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BARATA, José Rafael Pimentel. Estudo comparativo de um latossolo vermelho
amarelo em area degradada na cidade de Porto Velho — RO, Dissertacdo de
Mestrado, Programa de Pos-Graduacao em Geografia — Universidade Federal
de Ronddnia — UNIR, Porto Velho, RO, 2020. 186 p.

RESUMO

Este trabalho tem como foco principal avaliar a degradacdo ambiental do solo
devido a perda da qualidade fisica, através da avaliacdo de alguns indicadores
fisicos do solo, correlacionados por meio da estatistica descritiva e modelagem
da superficie por interpolagdo dos dados analisados. Isso se deu pela
comparacao entre duas areas distintas, localizadas na Gleba Candeias, na
Chacara Macadamia, na cidade de Porto Velho. A primeira area é uma antiga
pastagem, que ndo apresenta mais a composi¢cao botanica, caracteristicas de
pastagem, ou seja, sem a presenca de capim e leguminosas forrageiras. A
segunda area € representada por uma capoeira, resultante da recuperacéo
parcial do local, composta de arvores arbustivas e coqueiros. As areas de estudo
apresentam caracteristicas de solos adensados/compactados sobre uma
superficie topografica que tem influéncia sobre os indices analisados. A
avaliacao dos indicadores demonstrou graus de degradacé&o similares em ambas
as areas. A metodologia aplicada na elaboracdo do mapa diagnéstico pelo
método IDW é uma forma de andlise de baixo custo, e em areas pequenas pode
indicar uma maior acuracia no diagndéstico ambiental.

Palavras-chaves: Degradacdo Ambiental do solo, Pedologia, Geomorfologia,
Topografia.



BARATA, José Rafael Pimentel. Comparative study of a red-yellow latosol in a
degraded area in the city of Porto Velho - RO, Master's Dissertation, Graduate
Program in Geography - Federal University of Rondonia - UNIR, Porto Velho,
RO, 2020. 186 p.

ABSTRACT

This work has a main focus to evaluate the environmental degradation of the soil
due to the loss of physical quality, through the evaluation of some physical
indicators of the soil, correlated by means of descriptive statistics and modeling
of the surface by interpolation of the analyzed data. This was due to the
comparison between two different areas, located in Gleba Candeias, in Chacara
Macadamia, in the city of Porto Velho. The first area is an old pasture, which no
longer has the botanical composition, pasture characteristics, that is, without the
presence of grass and forage legumes. The second area represented by a
capoeira, resulting from the partial recovery of the site, made up of shrub and
coconut trees. The study areas present characteristics of compacted soils on a
topographic surface that has an influence on the analyzed indexes. The
evaluation of the indicators showed similar degrees of degradation in both areas.
The methodology applied in the elaboration of the diagnostic map by the IDW
method is a low-cost form of analysis, and in small areas, it may indicate greater
accuracy in the environmental diagnosis.

Keywords: Environmental degradation of the soil, Pedology, Geomorphology,
Topography.
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INTRODUCAO

A degradacao do solo se d& principalmente por intermédio de acgbes
antropicas, sendo a agricultura e a pecuaria as principais responsaveis. Ao
mesmo tempo em que o0 solo € o componente que viabiliza essas cadeias
produtivas, tornando a conservagdo da qualidade do solo essenciais para a
producédo agricola, Jakelatis (2008).

A cidade de Porto Velho passou por diversos periodos de focos de
migracgao principalmente a partir da década de 1960. Entre as décadas de 1980
e 2010, houveram trés boons de crescimento populacional, relacionados a

exploracdo mineral e a construcéo das usinas hidrelétricas do rio Madeira.

Essa expanséo urbana desordenada acarretou em diversos problemas
nas bacias hidrograficas urbanas da cidade, tais como a ocupacdo sem
planejamento de areas de APP’s, assoreamentos e barramentos dos cursos
d’agua, langamento de efluentes domésticos e industriais e a deposi¢ao indevida
de residuos solidos a longo de curso, e isso associado ao uso e ocupacao do

solo sem planejamento e manejo adequado.

A degradacdo ambiental pode ser dividida em duas grandes areas: rurais

e urbanas. Cunha & Guerra (1996) ponderam sobre as causas da degradacgéao:

“‘Nas primeiras, o mal uso da terra, aliado a mecanizagao
intensa e a monocultura, podem provocar erosado laminar,
ravinas e vogorocas. A concentragdo das chuvas, os
elevados teores de silte e areias finas, os baixos teores de
matéria organica e a elevada densidade aparente
contribuem, sem duavidas, para o aumento da degradacao
nessas areas. Nas areas urbanas, o descalcamento e o
corte das encostas, feita pela constru¢cdo de casas, por
populacdes de baixa ou alta renda, tem provocado o
desencadeamento de uma série de problemas
ambientais.”. Cunha & Guerra (1996, p. 347).

Entdo podemos dizer que conceitualmente entende-se, por degradacéo
ambiental toda a alteracdo quimica, fisica e ou biolégica no meio ambiente,

sendo comumente resultado de acdes antropicas. As degradagfes ambientais
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acarretam a perda da biodiversidade, queda na qualidade do solo e por fim, a

perda da capacidade de resiliéncia do solo, Pereira (2017).

Dentro deste contexto esse trabalho tem como foco principal avaliar a
degradacdo ambiental do solo devido a perda da qualidade fisica, através da
avaliacédo de alguns indicadores fisicos do solo.

A pesquisa se objetiva na comparacao entre duas areas, a primeira é
uma antiga pastagem e a segunda uma area de capoeira relacionando a
influéncia da micro topografia e da matéria organica. Essa ideia corrobora com
Mea (2005) que conceitua a qualidade fisica do solo engloba o conhecimento
acerca das propriedades e processos relacionados a aptiddo do solo em manter
suas caracteristicas ambientais e funcdes ecossistémicas essenciais a salde do

ecossistema.

Autores como Stefanoski et.al. (2013) pondera que a andlise se da por
meio de indicadores fisicos da qualidade da estrutura do solo. J& Singer & Ewing
(2000) avalia que os indicadores de qualidade fisica do solo mais utilizados séo:
a profundidade do enraizamento, porosidade total, a distribuicdo e tamanho dos
poros, a densidade de particulas e resisténcia do solo a penetracéo, intervalo

hidrico étimo, indice de compressao e estabilidade dos agregados.

Porém, Santos et al. (2011) destaca que além desses indicadores ha
formas de avaliacdo que sdo mais simples e rapidas, tais como: a curva de
retencdo de agua do solo, a condutividade hidraulica, o ponto de inflexdo e as

caracteristicas de retencdo de agua do solo.

Como pode-se ver ndo existe um consenso sobre quais os melhores
indicadores para a qualidade fisica do solo. Para essa pesquisa foram utilizados:
Densidade Aparente do Solo, Porosidade Total, Resisténcia do Solo a
Penetracdo e Matéria Organica. Esses indices foram descritos e mapeadas,
guanto as caracteristicas topograficas das areas de pesquisa por meio de
levantamento de campo, georefenciando as areas e 0s pontos amostrais.
Relacionando as variaveis estudadas por meio de estatistica descritiva e
modelando as superficies de tendéncia por meio de interpolagcéo das variaveis,
e por fim elaborando um mapa diagnéstico de qualidade do solo, através

identificadores analisados, por meio do método de interpolagéo IDW.
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Desta forma estudos que avaliam os efeitos da acdo antrOpica sobre as
sobre as propriedades e caracteristicas dos solos sdo importantes para a
compreensao da degradacdo do solo. Esses temas seréo abordados ao longo
deste trabalho para avaliar a degradacdo ambiental do solo, decorrente da perda
da qualidade fisica do mesmo em uma area de antiga pastagem, comparando
com os indices do solo de uma area de capoeira, relacionando-os com a

influéncia da micro topografia e da matéria organica.

Para isto, esta pesquisa esta estruturada e ordenados da seguinte

maneira:

O Capitulo 1 € composto pela introducgdo, objetivo e localizacéo da area

de pesquisa.

O Capitulo 2 apresenta um referencial te6rico que aborda uma breve
caracterizacdo acerca dos latossolos, alguns conceitos de qualidade do solo, e
também é demonstrado como a matéria organica influencia na qualidade dos
solos, e finalizamos a revisao bibliografica mostrando os principais conceitos da

topografia aplicada a SIG (sistema de informac&o geografica).

O Capitulo 3 abordara as metodologias utilizadas para a realizacdo das
analises, a elaboracdo dos mapas e as correlacdes estatisticas e geoestatistica.
Métodos que visam mostrar a relacdo da paisagem e a influéncia antrépica na

diminuicao da qualidade do solo e por consequéncia a degradac¢éo do solo.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados da relacéo da topografia
local com os indices fisicos dos solos analisados e, a partir desta apresentacao,
discutiremos o que concerne a perda da qualidade do solo devido a acao
humana, fazendo um paralelo entre uma area de capoeira com uma area de

antiga pastagem.
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CAPITULO 1-

OBJETIVOS

Geral

Avaliar a degradacdo ambiental do solo, decorrente da perda de sua qualidade
fisica em uma area de antiga pastagem, comparando com os indices do solo de
uma area de capoeira (area de mata em regeneracéo) e relacionando com a

influéncia da micro topografia e da matéria organica.

Especificos

v" Representar o relevo das areas amostrais, através de plantas com base
no levantamento topografico, georreferenciando os pontos amostrais;

v Avaliar as relagbes entre as varidveis estudadas por meio de estatistica
descritiva e modelando as superficies de tendéncia por meio de
interpolacdo das variaveis: Densidade Aparente do Solo, Porosidade
Total, Resisténcia do Solo a Penetracdo e Matéria Organica

v' Elaborar um mapa Diagnéstico de qualidade do solo, através
identificadores analisados.
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LOCALIZACAO

A area de estudo fica localizada ao sul da malha urbana da cidade de
Porto Velho, nas proximidades da estrada da “Coca-Cola”, uma regiao rural onde
predominam pequenas chacaras, situada na bacia hidrografica do Igarapé Bate-
Estaca, entre os paralelos 8° 47’ 05” e 8° 51’53” latitude sul e meridianos 63°
55'38” e 63° 49’ 22” longitude oeste.

A pesquisa foi realizada no loteamento Terra Nova, na Gleba Candeias,
na Chacara Macadamia, lote 19, quadra 5, que esta localizada no paralelo 8° 50°
207 latitude sul e o meridiano 63° 53'51” longitude oeste. A pesquisa se deu em
duas areas uma antiga pastagem e um area de capoeira. A primeira de
localizacédo, 8° 50°27” latitude sul e 63°53'58” longitude oeste, e a area de
capoeira se localiza nas coordenadas 8°50'29” latitude sul e 63°53'54” longitude

oeste, conforme figura 1.
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Figura 1: Mapa de Localizacédo da Area de Estudo
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1.1 CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

1.1.1 Caracteristica da bacia hidrogréafica do igarapé Bate-Estaca.

A area de estudo esta situada na bacia hidrografica do Igarapé Bate-
Estaca, que possui uma area 65,652 km2; o comprimento linear do canal principal
€ 21,56 Km e o comprimento do talvegue € de 11,97 km, medidos em linha reta
do ponto inicial e final do curso d’agua principal, com uma declividade média de
0,58%.!

A regido da bacia hidrogréfica do igarapé Bate-Estaca possui mais de um
padrdo tipico de rede de drenagem: o radial centrifugo? e o dentritico®. O primeiro
encontra-se sobre a suite intrusiva de Santo Antdnio, o padrao radial centrifugo
com direcdo divergente, sdo relacionados a area de relevo démicas, vulcanicas

ou relevos residuais, Howard (1967) e Cunha (1994).

O relevo domicos* é responsavel pelo controle da rede de fluxo da
drenagem de diversas bacias hidrogréficas, tais como o igarapé Bate-Estaca,
Igarapé Mato Grosso, o igarapé da Princesa, mas seu principal curso d’agua é o

rio das Garcgas, com orientacdo NW-SE desaguando no Rio Candeias.

1 Informacdes extraida pelo o autor, com base no mapa hidrografico.

2 Padrao de drenagem radial, segundo Christofoletti (1980): Sao redes de drenagem que podem
se desenvolver sobre os mais diversos embasamentos e estruturas rochosas. Tem como
caracteristica a composicao de correntes fluviais que se apresentam dispostas como os raios de
uma roda em relacdo ao centro. Podem ter duas configurac¢des: radial centrifuga, que divergem
a partir de um ponto ou area mais elevada. E radial centripeta, convergem para um ponto ou
area central, localizado em um ponto topograficamente mais baixo.

3 Padréao de drenagem Dentritico, também chamado de arborescente, devido a sua semelhanca
com uma arvore onde seus canais de ordem menores se assemelham a galhos de arvores.
Desenvolvem-se sobre rocha resistentes e uniformes ou sobre rocha estratificadas
horizontalmente.

4 Os relevos domicos séo resultantes de atividades intrusivos, sendo melhores visualizados em
embasamentos sedimentares, onde o arqueamento é mais saliente. A forma e dimensédo do
domo é controlada pela relagdo entre o tamanho/volume e pelo tipo da intrusdo que podem ser
concordantes com os estratos ou ndo. Sendo essas intrusdes resultados diretos ou indiretos de
movimentacdes tectOnicas, em geral em cinturbes orogénicos ou tafrogénicos, Salamuni (2020).
Segundo Howard (1967) padrdes de drenagem radiais centrifugos estdo associados a regioes
de relevo démico, Vulcénicos ou de relevos residuais.
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Nessa feicado démica os cursos d’agua irradiam-se de forma divergentes
entre si, ndo ocorrendo a unido entre os cursos d’agua em fungéo da declividade

do terreno que direciona os cursos em dire¢do aos rios Madeira e Candeias.

O lgarapé Bate-Estaca possui 0 padrdo de drenagem classificado como
sub-dentritico com orientagdo SE-NW, sendo mais um tributario do Rio Madeira.
Possui uma variacao altimétrica da ordem de 70 m, sendo a maior altitude 128
m nas nascentes do igarapé, que se encontra na por¢do SW e SE da bacia
hidrografica. Essa regido apresenta um maior distanciamento interfluvial e
entalhamento dos Vales. E a menor cota, 58 m, encontra-se na foz do lgarapé
que desagua no Rio Madeira. A area de estudo se localiza no sopé da encosta,
proximo a uma das nascentes tributarias do lgarapé. Conforme pode ser

visualizado na figura 2
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1.2 Geologia.

A estratigrafia da cidade de Porto Velho esta situada sobre os
embasamentos rochosos do complexo Jamari. O complexo Jamari € formado
por rochas metamorficas, comuns a todo o estado de Rondbnia, como:
granitoides folheados, gnaisses, migmatitos, anfibolitos, granulitos, Isotta et al.
(1978); Quadros (2007).

Segundo CPRM® (1990, p. 66) complexo Jamari € um complexo
cristalino sotoposto a toda a regido da cidade de Porto Velho, com exposicéo
pronunciada no leito do Rio Madeira em seu curso médio e baixo, porém nao
apresenta afloramento acima da calha do rio, dificultando, dessa forma, o
reconhecimento dos contatos geoldgicos com outro embasamento rochosos. A
area de estudo se situa em uma zona de contato geoldgico entre as suites
intrusivas de Santo Antonio e a da Serra da Providéncia. Conforme pode ser

analisado na figura 3.

5 Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM)
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A suite intrusiva de Santo Antdnio, composta por biotita monzogranito,
sieno granito com textura rapakivi e anti-rapakivi, quartzo monzonito, pegmatito
e aplito subordinados e diques de diabasio contemporaneos (CPRM, 2012a).
Segundo a CPRM Op. cit. a suite intrusiva de Santo Anténio € do periodo

Ectasiano do mesoproterozdico (1358-1406).

A suite Intrusiva Serra da Providéncia encontra-se a sudeste da cidade
de Porto Velho, estendendo-se até o municipio de Cadeias do Jamari com
discretas ocorréncias nas margens do médio curso do rio Madeira (TASSINARI
et al., 2004; DELLA JUSTINA, 2009; CPRM, 2007).

Composta por granitéides pos-orogénicos a anorogénicos, que sao
granitos rapakivi (anfibdlio-biotita monzogranito, biotita sienogranito) xendlitos de

ortognaises tonaliticos do complexo Jamari (CPRM, 2012).

1.3 Geomorfologia.

O relevo do estado de Rondonia foi formado a partir do soerguimento do
Escudo Sul-Amazonico durante o periodo jurocretacico, associado a Reativacao
Wealdeniana que afetou toda a Plataforma Sul-Americana (ALMEIDA, 1967)
apud Adamy (2010). Segundo Adamy (2010) ao longo do Terciario Superior e
Quaternario houve uma longa fase de baixa atividade tectbnica com intensa
atividade erosiva, permitindo modelagem do relevo de forma aplainada bem

desenvolvida e espraiada.

Para o autor op. Cit. a configuracao do relevo se adequa ao da teoria da
etchplanacéo que afirma que o aplanamento da paisagem se da de forma vertical
por meio do intemperismo, e da agdo dos agentes exumadores do relevo durante

a evolucao epirogénica da plataforma (Silva, 2012).

A cidade de Porto Velho encontra-se sobre a unidade geomorfoldgica do
Tabuleiros da Amazoénia Centro Ocidental, Adamy (2010), anteriormente
conhecido como o Planalto Rebaixado da Amazdénia Ocidental, conforme DNPM
(1978).
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A bacia hidrogréfica do igarapé Bate-Estaca situa-se ao sul da malha
urbana de Porto Velho, sobreposta pela formacdo da Cobertura Sedimentar
Indiferenciada e as suites intrusivas de Santo Antonio e da Serra da Providéncia,
regido caracterizada por apresentar tabuleiros de baixa amplitude; em algumas
regides aparecem colinas e morros dissecados de topo planos. Herrera (2016,
p. 35) associa essas formacdes as crostas lateriticas, que ocorrem
predominantemente entre as cotas 120 e 150, podendo ocorrer também entre as
elevacbes 180 e 204, em regides de declividade inferiores a 2% e densidade de

drenagem muito baixa.

Segundo Rond6nia (2002) a bacia hidrografica do Igarapé Bate-Estaca
€ pertencente ao modelado denudacional ou de dissecacdo que controla
paisagem de acordo com a superficie topografica local, variando entre as cotas
80 e 204 m.

A area de estudo possui altitude variando entre as cotas 87 e 95 m, com
uma declividade alternando entre suavemente ondulada e ondulada (2° e 15°
respectivamente), com um relevo bem dissecado com a presenga de um morro

residual com topo mamelonar, conforme figura 4.
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1.4 Solo.

A cidade de Porto Velho tem a formacéo dos seus solos influenciada por
duas condicionantes. A dinamica fluvial do Rio Madeira, que com sua variacao
de niveis d’agua e carga de sedimento, é responsavel pela formagao de solos

jovens, por meio das deposi¢cdes sedimentares a partir do quaternario.

Os solos formados em regides de terra alta tém sua génese composta
por processos mais complexos de intemperismos, influenciado por alteracées
climaticas nos ultimos 15.000 anos, e séo resultantes das alternancias climéticas
interglaciais e glaciais. Desses processos derivaram em uma paisagem de
relevos dissecados a partir do terciario até o presente, apresentando morrotes
residuais em geral com topos aplainados ou mamelonares, e solos bem
drenados, profundos e intemperizados como é o caso do latossolo presente na

area de estudo.

Os Latossolos da cidade de Porto Velho séo o latossolo vermelho-amarelo
distrofico, bem drenados com declividades variando de 0 a 2%, de textura
argilosa e distréfico. E o latossolo vermelho amarelo distréfico, bem drenados
com declividades variando de 2 a 8%, de textura franco argilosa e distréfico,
Rondénia (2002), esta classe de latossolo € a que esta presente na area de

estudo conforme figura 5.
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1.5 Uso e Ocupacao do Solo na bacia hidrografica do igarapé Bate-Estaca

A cidade de Porto Velho passou por diversos processos de migracao que
acarretaram no aumento demogréfico a partir da década 1959. Com a
descoberta das jazidas de Cassiterita entre os municipios de Ariquemes e Porto
Velho.

A extracdo do minério de Cassiterita viabilizou a construgido da BR-364.
Em 1986 com a descoberta do garimpo Bom Futuro em Ariquemes, ha uma nova
leva de imigracdo na cidade. Devido a estagnacdo econdmica na regiao
associada ao declino do garimpo de Aluvido no Rio Madeira, na década de 1990
comeca a ocorrer a saida das familias ligadas a exploracdo garimpeira da
cidade, Silva (1993).

A cidade ainda teria mais um ciclo de migracao a partir dos anos 2000,
devido a construcdo das hidrelétricas do Madeira, que tém influenciado sobre a
nova reorganizacao espacial da cidade, com novo “boom” imobiliario e constante
adensamento populacional, Silva (2015). E esse modelo de ocupacéo refletiu

sobre todas as bacias urbanas e no entorno da cidade de Porto Velho.

A bacia do Igarapé Bate Estaca, localiza-se na porcédo sudeste da
cidade, com uma area 65,652 km2. Atualmente a bacia hidrografica tem
enfrentado diversos problemas devido a urbanizacao, tais como: a ocupacéo de
areas de APP’s (area de preservagao permanentemente) e assoreamentos de
seus afluentes, barramentos de seu curso natural, lancamento de efluentes
domésticos e industriais e a deposicao indevida de residuos sélidos a longo de
curso. Na tabela 1 é apresentado um resumo histérico das areas de uso e

ocupacédo do solo na bacia do lgarapé Bate Estaca.

Tabela 1 histérico de Uso e ocupacgéo do solo da bacia do Bate Estaca

Ano Florestas e | Solo Exposto (%) | Mancha Urbana
Capoeiras (%) (%)
1984 51% 42% 7%
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1995 52% 35% 14%

2000 47% 39% 14%
2010 51% 27% 22%
2018 43% 30% 27%

A partir da tabela pode-se fazer um paralelo com o histérico de ocupacao
da cidade. No ano de 1984 a bacia hidrografica possuia uma cobertura vegetal
de 51% de sua area total, cerca de 42% de sua area ja havia sido desmatada, e

apenas 7% de sua &rea era urbanizada.

A é&rea de solos exposto era empregada principalmente para exploracéo
mineral, seu uso era estritamente empregado nas lavras de cascalho lateriticos
e de argila para olarias, além do avanco gradual da ocupacgédo urbana da cidade.
Sobre a exploracéo de jazidas de solo Della-Justina (1994) pondera que o
crescimento populacional da época pressionava as areas de jazidas,
empurrando-as para outros locais, mas caso houvesse disponibilidade e
potencial elas eram integradas ao meio urbano gerando uma série de problemas

sociais. Tal fendbmeno pode ser observado na figura 6.
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Na figura acima podemos verificar que as areas de solo expostos estao
diretamente correlacionadas a solos de texturas argilosas, CPRM (2012b). Estes
solos podem ter caracteristicas e propriedades exigidas para a fabricacdo de
ceramica estrutural, e ou, solos lateriticos ambos amplamente utilizados na

construcao civil.

A partir da anéalise das imagens da década de 90 é possivel perceber a
estagnacéo da expansao urbana na area da bacia do igarapé. Isso impactou na
reducdo do solo exposto, possivelmente influenciado pela diminuicdo

demografica na cidade no periodo.

Entre os anos de 2000 e 2010 ha o incremento de 8% na area urbanizada
dentro da bacia hidrografica, impulsionado pela especulacdo imobilidria
motivada pelo inicio da construcdo das usinas hidrelétrica de Jirau e Santo
Antdnio. Nesse intervalo também ocorreu uma reducédo de 12% da area de solos

exposto com um aumento de 4% da area de florestas e capoeiras.

