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RESUMO

Muitas &reas brasileiras, com grande diversidade de atributos fisicos, ndo possuem estudos
pedoldgicos em escalas detalhadas, o que tem dificultado a avaliagdo dos impactos de
determinados usos da terra nas condi¢des fisicas dos solos. Assim torna-se importante
desenvolver trabalhos que reforcem a necessidade de manter a qualidade do solo, visto
que o manejo inadequado pode afetar as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
solo. Com o objetivo de avaliar alguns indicadores da qualidade fisica de solos submetidos
a diferentes usos da terra na Serra de Sudeste (Pelotas e Cangucu/RS), foram realizados
testes de infiltracdo e resisténcia mecanica a penetragdo (RMP), além da caracterizacéo de
atributos morfolégicos e fisicos de perfis de solos. As areas florestais e campestres
apresentaram menor RMP em relacdo as demais. As areas de pastagens apresentaram 0s
menores volumes de infiltracdo acumulada e os maiores de RMP, sendo tal resultado reflexo
provavel da compactacéo pelo pisoteio animal. O intenso uso da terra, com poucas técnicas de
manejo e conservagdo do solo, associado as limitagdes naturais dos solos e as declividades
acentuadas atuam como condicionantes para a alteracdo das condi¢des fisicas dos solos e o
desencadeamento de processos erosivos em areas presentes na Serra de Sudeste.

Palavras-chave: Degradacao dos solos. Uso da terra. Experimentacdo em campo.

WATER INFILTRATION SPEED AND PENETRATION RESISTANCE IN
DIFFERENT LAND USE IN SOILS SUBMITTED TO DIFFERENT USES IN THE
“SERRA DE SUDESTE” REGION

ABSTRACT

Although pedological studies are not recent and the soil degration problems are widely
known, many areas still do not have studies related to this subject. Thus, it is always
important to develop works that reinforce the need to maintain soil quality, because the
inadequate management can affect the physical, chemical and biological properties of the
soil. Aiming to evaluate some physical quality indicators of soils submitted to different land
use in the eastern portion of the Sul Rio Grandense Shield, in a region known as "Serra de
Sudeste" (Pelotas e Cangucgu/RS), water infiltration and mechanical resistance penetration
(MRP) tests were performed, besides the morphological characterization of profiles and
chemical and granulometric analyzes. The forest and country areas presented lower MRP in
relation to the others. The pastures areas had the lowest cumulative water infiltration
volumes and the highest MRP, reflecting the soil compaction observed in these areas by
animal trampling. Intensive land use, with few soil management and conservation
techniques associated to the natural limitations of local soils and sharp slopes, act as ideal
conditions for the alteration of soil physical conditions and the triggering of erosive
processes in areas of the Serra de Sudeste.

Keywords: Soil degradation. Land use. Field experimentation.

Caminhos de Geografia Uberlandia v.21,n.73 Mar/2020 p. 223-242  Pagina 223


http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/
http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/article/view/48139/28326
mailto:endereço_de@e-mail.com
mailto:edvania.correa86@gmail.com
mailto:mauriciomeurer@yahoo.com.br

Taxa de infiltrac&o da &gua e resisténcia mecéanica & Claudia Werner Flach

penetracdo em solos submetidos a diferentes usos Edvania Aparecida Corréa Alves
na regido da Serra de Sudeste/RS Mauricio Meurer
INTRODUCAO

O solo é definido como um conjunto de corpos naturais que ocorre na superficie terrestre e é composto
por fragmentos rochosos (em diferentes estagios de desagregacdo), agua, ar, substancias quimicas,
organismos vivos e matéria organica (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2014). A importancia do estudo do
solo esta relacionada com as func@es que este desempenha no meio ambiente, como suporte fisico para
a vegetacao, ciclagem de nutrientes e habitat para a fauna edéafica (BRADY e WEIL, 1999; BOUMA e
MCBRATNEY, 2013; MCBRATNEY et al.,, 2014). Sdo essas diferentes fungbes que suscitam usos
variados deste recurso pela sociedade (BERTOL, 2016).

Neste contexto, a agricultura ganha destaque, uma vez que sua expansao € crescente pelo territdrio
nacional. No entanto, ao mesmo tempo em que essa expansao promove 0 aumento da producéo agricola
visando atender as demandas nacionais e internacionais por alimentos e matéria prima, também promove
a supressao da cobertura vegetal nativa para a abertura de novas areas de cultivo (PARROTTA et
al.,1997; GRAU e MITCHELL 2008; BERTOL, 2016).

Um dos primeiros impactos no solo, em razéo da substituicdo da cobertura vegetal nativa por areas de
cultivos, é a degradacédo do solo (OLDEMAN et al.,1991; NUNES et al., 2018). Para lori et al. (2012),
Blanco-Canqui e Ruis (2018) e Nunes et al. (2018), o uso e o manejo inadequado favorecem a
degradacado das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, principalmente quando este uso
substitui uma area em que antes era ocupada por cobertura nativa.

