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RESUMO

MARTINS, Paula Cristina Caruana. Avaliacdo da sustentabilidade da
estrutura de um Cambissolo sob diferentes sistemas de uso da terra na
Amazoénia Ocidental. 2009. 44 p. Dissertagido (Mestrado em Ciéncia do Solo) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras - MG.!

O uso adequado da terra ¢ importante na preservacdo dos recursos
naturais € na busca de uma agricultura sustentavel. Entretanto, o seu uso
inadequado promove degradagdo do solo alterando suas propriedades 'fisicas,
quimicas e biologicas. Para que o manejo do solo ocorra de uma forma
sustentdvel ¢ importante diagnosticar através de métodos eficientes quais
impactos que estes manejos podem provocar na estrutura dos solos do ponto de
vista de fisica do solo. Assim, este estudo teve como objetivos: a) avaliar a
sensibilidade da densidade do solo e da porosidade total em quantificar as
alteracdes da estrutura do Cambissolo em diferentes sistemas de uso da terra; b)
desenvolver modelos de capacidade de suporte de carga de um Cambissolo sob
os sistemas de uso; capoeira nova, capoeira velha, floresta, pastagem, roga e
agrofloresta, c) determinar, através destes modelos, a influéncia dos diferentes
sistemas de uso na estrutura do Cambissolo em trés profundidades e d)
determinar através destes modelos para cada profundidade, qual ou quais
sistemas de uso preservaram ou causaram degradacdo da estrutura do
Cambissolo. As amostragens foram realizadas em trés profundidades (0 — 3, 10
— 13 ¢ 20 -23 cm), sendo 10 amostras indeformadas coletadas por profundidade
em cada sistema de uso: capoeira nova, capoeira velha, floresta, pastagem, roca
e agrofloresta. As amostras indeformadas foram utilizadas nos ensaios de
compressibilidade uniaxial. Determinou-se também textura, densidades de
particulas e do solo e porosidade total. Os modelos de capacidade de suporte de
carga para o Cambissolo s3o fun¢do da pressdo de preconsolidagdo e da
umidade, sendo expressos pela equagio 5, = 10 “* ®Y A densidade do solo e a
porosidade total ndo foram adequadas na quantificagdo da degradagdo da
estrutura do Cambissolo. Em geral, em um mesmo sistema de uso a
profundidade 0-3 cm foi a que apresentou maior degradacdo da estrutura. A
profundidade 10-13 cm foi a que sofreu menor degradacdo da estrutura na
capoeira nova, capoeira velha, pastagem e agrofloresta (para umidades maiores
do que 0,35 kg kg™). A profundidade de 20-23 cm foi a que sofreu menor
degradagao da estrutura na floresta (para umidades menores do que 0,46 kg kg’
", roca e agrofloresta (para umidades menores do que 0,35 kg kg'). Na

! Comité Orientador: Prof. Dr. Moacir de Souza Dias Junior, UFLA— (Orientador),
Prof. Dr*. Fatima M*de Souza Moreira, UFLA— (Co-orientadora).



profundidade 0-3 cm, o sistema de uso que mais degradou a estrutura do
Cambissolo foi a pastagem. Na profundidade 10-13 cm, em geral, a degradagdo
da estrutura do Cambissolo decresceu na seguinte ordem: Roga > Capoeira
Velha e Floresta > Agrofloresta > Capoeira Nova e Pastagem. Na profundidade
20-23 cm, ficou evidenciada apenas a maior degradacdo da estrutura na capoeira
Vellha ¢ a menor degradacdo na roga (para umidades maiores do que 0,40 kg
kg).

i



ABSTRACT

MARTINS, Paula Cristina Caruana. Assessment of the Cambisol structure
sustainability under different land uses systems in Western Amazon. 2009.
44 p. Dissertation (Master in Soil Science) - Federal University of Lavras,
Lavras - MG. '

The adequate use of the soil is important for the preservation of the
natural resources and for a search of a sustainable agriculture. However, it’s
inadequate use promotes degradation of the soil altering its physical, chemical
and biological properties. In order for the soil management happens in a
sustainable way it is important to diagnose through efficient methods which
impacts these managements can provoke in the soil structure from the soil
physics view. Thus, this study had as objectives: a) assess the sensibility of the
bulk density and total porosity to quantify the Cambisol structure alterations in
different land uses systems; b) to develop a load support capacity models of a
Cambisol under the use systems of young secondary forest, old secondary forest,
forest, pasture, crop and agro forestry c) to determine, through the use of these
models, the influence of the different use systems in the Cambisol structure in
three depths and d) to determine through these models for each depth, which use
systems preserved or cause degradation of the Cambisol structure. The
samplings were accomplished in three depths (0 - 3, 10 - 13 and 20 -23 cm),
being 10 undisturbed soil samples collected by depth in the following use
systems: young secondary forest, old secondary forest, forest, pasture, crop and
agro forestry. The undisturbed soil samples were used in the uniaxial
compression test. It was also determined texture, particle and bulk densities and
total porosity. The load support capacity models for the Cambisol are function of
the preconsolidation pressure and moisture, being expressed by the equation op
=10 “**Y The soil bulk density and total porosity were not appropriate in the
quantification of the Cambisol structure degradation. In general, in a same use
system the depth 0-3 cm was the one that presented larger structure degradation.
The depth of 10-13 cm was the one that suffered smaller structure degradation in
the young secondary forest, old secondary forest, pasture and agro forestry (for
moisture larger than 0.35 kg kg™). The depth of 20-23 cm was the one that
suffered smaller structure degradation in the forest (for moisture smaller than
0.46 kg kg-1), crop and agro forestry (for moisture smaller than 0.35 kg kg™). In
the 0-3 cm depth the use system that more degraded the Cambisol structure was

! Guidance Committee: Prof. Dr. Moacir de Souza Dias Janior, UFLA— (Adviser),
Prof. Dr". Fatima M*de Souza Moreira, UFLA— (Co-adviser).
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pasture. In the 10-13 cm depth, in general the Cambisol structure degradation
decreased in the following order: crop > old secondary forest and forest > agro
forestry > young secondary forest and pasture. In the 20-23 cm depth, it was
only evident the greater structure degradation of the old secondary forest and the
smaller degradation of the crop (for moisture content greater than 0,40 kg kg™).

iv



1 INTRODUCAO

Varios estudos sobre degradacdo da estrutura dos solos, do ponto de
vista de fisica do solo, utilizam propriedades fisicas, tais como: densidade do
solo, porosidade total, resisténcia mecanica, condutividade hidraulica e
capacidade de suporte de carga (Oliveira et. al., 2003; Silva et al., 2006; Abid &
Lal, 2008; Glab & Kulig 2008; Araujo Junior et al., 2008; Severiano et al.,
2008) como indicadoras de degradagdo. Apesar dos avancos obtidos nestes
estudos, Dias Junior (1995) mostrou que nem toda variagdo na densidade do solo
e, por conseguinte na porosidade total, poderiam ser consideradas como
degradacgdo da estrutura do solo, visto que quando estas deformagdes ocorrem na
curva de compressdo secunddria, elas sdo elasticas e recuperaveis nao sendo,
portanto qualquer variacdo destas propriedades adequadas para caracterizar a
degradagdo da estrutura do solo. Assim sendo, a degradacao da estrutura do solo
sO passaria a acontecer quando as variagdes destas propriedades surgissem na
regido de deformacdes plasticas e ndo recuperaveis.