Atualmente tem ocorrido a diminuicdo das areas de vegetacdo, assim
como ocorreu um novo salto na area de solos exposto e o avanco da malha
urbana. Mesmo dentro deste contexto podemos destacar a recuperacdo de
areas degradas devido a implantacdo de tanques de piscicultura em antigas
lavras de exploracdo mineral e o reestabelecimento da vegetacdo em areas de
App’s. Atualmente a bacia apresenta quatro categorias de uso e ocupacao do

solo, conforme figura 7:

Urbana;
Rural

>
>
> Floresta e Capoeiras;
>

Lagos.
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No mapa acima podemos verificar que a mancha urbana € subdividida
em duas regides, que correspondem a um pouco mais que 27% da area total da
bacia hidrografica, até o ano de 2018. A primeira regido estad localizada a
nordeste da bacia, que corresponde o bairro do Triangulo, berco da cidade de
Porto Velho. O Igarapé bate Estaca demarcava a divisdo entre os estados do

Amazonas e do Mato Grosso sendo um limitante natural entre os dois estados.

A segundo esta situada a norte da bacia dentro da mancha urbana, na
zona sul da cidade que passa a ser ocupada a partir da década de 1980. Entre
os anos de 1980 e 1985 a cidade comeca a se expandir no sentido leste e norte,
motivado pelo inchago populacional no centro da cidade em decorréncia do
garimpo de ouro no rio Madeira causando o espraiamento urbano da cidade,
Barcelos (2015).

Podemos destacar que a zona Rural possui uma area de ocupacéo de
aproximadamente 28% da area total da bacia, sendo apresentada como area de
solo exposto. Sdo areas de pasto, exploracdo extrativista e pequenas plantacdes
e tanques de piscicultura. Rondénia (2002) classifica a aptiddo agricola da
cidade de Porto Velho como terras com aptas para lavouras em pelo menos um

nivel de manejo®.

A partir das imagens de satélites analisadas hd um ponto importante a
ser destacado: na zona de transicdo entre as ocupacdes urbanas e rurais existe
um contraste com a implantacdo de industrias e olarias, além de lavras de

exploracdo mineral de lateritas e argilas.

A vegetacdo é distribuida por todas as regides correspondendo a,
aproximadamente, 43% da area total da bacia hidrografica. O trecho urbano
apresenta os menores indices de vegetacao, se limitando a pequenas ilhas de
vegetacao localizadas principalmente em trecho de APP’s. A vegetagdo da

regido é classificada, segundo Rondénia (2002), como do tipo Floresta Ombrdfila

6 Segundo Ramalho Filho & Beek (1995) destacam que as praticas agricolas utilizadas
pela maioria dos agricultores, se contextualizadas em uma 6tica técnica, social e econdmico se
divididas em trés niveis diferentes de manejo do solo, essa categorizacao visa diagnosticar o
comportamento da terra em diferentes niveis tecnoldgicos. Simbolizados através da classificacédo
em niveis A, B e C, onde a classe A é definida como terras Primitiva, B sdo terras Pouco
Desenvolvidas, por fim, a classe C sé&o terras Desenvolvidas.
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Aberta de Terras Baixas. E as demais areas da bacia predominam as areas de
alteracdo antropica, resultado de desflorestamento para extragdo comercial de

madeira, criacdo de gado, agricultura, criagdo de piscicultura.

Por fim, destacamos que na regido do exutorio do igarapé encontra-se a
regido dos lagos pantanosos. O igarapé Bate-Estaca era um dos igarapés que
alimentavam os lagos pantanosos que se encontravam a jusante da cachoeira
de Santo Antbénio. Os lagos pantanosos segundo Quadro et.al. (2009),
apresentavam vegetacado nativa com caracteristicas semelhantes a pantanos e
lagos distréficos, eram separados do rio Madeira por um digue marginal no qual
foram acumulados sedimentos siltico-arenosos. Essa formacgéo ja ndo existe

mais em decorréncia da construcao da usina hidrelétrica de Santo Anténio.

Nas proximidades dessa regiao foi construida uma barragem no igarapé
Bate-Estaca pela Companhia de Aguas e Esgotos do Estado de Rondénia
(CAERD) usada para a captacéo e abastecimento de agua da cidade de Porto
Velho. Segundo Vieira (2012), o igarapé € utilizado para a captacdo e
abastecimento publico e industrial da cidade de Porto Velho. Outro tipo de
utilizacdo muito comum das areas do igarapé sédo os balneéarios ao longo do

igarapé.

A é&rea de estudo encontra-se na zona rural. Esta regido vem sendo
influenciada pela expansdo da mancha urbana da cidade de Porto Velho,
sofrendo com o aumento do numero de pequenas chacaras, que vem
contribuindo para o aumento no desmatamento ao longo da estrada da “Coca-
Cola”. O plano diretor municipal de 2008 do municipio acrescentou essa regiao
como “area de expansao urbana”, devendo abrigar, preferencialmente, chacaras
destinadas a habitacdo. Contribuindo como forma de limitar a expansao urbana

estimulando a ocupacao dos vazios urbanos (PORTO VELHO, 2008).

Ao longo dos anos 1980 nas proximidades da area de estudo havia uma
jazida de exploracédo de argila, que ficou em atividade até aproximadamente
1995, onde hoje funciona um balneario. A partir do ano de 1995 e ao longo da
década de 2000 a area de estudo passa a ser utilizada como pasto, este periodo

durou até o ano de 2015, quando a area passa por um pequeno periodo de
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pousio e em seguida é loteada e vendida como pequenos lotes de terra de 250

m2.
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CAPITULO 2

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Abordagem acerca dos latossolos.

De acordo com Rodrigues (1996) e Ker (1997) os latossolos representam
41% da mancha de solo da Amazonia legal Brasileira. No estado de Rondonia
esse valor percentual atinge os 58% dos solos do estado. Em Porto Velho, capital
do estado, h4 predominancia de Latossolos Amarelos e Vermelho Amarelo,
ambos distréficos, ocupando grande parte da mancha urbana da cidade, de
acordo com informacgdes obtidas em Rondonia (2002). Segundo King (1956) os
latossolos ocorrem em superficies de aplanamento, ocupando preferencialmente

regides mais estaveis da paisagem.

A classe dos Latossolo é predominante no Brasil, isso torna o
conhecimento de suas caracteristicas fundamentais. IBGE (2015) afirma que os
latossolos apresentam horizonte B latossolicos, sob um horizonte A, com cerca
de 200 cm de espessura ou mais a partir da superficie. Albuquerque et.al. (2014)
ao generalizar sobre os solos amazonicos, os descreve com sendo solos antigos,

bem drenados e intemperizados e de baixa fertilidade natural.

Os latossolos sé@o solos muito intemperizados, profundos e de boa
drenagem, constituem-se de forma homogénea ao longo do perfil,
predominantemente de argilas caulinitica ou caulinitica-oxidica e, praticamente,

nao apresentam minerais primarios de facil intemperizacao, IBGE (2015).

Schaefer et.al. (2017) afirma que tanto os argilossolos quanto os
latossolos foram formados em zonas intemperizadas de rocha cristalinas do
craton amazbnico em regifes topograficamente mais elevadas, ou sobre
sedimentos que datam do terciario e quaternario em regides de cotas mais
baixas. Formados sobre um relevo dissecado com declividades suaves, de
caracteristicas distroficas. O autor propde que na Amazonia brasileira existam

onze megasetores pedoldgicos, sendo que as caracteristicas quimicas e
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mineralégicas desses solos sao ditadas pela natureza do material de origem e
pelas variacdes climaticas (regionais e locais). Schaefer et.al. (2017).

‘O controle geomorfolégico na distribuicdo dos solos

amazbnicos é marcante: num esboco geral, geoformas
colinosas e morros residuais aplainados de baixos platés estédo
geralmente associados aos Latossolos Vermelho-Amarelos, em
areas de rochas cristalinas, ou Latossolos Amarelos, em areas
de sedimentos terciarios”, Schaefer et. al. (2017).

Na Amazobnia a classes de solos mais comuns sdo o0s Latossolos,
seguidos dos Argissolos, Espodossolos, Gleissolos e o0s Neosssolos
Quartzarénicos, segundo Lepsche (2002). Esses solos sédo fortemente
influenciados pela drenagem e intemperismo, que empobrecem a composi¢céo
quimica das argilas, (ALBUQUERQUE et.al, 2014). Segundo Vale Junior et.al.
(2011) que caracteriza os solos amazdénicos como sendo pobres em fésforo, alta
acidez, saturacdo por aluminio alta, baixa CTC, pobreza em macro e
microsnutrientes; com adensamento e susceptibilidade a compactacédo e a

erosao.

No estado de Rondonia as classes de solos sao distribuidas da seguinte
maneira: 26% de Latossolo vermelho amarelo, 16% de Latossolo Vermelho e
16% de Latossolo amarelo, Argilossolos e Neossolos que cada um ocupa 11%
do estado, além, dos Cambissolos com 10% e os Gleissolos que possuem a
extens&o de 9% as demais classes de solos ocupam 1% somadas, (RONDONIA,
2002).

2.2 Qualidade do solo, conceitos e relacoes.

Para Moebius-Clune et al. (2016) alguns solos sdo mais “saudaveis”
devido a sua génese e a qualidade desse solo ndo depende somente de suas
propriedades, mas também do manejo passado e atual, além das condi¢bes
climaticas locais. Essas afirmativas corroboram com Biinemann et.al. (2018) ao
avaliar que fatores extrinsecos, tais como, material de origem, clima, topografia
e hidrologia, podem influenciar os indices das propriedades do solo, sendo que
sao esses fatores impossibilitam o estabelecimento de valores universais em

termos absolutos.
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Doran e Parkin (1994) e Araujo et.al (2012) avaliam que é complexa a
determinacdo concreta e consensual sobre Qualidade do Solo, sendo uma
variavel abstrata que ndo pode ser definida, uma vez que ela é dependente de
fatores externos como a pratica de manejo e uso da terra. Isso tem a ver também

com o tipo de uso do solo e as caracteristicas naturais do solo local.

Segundo Bonfante et.al. (2019) e Moebius-Clune et al. (2016) a
qualidade dinamica do solo é reflexo de mudanca devido ao gerenciamento do
uso do solo em uma escala de tempo humana, o que pode, segundo 0s autores,
ser de carater temporério a exemplo da necessidade de arado do subsolo.

Wander et.al (2019) faz uma reflexdo a distingdo dos conceitos de
qualidade do solo e saude do solo. Para o autor a qualidade do solo € que define
as caracteristicas e a dinamica das propriedades do solo, enquanto que a saude
do solo, € quem define a funcdo em termos da capacidade de um determinado

solo fornecer um servico com base no estoque ou processo existente.”.

Segundo Zia-ur-Rehman (2016) a mudanca indesejavel e indesejada da
qualidade do solo é conhecida como degradacdo, provocada por acles
antrépicas conjuntamente com fendbmenos naturais, que provocam alteracdes
nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, que decorre em passivos

ambientais e econdmicos.

Dentro do contexto Amazonico, Oliveira & Moreira (1993) ja chamavam
a atencédo para grande parte do fracasso dos projetos agropecuarios da regiao,
devido ao pouco conhecimento das caracteristicas dos solos, assim como, as

praticas de manejo inadequadas.

Para Vieira et.al. (1993), e considerando o contexto Amazoénico, o termo

degradacéo é usado em duas situagoes:

1) Degradacédo agricola: que esta intimamente ligada a perda da
produtividade econdmica em termos agricolas, pecuario ou
florestal;

2) Degradacdo ambiental: essa € subdividida em duas secdes. A

primeira consiste no dano ou perda de populacbes e espécies
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nativas animais e vegetais (degradacao da biodiversidade). A

segunda é a perda de fung¢@es criticas do ecossistema.

Albuquergue et.al. (2014) destaca que a Amazonia vem sendo atingida
por uma série de impactos ambientais resultantes da expansdo das fronteiras
agricolas, destacando o desmatamento e as queimadas. Guerra (2014) define o
desmatamento como o processo inicial da degradacédo do solo, podendo ser
seguido por diversas formas de ocupacdo desordenadas, tais como; obras de
engenharia, agricultura com uso de queimadas, mineracao, irrigacao excessiva,

crescimento urbano desordenado entre outros.

Atualmente, a principal modificacdo decorrente de a¢des antrépicas na
Amazonia, tem sido associada a mudanca de areas de floresta para pastagem,
alterando, assim, algumas caracteristicas do solo, em decorréncia
principalmente do pisoteio animal. Essa relacdo tem como consequéncias a
diminuicao da porosidade dos solos, 0 que reduz a sua condutividade hidraulica,
promovendo o aumento da densidade aparente devido a compactagéo causada
pelo pisoteio animal, originando um maior escoamento superficial em diferentes
pontos, dependendo declividade do terreno, causando a lixiviagdo de elementos
do solo, de acordo com Camargo & Alleoni (2006), Silva filho e Carneiro (2002),
Silva Filho (2009), Silva Filho et.al. (2010) e Marini (2010)

Segundo Faustino (2018) em solos degradados além da reducdo da
disponibilidade de agua, a taxa de difusdo de oxigénio e o aumento da
resisténcia do solo a penetracdo sdo fatores limitantes ao crescimento vegetal
na faixa de disponibilidade de agua no solo. A resisténcia do solo a penetracao
varia positivamente com a densidade do solo e negativamente com a umidade
(Blainski et.al, 2008). Essa atuacdo antropica tem modificado as propriedades
fisicas, quimicas e biologicas dos solos. A mudanca das caracteristicas dos solos
devido ao uso da terra € chamada de metapedogénese, de acordo com Goudie
(1993) e Goudie e Viles (1997).
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2.3 A importancia da taxa de matéria organica no solo

Conforme mencionado anteriormente os solos amazdnicos sédo solos
antigos e muito intemperizados, de caracteristica 4cida, com baixa fertilidade e
baixa capacidades de troca catidnica. Somado a isso, 0 modelo de ocupacao
proposto para a regido, principalmente a partir da de década de 1970, acelerou
o desmatamento das florestas, transformando em areas de pastagens ou em

areas cultivaveis.

Para Siqueira Neto et.al. (2009), a matéria organica do solo é composta
por aproximadamente 60% de carbono proveniente de origem vegetal em
diferentes estagios de composicéo e evolucdo. Ferreira (2008) pondera acerca
da relacdo dos solos tropicais com a matéria organica. O autor estima que a
concentracdo de matéria organica em solos de clima tropical € em torno de 2 a
3%, possuindo uma alta capacidade de interacdo com outros componentes,

influenciando em suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas.

Conforme Zech et. al (1997) a matéria organica abrange as fontes
primarias (residuos de animais e microrganismos dos solos), as fontes
secundarias (residuos de animais e microrganismos dos solos matéria organica

dissolvida), exsudatos de raizes, substancias humicas, black carbon?7, etc.

Marques (2009) pondera que esses componentes sdo instaveis,
possuindo uma dinamica prépria no solo, o que aumenta a complexidade acerca
da M.O. Outros elementos presentes no solo que podem ser separados
facilmente, tais como raizes e animais vivos, nao sao considerados parte da M.O,

assim como a vegetacao sobreposta a superficie do solo (Marques, 2009.).

A concentracdo de MO nos solos ocorre principalmente devido a
decomposicao dindmica de organismos vegetais e animais sobre a superficie do

solo local. Na figura 8 a seguir pode-se ver essa dinamica.

7 Black Carbon: Material particulado resultante da queima de combustiveis fésseis
(principalmente diesel) para transporte, combustiveis sdlidos para industrias, queima residencial
de madeira e carvdo, queima a céu aberto de biomassa (agricultura, floresta e vegetacdo em
geral) e centrais elétricas que utilizam 6leo pesado ou carvdo, Segalin et.al (2016), Janssen et
al. (2012); Bond et al. (2013).
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Figura 8 Diagrama de retroalimentacéo positiva do solo.

Fonte: da dindmica de deposicao+decomposi¢cdo+renovacdo de compostos organicos adaptado
de MULVANEY et.al.(2010)

As fases de deposicado e decomposicdo também podem ser chamadas
fase transitéria ou fracdo Labil. A fracdo Labil possui residuos vegetal e
organismos do solo de rapida decomposicéo, formando compostos sollveis em
agua, além de outros compostos organicos produzidos por microrganismos e
raizes, (PEREIRA, 2017). Esta fracao representa 1/3 a 1/4 da MO total do solo
em regides temperadas Cunha et. al (2015) e Cambardella & Elliott (1992). Ja
em regibes tropicais devido a influéncia das altas temperaturas e indices
pluviométricos elevados estimulam as atividades dos microrganismos,
acelerando, desta forma, a mineralizacdo da matéria organica, Cunha et. al
(2015) e Zech et. al. (1997).

A decomposicao é decorrente da acao de microrganismos presentes no
solo e da macrofauna, que resulta na formagao da biomassa microbiana, Pereira
(2017). A fracéo labil, segundo Silva & Mendoncga (2007), € de facil mineralizagcéo
servindo de fonte de nutrientes para as plantas e de energia para os

microrganismos do solo.

Conforme Piccolo (2001), as substancias humicas sdo compostos
heterogéneos com pequeno peso molecular, organizados em reacbes

supramolecular, através de ligacdes fracas, tais como interacdes hidrofobicas e
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pontes de hidrogénio. Formados por meio de reac¢des bioquimicas que ocorrem
durante a decomposicdao e transformacdo de plantas e residuos de
microrganismos (processo denominado de humificacdo), (Marques, 2009.).
Benaci (2010) pondera que as substancias humicas sdo as principais
responsaveis pelos inUmeros processos fisicos e quimicos que ocorrem no solo

com influéncia da matéria orgéanica.

A matéria organica é um importante indicador da qualidade do solo, por
ocupar um ponto central nos principais processos bioldgicos, fisicos e quimicos
no solo. Conforme indica a figura 9, podemos ver a matéria organica como
resultado de processos biologicos, com interacao direta nos processos fisicos e

quimicos.

Processos
Bioldgicos

Processos
Quimicos

Processos
Fisicos

Figura 9 Intersecéo entre a matéria orgénica e 0os processos no solo

7

A matéria organica € assunto de diversas pesquisas devido a sua
importancia para as praticas agropecuarias, medidas conservacionistas da
qualidade dos solos, ocorréncia de processos erosivos, perda de fertilidade de
solos agricolas, compactacdo do solo, reducdo da populacdo microbiana,

suscetibilidade e fragilidade ambiental etc.

Com a diminuicdo da matéria organica ha uma perda da qualidade do
solo tornando-o mais suscetivel a degradacéo. A qualidade do solo depende de
forma direta da reagdo da matéria organica com os demais atributos fisicos e
quimicos do solo, tais como: a densidade, resisténcia do solo a penetragéo,

infiltragéo, umidade, porosidade, estrutura e fertilidade.
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Schlindwein et.al. (2012), ao estudar o solo do estado de Rondonia,
pondera que esses solos possuem uma baixa fertilidade natural, caracteristicas
dos solos de floresta tropical quente e Umida e com uma capacidade produtiva
relativamente alta. Essa caracteristica, segundo o0s autores, ocorre devido a
reciclagem de nutrientes, a preservacao da matéria organica do solo que forma

um sistema equilibrado entre solo e floresta.

2.4 Coleta de Dados e Posicionamento para Base Cartografica.

A topografia se divide em dois grandes campos de estudos a topometria
e a topologia. Segundo Veiga et al (2012), a topometria é o estudo do relevo por
meio de levantamento direto, das medi¢cdes de angulos, distancias e variacdes
de niveis do terreno, subdividindo-se em dois campos: a planimetria e a

altimetria.

O segundo campo € a topologia, que estuda as formas e variacdes do
relevo a partir de seu modelado, tendo uma proximidade a outra area da
geociéncia que é a morfometria. Veiga et al (2012)

Com o avanco da tecnologia, a partir da criacdo do Sistema de
Informacédo Geogréfico (SIG), na década de 1960, possibilitou a reconstrucédo da
superficie terrestre em meio digital. Esse processo € realizado por meio de
modelagens matematicas, através da interpolacdo de um agrupamento de
pontos amostrados sobre uma superficie, possibilitando a geracao de um modelo
digital, com uma margem de erros, densidade e distribuicdo espacial, que sao

armazenados em uma estrutura digital (LI et al., 2005 e Miranda, 2017).

A forma mais precisa de aquisicdo de dados topograficos se da através
de um levantamento topografico, que consiste na materializacdo dos pontos na
paisagem, por meio de coordenadas retangulares (N, E, Z), referenciados a um
Datum ou através de levantamento topografico com referéncias arbitrarias,
(Boscatto, 2014).

O estudo de extracdo de informagbes do relevo em ambiente SIG

segundo Silveira & Silveira é conhecido como geomorfometria. A
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geomorfometria tem favorecido o tratamento quantitativo nos estudos e
representacgdo das formas do relevo, sobretudo a partir de parametros calculados
de Modelos Digitais do Terreno (MDTS).

O MDT é o conjunto de dados amostrados sobre uma superficie
georreferenciada, podendo ser a coordenada Z uma gama informacdes sobre
essa superficie. Abaixo segue a equacdo matematica apontada por LI et al.

(2005) para representacao do MDT.
Kp = f(up,vp); K =1,2,3,....m;p=1,2,3,..,n
Onde:

kp € o valor do atributo do K-ésima tipo de caracteristica do terreno no

ponto p;
(up, vp) € o par de coordenadas planimétricas do ponto p;
m (m=1) & o ndmero total de tipos de informacéo do terreno;
n é o numero total de pontos de amostragem.

O autor op. cit afirma que ao usar valores altimétricos do terreno o
modelado passa a ser chamado de modelo digital de elevacédo ou MDE, que é a

representacdo da superficie do relevo imersa ou emersa.

Atualmente existem diversas técnicas para a obtencdo de dados
espaciais, que variam de levantamentos expeditos, fotogrametria, ou técnicas de

sensoriamento remoto como imageamento por satélites e ou drones.

7z

Segundo Miranda (2017) para o processamento de um MDE é
necessario a aquisicao de dados espaciais que representam a superficie a ser
modelada, a partir de um conjunto de pontos de cota conhecida. A representacao
da topografia através de ferramentas de um SIG ocorre por meio da interpolacéo
das informagdes (MIRANDA, 2017).

A partir de pontos topograficos planialtimétricos coletados em campos
com o auxilio de instrumentos que podem ser um teodolito, estacéo total ou GPS,
os dados do levantamento sdo estimados a partir de algum algoritmo de

interpolagdo existente nos mais variados softwares. Lima et.al (2016) destaca os
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seguintes métodos como 0s mais comuns: Inverse Distance Weighted (IDW),
Krigagem, Spline, Triangulated Irregular Network (TIN), Topo to Raster (TtR),

Trend e Vizinho Natural.

Atualmente muitas informacdes topogréaficas podem ser obtidas a partir
de MDEs, como os dados Shuttle radar Topographic Mission (SRTM) disponivel
livremente na internet. Valeriano (2008) destaca que os dados topograficos
fornecem variaveis importantes na analise de dados ambientais e nos

empreendimentos de engenharia.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

A proposta metodoldgica a ser desenvolvida se dividiu em trabalho de

campo, laboratério e andlise dos dados. Conforme figura 10.

=
=

Figura 10 Fluxograma das atividades.



A etapa de campo tem como finalidade a coleta de informacdes e andlise
das caracteristicas do terreno das areas de estudo. As etapas de laboratério
forneceram o0s subsidios técnicos cientificos para a compreensdo das
caracteristicas pedologicas do solo analisado. Por fim, na terceira e Ultima etapa
0 processamento dos dados e a tabulagao possibilitaram a correlacdo entre as
variaveis estudadas, permitindo o cruzamento dos dados parametrizados

aplicados no mapa e no diagnostico ambiental das areas de estudo.

3.1. Campo

Inicialmente o trabalho de campo consistiu na delimitacdo de dois
“grid’s”, cada grid possui vinte e cinco pontos georreferenciados. Nesses grid’s

foi realizado um nivelamento geométrico com o auxilio de nivel topogréafico.