A degradacao fisica, foco deste trabalho, ocorre em razdo de alteragBes nas caracteristicas ligadas ao
arranjo das particulas do solo (KOBYIAMA et al., 2001), ou seja, uma das principais causas da
degradacao fisica é a modificagcdo dos agregados do solo (LEPSCH, 2010). Tendo em vista que 0s
indicadores fisicos da qualidade do solo estdo diretamente relacionados ao pleno desenvolvimento das
plantas (REICHERT et al., 2003; BLANCO-CANQUI e RUIS, 2018), é importante o entendimento de que a
utilizacdo de cada tipo de solo necessita do conhecimento de suas caracteristicas fisico-quimicas e de
suas potencialidades e restricdes (MANFREDINI et al., 2009; BLANCO-CANQUI e RUIS, 2018).

Desta forma, o monitoramento da qualidade do solo através de indicadores fisicos é importante para
manutencao e avaliacdo de sua sustentabilidade, permitindo a obtencéo de rendimentos economicamente
viaveis, sem degradar os solos (MANFREDINI et al., 2009; SILVA et al., 2011). Dentre os indicadores mais
utilizados, destacam-se a densidade, a porosidade, a resisténcia mecanica a penetracdo (RMP) e a
infiltrac&o.

Deve-se destacar que, apesar dessa separacdo, muitos indicadores estdo amplamente relacionados.
Como exemplo tem-se o processo de compactacédo, onde se verifica 0 aumento da densidade do solo
devido ao rearranjo das particulas e reducéo da porosidade (LANGMAACK et al., 2002). Esse indicador
pode ser avaliado por meio da RMP, que permite a identificacdo de camadas compactadas, bem como
mudancas nas propriedades fisicas do solo ao longo dos diferentes horizontes (REICHERT et al., 2010)
auxiliando na determinacéo da vulnerabilidade dos solos a processos erosivos (ROSS e FIERZ, 2009), na
medida em que a presenca de uma camada compactada em subsuperficie altera a capacidade de
infiltrac&o, resultando no aumento do volume do escoamento superficial.

Além dos processos de compactacéo, fatores como a natureza e propriedades do solo, o manejo
empregado e fatores externos (chuva, umidade antecedente a chuva, histérico de uso e manejo, cobertura
vegetal, atividade biologica, rugosidade superficial e declividade) afetam a infiltragdo da agua no solo
(REICHERT et al., 1992; LANGMAACK et al., 2002). Neste sentido, os testes de infiltracdo indicam a
capacidade do solo em receber e armazenar determinado volume de agua ao longo do tempo (ROSS e
FIERZ, 2009), refletindo caracteristicas como o tamanho e a distribuicdo dos poros, estabilidade dos
agregados e selamento superficial (REICHERT et al., 2009).

O estudo dos solos ocorrentes na Serra de Sudeste tem sido considerado como um desafio para os
pesquisadores ao longo do tempo. Além da grande complexidade na distribuicdo dos solos, destaca-se
também a dificuldade em enquadrar muitos perfis de solos junto ao Sistema Brasileiro de Classificacéo de
Solos (SANTOS et al., 2018). Outras caracteristicas marcantes nessa regido sdo a presenca significativa
de areia e cascalhos ao longo de todo o perfil e muitos solos com horizontes escurecidos com
continuidade lateral (SILVEIRA, 2006; BOTELHO, 2011; BOTELHO et al., 2014). Sdo, no geral, solos
rasos e ocorrentes em relevo ondulado a forte ondulado, denotando susceptibilidade natural destes aos
processos erosivos. Associado a estes fatores, verifica-se na regido a presenca e expansao da fumicultura
(cultura temporéria em plantio convencional), a qual da a regido o papel de maior produtor de fumo no
Brasil.
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Considerando a importancia do monitoramento da qualidade do solo e as especificidades da area de
estudo, o objetivo do presente trabalho é avaliar alguns indicadores da qualidade fisica de solos

7

submetidos a diferentes usos da terra na Serra de Sudeste/RS.

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Com area de 53,29kmz?, o alto curso da bacia hidrogréafica do Arroio Quilombo localiza-se nos municipios
de Pelotas e Cangugu, por¢éo sul do estado do Rio Grande do Sul (Figura 1) e enquadra-se no clima
Subtropical Umido - Cwa (classificacéo climatica de Képpen), com inverno fresco a frio e regularidade na

distribuicdo anual de chuvas (1.250 a 2.500mm/ano).

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo.
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Geomorfologicamente, esta porcdo da Serra de Sudeste esta regionalmente compartimentada em dois
planaltos residuais, os Planaltos Residuais Cangucu-Cagapava do Sul, localmente mais elevados, e 0s
Planaltos Rebaixados Marginais. Ambas as areas apresentam o predominio de morros com topos
convexos intercalados por vertentes ingremes e suaves (NEVES, 2012). As altitudes variam de 140m a
400m, com a ocorréncia de relevos suave ondulados a ondulado (Figuras 2a e 2b).

