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RESUMO

SEVERO, Carlos Roberto Soares. Disponibilidade de agua e de nutrientes do
solo e desenvolvimento do eucalipto em uma microbacia hidrografica no
municipio de Pinheiro Machado - RS. 2009. Tese (Doutorado) — Programa de
Pd6s-Graduagao em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O conhecimento da distribuicdo dos solos permite o planejamento das atividades
agricolas de forma a maximizar a produtividade das culturas e a reduzir a
degradagdo ambiental. Dessa forma, a reserva e a disponibilidade de agua e de
nutrientes para as plantas se tornam de grande importancia, podendo ser
avaliadas por meio de andlises fisicas, quimicas e mineralégicas dos solos e da
sua interpretagdo para as condi¢des locais. Este estudo teve por objetivo, fazer
um levantamento e mapeamento dos solos em uma microbacia hidrografica
utilizada com a cultura do eucalipto, relacionando suas caracteristicas fisico-
hidricas e quimicas com o desenvolvimento da cultura. A area de estudo, com
63,53 hectares, esta localizada na Fazenda Alamos, pertencente a VCP Florestal,
no municipio de Pinheiro Machado, onde esta sendo cultivada a cultura do
eucalipto saligna. Para representacdo das unidades de mapeamento foram
caracterizados a campo e coletados 9 perfis de solo, representando as classes
dos Argissolos, Cambissolos, Chernossolos, Luvissolos e Neossolos. Em relag&o
aos nutrientes, a classe de solo que apresentou uma maior quantidade de
nutrientes disponiveis em t.ha”', na microbacia, foi o Cambissolo, seguido do
Luvissolo, do Chernossolo, do Neossolo e dos Argissolos. Em relagdo aos
nutrientes totais, a classe de solo que apresentou uma maior quantidade em t.ha’
' na microbacia, foi o Argissolo, seguido do Neossolo, do Luvissolo, do
Chernossolo e do Cambissolo. Os solos presentes na microbacia hidrografica da
Fazenda Alamos, possuem um total de 1300t.ha™ de cations basicos disponiveis
e um total de 15770t.ha” de cations basicos totais. Quanto & disponibilidade de
4gua, a microbacia da Fazenda Alamos, possui uma capacidade de
armazenamento de dgua em seus solos de 121245m® de agua, destes 20778m?>
disponiveis as plantas. Em relagdo ao desenvolvimento do eucalipto, os
resultados mostram que houve um crescimento diferenciado, conforme a unidade
de mapeamento de solos, sendo observado o maior crescimento na classe dos
Argissolos.

Palavras-chave: levantamento de solos, disponibilidade de agua, disponibilidade
de nutrientes, desenvolvimento do eucalipto, microbacia hidrografica.



ABSTRACT

SEVERO, Carlos Roberto Soares. Availability of water and nutrients in the soil
and the development of eucalyptus in a hydrographic microbasin in the city
of Pinheiro Machado — RS. 2009. Tese (Doutorado) - Programa de Pés-
Graduacao em Agronomia. Federal University of Pelotas, Pelotas.

The knowledge of the distribution of the soils allows the planning of agricultural
activities in a way to maximize the productivity of cultures and reduce the
environmental degradation. That way, the water and nutrient availability to the
plants become of great importance and may be evaluated by means of physical,
chemical and mineralogical analysis and its interpretation of local conditions. This
study had the objective of surveying and mapping the soils of a hydrographic
microbasin used in the culture of eucalyptus, relating its physico-hydrical and
chemical characteristics with the culture development. The study area has 63,53
hectares and belongs to VPC Florestal, located in the Alamos Farm in the city of
Pinheiro Machado, where the culture of eucalyptus saligna is being cultivated. To
represent the mapping units were characterized in field and collected 9 soil
profiles, representing the classes of Argisoils, Cambisoils, Chernosoils, Luvisoils
and Neosoils. In relation to total nutrients, the class of soil that presented the
greater quantity of available nutrients in t.ha™ in the microbasin was the Cambisoil,
followed by Luvisoil, Chernosoil, Neosoil and Argisoil. Relating to total nutrients,
the class of soil that showed a greater quantity in t in the microbasin was the
Argisoil, followed by the Neosoil, Luvisoil, Chernosoil and Cambisoil. The soils
present in the hydrographic microbasin of the Alamos Farm have a total of 1300
basic available cations and a total of 15770 basic cations. As for the water
availability, the Alamos Farm has a storing capacity in its soil of 121245m? of
water, of those 20778m? available to the plants. Relating to the development of
eucalyptus, the results show there was a differentiated growth in different soil
mapping units, and the greater growth was showed in the class of Argisoil.