Em cada ponto dos grid’s foram coletadas amostras indeformadas de
solo, com o intuito de analisar algumas das principais modificacdes fisicas do
solo, como a Densidade do Solo (Ds), Porosidade total (Pt), a Umidade, A
Matéria Organica (MO) e a Resisténcia do Solo a Penetracdo (RSP),
relacionando a influéncia da topografia e da matéria organica nesses atributos
do solo.

Esses grid’s foram categorizados em cinco classes formadas a partir de
sua posicédo topografica. Essas classes foram dispostas em linhas que vao de
“‘A” a “E”, contendo em cada linha 5 pontos. Na linha “A” ficaram os pontos de
maior elevacao seguindo até a linha “E”, onde se encontram as cotas mais baixas

do terreno.

No ponto central das duas areas (ponto C3) foi realizado um furo com
trado para a coleta de amostra para a realizacdo da analise quimica. Na area de
antiga pastagem foi aberta uma trincheira, que auxiliou na analise e descrigdo
morfologica. Na area de capoeira foi aberta uma sec¢éo no barranco aproveitando
da estrada de acesso, onde também foi realizada a analise e descricdo

morfologica.

52



3.1.1 Delimitacao.

As areas de estudo possuem caracteristicas ambientais diferentes; uma
area de antiga pastagem sem cobertura vegetal e outra que esté localizada em
uma area de capoeira. A dimens&o dos grid’s € uma malha de 25 X 25 m com

espacamento regular de 5 m, totalizando 25 pontos de coleta cada.

Para o levantamento topogréfico desse trabalho foram coletados dois
pontos com o GPS navegador, Garmin eTrex 20x, em frente a propriedade,
considerando-os como referéncia de nivel e marco de coordenadas. A partir
dessas coordenadas foi calculada a distancia, o rumo magnético e o azimute
entre os pontos, segundo as equagdes descritas em Veiga et al (2012), com o

intuito de diminuir a margem de erro dos aparelhos GPS navegadores, conforme
a figura 11.

25
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A4 D4 E4
15 ¥ > * -4 Determinagéo dos pontos amostrais de dados
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Figura 11 Esquema da malha amostral de coleta de solo em campo

A distancia estimada entre os pontos usados como referéncia no grid é de
20 metros, mas devido ao erro de precisdo dos GPS navegadores, que é em
torno de 10 a 15 metros, essa distancia é variavel. Visando minimizar os erros
do GPS foram recalculadas as coordenadas dos pontos de campo, a partir do
azimute dos pontos de referéncia. Primeiro calculamos a distancia entre dois
pontos registrados no GPS, conforme equacao 1:
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DH = \/(EZ — E1)% x (N2 — N1)?

Em seguida foi calculado o rumo magnético e a partir do rumo, como pode
ser visto na equacao 2 usada para o calculo do azimute entre os pontos de

referéncia:

, (E2—E1)

Rumo magnético = TAN~
gnett (N2—N1)

Calculo do Azimute:

1° Quadrante = Rumo Magnético;
2° Quadrante = 180° - Rumo Magnético;
3° Quadrante = 180° + Rumo Magnético;

A w NP

4° Quadrante = 360° - Rumo Magnético.

Usando como referéncia a coordenada do ponto Al, foram recalculadas
as coordenadas dos demais pontos da linha, aplicando as seguintes formulas

apresentadas nas equacoes 3 e 4:
E, =SENAZ x DH + E/A1’
N, = COSAZ x DH + N/A1'

Para calcular as demais coordenadas da linha “A” aplicou-se a mesma
metodologia de calculo, variando a distancia de 5 em 5 metros. Para o calculo
das coordenadas das demais linhas somou-se o0 angulo de 90° ao azimute.

Na area de capoeira a disposicdo dos pontos € idéntica a area da
pastagem, porém, deve-se levar em consideracdao a flexibilizacdo da locagéo dos
pontos, devido a interferéncia de arvores e raizes, que impedem a coleta das

amostras.

3.1.2 Altimetria.
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Apés a delimitacdo e o georreferenciamento dos pontos amostrais, foi
realizado um levantamento topogréafico altimétrico (ou nivelamento). Esse
levantamento se baseia na medicéo da diferenca de nivel na superficie através
da leitura das visadas horizontais de uma régua graduada (mira falante) ao nivel
da luneta do instrumento, para isso foi utilizado um Nivel Otico. A associag&o
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define o nivelamento como:

Levantamento que objetiva, exclusivamente, a determinacdo
das alturas relativas a uma superficie de referéncia, dos pontos
de apoio elou dos pontos de detalhes, pressupondo-se o
conhecimento de suas posicdes planimétricas, visando a
representacdo altimétrica da superficie levantada. De acordo
com a Norma regulamentadora 13133 do ano de 1994, p. 3.

Ha diferentes métodos de levantamento topografico, para esse trabalho
optou-se por realizar um levantamento por irradiacdo, que consiste em
estacionar o nivel, realizar uma leitura em um marco de cota conhecida. Esse
marco sera a Referéncia de Nivel (RN) altimétrico, a primeira leitura vertical (ou
visada Ré) na mira configura a altura do instrumento (Al). Conforme a equacédo
5!

Ai = cota da RN + visada Ré

A diferenca de nivel de um ponto A para um ponto B se d& pela diferenca
na leitura do ponto A para o ponto B, essa e as demais leituras sdo conhecidas
como visada Vante. Conforme equacéo 6.

cotas nas visadas Vantes = Ai — visada Vante

Os métodos apresentados estdo de acordo com Comastri & Tuler (1980)

A referéncia de nivel do nivelamento foi a cota registrada no GPS no ponto
Al, nas duas areas. Para correcdo da altimetria utilizou-se a Imagem SRTM da
folha Porto Velho (SC20 V-B-V), no programa QGIS, extraindo as curvas de nivel
criando um shapefile. Esse arquivo de curvas de nivel foi exportado no formato
AutoCad dxf. Com a utilizagéo software AutoCad Civil 3D versédo estudante, foi
criado um MDE.
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O software admite que se crie um ponto cotado na superficie do modelo
corrigindo assim a cota do ponto Al, permitindo recalcular as cotas dos demais
pontos da area de estudo. O método de interpolacédo que o software AutoCad
Civil 3D usa € o Triangulated Irregular Network (TIN), metodologia comumente
aplicada a interpolacdo topografica. Os mapas topograficos presentes nesse
trabalho foram interpolados no QGIS com o mesmo método.

3.1.3 Coleta de amostras em campo.

A coleta de amostras para andlise quimica e o ensaio de fertilidade do
solo foi feita pelo método de amostras simples ou pontuais, conforme Filizola
(2006), consistiu na coleta de amostras do ponto central das duas areas, o ponto
“C3”. As amostras indeformadas realizadas com a utilizacdo do anel volumétrico,
Koppeck, seguiu a metodologia das amostras pontuais multiplas, sugerida pela
autora op.cit. Para a andlise de granulometria as amostras foram coletadas
conforme método de IBGE (2015), por meio da abertura de uma trincheira e uma

secdo em barranco.

Quadro 1 Cronograma de execucao do projeto

Etapas de Campo Jan | Fev |Mar |Abr |Mai |Jun

Levantamento topogréfico

Coleta de Amostra de Campo, para

andlise do laboratério

Resultado do Laboratério

Andlise da resisténcia do solo a

penetracao

Coleta das amostras com anéis de

Koppeck

Andlise da infiltracdo de agua no solo

Os pontos amostrais coletados nos grid’s possuem um volume

aproximado de 100 cm?, volume cilindro volumétrico (anel de Kopeck). Sendo
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coletadas em duas camadas. A primeira camada foi na profundidade 0 — 20 cm
e a segunda foi na camada 21 — 40 cm, os anéis volumétricos foram utilizados
para a determinacdo da densidade aparente, porosidade total e umidade

gravimétrica, seguindo a metodologia da Embrapa (1997).

Para a andlise da fertilidade do solo foi utilizado o trado tipo holandés;
0os solos foram coletados e acondicionados em sacolas etiquetados e
identificados. E em laboratério homogeneizados formando uma amostra
composta (Filizola, 2006). Na camada 0 — 20 cm foram coletadas amostras para
a determinagcdo da matéria organica (M.O.), utilizando o método da calcinagéo
de solo por Mufla, metodologia proposta por Carmo e Silva (2012) adaptada de
Gondin (1987).

3.1.4 Descrigdo morfologica de solo

A descricdo morfolégica das areas foi realizada a partir da abertura de
uma trincheira in loco na area de antiga pastagem e do aproveitamento do
barranco aberto na estrada de acesso da area de capoeira.

As amostras foram descritas conforme método de IBGE (2015), por meio
da abertura de uma trincheira locada ao centro da malha amostral, de dimenséo
100 x 100 x 60 cm, no centro foi tradado mais 40 cm, até atingir a profundidade
de 100 cm.

A secdo de solo aberta a partir do barranco de corte da estrada de
acesso a area de capoeira, teve a dimensao de 100 x 30 x 60 cm, também foi
tradado mais 40 cm até atingir a profundidade de 100 cm. Essa escavacao
permitiu a remocéo de todo e qualquer material externo oriundo da estrada ou

de qualquer outra natureza, conforme descrito em IBGE (2015).

As descricdes morfologicas dos solos corresponderam as camadas
entre as profundidades 0 a 100 cm. Foram consideradas na analise das
amostras, a espessura das camadas, a cor, a textura, a estrutura, a porosidade,
a cerosidade, a consisténcia, a cimentacao, os nédulos e concre¢des minerais e

as eflorescéncias das camadas.
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Essas determinag¢des visam indicar as possiveis diferencas morfolégicas
entre os meios de pastagem e floresta e a forma como essas modificacdes
podem atuar sobre os resultados nas andlises fisicas e quimicas do solo,

segundo a metodologia proposta pela Embrapa (2017).

3.1.5 Velocidade de infiltragdo basica do solo — VIB

Para estimar a VIB foi utilizado o permeametro de Guelph, composto de
uma garrafa de Mariotte, responsavel por controlar a carga hidraulica constante
de agua dentro do furo, um tubo de acrilico composto por uma régua graduada
onde a agua é introduzida e um tripé que permite adaptar o aparelho a terrenos

irregulares.

O permeametro Guelph é conhecido por ser um instrumento de facil
manipulacdo, o procedimento € rapido, o calculo de condutividade hidraulica
apresenta maior exatidao e de menor perturbacéo no solo (RAGAB e COOPER,
1990). Segundo Costa & Nishiyama (2007), o Guelph pode ser utilizado para
medir a condutividade hidraulica tanto em superficie ou no perfil do solo por meio

do fornecimento de agua a partir de uma carga constante conhecida.

O método de interpretacéo foi de acordo com Reynolds e Elrick (1983),
conforme a equacéao de Richards (1931), onde submete-se uma carga constante

em furo cilindrico, conforme equacéo 7.
Q=rxa

Onde:

Q- vazao do regime permanente;

r- razao da vazao constante do ensaio

Neste trabalho a condutividade hidraulica saturada (Ks) foi determinada
com o método proposto por Soil Moisture Corp. (1991), que consiste em duas
medidas em um furo no solo, nas profundidades de 15 cm e 30 cm,

respectivamente. Conforme equacgéo 8:
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Ks =[(0,0041) .(X).(R2") — (0,0054).(X).(R1")]

Onde:

Ks- condutividade hidraulica saturada em cm / s;

R1’, R2’- taxas de infiltracdo estabilizadas correspondentes a H1 e H2,

respectivamente, emcm/s;

X- Constante correspondente ao tanque de agua, em cmz2, a constante

utilizada foi X = 35,46 cmz, que corresponde ao diametro externo do tubo;
0,0041 e 0,0054- valores adimensionais.

Os furos de sondagem foram abertos com o auxilio de um trado, sendo
aplicado o método de duas alturas de carga 5 cm e 10 cm, respectivamente.
Apos a tradagem foi montado e instalado o equipamento sobre o furo. Calibrou-
se a altura de carga e iniciou-se o ensaio, disparando o cronémetro e efetuando-
se as leituras em intervalos de tempo constantes. Nessa pesquisa optou-se pelo

intervalo de tempo de dois minutos.

Na figura 12 fica ilustrado a funcionalidade do equipamento. O
permeametro de Guelph estima a condutividade em diferentes sentidos de
fluxos, sendo a condutividade resultado de fluxos horizontais e verticais e em

alguns casos apenas vertical, Soto et.al. (2009).
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Figura 12 Esquema de funcionamento do permeé&metro de Guelph

O ensaio foi concluido no momento em que foram registradas trés
leituras iguais com a mesma variagédo do nivel d’agua, no mesmo intervalo de
tempo, onde se considerou a estabilizacdo do ensaio, de acordo com Soto et all
(2009).

3.1.6 Resisténcia do solo a penetracdo — RSP.

Para a mensura no campo a Resisténcia do Solo a Penetracédo (RSP),
foi utilizado o aparelho Penetrédmetro de impacto (modelo IAA/PLANALSUCAR
STOLF), segundo método Stolf et al. 1983 e Stolf e Faganello (1983).
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Possui as seguintes caracteristicas técnicas:

Peso que provoca impacto de 4 Kg;
Cursor de queda livre: 400 mm;

Cone com angulo soélido de 30¢;

D N N NN

Area da base 0,2 pol? (12,8mm de diametro)
v' Diametro da haste que penetra no solo de 9,5mm.

Os valores da resisténcia do Solo a Penetracdo (RP), se deu pela
transformacdo da penetracdo (cm/impacto) da haste do aparelho no solo em
resisténcia a penetracdo, obtidos pela aplicagdo da equagéo desenvolvida por
Stolf (1991), equacéo 9:

RSP (M*g*h) ( M )+(M+m)
= *k —_—] %
X M+m 9

Logo:

RSP- Resisténcia do Solo a Penetracao, é dada em kgf cm™2 (kgf cm™2 * 0,098 =
Mpa);

M- Massa do Embolo, 4 Kgf;
a- Area do Cone, 1,29 * 10™* m?;
g- aceleracao da gravidade, 9,81 ms?2
m- massa do aparelho sem émbolo, 3,2 Kdf;
h- Altura da queda do émbolo, 40 cm;

X- penetracao da haste do aparelho, cm/impacto

3.2 LABORATORIO

A etapa do laboratério consistiu nas seguintes etapas:

1. Andlise da concentracdo de areias;
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Pesagem dos anéis de Koppeck, com solo em umidade natural;
Determinacéo da densidade do solo;
Secagem dos anéis em estufa, a 105° C, por 24 horas;

Pesagem dos anéis de Koppeck, com o solo seco;

o 0k w0 N

Saturacdo da amostra com agua da torneira, até a altura de % do anel de
Koppeck;

~

Secagem dos anéis em estufa, a 105° C, por 24 horas;

8. Determinacado da porosidade total;

9. Amostras colocadas no cadinho pesadas e levadas a Mufla por 3 horas,
a 550° C.

10.Pesagem das amostras ap0s a queima;

11.Determinacao da concentracdo de MO.

3.2.1 Densidade aparente do solo

Segundo Pequeno et al. (2002), a densidade € a relacado da massa com
a unidade de volume, onde o volume contém todos os sélidos e poros. Os solos
soltos e porosos tém o seu peso reduzido por unidade de volume e os Solos
mais pesados tém volumes maiores, em outras palavras, solos de textura mais

argilosas tendem a ter valores maiores de densidade aparente.

A densidade de solos de textura argilosas e médias, variam 1,00 a 1,60
g/cm3, segundo Buckman & Brady (1979).

Determinacéo da densidade aparente (Equacdo 10) segundo Embrapa
(1997).

Da = ps/v
Sendo:
Da- Densidade Aparente
Ps- Peso Seco

v- volume do Anel volumétrico de Kopeck.
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3.2.2 Porosidade Total

Segundo Embrapa (2017), a “porosidade total é a fragdo do volume total
do em um determinado volume de solo passivel de ser ocupado por agua e/ou
ar’. A porosidade é estimada pela medida de massa de agua necessaria para
que haja a saturacdo da amostra de solo de volume conhecido, ou seja,
porosidade total € dada pela diferenca entre o peso da massa de solo saturado
com agua e o peso da massa do solo seco em estufa a 105° C por 24 horas
(Embrapa, 1997).

3.2.3 Umidade

Para determinacdo do teor de umidade a metodologia empregada foi a
de secagem em estufa, a 105° C, por 24 para secar as amostras (EMBRAPA,
1997).

Analise da umidade gravimétrica (Equagéo 11).

__ph—ps
==

h x 100

Sendo:
h= Umidade natural
ph= Peso Umido

ps= Peso Seco

3.2.4 Matéria organica - M.O.

A coleta das amostras da camada 0 — 40 cm determina a quantidade de
matéria organica, utilizando o método da calcinacdo de solo por Mufla,
metodologia proposta por Carmo e Silva (2012) adaptada de Gondin (1987), a

partir do seguinte procedimento:
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1. Secagem da amostra em estufa por 24 horas, a 105° C, para
eliminar a concentragdo de &gua higroscopica, capilar ou de
cristalizacao;

2. Apoés a secagem as amostras foram depositadas em cadinhos de
ceramica, e levadas para calcinagédo na mufla;

3. A mufla deve estar previamente aquecida, por 45 minutos até
atingir a temperatura de 550° C;

4. As amostras sao calcinadas por 3 horas.

E salutar mencionar que a secagem em estufa visa a eliminac&o de toda
a umidade, tais como higroscépica, capilar ou de cristalizacdo (RODELLA &
ALCARDE, 1994).

Segundo Carmo & Silva (2012), a estimativa do teor de M.O. € em funcéo
da perda de massa do residuo incinerado, considerando a massa perdida pela
gueima na variacao de temperatura entre 105° C a 550° C, conforme a equacgéo
12.

= ((P_(Pﬂ) X 100

M.0. (%)

Onde:
P- Peso da amostra (g) depois de aquecida a 105° C;
C- Tara do cadinho (g);

T- Peso da cinza + cadinho (g).

3.2.5 Granulometria

A andlise granulométrica visa determinar a quantificacao das fracdes de
areia, silte e argila em uma amostra de solo, sendo essas fracfes descritas

conforme o tamanho das particulas minerais.

Nesse trabalho adotou-se o método da pipeta, baseado na metodologia

Embrapa (1997). O método da pipeta é determinado pela velocidade de
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decantacgdo das particulas de solo dispersas em agua adicionando dispersantes
quimicos, Embrapa (2012).

Para calculo da argila pipetou-se o volume em suspensao, em seguida
seca-se em estufa e pesa. Para a determinacéo das areias foi utilizado o método
de separagao por tramitacao; as amostras sao secas em estufas, pesando-se 0s
percentuais de areia.

A determinacéo do silte consiste na diferenca do peso total da amostra,

correspondente a 100%, com a soma dos valores de argila e areia.

3.2.6 Analises quimicas do solo

A determinacgdo dos parametros quimicos e da fertilidade do solo, foram
baseadas na metodologia da Embrapa (1997 e 2017) e Donagema.et.al (2011).
As amostras foram coletadas por meio de escavacdo com trado no ponto C3 de
ambas as areas, conjuntamente com as amostras utilizadas para analise da
granulometria e descricdo morfoldgica do solo. A partir dessa amostra foram
identificados e analisados os compostos e as bases trocaveis, caracterizando a

fertilidade do solo.

Nesse estudo foram realizadas as seguintes analises: acidez do solo
(pH) utilizando 1:2,5 de solo em &gua destilada, KCL ou CaCL2; determinacdo
dos teores de potassio (K) e fosforo (P) disponivel com extrator de Mehlich-1
com uso de espectofotometria; Aluminio (Al3+), Calcio (Ca2+) e Magnésio
(Mg2+) trocaveis determinado por KCL; acidez potencial (aluminio trocavel, e o
hidrogénio , Al + H) verificada pelo método da solu¢do tamponada (pH 7,0); com
base nos resultados foram determinados os valores da capacidade de troca
catibnica total ( CTC ou valor T), saturacdo de bases ( V%) saturacdo por
aluminio (m%) e a matéria organica, conforme proposta modificada. (EMBRAPA,
2017 e EMBRAPA, 2018).

Essas analises embasam a caraterizacdo das propriedades quimicas

dos solos das areas de estudo.
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3.2.7 Determinacgdo do pH em agua

O pH do solo € mensurado a partir da concentracdo de ions H+
presentes na solugdo do solo (EMBRAPA, 2018), por meio da leitura do
peagametro, realizada a partir da introducao do eletrodo do equipamento imerso
em solo solubilizado em solucdo de agua destilada, KCL ou CaCL2, na

proporcao 1:2,5.

3.2.8 Determinacédo dos teores de potassio (k) e fosforo (p)

Sé&o determinados como o uso do espectofotdmetro, dissolvidos pela
solucédo extratora Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L -1 e H2S0O4 0,0125 mol L -1).
Conforme Embrapa (2018).

3.2.9 Determinacéo dos teores aluminio (al3+), célcio (ca2+) e magnésio (mg2+)

trocaveis

Os cations trocaveis (Al3+, Ca2+ e Mg2+) foram determinados por meio
da solucdo de KCL-1 mol L-1, analisados pelo método volumétrico de emisséo e
absorcao atomica (EMBRAPA, 2018).).

3.2.10 Acidez potencial do solo

A extracdo dos valores da acidez potencial foi feita com solucdo de
acetato de calcio tamponado em pH 7,0 e a determinagdo volumétrica com
solugdo de NaOH em presenca de fonolftaleina como indicador, (EMBRAPA,
2018).

3.2.11 Complexo sortido do solo (soma de bases trocaveis, CTC efetiva, CTC

total, percentagem de saturacao por bases)
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A estimativa dos valores dos complexos sortivos do solo foi obtida a
partir da analise dos dados quimicos do solo, segundo a metodologia proposta
por Embrapa, 2017 e 2018. Para a determinacéo dos valores de Capacidades

de Troca Catiénica (CTC), seguiu-se o0 seguinte procedimento:

1. Calculo do valor da soma de Bases trocaveis (VALOR S),
conforme a equacdo 13, sendo os teores de calcio, magnésio,
sodio e potassio trocaveis no solo expressos em cmolc kg-1;

Valor S = Ca+ Mg + K + Na
2. Para determinacdo da CTC Efetiva foi aplicada a equacéao 14;
CTC Efetiva = Valor S + AL

3. A CTC Total ou Valor T, € expresso pela soma do valor S e a

acidez potencial (H + Al), conforme equacao 15;
Valor T = Valor S + (AL+H)
4. O VALOR V (Percentagem de Saturagcdo por Bases) ou V%, foi

estimado conforme equacéao 16;

100 X Valor S
Valor T

% =

5. Para determinacdo da saturacdo por aluminio, Valor m ou
m%, foi aplicada a equacao 17.
100 X Al

0y — -~
Mm% = CTC Efetiva

3.2.12 Determinacdo da matéria organica — MO.

A determinacédo da Matéria Organica na analise quimica do solo, ocorre
através da determinacdo da concentragcdo de Carbono orgénico. Uma vez
estimado o Carbono organico multiplica-se o valor da concentragdo pela

constante 2,724.