Figura 2a e 2b - Mapa de hipsometria e de declividade da area de estudo.
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Tendo como material de origem granitos e migmatitos, destacam-se na regido associacfes de
ARGISSOLO BRUNO-ACINZENTADO, ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO e NEOSSOLO com
afloramentos rochosos. Tais solos apresentam texturas variando de arenosa/média a média/argilosa e
forte suscetibilidade a eroséo (CUNHA e SILVEIRA, 1996; CUNHA et al., 1997).

Apesar da menor ocorréncia de areas fortemente onduladas, essas areas desempenham papel importante
nas atividades locais, tendo em vista que muitas delas séo destinadas a culturas anuais. De acordo com o
Mapa de Coberturas e Usos da Terra (Figura 3), predominam os usos (61,56%), em relacao as coberturas
(38,44%). Dentre os usos, as culturas temporarias sdo as mais expressivas (46,75% da area total),
seguidas das culturas perenes (6,18%), das pastagens (5,28%) e das areas de silvicultura (3,34%). Dentre
as coberturas da terra, predominam as areas florestais (30,25%), seguidas das areas campestres (8,11%),
areas descobertas e corpos d’agua continentais, em 0,04% e 0,05%, respectivamente (LEAGEF, 2018).

Tendo em vista que a area estd compreendida totalmente na zona rural, a economia local € baseada nas
atividades agricolas, com destaque para as culturas temporérias. As caracteristicas do relevo e os tipos de
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solos presentes nessa area, associados ao uso intenso do solo e praticas de manejo praticamente
inexistentes reforcam a necessidade de estudos relacionados a qualidade fisica do solo.

Figura 3 - Mapa de Coberturas e Usos da Terra (cenario de 2016).
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Cabe ressaltar que, em grande parte das areas com culturas temporarias, utiliza-se o sistema de cultivo
convencional, principalmente nas culturas de milho e fumo. Nessas areas, 0 uso € intenso, tanto em areas
com declividade suave quanto em areas com declividade acentuada. Além disso, as praticas
conservacionistas sdo pouco utilizadas e 0s processos erosivos sao frequentes.

METODOLOGIA

Para a estruturacdo da base cartografica, foram utilizados os seguintes materiais: informacdes de curvas
de nivel, em escala 1:50.000 de Hasenack e Weber (2010); fotografias aéreas, em escala 1:25.000 do
DNPM/CPRM (1977); mapas tematicos de hipsometria e declividade em escala 1:50.000, de solos em
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escala 1:100.000 (CUNHA e SILVEIRA, 1996) e 1:200.000 (CUNHA et al., 1997), de geologia em escala
1:250.000 (CPRM, 2000) e esboco fotopedologico da area de estudo (FLACH, 2018).

A base cartografica da area de estudo foi estruturada no software ArcGIS 10.5 (licenga de estudo), o que
permitiu determinar os transectos tracados do divisor de aguas ao fundo de vale. Esses transectos
serviram de base para a determinacdo dos pontos nas vertentes experimentais, nos quais seriam
realizados os testes de infiltracdo e RMP, além da coleta de amostras de solo com trado holandés.

Os dados da precipitacdo acumulada foram obtidos junto ao Laboratério de Agrometeorologia, com sede
na Embrapa Clima Temperado (Pelotas/RS). Esse laboratério oferece dados em tempo real, o que
permitiu verificar a precipitag&o total acumulada nos 15 dias que antecederam a realizagdo dos testes em
campo.

Para a averiguacéo do historico de coberturas e usos da terra, foram utilizadas fotografias aéreas de 1977
(DNPM/CPRM, 1977), imagens de satélite do software Google Earth Pro dos anos de 2006, 2010, 2014 e
2016 e verificagao in loco, para o ano de 2018.

Os trabalhos de campo, realizados em marco e abril de 2018 permitiram a divisdo das 4 vertentes
experimentais. Essas vertentes foram escolhidas com base nas quebras de declive, nas diferentes
coberturas e usos da terra (CUT), nas variacdes de unidades de solos, além da proximidade com estradas
e com locais que permitiam o abastecimento de agua para os testes de infiltragdo. Desta forma, a vertente
experimental 1 foi dividida em 5 pontos amostrais e as vertentes experimentais 2, 3 e 4 em 3 pontos
amostrais cada.

Os testes de infiltracdo e RMP foram realizados com 3 repeticdes em cada ponto. A determinacéo das
curvas de infiltracdo de agua foi efetuada por meio de anéis concéntricos de PVC, sendo o didmetro do
anel interior de 14,5cm e do exterior de 24cm (Figura 4a).

Figura 4a e 4b - Anéis concéntricos de PVC para estimativa da taxa de infiltragdo média e penetrémetro
de impacto para aquisicéo da resisténcia mecénica do solo a penetracéo.