A partir de 1995, principalmente no Brasil, estudos sobre compactacao
do solo, que é a forma mais degenerativa da estrutura do solo (Kondo & Dias
Junior, 1999; Silva et al., 1999; Miranda et al., 2003; Dias Junior et al., 2005;
Silva et al., 2007; Araujo Junior et al., 2008; Severiano et al., 2008; Ajayi et al.,
2009), passaram a considerar a pressdo de preconsolidacdo para separar as
deformagdes recuperaveis das ndo recuperaveis e, portanto delimitar o ponto
onde a estrutura do solo passa a sofrer degradacdo nao recuperavel (Dias Junior
& Pierce, 1996). Considerando que a degradacdo da estrutura do solo pode
ocorrer em qualquer condi¢do de umidade ¢ que a pressdo de preconsolidagao ¢
fun¢do da variacdo da umidade do solo (Dias Junior e Pierce, 1995) ficou
evidente entdo, que estudos de monitoramento da degradagdo da estrutura do

solo precisavam de uma propriedade que considerasse estas deformagdes. Assim



sendo, vislumbrou-se a possibilidade do uso destes modelos em estudos de

monitoramento da degradagdo estrutural devido aos diferentes sistemas de uso

da terra.

Devido a este novo enfoque no estudo da degradacdo da estrutura do

solo, verificou-se que até os dias atuais, para as condigdes da Amazonia

Ocidental, n3o existem estudos que levam em consideracdo os modelos de

capacidade de suporte de carga para diagnosticar a degradacdo da estrutura do

solo promovida pelos diferentes sistemas de uso da terra.

a)

b)

d)

Diante destas consideragdes, os objetivos deste estudo foram:
Avaliar a sensibilidade da densidade do solo e da porosidade total em
quantificar as alteracdes da estrutura do Cambissolo em diferentes

sistemas de uso da terra;

Desenvolver modelos de capacidade de suporte de carga de um
Cambissolo sob os sistemas de uso; capoeira nova, capoeira velha,

floresta, pastagem, roca e Agrofloresta;

Determinar, através destes modelos, a influéncia dos diferentes sistemas

de uso da terra na estrutura do Cambissolo em trés profundidades e

Determinar através destes modelos para cada profundidade, qual ou
quais sistemas de uso preservaram ou causaram degradacdo da estrutura

do Cambissolo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estrutura do solo

O problema da degradagdo dos solos ndo ocorre s6 no Brasil. Calcula-se
que o total de solos degradados no mundo ¢ de 2 bilhdes de hectares — area do
tamanho dos Estados Unidos e Canada juntos ¢ que o avango desta catastrofe é
de 20 milhdes de hectares por ano (http:/www.agrisus.org.br/artigos.asp)

A degradacdo do solo pode ser entendida como sendo proveniente das
alteracdes das propriedades do solo a qual acarreta efeitos negativos sobre uma
ou varias fung¢des do solo e em conseqiiéncia a0 meio ambiente (Sanchez, 2006).

A degradagdo do solo altera suas propriedades quimicas, biologicas e
fisicas. A degradagdo quimica envolve mudangas como saliniza¢do, aumento da
acidez e perda de micro-nutrientes. Chuvas 4cidas podem lixiviar até¢ 50% do
calcio e magnésio dos solos de floresta cuja recuperagdo pode demorar décadas.
A degradagdo biologica envolve a diminuigdo da populacio e diversidade de
organismos do solo. A degradagdo fisica envolve modificagdes da estrutura do
solo como compactacdo e perda do solo por erosdo (http:/www.ieav.cta.br/
enu/yuji/capacidade terra.php).

Os principais agentes de degradacdo dos solos sdo: desmatamento,
pastejo excessivo, prepara excessivo do solo, praticas de manejo inadequadas,
areas inaptas para culturas anuais e chuvas de alta intensidade.

Estudos tém relatado as alteragcdes que o manejo tem causado nas
propriedades do solo (Dias Junior et al., 2005; Silva, et al., 2006; Araujo Junior,
et. al., 2008; Glab & Kulig, 2008) as quais podem ser consideradas como um
indicativo da degradag@o da estrutura do solo. Os diferentes sistemas de uso da
terra ¢ manejo do solo podem aumentar a densidade do solo e a sua resisténcia
mecanica (Sigh & Malhi, 2006; Glab & Kulig, 2008, Abid & Lal, 2008;

Severiano et al., 2008); diminui¢do na porosidade total, tamanho e continuidade



de poros (Glab & Kulig, 2008; Severiano et al., 2008); reducdo na absor¢ao de
nutrientes, infiltracdo e redistribuicdo de agua (Arvidson, 2001; Ishaq et al.,
2001; Lipiec et al., 2006); reducao da condutividade hidraulica (Arvidson, 2001;
Silva et al., 2006); redu¢do das trocas gasosas (Gysi, 2001) e aumento da
capacidade de suporte de carga do solo (Miranda et al., 2003; Dias Junior et al.,
2007; Silva et al., 2007; Araujo Junior et al., 2008).

A partir de 1995, principalmente no Brasil, estudos sobre compactagio
do solo, que ¢ a forma mais degenerativa da estrutura do solo (Dias Junior et al.,
2005; Araujo Junior et al., 2008), passaram a considerar a compressibilidade do
solo visando quantificar os efeitos dos diferentes sistemas de manejos sobre a
estrutura do solo.

A compressibilidade do solo pode ser definida como sendo a facilidade
com que o solo ndo saturado decresce de volume quando sujeito a pressoes
(Gupta & Allmaras, 1987), a qual é fun¢do de fatores externos e internos (Lebert
& Horn, 1991). Os fatores externos sdo caracterizados pelo tipo, intensidade e
freqiiéncia da carga aplicada (Koolen & Kuipers, 1983; Horn, 1988; Horn, 1989;
Raghavan et al., 1990; Lebert & Horn, 1991; Dias Junior et al., 2008), enquanto
os fatores internos sdo influenciados pela histéria de tensdo (Reinert, 1990, Dias
Junior, 1994), umidade do solo (Larson & Gupta, 1980; Larson et al., 1980; Dias
Junior, 1994; Araujo Junior et al., 2008; Severiano et al., 2008), textura do solo
(Larson et al., 1980; Gupta et al., 1989; McBride, 1989), estrutura do solo
(Horn, 1988; Ajayi et al., 2009), densidade inicial do solo (Sigh & Malhi, 2006;
Glab & Kulig, 2008, Severiano et al., 2008), conteido de carbono do solo
(Assouline et al., 1997; Etana et al., 1997) ¢ mineralogia do solo (Ajayi et al.,
2009). Para uma mesma condi¢do, os fatores que governam a quantidade de
deformacdo que podera ocorrer no solo sdo a umidade (Dias Junior, 1994) e sua
densidade inicial, a qual reflete o estado de compactagao inicial do solo. Assim,