Nesse trabalho a determinacdo do Carbono Orgéanico se deu segundo a
método da Via Umida proposta por Embrapa (2018). Para esse estudo seguiu-

se 0 protocolo proposto por Embrapa (2018), calculado conforme equacao 16.
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1. Para uma amostra de 0,5 de T.F.S.A (terra fina seca ao ar)
destorada e passada na peneira de 80 mesh;

2. Colocar a amostra de T.F.S.A em um erlenmeyer de 250 ml com
boca larga;

3. Adicionar 10,00 ml de solugéo de K2Cr207 0,0667 mol L;
Colocar na boca do Erlenmeyer o dedo frio, que funciona como
condensador;

5. Aquecer a chapa aquecedora até no maximo a temperatura de
150°C, durante 5 minutos, visualizando a cor amarelo-castanha

6. ApoOs o resfriamento, adiciona-se 80 ml de 4gua destilada;

7. Adicionar 2 mL de acido ortofosférico e trés gotas do indicador

8. Titular com solucéo de sulfato ferroso amoniacal 0,1 mol L e anotar
o volume gasto;

9. Calculo conforme equacéo 18:

0,003 X Vd X (40 — Va) X (3—2) X 10

C.org.= —

Onde:
C.org. — concentracdo de carbono organico no solo, em g/kg;

Vd — volume total da solucdo de dicromato de potassio adicionado na digestao

da amostra, em ml;

Va — volume da solugcéo de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulacdo da

amostra, em ml;

Vb — volume da solucédo de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulacdo do

branco aquecido, em ml;

Valor 0,003 — miliequivalente da massa de carbono (peso atémico/valéncia —
12/4, dividido por 1.000);

Valor 10 — transformacéao de % para g/kg;

m — massa da amostra de solo, em g.
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3.3 Analises dos dados

A partir do processamento dos levantamentos de campo foi realizada a

etapa de andlise dos dados que consistiu em:

» Tabulagéo dos dados;

Analise com estatistica descritiva
Criacdo de banco de dados

Mapeamento dos atributos fisicos do solo

Andlise de diagnostico ambiental

YV V. V V V

Mapa de diagnostico ambiental.

3.3.1 Estatistica Descritiva.

Para a apreciacdo da variabilidade dos atributos fisicos do solo, foi
aplicado uma analise de estatistica descritiva, calculando-se a média, mediana,
desvio padrdo, variancia, coeficiente de variacdo, coeficiente de assimetria,
coeficiente de curtose, para isso foram utilizados os softwares Excel e o

Freeware PAST na versao 3.2.

As coletas foram realizadas nas areas nas profundidades 0-20 cm e 21-
40 cm. O resultado analitico das variaveis fisicas do solo analisadas, foram
relacionados por meio de estatistica descritiva pelo método Tukey, que verificara
a distribuicdo das caracteristicas do solo em relacdo a média e a posi¢cao no

terreno.

A andlise consistiu na comparacgao entre um atributo fisico do solo e a
posicdo topografica no grid. Para isso consideraram-se os atributos fisicos
analisados, como elementos de concentragdes variaveis nas linhas e a posicéo

topografica como um tratamento variavel dentro da analise.

O test de Tukey ou Anova permite a verificagdo da variagao do fator “F”,
gue é a razao entre duas variancias, ou seja, mede o0 quanto essas variancias

estdo dispersas em relacdo a suas respectivas médias. A Anova compara e
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relacdo entre dois tratamentos ou situacbes experimentais, comparando a
variacdo dentro de cada tratamento e entre os tratamentos. Essa andlise vai
permitir verificar se a posicado topografica afeta nas variaveis fisica do solo

analisada, ou se essa variacdo se da devido a outros fatores (residuos).

3.3.2 Mapa de Diagnostico Ambiental.

A geoestatistica vem sendo utilizada como parametro de avaliacdo do
impacto ambiental devido ao uso e ocupacao do solo. Na Amazodnia podemos
destacar os trabalhos de Montanari et al. (2012); Silva Junior et al. (2014);
Oliveira et al. (2013 e 2014); Aquino et al. (2014a e 2014b), entre outros.

Todas as camadas foram mapeadas e ajustadas ao modelo matematico
de interpolacao, pelo método da Ponderacao do Inverso das Distancias (Inverse
Distance Weighting — IDW). Conforme Matos (2008) e Miranda (2017), o método
IDW utiliza a combinacdo de todos os valores de forma ponderada de maneira

inversamente proporcional a distancia da localizacdo espacial da amostra.

No ultimo capitulo desse trabalho sera apresentado um mapa, na escala
1/450 m, baseados nas avaliacdes das caracteristicas fisicas do solo das duas
areas estudadas, usando o método da formulacdo de média ponderada,
proposta de avaliacdo ambiental. O algoritmo funciona em uma estrutura de
matriz, onde cada célula da matriz (ponto de campo) corresponde a uma unidade
de avaliagcdo ambiental, Xavier da Silva (1993), Dias et.al. (2011), Zaidan et.al.
(2013) e Silva et.al. (2014).

b
Ay= ZP i "N )
- k=1

Onde:

N: nimero de parametros analisados;

70



Al,j: Qualquer ponto da matriz, onde, quando o resultado for <5 quer dizer
alta degradacado, se for igual a 5 significa média degradacdo e se for >5

representa baixa degradacéo;

Pij(k): peso atribuido ao paréametro, adaptado do valor percentual
correspondente para a escala de 0 a 1. Para esse trabalho todos os parametros

analisados tém peso de 0,25;
Nij(k): nota na escala de 0 a 10, atribuida a categoria encontrada na célula.
Para a elaboracédo dos mapas serédo adotados os seguintes parametros:

A densidade e RSP foram estimadas usando como parametro do indice

de restricdo ao crescimento radicular 8considerado por Doran et.al. (1996);

Porosidade tomou-se como parametro os valores considerados por

Andrade & Stone (2009) em diagndstico da qualidade fisica de solos do cerrado;

A MO foi avaliada segundo os valores estipulados pelo laboratério de
solos da Embrapa/RO, conforme quadro 2, dessa forma criando 3 classes a partir

da combinacao dos quatro parametros analisados.

Quadro 2 Indicadores Ambientais.

Indicador Ds (g/cm3) Pt (%) RSP (Mpa) | MO (g/kg)
Baixa degradagéo <1,0 >52 <2 <17
Média degradacao 10al4 40 a 52 2a3,6 17a 35
Alta Degradagéo >1,4 <40 >3,6 >35

8 Restricao ao Crescimento Radicular: é restricdo do crescimento e desenvolvimento de raizes,
o diminui a eficiéncia de absor¢éo de aguas e nutrientes para as plantas, Ou seja, € um fator
estressante que ocasiona a alteracao do metabolismo e desenvolvimento vegetal, Carmi e Heuer
(1981) e Prins (2007). A restricdo do crescimento da raiz pode alterar a atividade fotossintética,

causar o acumulo de carboidratos reduzindo o crescimento da parte aérea, Prins (2007).

71



CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os dados compilados foram obtidos os resultados das andlises
topograficas das areas pesquisadas, a descricdo morfologica do solo,
composicao granulométrica, analises quimicas e as avaliacdes dos parametros
fisicos do solo, gerando assim os dados necessarios para a elaboragcédo do mapa
de Diagnostico Ambiental. Nesse capitulo apresentamos e discutimos esses

dados.

4.1 Topografia da Area de Estudo
4.2

A posicao topografica da area de estudo pode ser descrita como situada
no terco inferior (sop€) da vertente com altitude entre as cotas 87 e 95 m, com
uma declividade variando entre suavemente ondulada e ondulada (2° e 15°

respectivamente).

A area de antiga pastagem apresenta uma diferenca de nivel de 1,89 m,
com a presenca de sulco de escoamento superficial no sentido NE/SW, que corta
toda a area de andlise de acordo com o sentido do escoamento do terreno.
Nesse mapa de detalhe da area de antiga pastagem pode-se ver através da
modelagem do terreno que as maiores elevacdes se encontram mais a norte,
onde o solo desnudo € visivelmente mais compactado. O trecho de menor
elevacdo situado no quadrante SW, ha um acumulo de sedimento depositado

pelo escoamento de aguas pluviais que ocorre através do sulco superficial.

Inicialmente foram cadastradas com o GPS navegador as coordenadas
dos pontos Al e A5, conforme tabela 2, onde foi calculada a disténcia e o azimute

entre os pontos
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Tabela 2 Coordenadas da area de antiga pastagem.

Ponto E N Distancia (m) Azimute
Al 401.059 9.022.623
14,32 77°54°19”
A5 401.073 9.022.626

A distancia entre os pontos foi igual a 14,32 m, isso se deu devido ao erro
de precisdo dos aparelhos GPS. Como forma de diminuir a margem de erro dos
aparelhos GPS foram recalculadas as coordenadas do ponto A5 e as demais
coordenadas do grid foram calculadas a partir do azimute dos pontos
supracitados. Na tabela a seguir constam as coordenadas recalculadas do ponto

A5, e a diferenca do deslocamento cartesiano no ponto.

Tabela 3 Coordenada recalculada

Ponto | Coordenada do GPS Coordenada Calculada Diferenca
A5 E N E N E N
401.073 | 9.022.626 | 401.078,556 | 9.022.627,190 | -5,56 | -1,19

Para calcular as demais coordenadas da linha “A” aplicou-se a mesma
metodologia célculo, variando a distancia de 5 em 5 metros. Para o célculo das
coordenadas das demais linhas somou-se o angulo de 90° ao azimute A1/A5,
onde foram corrigidas todas as coordenadas do grid, conforme pode-se verificar

no apéndice A.

A altimetria do levantamento foi realizada com a utilizacdo de nivel
topografico, conforme pode ser visto na figura 13 (area de antiga pastagem) e
figura 14 (mapa topografico de antiga pastagem), utilizando como referéncia de
nivel a cota registrada no GPS no ponto Al, que era a cota 95,00 m. Para
correcdo da altimetria utilizou-se a Imagem SRTM da folha Porto Velho (SC20
V-B-V), no programa QGIS, extraindo as curvas de nivel criando um MDE da
superficie topografica. O software permite que se crie um ponto cotado na
superficie do modelo, corrigindo assim a cota do ponto Al. A elevacgao corrigida

foi 89,48 m, permitindo recalcular as cotas dos demais ponto do grid.
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Figura 13 - Area de Antiga Pastagem.
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Mapa Topografico da Area de Antiga Pastagem
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Figura 14 Mapa Topogréfico da Area de Antiga Pastagem.
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A area de capoeira apresenta uma diferenca de nivel da ordem de 2,08
m, possui um canal de drenagem intermitente que no momento do levantamento
encontrava-se seco, com sentido SE/NE (Figura 15). Na area de capoeira as
maiores elevagBes se encontram nos quadrantes NW e SW, e as menores

elevacao estdo presentes no quadrante SE, que marca o controle topogréfico do

canal de drenagem.

Figura 15 Area de Vegetacdo em Regeneracéo, capoeira

A metodologia de georreferenciamento da area de capoeira foi a mesma
aplicada na area de antiga pastagem. Os pontos utilizados foram os Al e E1,
cujos as coordenadas, serédo apresentadas na tabela 4, foram determinadas em
campo com uso do GPS. A partir dessas coordenadas foram calculados a

distancia, o rumo magnético e o azimute entre 0s pontos.

Tabela 4 Coordenadas da area de capoeira.

Ponto E N Distancia (m) Azimute
Al 401.203 9.022.545
20,02 92051°45”
El 401.223 9.022.544
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A distancia entre os pontos Al e E1 no grid é de 20 metros, onde também

foram recalculadas as coordenadas do ponto E1: conforme tabela 5.

Tabela 5 Coordenadas recalculadas

Coordenada do )
Ponto Coordenada Calculada Diferenca
GPS
£1 E N E N E N
401.223 | 9.022.544 | 401.222,975 | 9.022.544,001 | 0,025 | -0,001

Para calcular as demais coordenadas da linha “A” aplicou-se a mesma

metodologia de calculo variando a distéancia de 5 em 5 metros. Para o calculo

das coordenadas das demais linhas somou-se o angulo de 270° ao azimute

Al/E1, dessa forma foram corrigidas todas as coordenadas do grid, conforme

pode-se verificar no apéndice B.

A altimetria também foi corrigida a partir do MDE criado no software

AutoCad Civil 3D, onde foi retificada a cota do ponto Al que serviu de referéncia

de nivel para os demais pontos do levantamento. A cota do ponto Al coletado

com o GPS navegador em campo foi 94,00 m, apds a correcdo no programa

essa cota ficou estabelecida em 94,70 m, e a partir dela foi feita a correcéo das

demais cotas do grid, conforme figura 16.
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Mapa Topografico da Area de Capoeira
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Figura 16 Mapa Topogréafico da Area de Vegetacdo em Regeneracéo (Capoeira)
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4.2 Descri¢cao Morfologica do solo

4.2.1 Area de antiga Pastagem

A descricdo morfolégica da area de antiga pastagem foi descrita com
base nas caracteristicas do solo encontradas na trincheira aberta in loco. A
paisagem da area encontrasse totalmente desmatada, com excec¢éo de algumas

arvores frutiferas que os moradores da chacara vém plantando no local.

O solo € bem drenado, de origem autéctone de consisténcia
consolidada, de caracteristica ndo pedregosa e sem a presenca de afloramentos
rochosos, o relevo da propriedade possui 7,5% de inclinacdo, sendo classificado
como suavemente ondulado, com a presenca de um sulco erosivo suavemente

inclinado.

Na camada de profundidade de 0 a 20 cm a cor foi classificada como
Bruno (7,5YRA4/4), ndo apresentando mosqueados; a macroestrutura® e do tipo
granular, com uma coesdo de grau moderada, de tamanho médio. A
consisténcia, quando seca € dura, e quando Umida, firme; exibindo caracteristica
plastica com boa pegajosidade; com poucas raizes fasciculadas e a presenca

esporadica de petroplintitas com umidade natural na camada de 18%.

Na camada de profundidade de 21 a 40 cm a cor foi classificada como
Bruno Forte (7,5YR5/6), ndo apresentando mosqueados; macroestrutura em
blocos subangulares, com uma coeséo de grau moderada, de tamanho grande.
A consisténcia quando seca é dura, e quando Umida, firme; exibe caracteristica

plastica com boa pegajosidade; apresenta poucas raizes fasciculadas e a

9 A estrutura tem como origem os processos de formacao do solo, sendo a forma de arranjo das
particulas primarias do solo, constituisse de agregados e sendo separadas ou nao por superficies
e ou linhas de fraqueza. Influéncia sobre propriedades importantes do solo como: a densidade
aparente ou global, caracteristicas fisico-quimicas e resisténcia a dispersao. A estrutura do solo
€ analisada por dois distintos segmentos, a microestrutura e a macroestrutura, sendo a segunda
comumente aplicada na caracterizacéo e diagnose de solos na area de pedologia. IBGE (2015).
As estruturas se dividem em duas classes: materiais de solos agregados e ndo agregados.

As estruturas de solos agregados, se divide em outras 6 (seis) classes que séo: Granular, Blocos,
Laminar, Cuneiformes, Prismaticas e Paralelepipédica. As estruturas de solos ndo agregados
sdo os graos simples. IBGE (2015).

79



presenca esporadica de petroplintitas. A umidade natural do solo na camada foi
de 24%.

A camada de profundidade de 41 a 60 cm a cor foi classificada como
Bruno Forte (7,5YR5/6) assim como na camada subjacente, ndo apresentando
mosqueados; a macroestrutura em blocos subangulares, com uma coesao de
grau moderada, de tamanho grande, conforme pode-se verificar na figura 17. A
consisténcia quando seca € dura, e quando Umida, firme; exibe caracteristica
plastica com boa pegajosidade; sem a presenca de raizes fasciculadas e a
presenca esporadica de petroplintitas, com umidade natural do solo na camada
de 24%.

Figura 17 Macroestrutura do solo na area de antiga pastagem, a esquerda estrutura da camada 0 - 20 cm,
no meio a estrutura da camada 21 - 40 cm, e a direita a estrutura da camada 41 - 60 cm.

As camadas 61/80 cm e 81/100 cm mantém as mesmas caracteristicas
morfolégicas da camada 41/60 cm, com excecao da cor que € classificada como
Bruno moderada (7,5YR5/8); mantendo a umidade natural na ordem de 24%. Na
figura 18 pode-se ver que em campo foi identificado a presenca de pelo menos
quatro horizontes na trincheira, de transicéo?® clara e de topografia ondulada nos
dois primeiros horizontes, e de topografia plana e transicdo abrupta entre os

horizontes A e B.

10 Segundo IBGE (2015) Transicdo entre horizontes como a faixa de separagdo entre
eles, que se define em funcdo da sua nitidez ou contraste e topografia.
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~ = Profundidade dos horizontes
0-0-12cm

“A-12-21cm

“A/B-21-33cm

kaw — comega na profundidade de 33 cm

Figura 18; A imagem esta evidenciando os horizonte do solo encontrados na trincheira!! na area de antiga
pastagem.

4.2.2 Area de Vegetacdo em recuperacéo (Capoeira)

A area apresenta cobertura vegetal de médio porte. O solo é bem
drenado de origem autdctone de consisténcia consolidada, de caracteristica ndo
pedregosa e sem a presenca de afloramentos rochosos, o relevo possui uma
declividade de 8,3% de inclinacdo, sendo classificado também como

suavemente ondulado, com a presenca de um canal de drenagem intermitente.

Camada de profundidade entre 0 e 20 cm, sua cor foi classificada como

Bruno escuro, (7,5YR3/3), ndo apresentando mosqueados, a macroestrutura e

11 Horizonte O, Horizonte superficial constituido por matéria organica, sobreposto a um horizonte
mineral podendo estar ocasionalmente saturado por agua.

Horizonte A, Horizonte mineral localizado em superficie ou ndo, pode estar sotoposto a
horizontes H ou O, contém material organico decomposto com perda ou decomposi¢do de
componentes minerais, principalmente Fe, Al e argila.

Horizonte A/B, Horizonte de subsuperficie de transigdo entre os horizontes A e B ou E, porem
com predominio de caracteristicas do horizonte A.

Horizonte B, Horizonte de subsuperficie de acumulacéo de argila, Fe, Al, Si, himus, CaCO3,
CaS0O4, ou de perda de CaCO3, ou de acumulacdo de sesquidxidos; ou com bom
desenvolvimento estrutural.

Horizonte Bw, Sufixo w é exclusivamente associado a horizontes B (Bw, horizonte B latossolico),
horizonte de intensdo alteracdo com inexpressiva acumulacdo de argila, com ou sem
concentracao de sesquioxidos. (Fonte IBGE, 2015)
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do tipo granular grumosa, com uma coeséo de grau forte, de tamanho médio. A
consisténcia quando seca é dura, e quando Uumida firme, exibe caracteristica
plastica com boa pegajosividade, com a presenca de raizes fasciculadas. A

umidade natural do solo na camada foi de 24%.

Na camada de profundidades entre 20 e 40 cm a cor Bruno forte,
7,5YR4/6, ndo apresentando mosqueados; macroestrutura em blocos
subangulares, com uma coesdo de grau forte, de tamanho grande. A
consisténcia quando seca, dura, e quando umida firme, exibe caracteristica
plastica com boa pegajosividade, com raizes fasciculadas, sua umidade natural

de 26% na camada.

A camada de profundidade de 41 a 60 cm a cor foi classificada como
Amarelo Avermelhado (7,5YR6/8) assim como na camada subjacente, nao
apresentando mosqueados; a macroestrutura em blocos subangulares, com
uma coesdo de grau forte, de tamanho grande, conforme pode-se verificar na
figura 19. A consisténcia quando seca € dura, e quando Umida, firme; exibe
caracteristica plastica com boa pegajosidade; sem a presenca de raizes
fasciculadas e a presenca esporadica de petroplintitas, com uma umidade

natural do solo na camada de 25%.

’
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Figura 19 - Macroestrutura do solo na area de capoeira, a esquerda estrutura da camada O - 20 cm, no meio
a estrutura da camada 21 - 40 cm, e a direita a estrutura da camada 41 - 60 cm.
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As camadas 61/80 cm e 81/100 cm mantém as mesmas caracteristicas
morfolégicas da camada 41/60 cm; a cor também classificada como Amarelo
avermelhado (7,5YR6/8); e a umidade natural na ordem de 26 e 27%
respectivamente. Na figura 20 pode-se ver que em campo foi identificado através
do corte em sec¢do no barranco a presenca de pelo menos trés horizontes. Entre
os horizontes “O e A” ocorre uma transi¢ao Clara e topografia Ondulada. A

7

transicao entre os horizontes “A e B” é classificada como Abrupta e de topografia

ondulada.

Profundidade dos horizontes
= 0-0-17cm
* A-17-351cm
- Bw — comecga na profundidade de 35 cm

Figura 20 A imagem esté evidenciando os horizonte do solo encontrados na trincheira na area de Capoeira.

4.3 Composicao granulométrica dos solos analisados

Na éarea de antiga pastagem h& predominio da fracdo argila, com
incremento de 16% dessa fracdo na comparagéo entre a camada 0-20 cm e a
camada 81-100 cm no perfil de solo. Essa tendéncia é inversamente proporcional
na fracdo de areia que tem uma reducdo de 16% na sua concentracdo, em
comparacdo com as duas camadas supracitadas. Quanto a fracao silte, ela
encontra-se praticamente constante no perfil, com excecdo da camada 41-60
gue apresenta o menor indice de silte entre as camadas analisadas. A
classificacdo textural foi argiloarenosa nas camadas superficiais e argilosa da
camada 41-60 cm até a camada 81-100 cm, conforme tabela 6 e figura 21.
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Tabela 6 Granulometria das areas de antiga pastagem.

Granulometria da area de Antiga Pastagem (g/Kg)

Profundidade | Areia | Silte | Argila | Sillarg | GF(%) Textura

0-20 cm 439,5 | 115,0 | 445,0 0,26 37,4 | Argiloarenosa

21-40 cm 393,0 | 122,0 | 485,0 0,25 100 | Argiloarenosa

41-60 cm 354,0 | 66,0 | 580,0 0,11 50,6 Argilosa
61-80 cm 294,5 | 105,0 | 605,0 0,17 100 Argilosa
81-100cm | 278,5 | 136,5 | 585,0 0,23 100 argilosa

Média 351,9 | 108,1 | 540,0 0,20 77,6

Sil/arg= relacao silte/argila; GF= grau de floculag&o.



Area de Antiga Pastagem

Distribuiclo Granulometrica (36) - Area de Antiga Pastagem
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Figura 21 Desenho do perfil estratigrafico da area de antiga pastagem, e grafrico 1.
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O gréfico demonstra que a classificacao textural das amostras na area
de antiga pastagem nas concentracfes de areia e argila, h4 o predominio da
fracdo argila, com teores mais elevados de areia até a profundidade de 40 cm.
Suas classificacfes texturais é argiloarenosa nas camadas 0-20 cm e 21-40 cm,
classificadas como argilosa as camadas subsequentes. A figura 20 demonstra
que conforme a aprofundamento do perfil h4 uma intensificacdo do tom de cores
Bruno!?, além da presenca de estruturas macicas de caracteristicas

homogéneas.

O Grau de floculacdo (GF) menor que 100% demonstra que nas
camadas 0-21 cm e 41-60 cm ha uma menor estabilidade dos agregados que

pode resultar no aumento da disperséo natural da argila.

A area de capoeira apresenta uma maior concentracdo de areia na
camada superficial, mantém a tendéncia de aumento da concentracao de argila
conforme o aprofundamento do perfil, com um incremento de 21% entre as
camadas 0-20 cm e 81-100 cm. O comportamento da fragdo areia também se
demonstra similar ao da area de antiga pastagem, com uma reducao de 20% na
sua concentracdo com aprofundamento do perfil. A fracdo silte, se mantém
constante no perfil. A classificacdo textural foi argiloarenosa na camada
superficial e argilosa entre as camadas 21-40 cm até a camada 81-100 cm,
conforme tabela 7 e figura 22.

Tabela 7 Granulometria das areas de capoeira.

Granulometria da area de Vegetacdo em Regeneracao (g/Kg)

Profundidade | Areia Silte Argila Sil/arg | GF(%) | Textura

0-20 cm 494.,0 131,0 |375,0 0,35 34,2 Argiloarenosa

21-40 cm 389,0 121,0 |490,0 0,25 35,7 Argilosa

41-60 cm 345,0 105,0 |550,0 0,19 100 Argilosa

61-80 cm 307,0 |108,0 |5850 |0,18 100 Argilosa

81-100 cm 294,0 | 116,0 | 590,0 0,20 100 Argilosa

Média 365,8 116,2 518,0 0,23 73,98

12 Solos de cores Brunos, sao adjetivados de amarelos, solos de coloracdo amareladas
sdo em geral solos goetiticos. E importante destacar que que a coloracdo é utilizada no sistema
brasileiro de classificacdo do solo da EMBRAPA.
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Perfil Estratigrafico Area de Capoeira
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Figura 22 Desenho do perfil estratigrafico da area de Capoeira, e grafrico 2.
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O grafico apresentado na figura 22 demonstra que a classificacao
textural das amostras na area de capoeira também h& o predominio a fracao
argila, com um aumento exponencial de acordo com o aprofundamento do perfil
de solo analisado. Suas classificacdes texturais sdo predominantemente a
argilosas com excecdo da camada 0-20 cm na area de pastagem que é
classificada como Argiloarenosa.