A leitura da lamina d’agua infiltrada foi efetuada nos primeiros 30 segundos e apés, a cada 1 minuto
até atingir 30 minutos (BARBOSA, 2010; CORREA, 2016). Para o céalculo do volume de agua
infiltrado, inicialmente realizou-se a média aritmética dos dados de cada repeticdo para cada minuto e
em seguida, o volume infiltrado foi obtido por meio da férmula 1:

Vol = mr®h (1)
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Onde:

Vol — volume total infiltrado;
r — raio;

h — diferenca entre altura do nivel de agua registrado a ser calculado e a altura registrada no minuto
anterior.

Com base na soma dos volumes infiltrados a cada minuto, foi elaborado o grafico de infiltracéo
acumulada (ao longo dos 30 minutos) para cada ponto.

Os dados de RMP foram obtidos com o uso de penetrémetro de impacto, modelo IAA/Planalsucar—
Stolf, com peso de 4Kg e curso em queda livre de 0,4m (Figura 4b). As leituras dos dados foram
realizadas com profundidade minima de 0,3m, porém nédo ultrapassando 0,4m, tendo em vista o
predominio de solos rasos e cascalhentos na &rea de estudo. O indice de penetracéo (IP) foi obtido
através da equacao 2 (STOLF, 1991):

Sendo:

IP — indice de penetra¢@o (nimero de impactos/dm);

ni — nimero de impactos;

p — profundidade (dm).

Em seguida, os dados foram transformados em mPa através da equacdo 3 (STOLF, 1991):
R=(56+698xIP)x 0,098 (3

Onde:

R — resisténcia mecénica do solo a penetragéo (mPa);

IP — indice de penetra¢do (nimero impactos/dm).

Para auxiliar na classificacdo dos solos, foram descritos 20 perfis ao longo da area de estudo, todos
realizados em cortes de estradas, levando em consideracao a dificuldade em adentrar em &reas
particulares. Esses perfis subsidiaram a classificacdo e a descricdo morfoldégica de amostras de solos
(FLACH, 2018). Em todos os pontos onde foram realizados os testes de infiltracdo e RMP, foram
coletadas amostras de solo para descricdo morfolégica (textura e cor) e para andlise laboratorial
(coletadas em intervalos de 0,2m de profundidade). A profundidade de coleta de amostras foi variavel,
de acordo com a presenca de horizonte Cr ou com o grau de compactacdo do solo: até 20cm (V2P1,
V3P1), 25cm (V4P1, V4P2), 30cm (V1P1, V1P2, V1P5, V2P2, V2P3, V4P3), 35cm (V3P2), 40cm (V1P3), 50cm (V1P4)
e até 60cm (V3P3). Essas amostras foram analisadas no laboratério do Departamento de solos/Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vicosa. Para a analise granulométrica, foram
obtidos os teores de areia grossa e fina, silte e argila pelo método da Pipeta (EMBRAPA, 1997) bem
como a classificacdo textural do solo. Posteriormente foi realizada a classificagdo dos solos conforme
o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2018).

RESULTADOS

A precipitacéo total acumulada nos 15 dias que antecederam a realizacdo dos testes variou de 25,9mm a
34,4Amm (AGROMET, 2018). O histérico de coberturas e usos da terra nas vertentes experimentais é
apresentado na Figura 5.
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Figura 5 - Historico de CUT nas vertentes experimentais.

VERTENTE 1
1977 2006 2010 2014 2016 2018
V1P1 CT
V1P2 CT
V1P3
V1P4
ViP5
VERTENTE 2
1977 2006 2010 2014 2016 2018
V2P1 CT CT CT CT CT CT
V2P2 CT CT CT CT CT CT
VERTENTE 3
1977 2006 2010 2014 2016 2018
V3P1 CT CT CT CT CT CT
V3P2 CT CT CT CT CT CT
VERTENTE 4
1977 2006 2010 2014 2016 2018
V4P1 AC AC AC AC CT CT
V4Pp2 CT CT CT CT CT AC
Legenda

- Area Florestal
Area Campestre
Cultura Temporaria

Fonte - DNPM/CPRM (1977), GOOGLE EARTH PRO (2006, 2010, 2014, 2016) e trabalho de campo realizado em 2018.

Cultura Perene

Silvicultura

Pastagem

Na Figura 6 encontram-se os dados da analise granulométrica de cada ponto onde foram realizados os
testes de infiltracdo e de RMP.

Caminhos de Geografia Uberlandia v.21,n.73 Mar/2020 p. 223-242  Pagina 230



Taxa de infiltrac&o da &gua e resisténcia mecéanica & Claudia Werner Flach
penetracdo em solos submetidos a diferentes usos Edvania Aparecida Corréa Alves
na regido da Serra de Sudeste/RS Mauricio Meurer

Figura 6 - Distribui¢éo textural das amostras coletadas nos pontos onde foram realizados os testes de
infiltracdo e de RMP.

Argila

A Vertente 1 A Vertente 2 A Vertente 3 A \Vertente 4

Da mesma maneira, na tabela 1 s&o apresentados os dados da analise granulométrica de cada ponto
onde foram realizados os testes de infiltragdo e de RMP bem como os dados sinteses da analise
morfoldgica e classes de solos de cada ponto avaliado.