quando os solos estdo mais secos, a sua capacidade de suporte de carga pode ser



suficiente para suportar as pressoes aplicadas e a degradagao da estrutura do solo
pode ndo ser significativa (Larson & Allmaras, 1971, Dias Junior, 1994).
Entretanto em areas com altos indices pluviométricos como ¢ o caso da
Amazdnia Ocidental o solo pode apresentar durante longos periodos alta
umidade tornando-os naturalmente mais suscetiveis a degradacdo devido a sua
baixa capacidade de suporte de carga.
Na andlise da compressibilidade do solo tém sido usadas as curvas de
compressdo do solo para estimar a suscetibilidade a compactagdo de diferentes
sistemas de manejo (Miranda et al., 2003; Silva, et al., 2006; Araujo Junior, et.
al., 2008; Severiano et al., 2008; Ajayi et al., 2009) a qual é considerada a forma
mais severa da degradagdo da estrutura do solo (Araujo Junior et al., 2008).
Quando o solo ndo sofreu nenhuma pressao prévia, a curva de compressao do
solo ¢ linear (Larson & Gupta, 1980; Larson et al., 1980; Dias Junior et al.,
2002), entretanto, quando o solo j& experimentou pressdes prévias ou ciclos de
secagem ¢ umedecimento, a variacdo das pressdes atuando sobre o solo
determinard a formagdo de duas regides distintas na curva de compressdo do
solo: a curva de compressdo secundaria e a curva de compressdo virgem (Dias
Junior & Pierce, 1996; Araujo Junior et al., 2008; Severiano et al., 2008; Ajayi
et al., 2009). A curva de compressdo secundaria representa os niveis de pressdes
experimentadas pelo solo no passado, enquanto que a curva de compressao
virgem representa as primeiras pressdes aplicadas ao solo. E’ na regido da curva
de compressdo secundaria, porém, que o solo deve ser cultivado ou trafegado,
sem que ocorra degradacdo adicional de sua estrutura. Portanto, a degradacdo
adicional da estrutura do solo sé ocorre quando as deformagdes acontecerem na
curva de compressdo virgem onde se sucedem as deformagdes plasticas e ndo
recuperaveis.

A pressao de preconsolidacdo tem sido usada para indicar o ponto de

separacdo entre ambos os casos (Dias Junior & Pierce, 1995; Dias Junior &



Pierce, 1996). A pressdo de preconsolidagdo divide a curva de compressdo do
solo em duas regides: (a) uma regido de deformagdes pequenas, elasticas e
recuperaveis (curva de compressdao secundaria); e (b) uma regido de
deformagdes plasticas e ndo recuperaveis (curva de compressdo virgem). Na
agricultura, a aplicacdo de pressdes maiores do que a maior pressao previamente
aplicada ao solo deve ser evitada (Gupta et al., 1989; Lebert & Horn, 1991), para
que ndo ocorra degradagdo adicional de sua estrutura. Considerando esta
proposicdo, a pressdo de preconsolidagao deve ser, portanto, a maxima pressao a
ser aplicada ao solo para que a degradacdo adicional de sua estrutura seja
evitada.

Considerando estes aspectos, Dias Junior (1994) desenvolveu um
modelo de compressibilidade que prediz a maxima pressdo que o solo pode
suportar para diferentes umidades, sem causar compactagao adicional e, portanto
degradacgdo da estrutura do solo, em fun¢do da pressdo de preconsolidagdo e da
umidade. Modelos semelhantes a este, tem sido encontrados para alguns solos
do Estado da Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais ¢ Rio Grande do Sul (Kondo
& Dias Junior, 1999; Silva et al., 1999; Miranda et al., 2003; Silva et al., 2006;
Araujo Junior et al., 2008; Severiano et al., 2008; Ahayi et al., 2009). Espera-se
que os modelos de capacidade de suporte de carga (pressdo de preconsolidagido
versus umidade), possam ser desenvolvidos e usados como uma ferramenta

preventiva da degradacgdo adicional da estrutura do solo.

2.2 Ensaio de Compressdo Uniaxial:

O ensaio de compressdo uniaxial consiste basicamente em aplicar
sucessiva e continuamente pressoes crescentes e pré-estabelecidas (25, 50, 100,
200, 400, 800 ¢ 1600 kPa) a uma amostra indeformada de material de solo na
condicdo parcialmente saturada. Este ensaio permite obter a curva de

compressdo do solo a qual € representada em um grafico composto no eixo das



abscissas pelos valores das pressdes aplicadas em escala logaritmica e no eixo
das ordenadas pelos valores da densidade do solo em escala natural. Da curva de
compressao do solo obtém-se a pressdo de preconsolidacao.

A pressdo de preconsolidacdo do solo depende de varios fatores tais
como: mudangas na tensdo total devido a erosdo e escavagdes, processos de
secagem ¢ umedecimento, textura, estrutura ¢ densidade do solo, sistema de
manejo, matéria organica, alteragdes quimicas devido ao intemperismo,
precipitacdes, agentes cimentantes, pH, troca de ions, mineralogia do solo, etc.
(Casagrande, 1936; Schmertmann, 1955; Crawford, 1964; Brumund et al., 1976;
Holtz & Kovacs, 1981; Horn, 1988; Jose et al., 1989; Reinert, 1990; Kassa,
1992; Dias Junior & Pierce, 1995; McBride & Joosse, 1996, Veenhof &
McBride, 1996; Kondo & Dias Junior, 1999; Silva et al., 1999; Miranda et al.,
2003; Silva, et al., 2006; Araujo Junior, et. al., 2008; Severiano et al., 2008;
Ahayi et al., 2009).

Dentre os métodos que podem ser usados para a determinacdo da
pressdo de pré-consolidagdo cita-se os desenvolvidos por Casagrande (1936),
Burmister (1951), Schmertmann (1955), Anderson & Lukas (1981), Culley &
Larson (1987), Jose et al. (1989), Lebert & Horn (1991), Dias Junior & Pierce
(1995), Veenhof & McBride, (1996) e McBride & Joosse, (1996). Entretanto, os
métodos proposto por Casagrande (1936) e o método proposto por Dias Junior

& Pierce (1995) tém sido mais usados.



3 MATERIAL E METODOS

Este estudo faz parte do projeto "Conservation and Sustainable
Management of Below- Ground Biodiversity" ¢ coordenado pelo "Tropical Soil
Biology and Fertility Institute" (TSBF) do CIAT, financiado pelo "Global
Environment Facility” (GEF), implementado pelo "United Nations Environment
Programme (UNEP)" e executado em sete paises: Brasil, Costa do Marfim,
India, Indonésia, Kénia, México e Uganda tendo como objetivo promover a
conscientizagdo, o conhecimento ¢ a compreensdo da biodiversidade do solo,
importante para a producdo agricola sustentavel em paisagens tropicais, pela
demonstragdo de métodos para a conservagdo e manejo sustentavel. (Projeto

GF/2715-02).