Keywords: surveying of soils, water availability, nutrient availability, eucalyptus
growth, hydrographic microbasin.
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1. INTRODUGAO GERAL

Segundo o Soil Taxonomy (1998) “Solo € um corpo natural compreendido
por solidos (minerais e matéria organica), liquido e gases que ocorre na superficie
terrestre, ocupa espago, e é caracterizado por um ou mais dos seguintes:
horizontes, ou camadas, que se distinguem do material de origem como o resultado
de adi¢bes, perdas, transferéncias e transformagdes de energia e matéria ou a
habilidade de suportar plantas superiores (com raizes) no ambiente natural”. Sob um
ponto de vista ambiental, o solo deve ser visto como uma porcdo dinamica
integrante do meio ambiente, onde serve de meio para o crescimento das plantas,
como habitat para os organismos do solo, como meio para suprimento e purificagéo
de agua, como sistema de reciclagem de nutrientes e residuos organicos e como
meio para obras de engenharia (BRADY, WEIL, 1999).

Os levantamentos de solos constituem um inventario das caracteristicas
morfoldgicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas dos solos, bem como apresentam a
classificagcado taxonémica e interpretativa e a distribuicdo geografica dos mesmos na
area abrangida pelo estudo. A distribuicdo geografica dos solos é representada em
mapas, enquanto as demais informagdes sao descritas nos relatérios dos
levantamentos. O conhecimento da distribuicdo dos solos permite o planejamento
das atividades agricolas de forma a maximizar a produtividade das culturas e a
reduzir a degradagdo ambiental.

Para cada tipo de solo deve existir um uso da terra economicamente (e
ambientalmente) 6timo, sendo que esta maior lucratividade ambientalmente correta
pode ser alcangada se cada unidade de mapeamento puder ser usada com esta

condicdo. Para alcancar-se isto, requer-se, primeiramente, a disponibilidade de um
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mapa de solos adequado e, segundo, o conhecimento do melhor uso e manejo para
cada unidade de mapeamento.

O conhecimento das caracteristicas edaficas tem fundamental importancia
para se obter uma boa produtividade. Dessa forma, a reserva e a disponibilidade de
agua e de nutrientes para as plantas se tornam de grande importancia, podendo ser
avaliadas por meio de analises fisicas, quimicas e mineraldgicas dos solos e da sua
interpretacdo para as condig¢des locais.

O potencial para a liberagao de nutrientes € proporcional a quantidade e a
qualidade de minerais fontes de nutrientes e a capacidade das plantas em reduzir a
concentracao destes nutrientes na solugédo do solo, provocando sua liberacdo dos
minerais, 0 que ocorre, principalmente, na rizosfera (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).
O estudo da reserva e liberagao de nutrientes no solo é de importancia fundamental,
principalmente para cultivos de ciclo longo, como o eucalipto.

O solo é o armazenador e fornecedor de agua e nutrientes as plantas. Por
fendbmenos de adsorcdo e capilaridade, ele retém, entre uma chuva e outra, a
umidade passivel de ser utilizada pelas plantas.

As concentragdes de matéria organica e nutrientes nos horizontes de solo
mais proximos da camada de residuos organicos, geralmente sdo bem mais
elevadas do que aquelas observadas nos horizontes subsuperficiais e,
proporcionalmente, bem mais elevadas nos sistemas com uso mais
conservacionistas, como por exemplo o cultivo minimo, em comparagdo aos
sistemas de cultivo intensivo do solo. Com maior teor de matéria organica, as
camadas superficiais de solo dispdem de uma maior capacidade de troca de cations
(CTC), constituindo-se, portanto, num meio adsorvente mais poderoso, reduzindo as
perdas de nutrientes por lixiviagao.

Dependendo do conteudo de agua no solo, as plantas terdo maior ou menor
facilidade em extrair 4gua e, portanto, de atender as suas necessidades. A medida
que o solo seca, torna-se mais dificil as plantas absorver agua. Isso porque vai
aumentando a forga de retengéo, enquanto diminui a disponibilidade hidrica no solo.
Por isso, nem toda agua que o solo consegue armazenar esta disponivel as plantas.