Tabela 1 - Sintese dos indicadores fisicos do solo e associa¢des de solos nos pontos das vertentes

experimentais.
. Textura
Pomo e e sie agla v e Cpmesdesoles
(m) %
viPL 0-0,2 56,4 13,6 17,8 12,2 FA G S RLeRR
0,2-0,3 62,5 6,6 18,3 12,5 FA G S

V1P2 0-0,2 55 12,2 17,6 15,3 FA BSA M RL e RR

0-0,2 52,5 11,3 17,1 19,1 FA BSA M RL e RR
viPs 0,2-05 48,8 10,9 21,1 19,2 FA BSA LPP RL e RR
V1P4 0-0,5 54,1 14,4 17,6 13,9 FA BSA LD RL e RR
V1P5 0-0,3 43,7 13,7 26,4 16,2 FA BSA LD RL e RR
V2P1 0-0,25 32,7 13,9 20,1 333 FAA G S RL e RR
V2pP2 0-03 87,7 13,7 14,7 13,9 FA BSA LD RL e RR

0-0,2 15,8 23,0 34,5 26,7 F BSA M RL e RR
vaps 0,2-0,3 40,9 11,5 22,3 25,3 FAA G S RL e RR
vap1 0-0,2 48,8 20,7 21,2 9,3 A - - RR, RL e PBAC

0,2-0,35 - - - - - -

V3P2 0-0,4 48,7 19,8 19,6 11,9 FA BSA LD RR, RL e PBAC
V3P3 0-0,6 49,7 17,3 20,7 12,3 FA BSA LD RR, RL e PBAC
VaP1 0-0,25 41,8 25,0 19,1 14,1 FA G S PBAC, RLe RR
Vap2 0-0,25 52,0 10,7 19,9 17,4 FA G S PBAC, RLe RR
V4P3 0-03 53,6 10,0 18,4 18,0 FA G S RL, RR e PBAC

* P: profundidade

** CT: classe textural (FA: franco arenosa. FAA: franco argilo arenosa. F: franca)

*** E: estrutura (G: granular. BSA: blocos sub angulares)

**x C: Consisténcia (S: solta. M: macia. LPP: ligeiramente plastica e pegajosa. LD: ligeiramente dura)

Classes de Solos (RR: Neossolo Regolitico. RL: Neossolo Litélico. PBAC: Argissolo Bruno Acinzentado).
Fonte - Flach (2018).
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Vertente Experimental 1

Com variagéo altimétrica de 57m (216m — 159m) (Figura 7) e declividade entre 12 a 20%, essa vertente
experimental foi dividida em 5 pontos (V1P1, V1P2, V1P3, V1P4 e V1P5), de modo que os testes de
infiltracdo e RMP fossem realizados em diferentes CUT.

Figura 7 - Perfil topografico da vertente experimental 1.
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As informagOes referentes as andlises fisicas do solo da vertente experimental 1 encontram-se
sintetizadas na Tabela 1. Nessa vertente, as amostras de solo foram coletas em profundidade entre 0,3m
e 0,5m. Quanto a textura, todos os pontos apresentaram textura franco arenosa. O primeiro ponto
apresentou estrutura granular e todos os demais, blocos sub angulares. A consisténcia foi mudando em
profundidade, sendo classificada como solta, macia, ligeiramente plastica e pegajosa e ligeiramente dura.
Os trés primeiros pontos foram coletados em area com associacdo de Neossolo Litdlico e Neossolo
Regolitico, e os dois ultimos em associacéo de Neossolo Regolitico e Neossolo Litélico (Tabela 1).

De acordo com os testes de infiltracdo (Figura 8), a V1P1 apresentou o maior volume infiltrado, com
17.979 cm3 de infiltracdo acumulada. Esse volume pode ser explicado pelas caracteristicas do solo no
local, ou seja, arenoso e com expressiva quantidade de cascalho, além da espessa camada de
serapilheira oriunda da silvicultura. Ja a V1P4 apresentou a menor infiltragcdo acumulada, com 1.804,5cm3,
0 que pode estar relacionado com circulacéo de animais e o uso prolongado da pastagem, com registros
desse uso desde 1977. Como a textura de todos os pontos avaliados neste transecto é franco-arenosa e a
profundidade é similar, é possivel diagnosticar processo de compactacao.
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Figura 8 - a) Infiltragdo acumulada em diferentes usos na vertente 1. b) a) Infiltracdo acumulada em
diferentes usos na vertente 2. c) Infiltragdo acumulada em diferentes usos na vertente 3. d) Infiltracdo
acumulada em diferentes usos na vertente 4.
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Quanto a RMP (Figura 9a), na V1P1, V1P2, V1P3 e V1P5, os valores foram similares, principalmente na
camada de 0 a 0,15m. Os valores de RMP a partir de 0,3m da V1P1, V1P2 e V1P5 podem estar
relacionados ao horizonte Cr, visto que as tradagens foram realizadas até 0,3m.
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Figura 9. a) RMP em diferentes coberturas e usos ao longo da vertente experimental 1. b) RMP em
diferentes coberturas e usos ao longo da vertente experimental 2. ¢c) RMP em diferentes coberturas e usos
ao longo da vertente experimental 3. d) RMP em diferentes coberturas e usos ao longo da vertente
experimental 4.
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A V1P4 apresenta os maiores valores de RMP, com significativo aumento entre 0,05 e 0,1m, variando de
0,78 mPa a 2,14 mPa nesse intervalo. Esses valores de RMP podem ser explicados pelo tempo de uso da
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area, ou seja, pelo menos 40 anos com pastagem nativa e carga animal constante, sem revolvimento do
solo. Conforme pode ser verificado, a V1P4 apresentou 0os menores volumes de infiltracdo acumulada e
0s maiores valores de RMP, indicando processo de compactacao do solo.