A analise granulométrica na area de antiga pastagem constatou a
presenca de 44,5% de argila na profundidade de 0-20 cm e esse quantitativo de
argila elevou-se para 58% na profundidade de 81-100 cm. O Grau de floculagao
demonstra que nas camadas 0-21 cm e 21-40 cm ha uma menor estabilidade
dos agregados o0 que pode estar causando aumento da dispersdo natural da
argila. Essa ideia € corroborada com analise granulométrica do perfil, onde ha
um aumento gradual da concentragédo de argila no perfil (provavelmente esteja
ocorrendo processo de eluviacdo das argilas da camada superficial para as
camadas subsequentes). Em solos de pH abaixo de 7,0 como os latossolos, os
micro agregados sao dispersos pela agua, por hidrolise, promovendo a eluviagédo
das argilas rearranjando as particulas podendo alterar a matriz do solo, (Torres
& Saraiva (1999), kochhann et.al. (2000) e Spera et. al. (2008).

Um outro fator que justifica essa ideia € a alternancia na concentracao
de areia e argila ao longo do perfil estratigrafico, com uma maior concentracao
de areia na camada superficial. Verificou-se a presenca de 37% de argila na
profundidade de 0-20 cm, havendo o aumento gradual na concentracdo de argila
para 52% na profundidade de 81-100 cm. Com o silte ndo houve grandes
alteracdes na concentracdo na area de estudo.

A relacao Silte/Argila na mancha de solo estudado evidenciou o alto grau
de intemperizagao do solo, sendo esse indice sempre menor que 0,7 (g/kg), valor
relacionado na identificagéo de latossolos, conforme Brasil (2015b).

Na area de antiga pastagem o comportamento das areias apresenta uma
maior concentracdo de areia média com mais de 50% da concentragcdo das
areias. As concentragfes de areia grossa e fina apresentam indices similares ao

longo do perfil, conforme gréfico 1.
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Gréfico 1: Distribuicdo granulométrica da fragéo de areias, na area de antiga pastagem.

Na figura 23 pode-se ver que na por¢do de areias além dos minerais de
guartzo, ha uma alta concentracdo de petroplititas, com a presenca de pequenos
pontos de carvdo vegetal. Os minerais de quartzo sdo mamelonares de brilho
fosco, sendo os gréaos de areia grossa em sua maioria de formatos subangulares.
As Petroplintitas sdo de cor vermelha e formas subangulares. Essas cores
avermelhadas podem indicar que séo formadas a partir de minerais hemaéticos.

Areia Média Areia Grossa

Antiga Pastagem
Camada 0-20 cm

Antiga Pastagem
Camada 21-40 cm.

Ay ia.».:::',:,; B
MATe A ‘;.'-."'

Figura 23: Distribuicao da fracdo areia na area de antiga pastagem.
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Na area de capoeira também ha o predominio da fracdo de areia média,
que variaram entre 28 e 13%, sendo que a fracdo de areia grossa apresenta uma
maior concentracdo em superficie. A fracdo de areia fina tem uma maior
concentracdo na camada 21-40 cm, e mantem indices similares nas demais

camadas, conforme pode ser analisado no gréfico 2.

Distribuicio Granulometrica das Areia (%) - Area de Capoeira
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Gréfico 2: Distribuicdo granulométrica da fragdo de areias, na area de capoeira

As caracteristicas minerais da fracdo de areias na area de capoeira sdo
idénticas da area de antiga pastagem, com minerais de quartzo de formato
mamelonares e de brilho fosco e com os grédos de areia grossa, em sua maioria
de formatos subangulares. Apresenta Petroplintitas de formatos subangulares
de cor avermelhada. Porém foi possivel observar uma maior concentracao de

residuos vegetais, tais como carvao, raizes e palha, conforme figura 24.
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Areia Fina Areia Média Areia Grossa

Capoeira
Camada 0-20 cm.

Capoeira
Camada 21-40 cm.

Figura 24: Distribuicao da fracéo areia na area de Capoeira.

4.4 Interpretacdo da Analise Quimica

Os valores referentes a fertilidade do latossolo vermelho amarelo em
area de Antiga Pastagem e da area de capoeira serdo apresentados nas tabelas

a sequir:

Nas tabelas 8 e 9 sdo apresentados os dados quimicos do latossolo
vermelho amarelo na é&rea de antiga pastagem e &rea de capoeira

respectivamente.
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Tabela 8 Dados da Andlise quimica da area de antiga pastagem

Resultados analiticos e complementares da amostra de solos em area de Antiga Pastagem
pH [5) H+A | CTC | M.O
K Ca | Mg | SB | AL
Prof (cm) pH (H20) | (CaCl [(mg/dm L (M [(g/dm |V % | M%®
) 3) cmolc/dm3 3)
25,5
0-20 4,38 3,71 1,00 0,03 0,17 | 0,05 | 0,25 | 1,60 | 3,41 | 3,66 . 6,83 | 86,49
15,6
20-40 4,35 3,86 1,00 0,01 |0,13|0,03|0,17 | 1,30 | 3,49 | 3,66 3 4,64 | 88,44

Tabela 9 Dados da Andlise quimica da area de capoeira

Resultados analiticos e complementares da amostra de solos em area de Capoeira

oH | P H+A | CTC | M.O
K | ca| Mg | sB | AL
Prof (cm) (szHO) (CaCl (mg/dm a | v L | (™ l@dm | v% M%
) 3) cmolc/dm3 3)
0-20 443 | > | 200 | 006|022 008|036 |140]|365] 401 ig’l 8,98 |79,55
20-40 432 | ™ | 300 | 012|034 014|060 | 140|341 401 22’9 24’9 70,00

13 pH= Potencial de Hidrogénio I6nico; pH (H20)= pH em agua, pH (CaCl)= pH em Cloreto de Calcio; P= Fésforo; K= Potassio, Ca= Calcio, Mg= Magnésio,
SB= Soma de Bases; AL= Aluminio; H+AL= Acidez Potencial; CTC= Capacidade de troca Catibnica; MO= Matéria Orgéanica; V= Saturacdo por Bases; M=
Saturacdo por Aluminio.
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Na area de antiga pastagem sdo observados valores de pH em H20
fortemente acido e o Ph em CaCl considerado extremamente acido. Nas
camadas apresentam valores de V% considerados baixos, resultando baixa
representatividade dos complexos sortivos. Os valores encontrados para o
aluminio foram considerados baixos, com uma baixa saturacéo por bases (V%).

Na area de capoeira os valores de pH em H20 e Ph em CaCl séao
similares. Com relacdo ao V% ha um ligeiro aumento na concentracdo das
bases, em virtude provavelmente da deposi¢cdo de compostos organicos (M.O)
oriundos da serapilheira. Nos valores encontrados de aluminio ocorre uma ligeira
diminuicdo na camada superficial, mantendo a mesma concentracdo na camada
21-40, sendo considerados baixos.

Os valores de pH, complexos sortivos, V% (saturacéo por base) e M%
(saturacéo por aluminio) dos solos sao parecidos, caracteristicas comuns a um
Latossolo. Segundo Embrapa, 2015 solos mais jovens que sofreram menos
intemperismo, os teores dos complexos sortivos sdo mais altos.

Segundo Ker (1997) os Latossolos possuem uma constituicdo oxidica, o
que atribui a esses solos uma estrutura granular fortemente desenvolvida, uma
baixa capacidade de troca catibnica (CTC, menor que 13 cmol/kg), baixa
fertilidade natural o que limita a utilizacéo agricola desse solo. Para Lopes, et. Al
(1991) os fatores que podem influenciam na maior acidez do solo, € a natureza
pobre de céations basicos no material de origem. Sousa et al (2007) avalia que
em regides com alta taxa de precipitacdo ha a remocao dos cations basicos
influenciados pelo acamulo de cations acidos.

Os indices de pH das amostras coletadas na area de estudo sao
classificados como extremamente acidos, com exce¢do da camada 0 — 20 da
area de vegetacdo em recuperacao que tem uma ligeira melhora nos indices de
acidez, esses valores sédo provavelmente influenciados pela camada organica

encontrada superficialmente'*. Os valores encontrados s&o similares aos

14 De acordo com Machado (2001) a matéria organica auxilia na formacdo de agregados estaveis e a

protecao da superficie do solo, além da manutencdo das funcdes bioldgicas, tais como imobilizacao e

liberagdo de nutrientes, oferta de sitios de troca catidnica e estocagem de carbono terrestre.
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encontrados por Silva Filho (2009) que analisou um latossolo amarelo em area
de pastagem e de floresta na fazenda Embrapa — RO.

Segundo o Instituto de Potassa & Fosfato (1998) o fésforo (P) é essencial
para a nutricdo vegetal e nenhum outro elemento pode substitui-lo. Para
Cochrane & Sanchez (1982) na Amazo6nia o fosforo € o elemento que mais limita
o desenvolvimento vegetal, sua deficiéncia atinge cerca de 90% dos solos da
regido, que apresentam uma alta taxa de toxidade devido aos altos indices de

aluminio.

Para Motta et. Al (2002) a sorcado de P ocorre de duas formas: pela
absorcao superficial de minerais ou por sua precipitacdo em forma de fosfato de
baixa solubilidades. E comum em solos &cidos, relativamente ricos em 6xidos de
Fe e de Al, caracteristicas comuns em Latossolos. Segundo Jorge (1983) “se a
acidez atingir um Ph inferior a 5,5, grandes problemas sugiram no uso do fésforo,
pois ocorre a formacdo de compostos de ferro, aluminio e manganés, de dificil

aproveitamento pelas plantas, nestas condi¢gdes de acidez”.

Na area de estudo todas as analises de fosforo demonstram que a
concentracdo deste elemento € baixa, tanto na area de antiga pastagem quando
na de regeneracdo vegetal. Tal resposta pode estar demonstrando que 0s
valores adicionais de fésforo na forma organica sdo consumidos rapidamente
pela vegetacdo ou os acidos orgéanicos resultantes da decomposi¢do vegetal,
estdo sendo influenciados pela alta concentracéo de Al e Fe, que, segundo Jorge

(1983), o fésforo prende-os de forma a anular a insolubilidade do P

A soma valores de Calcio e Magnésio em todas as amostras néo
apresentam variacfes significativas, em todas as amostras possuem valores
baixos, conforme pode ser visto no Quadro 2. Esse fato corrobora com a
afirmativa de Cravo et. al (2012), de que os solos da regido amazobnica
apresentam alta concentracao de Al, baixos valores ph, Ca e Mg, sendo esses
altimos, principalmente, a serem corrigidos de forma a garantir a qualidade do
solo para garantir uma melhor produtividade agricola. Segundo Jorge (1983), os
valores e as perdas de Magnésio e Calcio em regides tropicais sdo baixos

devido, principalmente, a lixiviacdo e erosao.
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O potéassio na area de estudo também apresenta valores minimos baixos
mantendo a tendéncia pobre em nutrientes das amostras. No quadro 3
apresentado a seguir serdo demonstrados os indices para esse nutriente no

estado de Rondénia.

Quadro 3 Valores de referéncias do Potassio do solo segundo Silva Filho (2009)

K (Cmolc/dm3) Interpretacao
De 0a 0,120 Baixo
De 0,120 a 0,380 Médio
> (0,381 Alto
> 10 Muito Alto

Fonte: adaptado do Laboratério de solos da Embrapa/RO aput Silva Filho (2009).

Os valores de V%, M%, T (CTC a Ph 7,0) e M.O. analisados evidenciam
solos pobres em macronutrientes, acidos, com baixa fertilidade natural.
Apresentam uma baixa concentracdo AR+ (acidez ndo trocavel), essas
concentracbes estdo de acordo com Smyth (1996), que lista a acidez e a
toxidade por aluminio entre os trés principais fatores restritivos da fertilidade de
solos de terra firme na Amazonia. As amostras analisadas também corroboram
com Melo et. Al (2015) que analisou a fertilidade um latossolo vermelho amarelo
no Distrito Federal e concluiu que a CTC é fortemente influenciada pela
concentracéo da M.O.

Os indices de M.O apresentaram niveis distintos de concentracdo nas
duas areas. Na area de antiga pastagem a camada de 0 a 20 cm apresentou o
maior indice de M.O. entre as amostras analisadas, seguida pela camada de 21
a 40 cm da area de capoeira. Ambas as camadas apresentam valores médios
de concentracdo. Chama a atencao o resultado da camada de capoeira ja que
as concentracbes de M.O. mais elevadas ndo sdo encontradas na camada

superficial.
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4.5 Avaliacao dos Parametros Fisicos do Solo

4.5.1 Densidade

Nessa secao serdo apresentados os dados estatisticos da densidade do
solo nas duas areas pesquisadas. Os resultados estatisticos relativos a
densidade do solo estudado na area de antiga pastagem da camada superficial,

profundidade de 0 a 20 cm, serdo apresentados na tabela 10 e no quadro 4.

Tabela 10 Tabela estatistica da densidade do solo na &area de antiga pastagem -
camada 0 a 20 cm.

Estatistica descritiva Linhas
da densidade (g/cm3) A B C D E
N 5 5 5 5 5
Min 1,330 1,180 1,430 1,280 1,320
Max 1,670 1,640 1,660 1,600 1,640
Soma 7,530 7,280 7,850 7,480 7,280
Média 1,506 1,456 1,570 1,496 1,456
Erro padréao 0,058 0,089 0,040 0,059 0,061
Varidncia da amostra 0,017 0,040 0,008 0,017 0,019
Desvio padréo 0,130 0,199 0,089 0,132 0,137
Mediana 1,540 1,500 1,570 1,560 1,380
25 prentil 1,380 1,255 1,495 1,370 1,350
75 prentil 1,615 1,635 1,645 1,590 1,600
Assimetria 0,243 -0,607 -1,078 -1,468 0,646
Curtose -0,472  -1,503 1,387 1,663 -2,010
Média Geomeétrica 1,501 1,445 1,568 1,491 1,451
Coeff. var 8,640 13,655 5,643 8,838 9,387

Quadro 4 Valores comparativos.

Fonte da variacéo SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 0,044 4 0,011 0,546 0,704 2,866
Dentro dos grupos 0,402 20 0,020
Total 0,446 24
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Os valores da densidade na camada superficial da area de antiga
pastagem se mantém proximos a média geral. A variancia apresenta valores
pouco significativos e independentemente da localizacdo da amostra. O teste de
Tukey demostra que ndo ha diferenca significativa nos valores da densidade
dependendo da posicéo topografica no grid, os valores de “F” sdo menores do
que os de “F critico”, e os valores de P maiores que 0,05 corroborando com

essas afirmativas.

A variancia apresenta um ligeiro acréscimo na linha “E”, evidenciado pela
diminuicdo a densidade nos pontos E3, E4 e E5. No grafico 3 apresentado
abaixo, podemos ver que a linha “C”, da area de antiga pastagem, apresenta os

maiores indices médios de densidade.

Densidade (g/cm?3) Antiga Pastagem - Camada 0-20 cm

0,32
0,32
0,31
0,31
0,30

0,30
0,29
0,29
0,28
0,28
A B C D E

Gréfico 3 Densidade - Antiga Pastagem.

O grafico 3 demonstra uma assimetria positiva, que evidencia que a linha
de menor altitude também apresenta os menores valores de densidade,
conforme pode ser comparado com a figura 25.
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Mapa da Densidade do Solo na Area de Antiga Pastagem - Camada 0 - 20cm
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Figura 25 Mapa de densidade do solo — Antiga Pastagem.
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Natabela 11 e no quadro 5 serdo demonstrados os resultados estatisticos

relativos a densidade do solo estudado na area de antiga pastagem na camada

profundidade de 21 a 40 cm.

Tabela 11 Tabela estatistica da densidade do solo na area de Antiga Pastagem —

camada 21 a 40 cm.

Estatistica descritiva Linhas
da densidade (g/cms3) A B C D E
N 5 5 5 5 5
Min (g/cm3) 1,350 1,400 1,390 1,410 1,490
Max (g/cm3) 1,560 1,540 1,490 1,520 1,600
Soma (g/cm?) 7,320 7,320 7,260 7,450 7,730
Média (g/cms3) 1,464 1,464 1,452 1,490 1,546
Erro padréo 0,034 0,023 0,018 0,020 0,023
Variancia da amostra 0,006 0,003 0,002 0,002 0,003
Desvio padréao 0,076 0,051 0,040 0,045 0,052
Mediana 1,470 1,470 1,460 1,510 1,570
25 prentil 1,400 1,420 1,415 1,455 1,490
75 prentil 1,525 1,505 1,485 1,515 1,590
Assimetria -0,552 0,505 -1,090 -2,101 -0,411
Curtose 1,516 1,121 0,875 4,522 -2,995
Média Geométrica 1,462 1,463 1,452 1,489 1,545
Coeff. var 5,193 3,503 2,729 3,039 3,380
Quadro 5 Valores comparativos.
Fonte da variacdo SQ o] MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 0,029 4 0,007 2,414 0,083 2,866
Dentro dos grupos 0,059 20 0,003
Total 0,088 24

99



Os dados da camada 21 a 40 cm demonstram que a densidade se
mantém proxima a média geral, a variancia também apresenta valores pouco
significativos e independentes da localizagdo da amostra. O teste de Tukey
demonstra que ndo ha diferenca significativa nos valores da densidade
dependendo da posic¢ao topografica, os valores de “F” sdo menores do que os

de “F critico”, e os valores de P maiores que 0,05 comprova essas afirmativas.

Na camada 21-40 cm a linha “E” apresenta os maiores valores médios de
densidade, os valores mais elevados nos pontos E3, E4 e E5 afetando o valor
da média na linha. No gréfico 4 podemos ver que os indices médios da
densidade apresentam uma tendéncia de assimetria negativa, com um

comportamento contrario a camada superficial.

Densidade (g/cm?3) Antiga Pastagem - Camada 21-40 cm
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Grafico 4 Densidade da area de Antiga Pastagem.

A assimetria pode ser comparada, quando visualizada na figura 26.
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Figura 26 Mapa de densidade da area de Antiga Pastagem.
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Os resultados estatisticos relativos a densidade do solo estudado na area
de capoeira na camada superficial, profundidade de 0 a 20 cm, serdo indicados

na tabela 12 e no quadro 6.

Tabela 12 Tabela estatistica da densidade do solo na area de Capoeira — camada 0 a
20 cm.

Estatistica descritiva Linhas
da densidade (g/cm3) A B C D E
N 5 5 5 5 5
Min (g/cm3) 1,080 1,160 1,140 1,260 1,140
Max (g/cm3) 1,630 1,390 1,410 1,360 1,330
Soma (g/cm3) 6,300 6,130 6,410 6,550 6,270
Média (g/cms3) 1,260 1,226 1,282 1,310 1,254
Erro padrédo 0,095 0,042 0,053 0,022 0,034
Variancia da amostra 0,046 0,009 0,014 0,003 0,006
Desvio padréo 0,214 0,093 0,119 0,050 0,077
Mediana 1,210 1,190 1,300 1,310 1,250
25 prentil 1,125 1,175 1,160 1,260 1,185
75 prentil 1,420 1,295 1,395 1,360 1,325
Assimetria 1,876 2,085 -0,216 0,000 -0,702
Curtose 3,944 4,524 -2,587 -3,000 -0,124
Média Geomeétrica 1,247 1,223 1,278 1,309 1,252
Coeff. var 16,948 7,577 9,302 3,817 6,141

Quadro 6 Quadro de valores comparativos.

Fonte da variacéo SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 0,020 4 0,005 0,323 0,859 2,866
Dentro dos grupos 0,308 20 0,015
Total 0,327 24

Assim como na area de antiga pastagem, os valores médios da densidade
na camada se mantém préoximos a meédia geral, com valores de variancia pouco
significativo independentemente da posi¢cao topografica. Os valores de “F”,
também se mantém menores que o de “F-critico”, e o valor de “P” continua maior
de 0,05 que confirma que a localizacdo dos pontos ndo tem influéncia no

resultado.

No grafico 5 podemos ver que o0s indices médios da densidade

apresentam uma tendéncia de assimetria positiva. O comportamento da
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assimetria ratifica que a linhas de menor altitude também apresentam menores

indices densidade.

Densidade (g/cm?3) Capoeira - Camada 0-20 cm

0,45
0,4
0,35

0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
A B C D E

Grafico 5 Densidade da area de Capoeira.

Na camada superficial a linha “D” apresenta os maiores valores médios

de densidade, mas com valores de densidade mais baixos, se comparado com

a area de antiga pastagem. E importante ressaltar que o valor da média na linha
“A” foi afetado pelo alto valor de densidade no ponto “A2”; esse valor mais
elevado pode afetar de maneira “artificial” varios pontos no seu entorno

superestimando os valores nos pontos vizinhos, conforme figura 27.
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Figura 27 Mapa de densidade da area de Capoeira.
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Os resultados estatisticos relativos a densidade do solo estudado na area

de capoeira, camada 21 a 40 cm, serdo indicados na tabela 13 e no quadro 7.

. Tabela 13 Tabela estatistica da densidade do solo na area de Capoeira,

camada 21 a 40 cm.

Estatistica descritiva Linhas
da densidade (g/cm3) A B C D E
N 5 5 5 5 5
Min (g/cm3) 1,210 1,440 1,410 1,410 1,390
Max (g/cm3) 1,610 1,510 1,510 1,510 1,490
Soma (g/cm3) 7,350 7,410 7,320 7,230 7,200
Média (g/cm3) 1,470 1,482 1,464 1,446 1,440
Erro padrédo 0,068 0,014 0,019 0,017 0,017
Variancia da amostra 0,023 0,001 0,002 0,002 0,001
Desvio padrédo 0,152 0,030 0,042 0,039 0,038
Mediana 1,500 1,500 1,460 1,440 1,440
25 prentil 1,355 1,450 1,425 1,415 1,405
75 prentil 1,570 1,505 1,505 1,480 1,475
Assimetria -1,723 -0,763 -0,158 1,377 0,000
Curtose 3,589 -1,841 -1,738 2,100 -0,378
Média Geométrica 1,463 1,482 1,464 1,446 1,440
Coeff. var 10,350 2,047 2,841 2,705 2,644
Quadro 7 Quadro de valores comparativos.
Fonte da variacdo SQ o] MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 0,006 4 0,001 0,260 0,900 2,866
Dentro dos grupos 0,115 20 0,006
Total 0,121 24

Na camada 21-40 cm h& um aumento no indice médio da densidade, as
linhas “A, B e C” apresentam os maiores indices de densidade, conforme grafico
6. Essas linhas possuem as maiores altitudes na area de estudo, podendo a
topografia ter influéncia na densidade. Os valores de “F”, também se mantém
menores que o de “F-critico”, e o valor de “P” continua maior de 0,05,
confirmando que a localizagcdo néo influencia na densidade. No gréafico 6 estdo
descritos os indices médios da densidade na area de capoeira, camada 21 — 40

cm.
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Densidade (g/cm?3) Capoeira - Camada 21-40 cm
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Gréfico 6 Densidade da area de Capoeira.

O gréfico 6 demonstra uma assimetria positiva, que pode evidenciar que
a variacdo altimétrica pode influenciar nos maiores indices de densidade,

conforme comparacéo com a figura 28.
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Figura 28 Mapa de densidade da area de Capoeira.
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Dentro de um contexto geral a camada 21-40 cm apresenta um aumento
significativo dos indices de densidade em todas as linhas, com valores mais
proximos a area de antiga pastagem. O grafico demonstra que a linha “B”
apresenta os maiores indices da Densidade, e a borda inferior presenta os

menores valores.