3.1 Localizacao geografica das areas estudadas

As areas de estudo estdo circunscritas pelas coordenadas geograficas de
4°26° de latitude sul e 69°36° de longitude oeste. Situam-se no municipio
Benjamin Constant, noroeste do Estado do Amazonas. Esta regido, denominada

de Alto Solimdes, localiza-se na triplice fronteira Brasil, Colombia e Peru.

3.2 Caracterizacao climatica

O clima da regido do Alto Solimdes, pelos critérios de Kdppen, ¢é
tropical umido ou superumido (Af), sem estagdo seca, com temperatura média
anual de 25,7°C e precipitacdo média anual de 2.562 mm. O total das chuvas do
més mais seco ¢ superior a 100 mm, com maiores precipitacdes concentradas

nos meses de dezembro a abril (Coelho et al.,2005 ).



3.3 Geologia e geomorfologia da regiao

Em geral, so escassas as informagdes sobre os recursos naturais da
Amazoénia. Para a regido do Alto Solimdes, destaca-se o levantamento dos
recursos naturais realizado em pequena escala (1:1.000.000) - pelo projeto
RADAMBRASIL (BRASIL, 1977). Neste trabalho, o material geologico da area
estudada pertence a Formagdo Solimdes, que é caracterizada por sedimentos
terciarios de origem fluvio-lacustre, esta formagdo ¢ composta de argilito
vermelho e cinza, com camadas de conchas e de linhito, além de ser muito rica
em fbsseis vegetais e animais, como troncos, folhas, caréfitas, ostracodes,
escamas, dentes e ossos. Siltitos e arenitos sdo outras rochas sedimentares,
também presentes na Formagdo Solimdes (Brasil, 1977). Geomorfologicamente
a area pertence a unidade morfoescultural denominada por Brasil (1977) de
Depressdo rio Acre-rio Javari, cuja feigdo geomorfologica mais caracteristica € a
de colinas com talvegues, que apresentam uma intensidade muito fraca de
aprofundamento de drenagem, e os interfliivios possuem dimensdes em torno de
250 m, com topos apresentando acentuada convexidade. No mapeamento
fitoecologico realizado pelo projeto RADAMBRASIL, a drea mapeada insere-se
na regido denominada de Floresta Tropical Aberta, sub-regido dos Baixos Platds
da Amazonia, cujos ecossistemas se referem genericamente as terras baixas de
relevo dissecado. As feigdes morfologicas e diferentes fisionomias florestais da
regido possibilitaram segundo Brasil (1977), distinguir a Floresta Aberta em dois

grupos de formagoes.

3.4 Solos da regido
Segundo Coelho et al. (2005),0 material encontrado nas areas deste
estudo pertencem a Formagdo Solimdes e estd predominantemente sobre

Cambissolos.De acordo com os critérios do Sistema Brasileiro de Classificag¢do



dos Solos Embrapa (2006),classificaram-se os solos deste estudo, como

Cambissolos Haplicos Aluminicos ( CXa).

3.5 Plano amostral

As areas estudadas correspondem a uma superficie descontinua de
aproximadamente 54.000 m2 sendo dividas em seis JANELAS de acordo com o
delineamento amostral estabelecido e padronizado pelo projeto Biosbrasil. Cada
janela é composta por areas com aproximadamente nove hectares, e por pontos
eqiiidistantes estaqueados a cada 100m formando uma malha de amostragem.

Todas as janelas localizam-se na regido da Amazoénia Ocidental no
municipio de Benjamin Constant (Janela 6), na localidade denominada
Guanabara II (Janelas 1 e 2) na localidade denominada Nova Alianca (Janelas 3,
4 e 5). Estas Janelas sdo divididas em funcdo do uso e cobertura dos solos
representativos da regido (Fidalgo et al.,2005) O sistema de produ¢do agricola
predominante na regido baseia-se no ciclo desmatamento da floresta ou da
vegetacdo secundaria e queima da vegetacdo para cultivo por um determinado
periodo.

Os sistemas baseados predominantemente em produtos florestais
observados nas janelas amostrais podem ser classificados como sistemas de
producdo florestal extensiva, na forma de agroflorestas, em que grande parte da
vegetagdo ¢ formada pela regeneracdo espontinea de espécies de floresta
secundaria.

Segundo informagdes dos produtores, as areas de agroflorestas foram
desflorestadas entre os anos de 1979 e 1983 e cultivadas com banana e
mandioca. A formagdo dos sistemas agroflorestais teve inicio logo apds os
primeiros ciclos de cultivo, entre os anos de 1980 e 1984 (Fidalgo et al.,2005).

Os sistemas de uso da terra sio denominados: floresta, floresta

secundaria, agrofloresta, roga e pastagem. No presente estudo, porém, na
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avaliacdo dos diferentes sistemas de uso, o uso floresta secundaria foi dividido

em capoeira nova e capoeira velha de acordo com o seu estagio de regeneracio

(Figura 1).

Guanabara Il Benjamin Constant

cdc
Q Q

Q

o O

S

Janela 6

o Floresta
& Floresta Secundiria em
Estadio Avancado de Regenemciio
O Floresta Secundéria em
Estadio Inlcial de Regeneracio
@ Agrofloresta
o Agricultura
C: Paste

i Fioresta
[ Flsracts Sszundiris

JanelasS5e 4 Janela 3 E:iﬁﬂhulmm

Fonte: Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 2005

FIGURA 1 Localizag@o esquematica das Janelas em margo de 2003.

A seguir ¢ apresentada uma descricdo dos sistemas de uso utilizados
neste estudo com a respectiva identificacdo das Janelas em margo de 2008:

Floresta: representa as areas de formagdo florestal original, em que se
desconhece a ocorréncia de desflorestamento e ndo ha evidéncias da retirada de

material lenhoso (Janelas 1 ¢ 4).
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Capoeira Velha: compreende areas de floresta secundaria em estagio
avangado de regeneracdo com mais de cinco anos de formagdo, apos ter sido
area de cultivo (Janela 3,4 e 5).

Capoeira Nova: compreende areas de floresta secundaria em estagio
inicial de regeneracdo com menos de cinco anos de formagao, apos ter sido area
de cultivo. (Janela 2,3,4 ¢ 5).

Agrofloresta: compreende areas em que grande parte da vegetagdo ¢
formada pela regeneracdo espontanea de espécies de floresta secundaria, sendo
também, esse sistema, associado a culturas anuais no inicio de sua formacdo
com interesse econdmico (Janela 2 e 5).

Roca: compreende areas de cultivos agricolas anuais (mandioca, milho,
cana de agucar e abacaxi) e semiperene (banana) (Janela 2, 3, 4,5 ¢ 6).
Pastagem: compreende areas destinadas a produgdo animal, cobertas por

gramineas (Janela 6).