Vertente experimental 2

Com variacao altimétrica de 13m (212m — 199m) (Figura 10) e declividade inferior a 6% nos pontos 1 e 3 e
entre 20 a 30% no ponto 2, essa vertente experimental foi dividida em 3 pontos (V2P1, V2P2 e V2P3), de
modo que os testes de infiltracdo e RMP fossem realizados em diferentes CUT. O histérico de CUT em
cada ponto encontra-se sintetizado na Figura 5.

Figura 10 - Perfil topogréfico da vertente experimental 2.
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As informacgBes referentes as andlises fisicas do solo, da vertente experimental 2 encontram-se
sintetizadas na Tabela 1. Nessa vertente, as amostras de solo foram coletas em profundidade entre 0,25m
e 0,3m. Quanto a textura, estrutura e consisténcia, todos os pontos apresentaram classificacdes distintas.
Os pontos foram coletados em area com associacdo de Neossolo Litélico e Neossolo Regolitico e em
associacao de Neossolo Regolitico e Neossolo Litdlico (Tabela 1).

De acordo com os testes de infiltragdo (Figura 8), a V2P1 apresentou o maior volume infiltrado, com
10.805cm3. Esse valor esta relacionado a presenca de cascalhos no solo, correspondendo a cerca de
50% da amostra. Ja& a V2P2 apresentou a menor infiltragdo acumulada, com 5.815,1cm?, que pode
estar relacionado a presenca de cascalhos na parte superior do solo e aumento de silte e argila em
profundidade.

Quanto a RMP (Figura 9), a V2P2 apresentou aumento progressivo da RMP em funcdo da
profundidade, que pode estar relacionado ao aumento do teor de silte e argila em profundidade. Ja a
V2P1 e a V2P3 apresentaram valores semelhantes até a profundidade de 0,2m. A partir dos 0,2m de
profundidade, a V2P1 apresentou consideravel aumento da RMP, atingindo 7,16mPa aos 0,4m de
profundidade. Esse aumento da RMP a partir dos 0,2m, na V2P1, se deve a pouca profundidade do
horizonte e a expressiva quantidade de cascalho em profundidade (cerca de 50% da amostra). No
local, a tradagem so foi possivel até 0,25m, indicando possivelmente a presenca de horizonte Cr.

Vertente experimental 3

Com variacao altimétrica de 18m (302m — 284m) (Figura 11) e declividade inferior a 6% no ponto 1 e
entre 6 a 12% nos pontos 2 e 3, essa vertente experimental foi dividida em 3 pontos (V3P1, V3P2 e
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V3P3), de modo que os testes de infiltracdo e RMP fossem realizados em diferentes CUT. A Figura 5
traz o histérico de CUT em cada ponto.

Figura 11 - Perfil topografico da vertente experimental 3.
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As informagBes referentes as andlises fisicas do solo, da vertente experimental 3 encontram-se
sintetizadas na Tabela 1. Nessa vertente, as amostras de solo foram coletas em profundidade entre 0,35m
e 0,6m. Os pontos apresentaram textura franco arenosa, estrutura em blocos sub angulares e consisténcia
ligeiramente dura. Os trés pontos foram coletados em area com associacdo de Neossolo Regolitico,
Neossolo Litélico e Argissolo Bruno Acinzentado (Tabela 1).

De acordo com os testes de infiltragdo (Figura 8), a V3P1 apresentou o maior volume infiltrado, com
6.700,9cm3. Esse valor pode estar relacionado com a grande quantidade de cascalho na parte
superior do perfil e aumento de areia fina em profundidade. J& a V3P3 apresentou a menor infiltragéo
acumulada totalizando 2.734,3cm3. Esse volume pode estar relacionado ao tempo de ocupacgéo da
area (cobertura florestal em 1977, campestre em 2006, cultura temporaria em 2010 e pastagem a
partir de 2014) e ao aumento de silte e argila em profundidade.