Os valores médios de Ds na camada superficial variaram entre 1,49 g/cm3
na area de antiga pastagem e 1,27 g/cms3 na area de capoeira. Doran et.al. (1994)
determina um valor de densidade aparente minima de 1,40 g/cm3, como sendo
o indice restritivo ao crescimento radicular em solos de textura argilosa. A area
de antiga pastagem apresenta valores mais elevados densidade em comparacéo
com a area de capoeira onde os valores da densidade diminuem influenciados

pelo aumento da concentragcéo de MO.

Segundo Torres & Saraiva (1999) com o aumento da MO, ha uma
tendéncia para diminuicdo da densidade global do solo, devido ao baixo peso
especifico da MO que gira em torno de 0,90 g/cm? a 1,00 g/cm3. A MO também
pode alterar a densidade global do solo, através da sua caracteristica cimentante
gue aumenta a estabilidade dos agregados em agua, Torres & Saraiva (1999) e
(Baver et al.,1973).

Os valores médios de Ds na camada 21-40 cm variaram entrel,48 g/cm3
na area de antiga pastagem e 1,46 g/cms3 na area de capoeira. Nas camadas 21-
40 cm ha uma diferenca textural que deve ser levada em consideracdo; na area
de pasto a textura do solo é classificada como muito argilosa, ja na area de
capoeira a textura é argilosa. Doran et.al. (1994) determina que para a
Densidade aparente minima para restricbes crescimento radicular, que € para

solos muito argilosos 1,65 g/cm3.

Os valores médios de Ds das camadas 21-40 cm da area de antiga
pastagem e da area de capoeira se mantém préximos para ambas as areas.
Ferreira et.al. (2010), ao estudar um argissolo, destaca que € comum nesses
solos valores elevados de densidade por influéncia textural do teor de areia
encontrado nas amostras. Conforme pode ser verificado na andlise da

granulometria em ambas as areas de estudo ha o predominio da fracao de areia
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média e na fracao de areia grossa ha uma alta concentracéo de petroplintita, que
€ composta de oxidos e hidroxidos de ferro que tém um alto peso especifico.

4.6.2 Porosidade

Os resultados estatisticos relativos a porosidade do solo estudados na
area de antiga pastagem, camada superficial, profundidade de 0 a 20 cm, seréo

apresentados na tabela 14 e no quadro 8.

Tabela 14 Tabela estatistica da porosidade do solo na area de antiga pastagem, camada
0a20cm.

Estatistica descritiva Linhas
Porosidade total (%) A B C D
N 5 5 5 5 5
Min 29 12 27 28 20
Max 34 38 34 31 38
Soma 157 144 146 147 148
Média 31 29 29 29 30
Erro padréo 1 5 1 1 3
Variancia da amostra 6 103 8 2 41
Desvio padréo 2 10 3 2 6
Mediana 30 31 28 29 30
25 prentil 30 20 28 28 25
75 prentil 34 37 32 31 35
Assimetria 0,473 -1,487 1,881 0,315 -0,454
Curtose -3,086 2,468 3,773 -3,081 1,876
Média Geométrica 31,327 26,811 29,101 29,369 28,996
Coeff. var 7,670 35,188 9,503 5,158 21,711

Quadro 8 Quadro de valores comparativos.

Fonte da variacdo SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 17,167 4 7,292 0,134 0,966 2,866
Dentro dos grupos 638,327 20 31,916
Total 655,494 24

A porosidade na camada superficial da area de antiga pastagem se

mantém proxima a media geral em toda a area, com um leve aumento no indice
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na linha “A”. Assim como ocorreu com a densidade, a varidncia apresenta
valores pouco significativos, com exce¢ao da linha “B” onde o valor da média foi
influenciado pelo valor baixo da porosidade no ponto “B2”, que afeta
superestimando os indices de porosidade nos pontos em seu entorno. O teste
de Tukey demostra que ndo ha diferenca significativa nos valores da Porosidade
dependendo da posicéo topografica no grid, os valores de “F” sdo menores do
que os de “F critico”, e os valores de P maiores que 0,05 corroboram com essa

afirmativa.

A variancia apresenta variagao mais significativa na linha “B” influenciada
pelo ponto supracitado. Abaixo sera apresentado o grafico 7, onde podemos ver

que a linha “A” apresenta os maiores indices de Porosidade total.

Porosidade (%) Antiga Pastagem - Camada 0-20 cm
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Gréfico 7 Porosidade da area de antiga pastagem.

(o]

O grafico demonstra uma assimetria positiva, onde a linha de maior
altitude apresenta os maiores indices de porosidade, e as linha centrais
apresentam o0s menores valores de porosidade, conforme pode ser visto na

figura 29.
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Figura 29 Mapa de indice de porosidade da area de Antiga Pastagem.
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Os resultados estatisticos relativos a porosidade do solo estudado solo na
area de antiga pastagem, camada 21 a 40 cm, serdo apresentados na tabela 15

e no quadro 9.

Tabela 15 Tabela estatistica de porosidade na area de Antiga Pastagem,
camada 21 a 40 cm.

Estatistica descritiva Linhas
Porosidade total (%) A B C
N 5 5 5 5 5
Min 7 16 3 16 3
Max 27 30 20 26 22
Soma 101 119 60 116 68
Média 20 24 12 23 14
Erro padréo 4 3 3 2 4
Variancia da amostra 70 33 48 17 69
Desvio padréo 8 6 7 4 8
Mediana 24 25 14 25 12
25 prentil 12 18 5 20 6
75 prentil 27 29 18 26 22
Assimetria -1,266 -0,469 -0,344 -2,070 -0,077
Curtose 0,734 -1,535 -1,599 4,416 -2,004
Média Geométrica 18,215 23,199 9,879 22,858 10,942
Coeff. var 41,330 24,210 57,434 17,615 61,211

Quadro 9 Quadro de valores comparativos.

Fonte da variagéo SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 592,822 4 148,206 3,056 0,041 2,866
Dentro dos grupos 970,054 20 48,503
Total 1562,876 24

A porosidade na camada 21-40 cm na area de antiga pastagem possui
variacao significativa na relagdo entre as médias das linhas. O valor de “F” é
maior que o de “F-critico”, significando que a localizacao tem influéncia no indice
de porosidade total, o valor de “P” € menor que 0,05 comprovando essa

significancia da posigao topogréfica.

O grafico a seguir demonstra uma assimetria positiva, onde a linha “C”

localizada no centro do grid apresenta os menores indices de porosidade, e as
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linha “E”, na borda inferior do grid, apresenta também valores baixos de

porosidade, conforme pode ser visto no gréfico 8.

Porosidade (%) Antiga Pastagem - Camada 21-40 cm
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Gréfico 8 Porosidade da area de Antiga Pastagem.

O grafico demonstra uma assimetria positiva, onde a linha “B” apresenta
os maiores indices de porosidade, e as linhas “C e E” apresentam 0s menores

valores.

Na figura 30, podemos ver que na linha “A” a média da porosidade é
influenciada pela baixa porosidade do ponto “A2” que afeta a média da linha “A”.
A linha “C” os pontos “C2 e C4”, também tém influéncia na redugédo da média da
linha. Por fim, a linha “E” sdo os pontos “E3, E4 e E5” que baixam a média da
linha. No grafico pode-se ver que o0s pontos supracitados tenderam em puxar a
média para baixo; o que podemos estimar é que esses valores extremos
encontrados nesses pontos influenciaram os pontos no seu entorno criando uma
“zona artificial” na analise estatistica das linhas, sendo esses pontos

responsaveis pelo o aumento dos valores da variancia.
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Figura 30 Mapa de porosidade da area de Antiga Pastagem.
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Os resultados estatisticos relativos a porosidade do solo estudado na area
de capoeira, camada superficial, serdo apresentados na tabela 16 e no quadro
10.

. Tabela 16 Tabela estatistica de Porosidade da area de Capoeira, camada 0 a 20 cm.

Estatistica descritiva Linhas
Porosidade total (%) A B C D E
N 5 5 5 5 5
Min 35 26 30 28 28
Max 42 38 38 33 37
Soma 191 169 169 154 162
Média 38 34 34 31 32
Erro padréo 1 2 2 1 2
Variancia da amostra 8 21 13 4 12
Desvio padréo 3 5 4 2 4
Mediana 38 35 33 31 33
25 prentil 36 30 31 29 29
75 prentil 41 37 38 33 36
Assimetria 0,307 -1,657 0,272 -0,590 0,025
Curtose -1,544 3,231 -2,680 -0,022 -0,874
Média Geométrica 38,115 33,521 33,651 30,751 32,247
Coeff. var 7,496 13,622 10,544 6,245 10,824

Quadro 10 Quadro de Valores comparativos da area de Capoeira.

Fonte da variacdo SQ o] MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 151,60 4 37,90 3,262 0,033 2,866
Dentro dos grupos 232,40 20 11,62
Total 384,00 24

A porosidade na camada 0-20 cm na area de capoeira ndo possui
variagado significativa na relagcdo entre as médias das linhas. O valor de “F” é
maior que o de “F-critico” expressando que a localiza¢do tem influéncia no indice
de porosidade total, o valo de “P” € menor que 0,05 comprovando essa

significancia da posicéo topografica.

O histograma apresentado no grafico 9 demonstra uma assimetria positiva
altamente influenciada pela cota da linha, onde as linhas “A, B e C” possuem 0s

melhores indices de porosidade total.

115



Porosidade (%) Capoeira - Camada 0-20 cm
40

35

3
2
20
A B C D E

Gréfico 9 Porosidade da area de Capoeira.
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Na figura 31 podemos verificar que a regido de menor elevacdo possui 0s

piores indices de porosidade.
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Figura 31 Mapa de porosidade da area de Capoeira.
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Os resultados estatisticos relativos a porosidade do solo estudado na area
de capoeira, camada 21 a 40 cm, serdo apresentados na tabela 17 e no quadro
11.

Tabela 17 Tabela estatistica de porosidade da area de Capoeira, camada 21 a 40 cm.

Estatistica descritiva Linhas
Porosidade total (%) A B C D E
N 5 5 5 5 5
Min 12 3 -4 19 13
Max 26 27 34 28 27
Soma 96 91 61 129 106
Média 19 18 12 26 21
Erro padréo 2 4 7 2 2
Variancia da amostra 27 96 219 15 26
Desvio padréo 5 10 15 4 5
Mediana 20 20 11 27 22
25 prentil 15 9 -1 23 17
75 prentil 24 27 26 28 25
Assimetria -0,191 -1,060 0,673 -2,142 -1,087
Curtose 0,521 0,625 -0,021 4,663 2,314
Média Geométrica 18,602 14,458 0,000 25,536 20,622
Coeff. var 26,913 53,751 121,356 14,861 24,144
Quadro 11 Quadro de valores comparativos.
Fonte da variacdo SQ o] MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 487,44 4 121,86 1,593 0,215 2,866
Dentro dos grupos 1530,00 20 76,50
Total 2017,44 24

Os valores de porosidade na camada 21-40 da area de capoeira variam
conforme a localizacdo da linha na topografia do terreno. A variancia demonstra
que a tendéncia de quanto mais central for a posicdo da amostra menor o indice
de porosidade em relacdo as bordas da camada da area de estudo. O teste de
Tukey demonstra que ndo ha relagcéo significativa nos valores da porosidade
dependendo da posigao topografica no grid, os valores de “F” sdo menores do
que os de “F critico”, e os valores de P maiores que 0,05 corroborando com

essas afirmativas.
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No gréfico 10 apresentado abaixo podemos ver essa tendéncia central
nos menores indices de porosidade total.

Porosidade (%) Capoeira - Camada 21-40 cm
30

25
20

15

10 |

Gréafico 10 Porosidade da area.

O gréafico de porosidade mostra uma assimetria negativa, que pode estar
evidenciando que os pontos de menores elevac¢des sdo 0s com maiores indices

de porosidade total, conforme comparacdo com a figura 32.
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Figura 32 Mapa do indice de Porosidade.
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Os valores médios da Pt na camada superficial variaram entre 30% e 18%,

respectivamente, na area de antiga pastagem e 34% e 19% simultaneamente na

area de capoeira. Como referéncia tomaremos como parametro os valores

estipulados por Andrade & Stone (2009) para a porosidade total em diagnostico

da qualidade fisica de solos do cerrado, de 53% para solos de textura muito

argilosa e 51% para solos argilosos.

Todas as camadas analisadas estdo com valores baixos de porosidade,

esses valores podem estar sendo influenciados por diferentes variaveis, tais

como textura e a densidade aparente. A taxa de porosidade na camada

superficial da area de antiga pastagem apresenta uma porosidade maior em

comparacao com a camada 21-40 cm. Esse indice menor da porosidade total

nas camadas 21-40 cm nas duas areas deve estar relacionado com o

adensamento do solo em funcéo do peso da camada superficial.

4.6.3 Resisténcia do Solo a Penetragéo

Os resultados estatisticos relativos a resisténcia do solo a Penetracao

(RSP) estudados na area de antiga pastagem, camada superficial, profundidade

de 0 a 20 cm, serdo apresentados na tabela 18 e no quadro 12.

.Tabela 18 Estatistica descritiva da area de antiga pastagem, camada 0 a 20 cm:

Estatistica descritiva Linhas

RSP (Mpa) A B C D E

N 5 5 5 5 5
Min 3,030 2,520 2,690 2,900 2,830
Max 4,380 4,460 3,660 3,530 3,300
Soma 18,040 17,720 15,880 16,270 15,650
Média 3,608 3,544 3,176 3,254 3,130
Erro padréo 0,248 0,308 0,206 0,121 0,086
Varidncia da amostra 0,308 0,475 0,213 0,073 0,037
Desvio padréo 0,555 0,689 0,462 0,270 0,192
Mediana 3,620 3,550 3,060 3,190 3,230
25 prentil 3,080 3,030 2,750 3,015 2,940
75 prentil 4,130 4,055 3,660 3,525 3,270
Assimetria 0,433 -0,387 0,260 -0,141 -1,194
Curtose -1,097 2,004 -2,941 -1,709 0,490
Média Geométrica 3,574 3,487 3,149 3,245 3,125
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| Coeff. var 15,386 19,441 14,532 8,299 6,133

Quadro 12 Resultados do Teste de Tukey da area de antiga pastagem, camada 0-20:

Fonte da variacéo SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 0,959 4 0,240 1,084 0,391 2,866
Dentro dos grupos 4,423 2 0,221
Total 5,382 24

A RSP na camada superficial da area de antiga de pastagem se mantém
préxima a média geral em toda a area, com uma leve diminuicdo no indice na
linha “C”. A variancia apresenta valores pouco significativos. O teste de Tukey
demonstra que ndo ha diferenca significativa nos valores da RSP dependendo
da posicdo topografica no grid, os valores de “F” sdo menores do que os de “F

critico”, e os valores de P maiores que 0,05 corroboram com essa afirmativa.

A variancia apresenta variagdo mais significativa na linha “B” assim como
ocorreu na analise da porosidade. Abaixo sera apresentado o grafico 11, onde
podemos ver que a linha “A” que apresenta os maiores indices de RSP assim

como ocorreu com a densidade.

RSP (Mpa) Antiga Pastagem - Camada 0-20 cm
3,70

3,60

3,50
3,40
3,30
3,20
3,10
3,00
2,90
2,80
A B C D E

Graéfico 11 Resistencia do Solo a Penetracéo.

O grafico demonstra uma assimetria positiva, onde a linha “A e B”, de
maior altitude apresenta os maiores valores RSP, os valores da média nas
referidas linhas foram afetados, por dois pontos de valores mais extremos, 0s
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pontos “A5 e BS” respectivamente. Valores mais elevados, assim como ocorrido
em outros indices analisados, podem afetar de maneira “artificial” a média da
linha, onde um ponto de valor extremo influencia os pontos no seu entorno

superestimando os valores nos pontos vizinhos, conforme pode ser visto na

figura 33.
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Figura 33 Mapa de RSP area de Antiga Pastagem.
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Os resultados estatisticos relativos a RSP do solo estudado na &rea de
antiga pastagem, camada 21 a 40 cm, serdo apresentados na tabela 19 e no

quadro 13.

Tabela 19 Estatistica descritiva da area de antiga pastagem, camada 21 a 40 cm.

Estatistica descritiva Linhas

RSP (Mpa) A B C D E

N 5 5 5 5 5
Min 2,120 2,260 2,150 2,640 2,560
Max 3,040 2,920 2,980 3,310 2,970
Soma 13,290 13,000 13,130 14,490 14,120
Média 2,658 2,600 2,626 2,898 2,824
Erro padréo 0,159 0,132 0,164 0,117 0,070
Variancia da amostra 0,126 0,087 0,135 0,068 0,024
Desvio padréo 0,355 0,296 0,368 0,261 0,156
Mediana 2,610 2,540 2,720 2,870 2,850
25 prentil 2,365 2,325 2,245 2,680 2,700
75 prentil 2,975 2,905 2,960 3,130 2,935
Assimetria -0,786 0,135 -0,461 1,113 -1,618
Curtose 0,609 -2,626 -2,295 1,296 3,196
Média Geomeétrica 2,638 2,587 2,605 2,889 2,820
Coeff. var 13,348 11,374 14,006 8,990 5,535

Quadro 13 Resultados do Teste de Tukey da area de antiga pastagem.

Fonte da variacéo SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 0,348 4 0,087 0,986 0,438 2,866
Dentro dos grupos 1,764 20 0,088
Total 2,111 24

Os valores de RSP na camada 21-40 da area de antiga pastagem variam
conforme a localizacéo da linha na topografia do terreno. A variancia demonstra
que a tendéncia de quanto mais central for a posicao da amostra menor o indice
de RSP em relagéo as bordas da camada da area de estudo. O teste de Tukey
demonstra que n&do ha relagéo significativa nos valores da RSP dependendo da
posicao topografica no grid, os valores de “F” sdo menores do que os de “F
critico”, e os valores de P maiores que 0,05 corroborando com essas afirmativas.
Abaixo sera apresentado o grafico 12, onde podemos ver que a linha “A” e a
linha “D” que apresenta os maiores indices de RSP.

125



RSP (Mpa) Capoeira - Camada 21-40 cm
5,6

5,4

5,2
4,8
4,6
4,
4
4
A B C D E

Grafico 12 RSP da area de Capoeira.
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O gréfico demonstra uma assimetria positiva, onde as linhas “B e C”
localizadas no centro do grid apresentam os menores indices de RSP, e a linha
“‘D” do grid apresenta valores mais elevados de RSP. Na figura 34 podemos ver
que na linha “D” a média da RSP ¢ influenciada pelo ponto “A5” que afeta a

média da linha.

126



401058 401076 401094
| | |

9022626

_f_

9022626
1

%-%
o
&

2022608
1

I I I
401058 401076 401094

0 5 10m
|

Mapa de Resisténcia do Solo a Penetracio na Area de Antiga Pastagem - Camada 21 - 40cm

Legenda

® Pontos de Coleta

[_] Limite da Area de
Estudo

indices de Resisténcia do
Solo a Penetracéo - Mpa
B <212 Mpa
[ 1212a272Mpa
B 272 a 3,31 Mpa

Datum: Sirgas 2000
Coordenas: UTM, Zona 20L;
Autor: José R P Barata (2020).

Figura 34 Mapa de RSP na area de antiga pastagem.
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Os resultados estatisticos relativos a RSP do solo estudado na area de

capoeira, camada superficial, serdo apresentados na tabela 20 e no quadro 14.

Tabela 20 Estatistica descritiva da area de Capoeira, camada 0 a 20 cm.

Estatistica descritiva Linhas

RSP (Mpa) A B C D E

N 5 5 5 5 5
Min 4,050 3,630 4,690 3,910 2,400
Max 6,250 7,450 5,550 5,440 5,660
Soma 26,940 23,640 25,960 22,400 20,920
Média 5,388 4,728 5,192 4,480 4,184
Erro padréo 0,366 0,694 0,159 0,290 0,571
Variancia da amostra 0,671 2,407 0,127 0,420 1,629
Desvio padréo 0,819 1,551 0,356 0,648 1,276
Mediana 5,460 4,090 5,130 4,300 4,480
25 prentil 4,730 3,810 4,880 3,925 2,930
75 prentil 6,010 5,965 5,535 5,125 5,290
Assimetria -1,287 2,027 -0,438 0,876 -0,485
Curtose 2,483 4,258 -0,847 -0,534 -0,719
Média Geométrica 5,333 4,563 5,182 4,444 4,009
Coeff. var 15,206 32,814 6,854 14,463 30,502

Quadro 14 Resultados do Teste de Tukey da area de Capoeira.

Fonte da variacdo SQ o] MQ F valor-P_ F critico
Entre grupos 17,766 4 4,442 3,626 0,022 2,866
Dentro dos grupos 24,499 20 1,225
Total 42,265 24

A RSP na camada 0-20 cm na area de capoeira possui variacdo
significativa na relacdo entre as médias das linhas. O valor de “F” € maior que o
de “F-critico” significando que a localiza¢do tem influéncia no indice de RSP, o
valor de “P” € menor que 0,05 comprovando essa significAncia da posigéo
topografica. Abaixo sera apresentado o grafico 13, onde podemos ver que a linha

“A” e a linha “C” que apresenta os maiores indices de RSP.
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Grafico 13 RSP da area de Capoeira.

O histograma apresentado demonstra uma assimetria positiva que
evidencia que a linha de menor altitude também apresenta os menores valores

de RSP, conforme pode ser comparado com a figura 35.
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Os resultados estatisticos relativos a RSP do solo estudado solo na area
de capoeira, camada 21 a 40 cm, serdo apresentados na tabela 21 e no quadro
15.

Tabela 21 Estatistica descritiva da area de Capoeira, camada 21 a 40 cm.

Estatistica descritiva Linhas

RSP (Mpa) A B C D E

N 5 5 5 5 5
Min 4,460 2,990 3,930 4,150 3,500
Max 6,680 7,560 5,320 6,240 5,910
Soma 26,700 22,490 22,420 26,290 23,030
Média 5,340 4,498 4,484 5,258 4,606
Erro padréo 0,401 0,831 0,235 0,349 0,393
Variancia da amostra 0,805 3,452 0,276 0,611 0,773
Desvio padréao 0,897 1,858 0,525 0,781 0,879
Mediana 5,250 4,430 4,340 5,450 4,400
25 prentil 4,540 3,010 4,080 4,525 3,930
75 prentil 6,185 6,020 4,960 5,895 5,385
Assimetria 0,804 1,436 1,138 -0,373 0,526
Curtose -0,072 2,248 1,630 0,256 1,204
Média Geomeétrica 5,282 4,233 4,460 5,210 4,540
Coeff. var 16,799 41,309 11,719 14,861 19,086

Quadro 15 Resultado do teste de Tukey da area de Capoeira

Fonte da variacdo SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 3,616 4 0,904 0,764 0,561 2,866
Dentro dos grupos 23,667 20 1,183
Total 27,283 24

A RSP na camada 21-40 cm na area de capoeira possui variacado
significativa na relagdo entre as médias das linhas. O valor de “F” € maior que o
de “F-critico” significando que a localizacéo tem influéncia no indice de RSP, o
valor de “P” € menor que 0,05 comprovando essa significancia relacdo com a
posicao topografica. No grafico 14 podemos ver que as linhas “A” e Linha “D”
apresentam os maiores indices de RSP na camada 0 — 20 cm na area de

capoeira.
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Grafico 14 RSP da area de Capoeira.