O conhecimento do movimento da agua no perfii de um solo é de
fundamental importancia para a resolugdo de problemas envolvendo irrigagao,
drenagem, armazenamento e transporte de agua e nutrientes, bem como o

escoamento superficial e o controle da infiltragdo. O solo funciona como o
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reservatorio de onde a planta obtém, através de seu sistema radicular, a agua e
também os nutrientes para o seu crescimento e desenvolvimento (REICHARDT,
1990).

Atributos do solo como textura, estrutura, teor de matéria orgéanica e tipo de
argilomineral sao importantes para caracterizar o armazenamento e movimento da
agua no solo. Portanto, variagdbes ou modificacbes nesses atributos poderao
acarretar diferengas na quantidade de agua armazenada e disponivel as plantas,
especialmente na estrutura, j4 que a textura ndo é alterada. O uso e o manejo
podem implicar em alteragbes significativas na estrutura e no teor de matéria
organica, influenciando na agua retida a baixas tensoes.

Para a compreensdao do comportamento da agua no solo, torna-se
necessario sua definigdo em termos de potencial de agua, que € o trabalho que deve
ser realizado por unidade de massa, volume ou peso de agua pura, para transportar,
reversivel e isotermicamente, uma quantidade infinitesimal de agua desde um
reservatorio de agua pura num nivel determinado e a pressédo atmosférica (estado
de referéncia) para um ponto considerado dentro do sistema solo-planta-atmosfera
(SOUZA, 1989).

Embora os eucaliptos sejam arvores de grande adaptabilidade a diferentes
condigbes ecoldgicas, sdo evidentes as influéncias do meio sobre seu
desenvolvimento. A qualidade do sitio influi ndo s6 sobre o crescimento como
também sobre a sanidade e sobrevivéncia das arvores. Assim, as plantas de um
sitio qualquer devem encontrar condigdes para o0 seu desenvolvimento,
principalmente nos primeiros anos que sao 0os mais criticos e decisivos para o bom
crescimento das mesmas.

As comunidades vegetais e o0s solos desenvolvem-se conjuntamente,
mantendo constantemente intercambio reciproco, por isso existem entre ambos
relacbes estreitas. Ao se introduzir uma cultura nesse sistema, portanto, as novas
espécies irdo sofrer essa influéncia. Dessa forma, se justifica a afirmacao de Barros
e Novais (1990), de que é necessario estabelecer uma relagéo entre as espécies e
ou procedéncias de eucalipto com as caracteristicas edafoambientais. As variagdes
nos parametros dendrométricos com a posi¢cao da encosta e o tipo de solo podem
evidenciar a influéncia dos atributos edaficos na produtividade dos povoamentos de

eucalipto.
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No Brasil, nos ultimos anos, o setor florestal vem ganhando destaque no
cenario econdémico, representado pela industria de papel e celulose, produgdo de
carvao vegetal e de madeira. A madeira utilizada no setor florestal é oriunda,
principalmente, do plantio com as espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus
(SILVEIRA et al., 2001). A vasta utilizagdo e a expansao do plantio de eucalipto no
Brasil se deve a sua grande capacidade de adaptagcao as mais diversas condi¢gdes
edafoclimaticas brasileiras, em comparacdo as demais espécies (ALFENAS et al.,
2004).

De acordo com a ABRAF (2006), atualmente o Brasil possui a melhor
tecnologia de implantacdo, conducdo e exploracdo de florestas de eucalipto,
havendo a expectativa de que o setor contribua para potencializar a balanca
comercial brasileira, com aumento das exportacées de produtos de base florestal, ou
que deles se utilizam, como o ferro-gusa, diminuindo as importagdes de produtos
que podem ser substituidos pela madeira, principalmente os energéticos.

O Brasil possui uma das maiores areas de florestas plantadas no mundo,
sobretudo, as de eucalipto. Segundo a ABRAF (2006), citando dados da FAO, o pais
com maior area plantada é a China, enquanto que o Japao possui a maior ocupagao

territorial com florestas (tab. 1).