Quanto a RMP (Figura 9), a V3P1 apresentou aumento progressivo, sendo registrado 2,49 mPa aos
0,4m de profundidade, que pode estar relacionado com a presenca de cascalhos, tanto em superficie,
quanto em profundidade. Os valores de RMP da V3P2 estdo relacionados a compacta¢cdo na camada
superior do solo, enquanto que em profundidade, esses valores relacionam-se a presenca do
horizonte C. Por fim, a V3P3 apresentou a maior oscilagdo de RMP, com aumento expressivo nos
primeiros 0,15m, atingindo 2,37 mPa, o que pode estar relacionado com a presenca do sistema
radicular bem coeso e com a compactacao pelo pisoteio do gado. Nesse ponto fica evidente a relacio
entre a infiltragcdo e a RMP, visto que apresentou os maiores valores de RMP e o menor volume de
infiltracdo acumulada.

Vertente experimental 4

Com variacéo altimétrica de 27m (281m — 254m) (Figura 12) e declividade entre 12 a 20% no ponto 1
e entre 20 a 30% nos pontos 2 e 3, essa vertente experimental foi dividida em 3 pontos (V4P1, V4P2
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e V4P3), de modo que os testes de infiltracdo e RMP fossem realizados em diferentes CUT. A Figura
5 traz o histérico de CUT em cada ponto.

Figura 12 - Perfil topogréfico da vertente experimental 4.
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As informagBes referentes as andlises fisicas do solo, da vertente experimental 4 encontram-se
sintetizadas na Tabela 1. Nessa vertente, as amostras de solo foram coletas em profundidade entre 0,25m
e 0,3m. Quanto a textura, todos os pontos apresentaram textura franco arenosa, estrutura granular e
consisténcia solta. Os dois primeiros pontos foram coletados em area com associacdo de Argissolo Bruno
Acinzentado, Neossolo Litélico e Neossolo Regolitico e o Ultimo ponto, em associacdo de Neossolo
Litélico, Neossolo Regolitico e Argissolo Bruno Acinzentado (Tabela 1).

De acordo com os testes de infiltracdo (Figura 8), a V4P2 apresentou os maiores volumes de infiltracéo
acumulada, com 8.373,3 cm3, enquanto que a V4P3 apresentou os menores volumes infiltrados, com
3.983,1 cm3.

Quanto a RMP (Figura 9), a V4P3 apresentou os valores mais elevados, atingindo 4,2 mPa aos 0,2m.
Esses valores podem estar relacionados a presenca significativa de cascalho no solo, cerca de 50% da
amostra e a ocorréncia de horizonte C. Nas V4P1 e V4P2, os valores mais elevados de RMP também sao
indicativos da presenca de horizonte C.

DISCUSSAO

Com base nos testes de infiliracdo e RMP, foi possivel estabelecer algumas relagdes com as CUT na area
de estudo. Os resultados obtidos nesse trabalho indicaram que as areas com cultivos, de forma geral,
apresentaram maiores volumes de infiltracdo acumulada ao longo dos 30 minutos. Ressalta-se que todos
os testes de infiltragdo foram realizados em areas com sistema de cultivo convencional, muitas das quais
haviam sido recentemente revolvidas. Além disso, grande parte dos solos locais apresentam elevados
teores de areia (principalmente areia grossa), bem como expressivas quantidades de cascalho ao longo
dos perfis.

Em trés vertentes experimentais, o maior volume de infiltragao foi registrado na area de topo (V1P1, V2P1
e V3P1). Ou seja, na area de estudo, essas areas podem ser consideradas como zonas de infiltracdo e
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alimentacdo do lencol freatico. No ponto com silvicultura (V1P1), a espessa camada de serapilheira
também pode ser determinante para volume infiltrado, enquanto que nas areas com cultivo de fumo (V2P1
e V3P1), pode-se atribuir o volume de infiltracdo ao recente revolvimento do solo associado a posicao
topogréfica. De acordo com Morais (2012), areas de topo de vertentes suaves sao mais favoraveis a
infiltracdo, visto que nas areas mais baixas podem ocorrer fluxos subsuperficiais que contribuem para a
reducéo da capacidade de infiltracao.

Por outro lado, os menores volumes de infiltragdo foram registrados nas duas areas de pastagem,
resultado também verificado por Pinheiro et al. (2009). Estudos de Miguel et al. (2009), realizados em area
com pastagem perene, concluiram que a infiltracdo de agua no solo diminui em funcéo da intensidade de
pisoteio.

Quanto a RMP, as areas florestais e campestres apresentaram menor resisténcia a penetracéo, diferindo
das areas de pastagem e silvicultura, com maior RMP. As areas de pastagem das duas vertentes
experimentais apresentaram os maiores valores de RMP. De acordo com Debiasi e Franchini (2012), o
comportamento da RMP em profundidade esté relacionado com a presséo de pastejo, de modo que
pouca carga animal resulta no aumento da compactacéo até 0,1m e maior carga animal resulta no
aumento da compactagéo a partir dos 0,1m. Outro aspecto que influencia nos maiores valores de RMP,
em areas com lavouras temporarias e permanentes, segundo Correa et al. (2014), é a presenga de um
sistema radicular mais desenvolvido na profundidade de 0 a 15cm.