3.6 Amostragem do solo

Foram coletadas em mar¢o de 2008 em cada sistema de uso do solo ¢
nas profundidades de 0-3, 10-13 e 20-23 cm, 10 amostras indeformadas em anéis
volumétricos com dimensdes de 6,4 cm de didmetro e 2,5 cm de altura,
utilizando amostrador de Uhland, totalizando 180 amostras (6 sistemas de uso x

3 profundidades x 10 amostras por profundidade).
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3.7 Anédlises de laboratorio

3.7.1 Andlises de caracterizacao fisica do solo

As analises de caracterizacao fisica do solo constaram de analise textural
(Day, 1986) (Tabela 1), densidade de particulas (Blake & Hartge, 1986a), ¢
densidade do solo (Blake & Hartge, 1986b) (Tabela 2).

TABELA 1 Analise textural de um Cambissolo para as profundidades 0-3,
10- 13 e 20-23 cm sob diferentes sistemas de uso.

Sistemas de uso Areial Silte Argila Classe Textural
(g kg™) (g kg™) (g kg-)
03cm
Capoeira Nova 170 520 310 Franco Argilo Siltoso
Capoeira Velha 300 410 290 Franco Argiloso
Floresta 150 540 310 Franco Argilo Siltoso
Pastagem 460 320 220 Franco
Rocga 270 250 480 Argila
Agrofloresta 170 470 360 Franco Argilo Siltoso
10-13cm
Capoeira Nova 240 370 390 Franco Argiloso
Capoeira Velha 180 440 380 Franco Argiloso
Floresta 200 450 350 Franco Argiloso
Pastagem 160 440 400 Argila
Roga 160 440 400 Argila
Agrofloresta 120 430 450 Argilo Siltoso
20-23cm
Capoeira Nova 160 470 370 Franco Argilo Siltoso
Capoeira Velha 160 410 430 Argila
Floresta 180 380 440 Argila
Pastagem 320 370 310 Franco Argiloso
Roca 80 440 480 Argilo siltoso
Agrofloresta 150 330 520 Argila

1 = Média de 3 repeticdes.
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A porosidade total foi calculada através da expressao:
_.. D
PT= (]— " x100
Dp

Onde: PT = porosidade total (%), Ds = densidade do solo (Mg m~) e Dp =
densidade de particulas (Mg m™).

3.7.2 Ensaio de compressibilidade

Para a realizacdo dos ensaios de compressibilidade, as amostras
indeformadas foram previamente saturadas e depois secas ao ar no laboratdrio
até se obterem as faixas de umidade variando do ponto de murcha permanente
até a capacidade de campo. Apdés a obtencdo dessas umidades, as amostras
indeformadas foram submetidas ao ensaio de compressdo uniaxial de acordo
com Bowles (1986), modificado por Dias Junior (1994), usando um
consolidometro de marca Boart Longyear, cuja aplicacdo das pressdes ¢ feita
através da utilizacdo de ar comprimido. As pressdes aplicadas a cada amostra
indeformada obedeceram a seguinte ordem 25, 50, 120, 200, 400, 800 e 1.600
kPa, sendo cada uma aplicada até¢ 90% da deformacdo maxima fosse alcangada
(Taylor, 1971) e somente entdo, foi aplicada uma nova pressao.

Apos realizagdo do ensaio, as amostras indeformadas foram secas em
estufa para determinacdo da umidade e da densidade do solo (Blake & Hartge,
1986a). A curva de compressdao do solo foi obtida, ajustando-se as pressdes
aplicadas no eixo das abscissas (escala logaritmica) versus as densidades do solo
(Ds) correspondentes no eixo das ordenadas (escala decimal). A partir das
curvas de compressdo, foram obtidas as pressdoes de preconsolidacdo (op) de

acordo com Dias Junior & Pierce (1995).

14



3.8 Analise estatistica

As analises de regressdo foram realizadas com o uso do software Sigma
Plot 8.0 (Jandel Scientific), e as comparagdes das regressoes foram feitas
utilizando o procedimento descrito em Snedecor & Cochran (1989).

Os resultados das analises das caracteristicas fisicas do solo (Tabela 2)
foram submetidos a analise de variancia, e a comparagdo das médias foi feita

pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises de caracterizagao fisica estdo apresentados na
Tabela 2.

Os valores da densidade do solo inicial e da porosidade total ndo
diferiram estatisticamente nos sistemas de uso do solo indicando ndo haver
efeito destes sistemas sobre estas propriedades (Tabela 2).

Estes resultados corroboram com Dias Junior (1995) que mostrou que
nem toda varia¢do na densidade do solo e, por conseguinte na porosidade total
poderiam ser consideradas como degradagdo da estrutura do solo, visto que
quando estas deformagdes ocorressem na curva de compressdo secunddria, elas
seriam elasticas e recuperaveis ndo sendo, portanto qualquer variacdo destas
propriedades adequadas para caracterizar a degradacdo da estrutura do solo.
Desse modo, a degradagdo da estrutura do solo s6 ocorrerd quando as variagdes
destas propriedades ocorrem na regido de deformagdes plasticas e ndo
recuperaveis as quais sdo delimitadas pela pressdo de preconsolidagéo.

Devido a isso, neste estudo, a degradagdo da estrutura do solo foi
analisada através dos modelos de capacidade de suporte de carga apresentados a

seguir.
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TABELA 2 Caracterizacao fisica de um Cambissolo para
as profundidades 0-3, 10-13 e 20-23 cm sob
diferentes sitemas de uso.

Sistemas de uso Ds' Dp’ PT
(Mg m?) (Mg m?) (%)
0-3cm
Capoeira Nova 1,09 a 2,44 55a
Capoeira Velha I,15a 2,50 54 a
Floresta 1,06 a 2,41 56 a
Pastagem 1,04 a 2,44 57 a
Roga 1,02 a 2,44 58 a
Agrofloresta 1,07 a 2,47 57 a
10-13cm
Capoeira Nova 1,23 a 2,53 51la
Capoeira Velha 1,26 a 2,53 50 a
Floresta 1,23 a 2,53 51a
Pastagem 1,20 a 2,41 50a
Roga 1,23 a 2,56 52a
Agrofloresta 1,27 a 2,41 47 a
20-23 cm

Capoeira Nova 1,30 a 2,50 48 a
Capoeira Velha 1,23 a 2,56 52a
Floresta 1,28 a 2,60 51a
Pastagem 1,26 a 2,50 50a
Roga 1,28 a 2,60 51a
Agrofloresta 1,24 a 2,50 50 a

Ds = Densidade do solo, Dp = Densidade de particula, PT = Porosidade total, 1
= Média de 10 repeti¢des, 2 = Média de 3 repeticdes. Médias nas colunas e para
a mesma profundidade com a mesma letra ndo diferiram entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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As figuras 2 a 7 apresentam os modelos de capacidade de suporte de
carga para um Cambissolo para as profundidades 0-3, 10-13 e 20-23 cm sob

diferentes sistemas de uso.