O grafico 14 demonstra uma assimetria Positiva, onde as linhas “B e C”
localizada no centro do grid apresentam os menores indices de RSP, e a linha
“A” do grid apresenta valores mais elevados de RSP. Os valores da densidade,
porosidade e RSP na area capoeira possuem influéncia significativa da posicao
topogréfica do terreno, onde em todos esses indices sdo menores na parte
central da area em questdo, conforme figura 36.
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Os valores médios de RSP na camada superficial variaram entre 3,34
MPa na érea de antiga pastagem e 4,79 MPa na area de capoeira. Os valores
meédios de RSP na camada 21-40 cm variaram entre 2,72 MPa na area de antiga
pastagem e 4,84 Mpa na area de capoeira. Doran et.al. (1994) determina que
um solo cultivivel, e com RSP equivalente a 3,6 MPa ocasiona em restricdes
para o crescimento radicular, e para solos ndo cultivaveis esse indice é de 5
Mpa. O autor destaca que em algumas culturas anuais esse valor € em torno de
2 Mpa e que culturas com restricdes abaixo de 1 Mpa podem ser consideradas

pequenas.

Os valores da camada superficial nas duas areas encontram-se abaixo do
valor estipulado por Doran op.cit. A camada 21-40 cm nas duas areas possuem
indices restritivos para o crescimento radicular, esse fato se da, muito
possivelmente, por influéncias dos indices de matéria organica presentes na

camada.

4.6.4 Matéria Organica

Os resultados estatisticos relativos a matéria organica na area de antiga
pastagem, camada superficial, profundidade de 0 a 20 cm, serdo apresentados

na tabela 22 e no quadro 16.

Tabela 22 Estatistica descritiva da area de Antiga pastagem, camada 0 a 20 cm.

Estatistica descritiva Linhas
Matéria Organica (%) A B C D E
N 5 5 5 5 5
Min 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Max 10,0 11,0 10,0 9,0 8,0
Soma 44,0 45,0 43,0 43,0 40,0
Média 8,8 9,0 8,6 8,6 8,0
Erro padréo 0,4 0,5 0,4 0,2 0,0
Variancia da amostra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Desvio padréo 0,8 1,2 0,9 0,5 0,0
Mediana 9,0 9,0 8,0 9,0 8,0
25 prentil 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
75 prentil 9,5 10,0 9,5 9,0 8,0
Assimetria 51,2 136,1 125,8 -60,9 0,0
Curtose -61,2 200,0 313, -333,3 0,000
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Média Geométrica 8.8 8,9 8,6 8,6 8,0
Coeff. var 950,8 1360,8 1040,0 636,9 0,000
Quadro 16 Resultados do Teste de Tukey da area de Antiga Pastagem.

Fonte da variacao SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 3,32 4 0,83 1,28 0,31 2,87
Dentro dos grupos 12,98 20 0,65
Total 16,3 24

O teste de Tukey demonstra que néo ha diferenca significativa nos valores
da M.O dependendo da posi¢cao topografica no grid, os valores de “F” séo
menores do que os de “F critico”, e os valores de P maiores que 0,05 corroboram

com essa afirmativa.

A M.O na camada superficial da area de antiga pastagem se mantém
proxima a média em toda a area, com uma leve diminui¢do no indice na linha
“E”. A variancia é igual a zero em todas as linhas da camada. Abaixo sdo

apresentados os indices médios no grafico 15.

Matéria Organica (%) Antiga Pastagem - Camada 0-20 cm
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A B C D E

LInhas

MO (%)

Gréfico 15 Matéria Organica da area da pastagem.

O grafico 15 demonstra uma assimetria Positiva, onde as linhas “A e B”
localizadas na borda superior do grid apresentam os maiores indices de M.O, e
alinha “E” do grid apresenta os menores valores. A média na linha “B” foi afetada
pelo ponto “B3” que possui o valor mais elevado, que afetou a média da linha,
influenciando os pontos vizinhos superestimando seus valores, conforme pode

ser visto na figura 37.
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Os resultados estatisticos relativos a M.O do solo estudado na area de

antiga pastagem, camada 21 a 40 cm, serdo apresentados na tabela 23 e no

quadro 17.
Tabela 23 Estatistica descritiva da area de Antiga pastagem, camada 21 a 40 cm.
Estatistica descritiva Linhas
Matéria Orgéanica (%) A B C D E
N 5 5 5 5 5
Min 9,0 8,0 8,0 9,0 9,0
Max 10,0 11,0 11,0 10,0 10,0
Soma 48,0 48,0 48,0 47,0 47,0
Média 9,6 9,6 9,6 9,4 9,4
Erro padréo 0,2 0,5 0,5 0,2 0,2
Variancia da amostra 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Desvio padréo 0,5 1,1 1,1 0,5 0,5
Mediana 10,0 10,0 10,0 9,0 9,0
25 prentil 9,0 8,5 8,5 9,0 9,0
75 prentil 10,0 10,5 10,5 10,0 10,0
Assimetria -60,9 -40,5 -40,5 60,9 60,9
Curtose -333,3 -17,8 -17,8 -333,3 -333,3
Média Geométrica 9,6 9,5 9,5 9,4 9,4
Coeff. var 570,5 1187,7 1187,7 582,7 582,7
Quadro 17 Resultados do Teste de Tukey da area de Antiga Pastagem.
Fonte da variacdo SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 0,37 4 0,09 0,15 0,96 2,87
Dentro dos grupos 12,42 20 0,62
Total 12,78 24

A M.O na camada 21-40 cm na area de antiga pastagem possui variancia

igual a zero em todas as linhas. O valor de “F” € menor que o de “F-critico”

significando que a localizacao topografica ndo tem influéncia no indice de M.O,

o valor de “P” € maior que 0,05 confirmando essa afirmativa.

A M.O na camada 21-40 assim como na camada superficial mantém os

valores préximos a média geral em toda a area, com uma leve diminuicdo no

indice na linha “D e E”, respectivamente, conforme demonstrado no grafico 16.
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Gréfico 16 Matéria organica da area de antiga pastagem.

O grafico demonstra uma assimetria positiva, onde as linhas “B e A”,
assim como na camada superficial, apresentam os maiores indices de M.O, e a
linha “D” do grid apresenta os menores valores. A média nas linhas “B e C” foram
afetadas pelos pontos “B4 e C2”, respectivamente, que possuem valores mais
elevados, conforme pode ser visto na figura 38. Assim como na camada
superficial podemos ver que a linha “B” apresenta os maiores indices de M.O. A
densidade na linha é baixa, a RSP e a porosidade sdo as maiores na linha,

podendo indicar a influéncia da M.O nos demais indices na &area de estudo.
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Figura 38 Mapa do Teor de Matéria Organica da Area de antiga pastagem.
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Os resultados estatisticos relativos & M.O do solo estudado na area de
capoeira, camada superficial, serdo apresentados na tabela 24 e no quadro 18.

Tabela 24 Estatistica descritiva da 4rea de Capoeira, camada 0 a 20 cm.

Estatistica descritiva Linhas

Matéria Orgéanica (%) |A B C D E
N 5 5 5 5 5
Min 8,0 8,0 9,0 7,0 8,0
Max 9,0 9,0 10,0 10,0 10,0
Soma 44,0 41,0 47,0 44,0 47,0
Média 8,8 8,2 9,4 8,8 9,4
Erro padréo 0,2 0,2 0,2 0,5 0,4
Variancia da amostra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Desvio padréo 0,4 0,4 0,5 1,1 0,9
Mediana 9,0 8,0 9,0 9,0 10,0
25 prentil 8,5 8,0 9,0 8,0 8,5
75 prentil 9,0 8,5 10,0 9,5 10,0
Assimetria -223,6 223,6 60,9 -129,3 -125,8
Curtose 500,0 500,0 -333,3 291,7 31,3
Média Geométrica 8,8 8,2 9,4 8,7 9,4
Coeff. var 508,2 545,4 582,7 1244.,8 951,5

Quadro 18 Resultados do Teste de Tukey da area de Capoeira.

Fonte da variacdo SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 5,04 4 1,26 2,33 0,09 2,87
Dentro dos grupos 10,8 20 0,54
Total 15,84 24

A M.O na camada 0-20 cm na area de capoeira possui variancia igual a
zero em todas as linhas. O valor de “F” € menor que o de “F-critico” significando
que a localizagdo nao tem influéncia no indice de M.O, o valor de “P” € maior

gue 0,05 comprovando essa significancia da posi¢cao topografica.

A M.O na camada 0-20 se mantém os valores proximos a media geral em
toda a area, com o maior desvio padrao na linha “D”, com uma leve diminuicao
no indice na linha “B”, conforme demonstrado no gréafico 17. A variancia também

€ igual a zero em todas as linhas da camada.
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Gréfico 17 Matéria Organica da area de Capoeira.

O grafico demonstra uma assimetria negativa, onde a linha “C” apresenta
0os maiores indices de M.O, conforme pode ser visto na figura 39. A linha C
apresenta o menor indice de densidade e RSP, e a maior porosidade na camada,

demonstrando a influéncia da M.O na qualidade do solo estudado.
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Os resultados estatisticos relativos a M.O do solo estudado na area de
antiga pastagem, camada 21 a 40 cm, serdo apresentados na tabela 25 e no

quadro 19.

Tabela 25 Estatistica descritiva da 4rea de Capoeira, camada 21 a 40 cm.

Estatistica descritiva Linhas
Matéria Orgéanica (%) A B C D E
N 5 5 5 5 5
Min 8,0 9,0 9,0 10,0 10,0
Max 9,0 11,0 10,0 11,0 11,0
Soma 44,0 47,0 48,0 52,0 52,0
Média 8,8 9,4 9,6 10,4 10,4
Erro padréo 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2
Variancia da amostra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Desvio padréo 0,4 0,9 0,5 0,5 0,5
Mediana 9,0 9,0 10,0 10,0 10,0
25 prentil 8,5 9,0 9,0 10,0 10,0
75 prentil 9,0 10,0 10,0 11,0 11,0
Assimetria -223,6 223,6 -60,9 60,9 60,9
Curtose 500,0 500,0 -333,3 -333,3 -333,3
Média Geométrica 8,8 9,4 9,6 10,4 10,4
Coeff. var 508,2 951,5 570,5 526,7 526,7

Quadro 19 Resultados do Teste de Tukey da area de Capoeira.

Fonte da variacdo SQ o] MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 9,44 4 2,36 6,21 0,002 2,87
Dentro dos grupos 7,6 20 0,38
Total 17,04 24

A M.O na camada 21-40 cm na area de antiga pastagem possui variacado
pouco significativa na relacao entre as médias das linhas. O valor de “F” € maior
que o de “F-critico”, significando que a localizagdo tem influéncia no indice de
M.O, o valor de “P” € menor que 0,05 comprovando essa significancia da posi¢cao

topografica.

A M.O na camada 21-40 ha variacdo dos valores médios dependendo da

posicéo altimétrica onde as linhas de menor altitude possuem os maiores indices
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de M.O, conforme demonstrado no grafico 18. A variancia também € igual a zero

em todas as linhas da camada.

Matéria Organica (%) Capoeira - Camada 0-20 cm

11

— 10
9 I I
A B C D E

MO (%

8

Linhas
Gréfico 18 Matéria organica da area de Capoeira.

O gréfico demonstra uma assimetria negativa, onde as linhas “D e E”

apresentam os maiores indices de M.O, conforme pode ser visto na figura 40.
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Figura 40 Mapa de Teor de Matéria Orgéanica da area de Capoeira
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4.6.5 Velocidade de infiltracdo basica do solo — VIB

O ensaio de condutividade hidraulica na area de antiga pastagem

apresentou baixos indices de velocidade de infiltracdo nas duas etapas

aplicadas por ponto. Em seguida seréo apresentados na tabela 26 os dados de

permeabilidade hidraulica medidos em campos na area de antiga pastagem.

Tabela 26 dados de permeabilidade da area de antiga pastagem.

Velocidade de média de
Ponto Kfs
infiltragc&o (cm/min)
A3 0,88 0,0001316
C3 0,17 0,0001149
E3 0,78 0,0002224

Kfs: condutividade hidrulica saturada de campo.

A andlise dos dados apresentados demonstra que todos 0s pontos
apresentam indices baixos de permeabilidade, com a menor taxa de infiltracdo
média localizada no terco médio da &rea de estudo, representada pelo ponto C3.
Os pontos A3 e E3 que sdo a maior e a menor cota topografica do terreno,

apresentam as maiores taxas de infiltracdo, conforme pode ser visualizado no

grafico 19.
Teste de Permeabilidade - Area de antiga pastagem
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Gréfico 19 Demonstrativo da relagao entre a Taxa de infiltragdo x tempo

Na area de antiga pastagem apresenta uma densidade média de 1,49
g/lcm3 nas duas camadas, com uma porosidade total média de 24%,
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respectivamente. A resisténcia do solo a penetragcdo média corresponde a 3,03
Mpa que é considerada como alta, mas nao restritiva ao crescimento radicular.
A textura nas duas camadas foi classificada com argiloarenosa, com um
aumento exponencial dessa concentracdo com o aprofundamento do perfil; o
grau de floculagao foi de 37,4% na camada superficial indica uma menor
resisténcia a disperséo das argilas, que pode estar influenciando na porosidade

das camadas devido a desestabilizacdo da estrutura do solo.

Segundo Soto et. al. (2009) a condutividade do permeametro de Guelph
ocorre tanto no sentido vertical com no horizontal. O autor Op. Cit. destaca que
a macroporosidade, a compactacao, textura, umidade, a presenca de furos no
solo produzidos por raizes, formigueiros, entre outros, podem influenciar na
caracteristica do fluxo de percolacdo entre um e o outro estagio de medicdo. Na
tabela 27 serdo apresentados os indices de permeabilidade na area de capoeira.

Tabela 27 dados de permeabilidade obtidos para seus respectivos pontos na area de capoeira.

Ponto Velocidade de média de Kfs
infiltracdo (cm/min)
A5 0,58 0,0000794
C5 0,35 0,0000531
E3 1,94 0,0002869

A andlise dos dados apresentados demonstra que todos os pontos A5 e
C5 apresentam indices baixos de permeabilidade, com a menor taxa de
infiltracdo média localizada no ponto C5 da area de capoeira. O ponto E3, que
se localiza na menor cota topografica do terreno, apresenta as maiores taxas de

infiltracdo, conforme pode ser visualizado no grafico 20 a seguir.
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Teste de Permeabilidade - Area de capoeira
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Gréfico 20 Demonstrativo da relagao entre a Taxa de infiltragdo x tempo

A area de capoeira apresenta uma densidade média de 1,36 g/cm3 entre
as camadas 0-20 cm e 21-40 cm, sua porosidade total média de 26%. A
resisténcia do solo a penetracdo média corresponde a 4,81 Mpa, esse indice de
RSP é caracterizado por ser restritiva ao crescimento radicular. A textura na
camada 0-20 foi classificada com argiloarenosa, apresentando também um
aumento exponencial dessa concentracdo com o aprofundamento do perfil, a
camada 21-40 cm foi classificada como argilosa, o grau de floculacdo foi de
37,2% na camada superficial, 35,7% na camada 21-40 cm. O grau de floculacéo
indica uma menor resisténcia das argilas a dispersdo, que pode estar
influenciando na porosidade das camadas devido a desestabilizacdo da

estrutura do solo.

4.7 Relagao entre os dados analisados.

O loteamento Terra Nova localizado na bacia hidrografica do Igarapé Bate
Estaca, encontra-se sobre regido domica com morros residuais presentes na de
paisagem. Esta situada entre o contato geologico das suites intrusivas da Serra

da Providencia e de Santo Antonio.

A éarea de estudo fica situada no terco médio da vertente, seu solo que
ficou parcialmente exposto e entre os anos de 1984 a 1995, quando passou a

ser utilizada como pastagem. Apés o ano de 2015 a area foi loteada e vendida
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em pequenos lotes de terra. Atualmente o solo das duas areas analisadas
apresentam caracteristicas de solos adensados e/ou compactados.

Para Ingaramo (2003) e Carmo et.al. (2018) a qualidade fisica do solo
pode ser medida pela determinacédo da densidade do solo, a porosidade, a
capacidade de infiltracdo de dgua no solo e a resisténcia do solo a penetracgéo.

Esses indices entre outros serédo analisados e discutidos a seguir.

A textura do solo da area de antiga pastagem foi classificada como
argiloarenosa nas camadas 0-20 cm e 21-40 cm, e argilosa com aprofundamento
do perfil até a camada 81-100 cm, até onde foi realizada a analise de
granulometria. A textura do solo € um elemento primordial de andlise, pois, a
mesma influéncia nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Solos de
texturas mais arenosas tém uma maior densidade e porosidade total. Em
contrapartida, solos mais argilosos possuem menor densidade e menor
porosidade, esse efeito reflete na presenca de solos impermedaveis e suscetiveis

compactacao.

A consisténcia do solo foi classificada; quando seca ela é dura e quando
umida é firme, podendo ser um indicativo do grau de coeséo e adesédo do solo,
0 que é comum em solos com uma alta concentragdo de argila. Apresenta
estrutura granular na camada 0-20 cm, que é a camada com uma maior presenca
de MO.

As camadas 21-40 cm e 41-60 cm apresentaram uma estrutura de blocos
subangulares, classificados quanto a coesdo como de grau moderada, de
tamanhos variando entre médios a grandes. Destaca-se que o fraco
desenvolvimento da estrutura do solo associado a uma baixa permeabilidade,

geralmente é um indicativo para solos adensados, Martins et. al. (2006).

Na densidade média do solo nas camadas 0-20 cm foi 1,45 g/cm3 e na
camada 21-40 cm esse indice foi 1,48 g/cm3, ficando acima de 1,40 g/cm3
estipulados por Doran et.al. (1994) como restritivo ao crescimento radicular.
Segundo Silva (2001) a densidade é a caracteristica do solo que melhor oferece
indicios da presencga de camadas adensadas, fornece indicativos da situacao da
porosidade e as vezes da estrutura do solo, devido aos altos indices de

densidade sugerem o grau de empacotamento das particulas.
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O grau de floculagdo na camada 0-20 cm foi de 37% que sugere uma
menor estabilidade dos agregados, o que pode resultar na disperséo natural da
argila para camadas mais baixas ao longo do perfil do solo. Essa disperséo
natural da argila resulta na desestabilizacdo das estruturas do solo reduzindo os
macroagregados, ocasionando no aumento dos microagregados estaveis em
agua, Silva (2001). Esses microagregados ocupam 0s espac¢os vazios do solo

acarretando a diminuicdo da porosidade total.

A porosidade total média na area de antiga pastagem foi de 30% na
camada superficial, havendo uma reducéo desse indice para 18% na camada
21-40 cm, o que ilustra a relacdo indicada acima. Outro fator que pode estar
influenciando nesse baixo indice de porosidade total, € que como resultados da
disperséo das argilas, ocorre o aumento dos teores de areia fina e muito fina na
areia total. A areia fina quando arranjada em argila ha um melhor encaixamento
entre os graos, diminuindo 0s espacos vazios e, consequentemente, diminui a
porosidade total, ocasiona 0 aumento da densidade e da coesao do solo; Rocha
et.al. (2002) que corrobora com Silva (2001) complementa que resulta também
na diminuicdo da velocidade de infiltragdo e numa menor condutividade

hidraulica.

Fatores como aumento na densidade e diminuicdo da porosidade podem
resultar no aumento da resisténcia do solo a penetracdo. No grafico 21 seré

demonstrado os indices médios de RSP por linha.
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Gréfico 21 Demonstrativo da relagdo entre a Resistencia Média do solo a penetracao x Profundidade.

O grafico apresenta os valores médios por linha da area de antiga
pastagem. As linhas “A, B e C” apresentam valores a baixos de 3 Mpa em
superficie; esse indice aumenta de forma gradual entre a profundidade 10 cm e
20 cm, ficando com um RSP acima de 3,6 Mpa, indice que Doran et.al. (1994)
estipulam como restritivo para o crescimento radicular. A camada 21-40 cm
apresenta uma diminuicdo RSP com uma média de 2,63 Mpa. As linhas “D e E”
possuem valores acima de 3,6 Mpa em superficie, apresentando a diminuicédo
desse indice até a profundidade de 10 cm, porém mantém a tendéncia da alta
RSP até a profundidade 20 cm, como nas outras linhas a camada 21-40 cm

demonstra uma diminuicdo RSP com uma média de 2,86 Mpa.

A alta densidade e RSP, além dos baixos indices de porosidade total,
influenciaram nos baixos indices de permeabilidade registrados na area de
antiga pastagem. O ensaio com o permeametro de Guelph consiste em duas
etapas nas profundidades 15 cm e 30 cm. A profundidade de 15 cm € onde se
encontram os maiores indices de RSP, com a diminuicdo gradual da RSP com
o aprofundamento do perfil. Na segunda leitura na profundidade 30 cm a

velocidade de infiltracdo apresentou os maiores indices na analise.
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A textura do solo da area de capoeira foi classificada como argiloarenosa
na camada 0-20 cm, e argilosa com aprofundamento do perfil até a camada 81-

100 cm onde foi realizada a analise de granulometria.

A consisténcia do solo também foi classificada quando seca dura e
quando umida firme, podendo, assim como na area de antiga pastagem, ser um
indicativo do grau de coeséo e adesdo do solo. Apresenta estrutura granular
grumosa na camada 0-20 cm com uma forte presenca de MO influenciado pela
serapilheira presente em superficie; nas camadas 21-40 cm e 41-60 cm
apresentou uma estrutura de blocos subangulares de tamanho grande com forte

grau de coesao.

A serapilheira em superficie pode ter influenciado no indice de densidade
na camada 0-20 cm, que apresentou uma densidade média 1,27 g/cm3, mesmo
assim, essa importancia ficou acima do indice de densidade indicado por Silva
(2001) para solos argilosos que varia entre 1,0 e 1,25 g/cm3. A camada 21-40
cm apresentou uma densidade média de 1,46 g/cm?3 ficando dentro da faixa
restritiva para o crescimento radicular estipulados por Doran et.al. (1994).

O grau de floculagdo nas camadas 0-20 cm e 21-40 cm foi,
respectivamente, 34% e 35%, indicando uma menor estabilidade dos agregados
associado a uma maior dispersao natural da argila. O que pode explicar a maior
concentracdo de areia total na camada 0-20 cm, influenciando na classificacédo

textural.

A maior concentracao de areia total na camada 0-20 cm associada a maior
concentracdo de MO na camada influenciaram no indice de porosidade total em
superficie, que registrou uma porosidade total média de 34%. Com o
aprofundamento do perfil h4 um incremento de 12% de argila na camada 21-40
cm e de 8% de areia fina em relacdo a areia total da camada. Esses fatores

influenciaram na porosidade total média da camada 21-40 cm, que foi 19%.

No gréafico 22 seréo apresentados os indices RSP.
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Gréfico 22 Demonstrativo da relagdo entre a Resistencia Média do solo a penetracao x Profundidade.

A area de capoeira apresenta valores médios de RSP superiores a 4 Mpa
em todas as linhas na alisadas. No grafico podemos verificar que em todas as
linhas, a partir da profundidade 10 cm, a RSP é superior a 3,6 Mpa, valor
relacionado como sendo restritivo para 0 crescimento radicular. Entre as
profundidades 10 e 30 cm esse indice chega a 4,5 Mpa em todas as linhas,
porém, as linhas “A, B e D” registram um leve melhoramento com o

aprofundamento do perfil, e as linhas “C e E” mantém a RSP a cima de 5 Mpa.

A baixa velocidade de infiltracdo e condutividade hidraulica na area de
capoeira também sédo influenciadas pelos altos indices de densidade e RSP; em
decorréncia do adensamento/compactacao do solo os identificadores mostraram
a baixa porosidade total. O trecho entre as profundidades 15 e 30 cm apresentam
uma RSP superior a 4 Mpa, influenciando no resultado do ensaio. Na tabela 28
sdo apresentadas as médias encontradas em cada parametro fisico analisado

na pesquisa.

Tabela 28 Com as Médias dos parametros fisicos do solo analisados na pesquisa.