Considerando esses dois pontos de pastagem, constata-se que a V1P4 apresentou menor volume de
infiltracdo e maior RMP quando comparado com a V3P3. Esse fato pode estar relacionado ao tempo de
uso das &reas de pastagem, visto que a V1P4 apresenta registros deste uso desde 1977 e a V3P3 a partir
de 2010. Para Minosso et al. (2017), apesar das areas de pastagem manterem uma cobertura vegetal
constante, grande parte dos macroporos sdo preenchidos por raizes e o0 pisoteio dos animais acaba
compactando as camadas superficiais do solo.

Para Pires et al. (2006), quando comparadas as &reas florestais e de silvicultura (eucalipto), os maiores
valores de RMP sé&o registrados na silvicultura, principalmente na camada entre 0,1 e 0,2m de
profundidade. Dados semelhantes foram encontrados por Portugal et al. (2010), onde as &reas florestais
apresentaram os menores valores de RMP. Ja em &reas com culturas permanentes (laranjeira), ocorrem
valores intermediarios de RMP na camada de 0 a 0,2m (PORTUGAL et al., 2010). Na area de estudo,
foram obtidos valores semelhantes, com maior RMP nas areas de silvicultura, quando comparados com
as éareas florestais. Assim como no estudo de Portugal et al. (2010), a area com cultura permanente
apresentou valores de RMP intermediarios.

Quanto aos solos presentes na area de estudo, ocorrem associagfes entre trés tipos de solos: Argissolo
Bruno Acinzentado, Neossolo Litdlico e Neossolo Regolitico. Ou seja, solos com limitagdes quanto ao uso.
Para Streck et al. (2008), as limitacBes dos Argissolos estdo relacionadas com a drenagem e com a
mudanca textural abrupta. Quando acinzentados ou bruno acinzentados, esses solos apresentam
drenagem moderada ou imperfeita, que pode ocorrer devido a mudanca textural abrupta, saturando
rapidamente os horizontes superficiais. Em declividades acentuadas, essa mudancga textural pode resultar
em processos erosivos. Nos Neossolos Litélicos, as limitagdes estdo ligadas a pouca profundidade do
perfil, ao contato dos horizontes diretamente sobre a rocha decomposta, principalmente quando associado
a declividade acentuada, a pedregosidade e presenca de afloramentos rochosos (STECK et al., 2008). Ja
0os Neossolos Regoliticos, as limitacbes estédo relacionadas a grande quantidade de material pouco
alterado ao longo do perfil (STRECK et al., 2008). Ou seja, as caracteristicas dos Neossolos também
favorecem os processos erosivos.

No caso da area de estudo, as caracteristicas naturais dos solos associadas ao relevo denotam caréater
natural de elevado potencial aos processos erosivos. Apesar destas caracteristicas limitrofes naturais, o
gue se verifica, conforme apresentado na figura 3 e na figura 13a é o intenso uso da terra. Verifica-se
também que a fumicultura, em ampla expansdo na regido, € executada com poucas praticas
conservacionistas (Figura 13b) e que nas areas de pastagens ndo sdo executadas praticas de manejo.
Como resultado, tem-se a modificacéo das caracteristicas fisicas dos solos nas areas de pastagens e a
visualizacdo de processos erosivos lineares junto as culturas temporarias.
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Figuras 13a e 13b - Relevo Ondulado com intenso uso na area de estudo; Fei¢des erosivas lineares em
plantio de fumo na area de estudo.

B

CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel verificar que os usos da terra influenciam na resisténcia mecanica a penetracédo (areas
florestais e campestres apresentaram menor RMP em relagdo as demais) e na infiltracdo (areas de
pastagens apresentaram os menores volumes de infiltragdo acumulada - uma das causas provaveis da
compactacao é o pisoteio animal).

As é&reas de topo, por possuirem maior infiltracdo, séo zonas necessarias a recarga do lencol freético. No
entanto, o uso da terra nessas areas (especialmente com culturas temporérias e com pouco uso de
préticas conservacionistas) pode aumentar as perdas de solo em ocasifes de precipitacéo intensa.

O intenso uso da terra, com poucas técnicas de manejo e conservacéo do solo, associado as limitagcdes
naturais dos solos e as declividades acentuadas acabam condicionando alteracdes das propriedades
fisicas dos solos e desencadeando processos erosivos na area de estudo.

Desta forma, é fundamental a continuidade dos estudos da qualidade fisica dos solos, bem como dos
processos de degradacéo na Serra de Sudeste. Da mesma maneira, verifica-se a necessidade da adocéo
de um planejamento de uso da terra bem como de praticas conservacionistas para assegurar as boas
condi¢des fisico-quimicas dos solos. Evidencia-se ainda mais a continuidade dos estudos quando
considerada a expansdo da fumicultura na regido, atividade esta comumente praticada em areas com
elevada declividade, solos rasos e com poucas ou inexistentes técnicas de conservacgao do solo.
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