0-3cm: o,=1047"%% R?=0,82* (n=10)
———— 10-13cm: o, = 10*% **Y R?= 0,87 (n = 10)
——— 20-23 cm: 6, = 10°%° ¥ R? = 0,87 (n = 10)

350

300 1

250 1

200 1

150 1
Capoeira Nova

100

Presséo de Preconsolidacéo (kPa)

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Umidade (kg kg™)

FIGURA 2 Modelos de capacidade de suporte de carga para um Cambissolo
para as profundidades 0-3, 10-13 e 20-23 c¢cm sob Capoeira Nova.
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0-3cm: o6, =102 R?=0,90* (n = 10)
———— 10-13cm: 5, = 10°% ") R?=0,94% (n = 10)
———- 20-23cm: o, = 10" "% R?=0,71* (n = 10)

450
4001 '\

350 - N
300 | A
250 1
200 1

150 1
Capoeira Velha
100 v v v v T

020 025 0,30 035 040 045 0,50
Umidade (kg kg™)

Presséo de Preconsolidacéao (kPa)

FIGURA 3 Modelos de capacidade de suporte de carga para um Cambissolo
para as profundidades 0-3, 10-13 e 20-23 cm sob Capoeira Velha.
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0-3cm: o, =109 "% R?=0,78* (n = 10)
———— 10-13cm: ¢, = 10%% **Y R?= 0,95 (n = 10)
—— 20-23 cm: 6, = 1049+ R? = 0,02+ (n = 10)

350
\\
3001 O
N
250 | NN
SN

200 1

150 -

100 1

Floresta
50 v v L] L] L]

025 030 0,35 040 045 050 0,55
Umidade (kg kg™)

Presséo de Preconsolidacéao (kPa)

FIGURA 4 Modelos de capacidade de suporte de carga para um Cambissolo
para as profundidades 0-3, 10-13 e 20-23 cm sob Floresta.
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0-3cm: o, =10%%""%Y R?=0,83* (n = 10)
———— 10-13cm: ¢, = 107"+ R?=0,91* (n = 10)
—— 20-23 cm: 6, = 104% %Y R? = 0,89% (n = 10)

& 400

X

o) \

8350{

@ \

2 300 - \.

o

2

o 250 -1

(&]

Qv ~

Q. 200 -

®

©

S 150

A Pastagem

g 100 v v L] L]
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Umidade (kg kg™)

FIGURA 5 Modelos de capacidade de suporte de carga para um Cambissolo
para as profundidades 0-3, 10-13 e 20-23 cm sob Pastagem.
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0-3cm: o, =10°% 2% R?= 0,88 (n = 10)
———— 10-13cm: o, = 10®%"*%) R?= 0,91 (n = 10)
———- 20-23 cm: 6, = 10°%"*"Y R?=0,93* (n = 10)

& 400

<

Q3501 N
& \
5 3001 N\
E R
@ 250 -

(@]

@ 200 -

o

o 150 1

©

(@]

@3 100 1 Roca
N 0-3cm
® 50 r r r v
o

030 0,35 040 045 050 055 0,60
umidade (kg kg™

FIGURA 6 Modelos de capacidade de suporte de carga para um Cambissolo
para as profundidades 0-3, 10-13 ¢ 20-23 cm sob Roga.
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0-3cm: o, =10%%*"" R?= 0,87 (n = 10)
———— 10-13cm: o, = 10®¥"** R?= 0,82 (n = 10)
—— 20-23 cm: 6, = 10“*° 2% R? = 0,85 (n = 10)
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2 100 v v L] L]
a

0,3 0,4 0,5 0,6
Umidade (kg kg™)

FIGURA 7 Modelos de capacidade de suporte de carga para um Cambissolo
para as profundidades 0-3, 10-13 e 20-23 cm sob Agrofloresta.
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Observa-se, para as trés profundidades e diferentes sistemas de uso, que
a pressdo de preconsolidagdo (c,) decresce exponencialmente com a umidade
gravimétrica (U), seguindo 0 modelo proposto por Dias Junior (1994), G, = 10**
By onde o, ¢ a pressdo de preconsolidagdo (kPa), “a” (intercepto) e ’b”
(inclinagdo quando o modelo ¢ linearizado), sdo pardmetros estimados e U ¢ a
umidade gravimétrica (kg kg™'). Os valores de “a” variaram entre 2,70 e 3,97 ¢
os de “b”entre — 0,82 e — 3,80. Os coeficientes de determinacio (R?) variaram de
0,71 a 0,95, sendo todos significativos ao nivel de 1% de probabilidade (Figuras
2aT).

Estes modelos foram estatisticamente diferentes, nas trés profundidades
em todos os sistemas de uso, exceto para as profundidades 10-13 ¢ 20-23 ¢m na

Floresta indicando uma mesma capacidade de suporte de carga nestas

profundidades (Tabela 3).

23



TABELA 3 Comparagdo dos modelos de capacidade de suporte de carga [cp =
10(a +Bu)] de um Cambissolo para as profundidades 0-3,
10-13 e 20-23 cm sob diferentes sistemas de uso de acordo
com o procedimento descrito em Snedecor & Cochran (1989).

Sistemas de  Profundidade = Homogeneidade Intercepto Inclinagéo

uso (cm) () (b)
Capoeira 0-3x10-13 H *ok *ok
Nova 0-3 x20-23 H ok ns
10-13 x 20-23 H ok ns

Capoeira 0-3x10-13 H oK ns
Velha 0-3 x 20-23 H ns *x
10-13 x 20-23 H *x *x

Floresta 0-3x10-13 NH ns *x
0-3 x20-23 NH koK *x

10-13 x 20-23 H ns ns

Pastagem 0-3x10-13 H oK ns
0-3x20-23 H ok ns

10-13 x 20-23 H *x ns

Roga 0-3x10-13 H ok ns
0-3 x20-23 H ns *x

10-13 x 20-23 H ns *

Agrofloresta 0-3x10-13 H *ok *ok
0-3x20-23 H ok ns

10-13 x 20-23 H ns *x

H = Homogéneo, NH = Nao homogéneo, * = Teste F significativo ao nivel de
5% de probabilidade, ** = Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade
e ns = ndo significativo.
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A profundidade 0-3 cm foi a que apresentou maior capacidade de
suporte de carga e, portanto maior degradagdo da estrutura em qualquer umidade
para Capoeira Nova, Pastagem e Roca e para a Capoeira Velha para umidades
menores do que 0,40 kg kg, Floresta para umidades menores do que 0,46 kg
kg e Agrofloresta para umidades menores do que 0,35 kg kg™ indicando uma
maior degradagdo da estrutura em relagdo as profundidades de 10-13 e 20-23
cm. J& a profundidade 10-13 cm apresentou menor capacidade de suporte de
carga e, portanto maior preservacdo da estrutura nos seguintes sistemas de uso
Capoeira Nova Capoeira Velha, Floresta, Pastagem e Agrofloresta para
umidades maiores do que 0,35 kg kg, indicando uma maior suscetibilidade a
compactacdo promovida pela acdo direta em formar bioporos ou pela
incorporacdo da matéria organica provenientes dos sistemas radiculares das
plantas induzindo assim menor resisténcia mecanica ao solo. Nestes casos a
profundidade 20-23 cm apresentou maior capacidade de suporte de carga e,
portanto maior degradagdo da estrutura do que a profundidade 10-13 cm o que
pode limitar o desenvolvimento dos sistemas radiculares das plantas provendo
uma concentracgao destas na profundidade de 20-23 cm (Tabela 3).