Linha | Pastagem 0-20 cm Capoeira 0-20 cm
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Ds RSP |[MO |Ds RSP |MO
Pt (%) Pt (%)
(9/cm3) (Mpa) | (%) | (g/cm?) (Mpa) | (%)

1,51 |31 361 [880 [1,26 |38 539 [8,80
1,46 |29 354 [900 [1,23 |[34 4,73 (8,20

A
B
C 1,57 29 3,18 8,60 1,28 34 5,19 9,40
D
E

1,50 29 3,25 8,60 1,31 31 4,48 8,80
1,45 30 3,13 8,00 1,25 32 4,18 9,40
Média | 1,49 29,60 | 3,34 8,60 1,27 33,80 | 4,79 8,92

Pastagem 0-20 cm Capoeira 0-20 cm
Linha | Ds RSP MO Ds RSP MO
Pt (%) Pt (%)
(g/cm?) (Mpa) | (%) (g/cm?) (Mpa) | (%)

1,46 20 2,66 9,60 1,47 19 5,34 8,80
1,46 24 2,60 9,60 1,48 18 4,50 9,40
1,45 12 2,62 9,60 1,46 12 4,48 9,60
1,49 23 2,90 9,40 1,45 26 5,26 10,40
1,55 14 2,82 9,40 1,45 21 4,41 10,40
Média | 1,48 18,60 | 2,70 9,52 1,46 19,20 4,84 9,72

m| gl O @ »

Ambas as areas analisadas apresentam indicios de
adensamento/compactacdo do solo. As caracteristicas como densidade e RSP
apontam que nas duas areas analisadas ocorrem restricbes ao crescimento

radicular.

A porosidade total na area de antiga pastagem apresenta baixos indices
em ambas as camadas analisadas. Na area de capoeira a camada 0-20 cm
apresentou os melhores valores de porosidade total, porém, a camada 21-40 cm
demonstrou uma maior impermeabilidade resultante da maior RSP, conforme

pode ser analisado no grafico 22.

Os indices de MO séo baixos em ambas as areas, solos com maior
concentracéo de MO apresentam valores menores de densidade devido ao baixo
peso especifico da MO que é préximo de 0,90 g/cm? a 1,00 g/cm3, Torres &
Saraiva (1999). Outra propriedade da MO a ser levada em consideracao, € sua

capacidade cimentante resultando em uma maior estabilidade dos agregados,
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Torres & Saraiva (1999) e (Baver et al.,1973), a presenca destes agregados
auxiliam na circulagéo hidrica no solo, diminuindo da suscetibilidade dos solos a
processos erosivos, além de uma menor resisténcia do solo a penetracdo o que
auxilia no desenvolvimento radicular. Com isso podemos destacar que a baixa

concentragéo de MO influenciou em todos os parametros analisados.
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4.8 Mapa de Diagndstico Ambiental.

Através dos dados levantados em campo foi possivel elaborar os mapas:
diagnoéstico de avaliacdo ambiental e os mapas de degradacdo. Os mapas:
diagnostico de avaliacdo ambiental sdo baseados em uma imagem Raster
resultante da interpolagdo por IDW. Ja os mapas de degradacdo foram
elaborados a partir da vetorizacdo das imagens Raster. Esses mapas possuem
trés categorias de analise ou classes de degradacao, que variam de alta, média
e baixa degradacdo, com base na nota resultante de cada ponto avaliado,
através da média das camadas de solo analisadas nas duas areas de estudo.
Sendo considerado notas menores que 7,0 como de baixa degradacao, entre 7,0
e 8,0 como média degradacdo e os valores superiores a 8,0 com alta

degradacéo.

Para a avaliacdo usamos os dados da densidade, porosidade, RSP e
concentracdo de MO. Outros possiveis indicadores, como a textura e a
infiltrac@o, ndo entraram no diagndstico por ndo ter sido analisados em todos 0s
pontos. A apreciacdo das varidveis foi feita inicialmente através da andlise
individuais dos atributos, onde cada um possui 0 peso de 0,25, ou seja, 25% da

nota final.

Na tabela 29, a seguir, serdo apresentados os dados tabulados da area

de antiga pastagem.

Tabela 29 Notas e atributos da avaliagdo da area de antiga pastagem.

Ponto | *Ds | Nota | Pt Nota |''RSP | Nota |'MO | Nota |°ND
(g/cm? (%)*° (Mpa) (9/kg) A

)
Al 1,49 |10 31 10 2,82 18,80 [8,80 |10 7,51

15 Ds: Densidade do solo;

16 PT: Porosidade Total;

17 RSP: Resistencia do solo a Penetracao;
18 MO: Matéria Organica,;

19 NDA: Nota do Diagnostico Ambiental.
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A2 152 |10 18 10 3,11 |9,05 |9,05 |10 7,74
A3 1,44 |10 28 10 262 975 |9,75 |10 7,36
A4 1,56 |10 24 10 3,46 |9,70 |97 10 8,01
A5 1,40 |10 29 10 364 10,0 |[8,65 |10 8,12
Bl 1,43 |10 34 10 245 6,42 |8,75 |10 7,23
B2 1,51 |10 16 10 3,09 1842 |955 |10 7,73
B3 1,48 |10 24 10 3,22 8,81 |10,50 |10 7,83
B4 1,54 |10 28 10 290 781 |9,80 |10 7,56
BS 1,34 |[9,08 |30 10 3,69 |10 8,10 |10 7,89
C1 1,48 |10 22 10 251 661 [855 |10 7,28
C2 1,43 |10 19 10 3,00 /812 |9,75 |10 7,66
C3 1,52 |10 21 10 248 |6,50 |[9,80 |10 7,25
C4 1,56 |10 18 10 3,19 8,72 8,80 |10 7,80
C5 1,56 |10 23 10 332 9,12 8,20 |10 7,90
D1 1,55 |10 26 10 3,12 |8,51 |8,20 |10 7,75
D2 1,43 |10 29 10 288 |7,76 920 |10 7,57
D3 153 |10 22 10 3,07 1834 |910 |10 7,71
D4 1,55 |10 26 10 239 |7,76 9,25 |10 7,57
D5 1,39 19,94 |28 10 341 1942 8,80 |10 7,96
El 156 |10 21 10 3,07 1834 |8,40 |10 7,71
E2 1,52 |10 26 10 269 |7,17 |9,00 |10 7,42
E3 1,47 |10 25 10 3,04 1825 [845 |10 7,69
E4 1,46 |10 20 10 2,13 8,54 9,05 |10 6,76
ES 1,48 |10 16 10 294 | 795 |8,40 |10 6,61

Na area de antiga pastagem em quase todos os pontos a densidade
apresentou valores superiores a 1,4 g/cm3, com exce¢ao dos pontos “B5 e D%,
0 quer dizer que a area apresenta restricdes ao crescimento radicular. O indice
de porosidade total apresenta em todos os pontos valores inferiores a 40%, iSSO

se deve, provavelmente, a influéncia da densidade.

A RSP apresenta valores médios na maioria dos pontos, com excecao

dos pontos “A5 e B5”, que apresentam os maiores valores de RSP. A MO

157



apresenta valores baixos em todos os pontos. Na figura 41 apresenta-se o mapa

da area de pastagem.
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Mapa Diagnéstico Ambiental Area de Antiga Pastagem.
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Figura 41 Mapa diagndstico Ambiental da area de antiga pastagem
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Na tabela 30, a seguir, serdo apresentados os dados tabulados da area

de capoeira.

Tabela 30 Notas e atributos da avaliacao da area de

Ponto | Ds Nota | Pt(%) | Nota | RSP | Nota | MO Nota | NDA
(9/cm3) (Mpa) (9/kg)
Al 1,345 | 9,31 |26 10 6,46 |10 9,00 |10 7,95
A2 1,420 |10 27 10 504 |10 8,50 |10 8,12
A3 1,355 | 9,44 |28 10 5,33 |10 9,00 |10 7,98
A4 1,355 | 9,44 |34 10 5,73 |10 9,00 |10 7,98
A5 1,350 | 9,38 |28 10 4,25 |10 8,50 |10 7,97
Bl 1,445 |10 14 10 4,45 |10 8,50 |10 8,12
B2 1,350 9,38 |30 10 7,50 |10 8,50 |10 9,97
B3 1,320 | 9,00 |28 10 351 |10 8,50 |10 7,80
B4 1,325 | 9,06 |23 10 4,05 |10 9,50 |10 7,89
B5 1,330 | 9,13 |25 10 3,54 |10 9,00 |10 7,86
C1 1,400 |10 25 10 4,65 |10 9,00 |10 8,12
C2 1,410 |10 32 10 4,73 |10 10,00 | 10 8,12
C3 1,300 | 8,75 |20 10 5,43 |10 10,00 | 10 7,81
C4 1,310 8,88 |24 10 5,06 |10 9,50 |10 7,84
C5 1,445 |10 13 10 431 |10 9,00 |10 8,12
D1 1,390 | 9,88 |27 10 4,04 |10 8,50 |10 8,09
D2 1,355 9,44 |30 10 4,60 |10 10,00 | 10 7,98
D3 1,400 |10 29 10 552 |10 10,00 | 10 8,12
D4 1,410 |10 25 10 5,49 |10 10,00 | 10 8,12
D5 1,335 19,19 |29 10 4,68 |10 9,50 |10 7,92
El 1,370 | 9,63 |26 10 3,40 |9 9,50 |10 7,87
E2 1,345 | 931 |23 10 5,26 |10 9,00 |10 7,95
E3 1,320 | 9,00 |28 10 4,64 |10 10,50 | 10 7,87
E4 1,315 | 8,94 |32 10 3,48 |10 10,50 | 10 7,76
E5 1,385 | 9,81 |24 10 519 |10 10,00 | 10 8,08
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A densidade na area de capoeira apresenta uma ligeira melhora em
relacdo a area de antiga pastagem, a maioria dos pontos estao fora da faixa e
restricdo ao crescimento radicular. O indice de porosidade total se mantém

baixo, com todos os pontos possuindo valores inferiores a 40%.

A RSP apresenta seus maiores valores na area de capoeira,
demonstrando que mesmo em periodo de pousio a vegetacao de capoeira nao
foi capaz de reestabelecer melhoras na compactacdo do solo. A MO apresenta
uma leve melhora na sua concentragcdo devido ao acumulo de serapilheira da

vegetacao local. A seguir na figura 42 apresenta-se o mapa da area de capoeira.
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Mapa Diagnéstico Ambiental Area de Capoeira.
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Figura 42 Mapa de Diagndéstico Ambiental da area de Capoeira
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A area de antiga pastagem, apresenta um densidade média de 1,49 g/cm
0 que é classificada como alta degradacao; a Porosidade Total possui um indice
médio de 24% muito abaixo de 40% considerado como indicativo de alta
degradacdo. A RSP apresenta um valor médio degradacdo de 3,03 Mpas
estando abaixo do indicador de restricdo a crescimento radicular, a MO possui

um valor baixo de concentracédo sendo considerado com de alta degradacéo.

A seguir na figura 43 sera apresentado o mapa de degradacédo da area de

antiga pastagem.
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Figura 43: Mapa de Degradacéo Ambiental da Area de Antiga Pastagem.
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No mapa de degradacéo da area de antiga pastagem podesse verificar
que entre os ponto Al, B1 e C1 formam uma “ilha” essa representagcédo se da em
fungcdo da interpogdo entre os trés pontos que apresentam indices de
classificacdo como de baixa degradacdo. Como seus vizinhos apresentam
indices mais elevados afetam de maneira “artificial” a interpolacao desses

pontos, os subestimando em fun¢éo da vizinhanca.

O mesmo ocorre com os ponto A3, C3, D4, E2, os pontos estédo situados
ao centro da area de estudo, criando um “divisor” no terreno causado pela
interpolacdo entre eles que apresentam indices classificados como de baixa
degradacdo. Os pontos E4 e E5 também séo afetados pelos altos indices da
vizinhanca substimando seu indice de degradagao. O mesmo fendmeno explica
o “isolamento” dos pontos A4, A5 e D5 classificados como de alta degradacéo,
mas em funcao da vizinhanca ndo apresentam um espraiamento do poligono de

alta degradacéo.

A area de capoeira apresenta uma leve melhoras nos indices de DS, PT
e MO, porém o elevado valor da RSP, influenciou no resultado final da avaliacéo.
A area apresenta uma densidade média de 1,36 g/cm o que é classificada como
média degradacédo; a Porosidade Total possui um indice médio de 27% também
muito abaixo de 40% que é considerado como indicativo de alta degradacédo. A
RSP apresenta um valor de médio de degradacéo de 4,82 Mpa indice restritivo
ao crescimento radicular, a MO possui um valor baixo de concentragdo sendo

considerado com de alta degradacéo.

A seguir na figura 44 sera apresentado o mapa de degradacéo da area de

capoeira.
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Figura 44: Mapa de Degradac&o Ambiental da Area Capoeira.
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No mapa de degradacdo da area de capoeira podesse verificar que nao
h& nenhum ponto classificado como de baixa degradacéo. A maior parte da area
de capoeira € classificada como de alta degradacdo com excecédo de uma de
alguns pontos rotulados como de media degradacéo situados no sentido S/N das
linhas B e C. Os pontos B3, B4, B5, C3 E C4 também formam uma “ilha” em
funcdo de seus indices serem representados por valores proximos e

classificados como de média degradacao.

Os pontos D5, E1, E3 e E4 apresentam nao foram influenciados de
maneira “artificial” na interpolagao devido a seus vizinhos apresentarem indices
préximos ao valores a os deles ndo ocorrendo um pico elevado do indice de

degradacédo os subestimando em funcao da vizinhanca.

os indices de Pt, RSP, MO estdo muito elevados, e densidade apresenta
em alguns pontos apresenta valores abaixo de 1,4 g/cm3 influenciando

positivamente na avalicdo da nota de degradacéao.

Por fim temos que salientar que a area de estudo vem sendo explorada
desde a década de 1980, e a partir de 1995 passou a ser utilizada como
pastagem. A provavél causa da degradacdo do solo foi a compactacao por

pisoteio animal.

A restauracao de area degradada pode ocorrer de duas formas segundo
Moraus et.al (2006) “as que n&o requerem nenhuma intervencgao direta as que
tém alto grau de intervencionismo”. As técnicas n&o intervencionista ja& vem
sendo empregadas, um vez que a area esta em um periodo de pousio de 5 anos,
demonstrando que este periodo nao foi o suficiente para a sua recuperacao.
Podendo a solucao ser o uso de técnicas intervencionistas, que consistes na
semeadura direta e o plantio de mudas floretais além da eliminacdo barreira a

regeneracao, que sdo as plantas invasora, como algumas gramineas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A proposta inicial deste trabalho era tracar um paralelo dos indices de
qualidade do solo entre duas areas: uma area de antiga pastagem e uma area
de capoeira (drea de mata em regeneracdo) degradadas pela acdo antropica,

relacionando com a influéncia da micro topografia e da matéria organica.

As é4reas de estudo apresentam caracteristicas de solos
adensados/compactados. A estatistica descritiva evidenciou que, mesmo
guando a variancia apresenta valores pouco significativos e independentemente
da localizagdo da amostra, superficialmente a topografia tem controle sobre os
indices analisados, demonstrando uma assimetria positiva conforme a
declividade do terreno, ou seja, o ponto mais elevado possui maiores indices de

degradacédo do solo na primeira camada analisada.

A metodologia aplicada na elaboracdo do mapa diagndéstico visou a
demonstracao grafica dos picos de concentracdo de degradacdo das areas
estudadas. O método IDW cria a visibilidade de uma superficie formada por
planos e arestas, essa caracteristica de MDE gera uma projecdo mais realistas
em mapas de diagnosticos em pequenas escalas.

Apesar da avaliacdo dos indicadores demonstrarem graus de degradacao
similares, notou-se que a média geral da area de antiga pastagem foi
influenciada pelos indices mais baixos de resisténcia do solo a penetracéo,
enguanto que na area de capoeira a média geral decaiu em funcao da densidade
do solo. A despeito disso as areas podem ser recuperadas com o emprego de

técnicas intervencionistas ou sem o emprego de nenhuma intervencgéao direta.

Ressalta-se que essa forma de analise apresenta baixo custo e em areas
pequenas pode indicar uma maior acuracia no diagndstico ambiental. Porém

também pode ser aplicada em grandes areas de forma estimada.

O meétodo de avaliagdo ambiental proposto por Xavier da Silva (1993) é
comumente aplicado a areas de grandes extensdes, sendo aplicado nesse
trabalho em escala de detalhe. Espera-se que essa metodologia seja mais
aplicada no estado de Rondbdnia como forma de diagnostico ambiental.
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A- Tabela de coordenadas corrigidas da &rea de antiga pastagem.

APENDICE

Ponto Coordenada Calculada
E N
Al 401.059,00 9.022.623,00
A2 401.063,88 9.022.624,05
A3 401.068,78 9.022.625,09
A4 401.073,67 9.022.626,14
A5 401.078,56 9.022.627,19
Bl 401.060,05 9.022.618,11
B2 401.064,94 9.022.619,16
B3 401.068,82 9.022.620,20
B4 401.074,71 9.022.621,25
B5 401.079,60 9.022.622,30
C1 401.061,09 9.022.613,22
C2 401.065,98 9.022.614,27
C3 401.070,87 9.022.615,32
C4 401.075,76 9.022.616,34
C5 401.080,65 9.022.617,41
D1 401.062,14 9.022.608,33
D2 401.067,03 9.022.609,38
D3 401.071,92 9.022.610,42
D4 401.076,81 9.022.611,47
D5 401.081,70 9.022.612,52
El 401.063,19 9.022.603,44
E2 401.068,08 9.02.2604,49
E3 401.072,97 9.022.605,54
E4 401.077,86 9.022.606,58
E5 401.082,75 9.022.607,63
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B- Tabela de coordenadas corrigidas da area de capoeira.

Ponto Coordenada Calculada
E N
Al 401.203,00 9022545,00
A2 401.203,25 9.022.549,99
A3 401203,50 9.022.554,98
A4 401.203,75 9.022.559,98
A5 401.203,00 9.022.564,97
Bl 401.207,99 9.022.544,75
B2 401.208,24 9.022.549,74
B3 401.208,49 9.022.554,74
B4 401.208,74 9.022.559,73
B5 401.208,99 9.022.564,72
C1 401.212,99 9.022.544,50
C2 401.213,24 9.022.549,49
C3 401.213,49 9.022.554,48
C4 401.213,74 9.022.559,48
C5 401.213,99 9.022.564,47
D1 401.217,98 9.022.544,25
D2 401.218,23 9.022.549,24
D3 401.218,48 9.022.554,23
D4 401.218,73 9.022.559,23
D5 401.218,98 9.022.564,22
El 401.222,97 9.022.543,99
E2 401.223,22 9.022.548,99
E3 401.223,48 9.022.553,98
E4 401.223,73 9.022.558,98
ES 401.223,98 9.022.563,97
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C. Tabelacom os dados da area de antiga pastagem camada 0 — 20 cm.

Dados de campo da area de antiga pastagem - Camada 0 - 20 cm.

Kfs

PONTO Ds (g/cm?) PT (%) RSP (Mpa) | M.O (%) (cm/min)

Al 1,43 34 3,03 8%

A2 1,56 29 3,62 8%

A3 1,54 30 3,13 10% 1,32E-04

A4 1,67 30 3,88 9%

A5 1,33 34 4,38 9%

Bl 1,33 39 2,52 8%

B2 1,63 12 3,65 9%

B3 15 31 3,55 11%

B4 1,64 28 3,54 9%

B5 1,18 35 4,46 8%

Cl 1,56 29 2,69 8%

C2 1,43 34 3,06 9%

C3 1,57 28 2,81 10% 1,15E-04

C4 1,63 28 3,66 8%

C5 1,66 27 3,66 8%

D1 1,58 28 3,53 8%

D2 1,46 31 2,9 8%

D3 1,56 29 3,19 9%

D4 1,6 28 3,13 9%

D5 1,28 31 3,52 9%

E1l 1,64 20 3,24 8%

E2 1,56 30 2,83 8%

E3 1,38 38 3,23 8% 2,22E-04

E4 1,32 31 3,3 8%

E5 1,38 29 3,05 8%
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D. Tabela com os dados da area de antiga pastagem camada 21 — 40 cm.

Dados de campo da area de antiga pastagem - Camada 21 - 40 cm.

Kfs

PONTO Ds (g/cm?) PT (%) RSP (Mpa) | M.O (%) (cm/min)

Al 1,56 27% 2,61 9%

A2 1,49 7% 2,61 10%

A3 1,35 26% 2,12 10% 1,32E-04

A4 1,45 17% 3,04 10%

A5 1,47 24% 2,91 9%

Bl 1,54 30% 2,39 9%

B2 1,40 20% 2,54 10%

B3 1,47 16% 2,89 10%

B4 1,44 28% 2,26 11%

B5 1,47 25% 2,92 8%

C1 1,39 16% 2,34 9%

C2 1,44 3% 2,94 11%

C3 1,48 14% 2,15 10% 1,15E-04

C4 1,49 7% 2,72 10%

C5 1,46 20% 2,98 8%

D1 1,52 24% 2,72 9%

D2 1,41 26% 2,87 10%

D3 1,50 16% 2,95 9%

D4 1,51 25% 2,64 10%

D5 1,51 25% 3,31 9%

El 1,49 22% 2,9 9%

E2 1,49 22% 2,56 10%

E3 1,57 12% 2,85 9% 2,22E-04

E4 1,60 9% 2,97 10%

E5 1,58 3% 2,84 9%
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E. Tabela com os dados da area de Capoeira camada 0 — 20 cm.

Dados de campo da area de Capoeira - Camada 0 - 20 cm.
Kfs

PONTO Ds (g/cm?) PT (%) RSP (Mpa) | M.O (%) (cm/min)

Al 1,08 40% 6,25 9%

A2 1,63 38% 5,46 9%

A3 1,21 36% 541 9%

A4 1,21 42% 577 9%

A5 1,17 35% 4,05 8% 7,94E-05

Bl 1,39 26% 4,48 8%

B2 1,19 34% 7,45 8%

B3 1,20 36% 3,99 8%

B4 1,19 38% 3,63 8%

B5 1,16 35% 4,09 9%

C1 1,30 33% 5,07 9%

C2 1,41 30% 5,13 10%

C3 1,14 38% 5,55 10%

C4 1,18 37% 5,52 9%

C5 1,38 31% 4,69 9% 5,31E-05

D1 1,36 28% 3,94 7%

D2 1,26 33% 4,3 9%

D3 1,36 30% 4,81 9%

D4 1,31 32% 5,44 10%

D5 1,26 31% 3,91 9%

El 1,32 30% 2,4 9%

E2 1,23 33% 5,66 8%

E3 1,25 34% 4,92 10% 2,87E-04

E4 1,14 37% 3,46 10%

E5 1,33 3% 4,48 10%
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F. Tabela com os dados da area de Capoeira camada 21 — 40 cm.

Dados de campo da area de Capoeira - Camada 21 - 40 cm.
Kfs

PONTO Ds (g/cm?) PT (%) RSP (Mpa) | M.O (%) (cm/min)

Al 1,61 12% 6,68 9%

A2 1,21 17% 4,62 8%

A3 1,50 20% 5,25 9%

A4 1,50 26% 5,69 9%

A5 1,53 21% 4,46 9% 7,94E-05

Bl 1,50 3% 4,43 9%

B2 1,51 27% 7,56 9%

B3 1,44 20% 3,03 9%

B4 1,46 26% 4,48 11%

B5 1,50 15% 2,99 9%

C1 1,50 18% 4,23 9%

C2 1,41 34% 4,34 10%

C3 1,46 2% 5,32 10%

C4 1,44 11% 4,6 10%

C5 1,51 0% 3,93 9% 5,31E-05

D1 1,42 27% 4,15 10%

D2 1,45 27% 4,9 11%

D3 1,44 28% 6,24 11%

D4 1,51 19% 5,55 10%

D5 1,41 28% 5,45 10%

El 1,42 23% 4,4 10%

E2 1,46 13% 4,86 10%

E3 1,39 22% 4,36 11% 2,87E-04

E4 1,49 27% 3,5 11%

E5 1,44 21% 591 10%
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