao, inverno,
sempre sobre plantio convencional- aragdo e gradagem, com exposi¢céo e
revolvimento do solo em superficie.

Diferencas de manejo ou formagao ao longo da area:

Algumas glebas com manejos diferenciados, cada area € usada ou manejada de
acordo com a demanda dos alunos ou professores. Nao ha registro histérico do
uso, visto que varios pesquisadores do departamento utilizam a area como
unidade experimental.

Principais alteragoes/intervengoes:
Transposi¢cao do Arroio Diluvio em 1913.