Para comparar os efeitos dos diferentes sistemas de uso em uma mesma
profundidade, os modelos de capacidade de suporte de carga foram
representados nas figuras 8, 9 e 10 e foram comparados estatisticamente de
acordo com o procedimento descrito em Snedecor ¢ Cochran (1989) (Tabelas 4,

5¢e6).
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Capoeira Nova: 6, = 107" %% R? = 0,82+ (n = 10)
————Capoeira Velha: 5, = 10°% **"Y R? = 0,90* (n = 10)
—_— Floresta: o, = 10°%"**Y R?= 0,78 (n = 10)
—_ Pastagem: ¢, = 10%*"%%Y) R? = 0,83 (n = 10)
.............. Roga: Gp = 10(3'45_2'6“» R2 =0,88** (n = 10)

—————— Agrofloresta: o, = 10%% 1) R? = 0,87% (n = 10)

0-3cm
50 T Y '
0,3 0,4 0,5 0,6

Umidade (kg kg™

Presséo de Preconsolidacéo (kPa)

FIGURA 8 Modelos de capacidade de suporte de carga para um Cambissolo
para a profundidade 0-3 cm submetido a diferentes sistemas de uso.
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Capoeira Nova: 6, = 10%% %Y R? = 0,87 (n = 10)
———— Capoeira Velha: 5, = 10°* *™) R? = 0,94% (n = 10)
—_————— Floresta: 6, = 10°% %Y R? = 0,95 (n = 10)
—— Pastagem: ¢, = 10%7*"*#Y R? = 0,91* (n = 10)
.............. Roca: o'p = 10(2'50_2'92U) R2 =0,91** (n =10)
—————— Agrofloresta: 6, = 10@97 18 R2 = 9 82** (n = 10)

10-13cm
100 v v v

0,2 0,3 0,4 0,5
Umidade (kg kg™)

Presséo de Preconsolidacao (kPa)

FIGURA 9 Modelos de capacidade de suporte de carga para um Cambissolo
para a profundidade 10-13 cm submetido a diferentes sistemas de
uso.
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Capoeira Nova: 6, = 10°% %) R? = 0,87* (n = 10)
———— Capoeira Velha: 5, = 10%7°"**") R?=0,71% (n = 10)
—_— Floresta: 6, = 10%%" %) R? = 0,92* (n = 10)
— Pastagem: ¢, = 10%%" 1% R? = 0,89 (n = 10)
-------------- roga: o, = 10°%°27Y R? = 0,93 (n = 10)
—————— Agrofloresta: 6, = 10@85-081) R2 = 9 85%* (n = 10)

20-23cm
50 v v v

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Umidade (kg kg™)

Presséo de Preconsolidacao (kPa)

FIGURA 10 Modelos de capacidade de suporte de carga para um Cambissolo
para a profundidade 20-23 cm submetido a diferentes sistemas de
uso.
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TABELA 4 Comparacdo dos modelos de capacidade de suporte de carga [c, =
10® "] de um Cambissolo para diferentes sistemas de uso na
profundidade 0-3 cm de acordo com o procedimento descrito em
Snedecor & Cochran (1989).

Sistemas de uso Homogeneidade Intercepto Inclinacéo
g gy
0-3cm
Capoeira Velha x Roca H ns ns
Capoeira Velha e Roga x H ns ns
Floresta
Capoeira Velha, Roga e H * ok
Floresta x Capoeira Nova
Capoeira Velha, Roga e H ok ok
Floresta x Agrofloresta
Capoeira Velha, Roga e H ok ok
Floresta x Pastagem
Capoeira Nova x Agrofloresta H ns ns
Capoeira Nova e Agrofloresta H ok ns
x Pastagem
Capoeira Nova e Agrofloresta H ok ok

x Capoeira Velha, Roca e

Floresta

H = Homogéneo, NH = Ndo homogéneo, * = Teste F significativo ao nivel de
5% de probabilidade, ** = Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade
e ns = ndo significativo.
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TABELA 5 Comparacdo dos modelos de capacidade de suporte de carga [c, =
10® Y] de um Cambissolo para diferentes sistemas de uso na
profundidade 10-13 c¢cm de acordo com o procedimento descrito
em Snedecor & Cochran (1989).

Sistemas de uso Homogeneidade Intercepto Inclinacéo
g gy
10-13cm
Capoeira Nova x Pastagem H ns ns
Capoeira Nova e Pastagem x H * ns
Agrofloresta
Capoeira Nova e Pastagem x H ok ns
Capoeira Velha
Capoeira Nova e Pastagem x H ok ns
Floresta
Capoeira Nova e Pastagem x H ok ok
Roga
Capoeira Velha x Floresta H ns ns
Capoeira Nova e Pastagem x H ok ns

Capoeira Velha e Floresta

Capoeira Velha e Floresta x H ns ok
Roga

Capoeira Velha e Floresta x H ok ns
Agrofloresta

Roga x Agrofloresta H ok ok

H = Homogéneo, NH = Nao homogéneo, * = Teste F significativo ao nivel de
5% de probabilidade, ** = Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade
e ns = ndo significativo.
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TABELA 6 Comparacdo dos modelos de capacidade de suporte de carga [c, =
10® Y] de um Cambissolo para diferentes sistemas de uso na
profundidade 20-23 c¢cm de acordo com o procedimento descrito
em Snedecor & Cochran (1989).

Sistemas de uso Homogeneidade Intercepto Inclinacéo
wgn “apy
20-23cm

Floresta x Pastagem H ns ns
Floresta e Pastagem x H ok ok
Capoeira Velha

Floresta e Pastagem x Roga H ns ok
Floresta e Pastagem x H ok ok

Capoeira Nova

Floresta e Pastagem x H roE ok
Agrofloresta

Capoeira Nova x Capoeira H ok ok
Velha

Capoeira Velha x Roca H ok ok
Capoeira Velha x Agrofloresta H ok ns
Capoeira Nova x Roga H ns *k
Capoeira Nova x Agrofloresta H ns ok
Roga x Agrofloresta H ns Hok

H = Homogéneo, NH = Nao homogéneo, * = Teste F significativo ao nivel de
5% de probabilidade, ** = Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade
e ns = ndo significativo.
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Na profundidade 0-3 cm, os modelos de capacidade de suporte de carga
para Capoeira Velha, Roga e Floresta ndo foram estatisticamente diferentes o
que também ocorreu com Capoeira Nova e Agrofloresta. Nos sistemas de uso
que ndo foram estatisticamente diferentes uma unica equagdo foi ajustada a
todos os valores de pressdo de preconsolidacdo e umidade gerando um tnico
modelo de capacidade de suporte de carga para estes sistemas de uso (Figura

11).

Cap. Nova e Agrofloresta: ¢, = 104" %Y R? = * (n = 20)
———= Cap. Velha, Roca e Floresta:
o, = 100425 R?=0,86** (n = 30)
) ,

—_ Pastagem: o, = 10%%*- 2% R? = 0,83* (n = 10)

w
a1
o

300 A1
250 1
200 1
150 -
100 1

0-3cm

a1
o

0.4 0,5 0,6
Umidade (kg kg™)

Pressédo de Preconsolidacéo (kPa)

o
w

FIGURA 11 Modelos de capacidade de suporte de carga para um Cambissolo
para a profundidade 0-3 cm submetido a diferentes sistemas de uso.
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Na profundidade 0-3 cm, observa-se que, em qualquer condi¢do de
umidade, na qual foi desenvolvido o presente trabalho, a pastagem foi a que
apresentou maior capacidade de suporte de carga indicando uma maior
degradagdo da estrutura do Cambissolo nesta profundidade devido ao pisoteio
animal corroborando com Kondo (1998). Para umidades menores do que 0,40 kg
kg-1, a Capoeira Nova e Agrofloresta foram os mais preservadores da estrutura
do Cambissolo e portanto mais suscetiveis & compactacdo e Capoeira Velha,
Roga e Floresta apresentaram um comportamento intermediario aos anteriores.
Para umidades maiores do que 0,40 kg kg-1, Capoeira Velha, Roca e Floresta
foram mais preservadores da estrutura do solo e portanto mais suscetiveis a
compactacdo e a Capoeira Nova e Agrofloresta apresentaram um
comportamento intermedidrio aos anteriores. A maior suscetibilidade a
compactacdo destes sistemas de uso pode estar relacionada a acdo direta na
formacao de bioporos ou pela incorporagdo da matéria organica proveniente da
decomposicdo das raizes ou devido a acdo antropica induzida pelo sistema de
uso Agrofloresta.

Na profundidade 10-13 cm, os modelos de capacidade de suporte de carga
para Capoeira Nova e Pastagem ndo foram estatisticamente diferentes o que
também ocorreu com Capoeira Velha e Floresta. Nos sistemas de uso que nédo
foram estatisticamente diferentes uma unica equagdo foi ajustada a todos os
valores de pressdo de preconsolidagdo e umidade gerando um tnico modelo de

capacidade de suporte de carga para estes sistemas de uso (Figura 12).
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Cap. Nova e Pastagem: ¢, = 10" % R? = 0,85 (n = 20)

------ Cap. Velha e Floresta: 6, = 10°% ™ R?=0,94** (n = 20)
.............. Roca: Gp = 10(2,50-2,92U) R2 =0,91* (n =10)
—————— Agrofloresta: o, = 104" +% R? = 0,82% (n = 10)

10-13cm
100 Y Y '

0,2 0,3 0,4 0,5
Umidade (kg kg™

Presséo de Preconsolidacao (kPa)

FIGURA 12 Modelos de capacidade de suporte de carga para um Cambissolo
para a profundidade 10-13 cm submetido a diferentes sistemas de
uso.

Na profundidade 10-13 cm, observou-se que para umidades menores do
que 0,41 kg kg-1, as quais representam a maior faixa de umidade dos diferentes
sistemas de uso, a capacidade de suporte de carga e portanto a degradagdo da
estrutura do Cambissolo decresceu na seguinte ordem: Roga > Capoeira Velha e
Floresta > Agrofloresta > Capoeira Nova e Pastagem. A maior capacidade de
suporte de carga apresentada na Roga ¢ um indicativo da degradacdo da estrutura
do Cambissolo que pode ter sido induzida pelo preparo visando a implantacio de

culturas. Ja a menor capacidade de suporte de carga apresentadas pela Capoeira
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Nova e Pastagem pode ser um indicativo da recuperagdo da estrutura do
Cambissolo devido a incorporagdo da matéria orgénica provenientes da
decomposi¢do das raizes oriundas destes sistemas de uso.

Na profundidade 20-23 c¢m, os modelos de capacidade de suporte de carga
para Floresta e Pastagem ndo foram estatisticamente diferentes e devido a isso
uma Unica equacdo foi ajustada a todos os valores de pressdo de preconsolidagdo
¢ umidade gerando um unico modelo de capacidade de suporte de carga para

estes sistemas de uso (Figura 13).

Capoeira Nova: 6, = 10%% ) R? = 0,87 (n = 10)
———— Capoeira Velha: 5, = 10%7"°*") R? = 0,71 (n = 10)
——— Floresta e Pastagem: o, = 10" R?= 0,87+ (n = 20)
-------------- Roca: 6, = 10°%"2™ R?=0,93* (n = 10)
—————— Agrofloresta: o, = 10%%-%%" R? = 0,85+ (n = 10)

20-23cm
50 v v v

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Umidade (kg kg™)

Presséo de Preconsolidacéo (kPa)

FIGURA 13 Modelos de capacidade de suporte de carga para um Cambissolo
para a profundidade 20-23 cm submetido a diferentes sistemas de
uso.
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Na profundidade 20-23 cm, ndo foi observado comportamento distinto
dos sistemas de uso quanto as suas capacidades de suporte de carga. Ficou
evidenciado apenas a maior e menor capacidade de suporte de carga da capoeira
velha e roga (para umidades maiores do que 0,40 kg kg-1), sugerindo uma maior
e uma menor degradagdo da estrutura respectivamente, sendo esta menor
capacidade de suporte de carga na roga um indicativo de uma maior
possibilidade de compactagdo em profundidade em cultivos futuros. J& maior
degradacdo da estrutura pode estar relacionada ao adensamento natural do
Cambissolo associado a compressao do solo pelas raizes grossas que ocupam o0s

espagos que antes eram ocupados pelo solo.

5 CONCLUSOES

Neste estudo a densidade do solo e a porosidade total ndo foram
adequadas na quantificacdo da degradagdo da estrutura do Cambissolo.

Em geral, em um mesmo sistema de uso a profundidade 0-3 cm foi a que
apresentou maior degradag@o da estrutura.

A profundidade 10-13 cm foi a que sofreu menor degradagdo da
estrutura na capoeira nova, capoeira velha, pastagem e Agrofloresta (para
umidades maiores do que 0,35 kg kg™).

A profundidade de 20-23 cm foi a que sofreu menor degradacdo da
estrutura na floresta (para umidades menores do que 0,46 kg kg'), roca e
Agrofloresta (para umidades menores do que 0,35 kg kg™).

Na profundidade 0-3 cm, o sistema de uso que mais degradou a estrutura
do Cambissolo foi a pastagem.

Na profundidade 10-13 cm, em geral, a degradacdo da estrutura do
Cambissolo decresceu na seguinte ordem: Roga > Capoeira Velha e Floresta >

Agrofloresta > Capoeira Nova e Pastagem.
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Na profundidade 20-23 cm, ficou evidenciada apenas a maior
degradagdo da estrutura na capoeira velha e a menor degradacdo na roca (para

umidades maiores do que 0,40 kg kg™).
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