Tabela 1 — Florestas plantadas no mundo

Pais Superficie Terrestre Florestas plantadas
(1000 ha) (1000 ha) % da superficie

Japéao 37.652 10.682 28,37
india 297.319 32.578 10,96
Tailandia 51.089 4.920 9,63
Portugal 9.150 834 9,11
Reino Unido 24160 1.928 7,98
Nova Zelandia 26.799 1.542 5,75
China 932.743 45.083 4,83
Espanha 49.945 1.904 3,81
Chile 74.881 2.017 2,69
Estados Unidos 915.895 16.238 1,77
Russia 1.688.851 17.340 1,03
Brasil 845.651 5.608 0,66

Fonte: ABRAF (2006)

No Brasil, os estados que possuem maior plantio de esséncias florestais sao

Sao Paulo, Bahia, Parana, Minas Gerais, enquanto que a maior porcentagem de
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area territorial coberta por florestas esta nos estados do Espirito Santo, Sdo Paulo,
Parana e Santa Catarina (ABRAF, 2006).

Segundo ABRAF (2007), os cinco principais estados produtores de Pinus
s&o o PR com 38,80%, SC com 30,31%, RS com 10,09%, MG com 7,98% e SP com
7,92% de um total de 1.808.336 ha. Ja a produgdo de Eucalipto estd mais
concentrada nos estados de MG com 29,48%, SP com 21,68%, BA com 14,66%, RS
com 5,92% e ES com 5,57% de um total de 3.751.867 ha plantados (tab. 2).

As areas de florestas plantadas com eucalipto e pinus no Brasil totalizaram,
em 2007, 5.560.203 hectares. De 2005 a 2007, constata-se um incremento na area
plantada de 318.428 hectares, com decréscimo de 1,4% em pinus e 10,1% de

acréscimo no eucalipto (tab. 2).

Tabela 2 - Florestas plantadas com Pinus e Eucalipto no Brasil — 2005 e 2007

Estado Pinus Eucalipto Total
2005 2007 2005 2007 2005 2007

MG 153.000 144.248 | 1.063.744 | 1.105.961 1.216.744 | 1.250.209
SP 148.020 143.148 798.522 813.372 946.542 956.521
PR 677.772 701.578 114.996 123.070 792.768 824.648
SC 527.079 548.037 61.166 74.008 588.245 622.045
BA 54.746 41.221 527.386 550.127 582.132 591.348
RS 185.080 182.378 179.690 222.245 364.770 404.623
MS 38.909 20.697 113.432 207.687 152.341 222.384
ES 4.898 4.097 204.035 208.819 208.933 212.912
PA 149 101 106.033 126.286 106.182 126.387
MA 0 0 60.745 106.802 60.745 106.802
AP 27.841 9.000 60.087 58.874 87.928 67.874
GO 13.330 13.828 47.542 51.279 60.872 65.107
MT 43 7 42.417 57.151 42.460 57.158
Outros 3.703 0 27.409 46.186 31.112 46.186
Total 1.834.570 | 1.808.336 | 3.407.204 | 3.751.867 | 5.241.774 | 5.560.203

Fonte: ABRAF (2007)

Os levantamentos de solos, que nos ultimos anos tém recebido maiores
énfases, constituem as mais detalhadas estratificacbes do ambiente (RESENDE e
REZENDE, 1983; RESENDE; LANI e REZENDE, 2002). E, por exemplo, a Unica
estratificacdo que contempla os nutrientes que interessam as plantas; e de
horizontes ou camadas subsuperficiais que dificultam ou facilitam o desenvolvimento
das mesmas. Os levantamentos pedolégicos semidetalhados e ou detalhados

comegam a serem utilizados para correlacionar classes de solos com crescimento
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de espécies florestais, sendo que até o presente momento, poucos trabalhos séo
conhecidos no pais sobre o tema.

Ainda, a qualidade do solo € o vinculo mais importante entre o sistema de
producdo e a sustentabilidade das atividades agricola e florestal. Ela deve ser
considerada como composta de suas propriedades fisicas, fisico-hidricas, quimicas
e biolégicas (GONCALVES et al., 1990).

2. OBJETIVO GERAL
Estudar o solo em uma microbacia hidrografica utilizada com a cultura do
eucalipto, relacionando suas caracteristicas fisico-hidricas e quimicas com o

desenvolvimento da cultura.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

i. ldentificar as diferentes unidades de mapeamento em uma microbacia
hidrografica;

ii. Quantificar os nutrientes disponiveis e totais, nas diferentes unidades de
mapeamento da microbacia hidrografica;

ii. Quantificar a Capacidade de Armazenamento de Agua e a Agua
Disponivel, nas diferentes unidades de mapeamento da microbacia hidrografica;

iv. Relacionar o crescimento vegetal da cultura do eucalipto, com as
caracteristicas fisicas e quimicas apresentadas pelas diferentes unidades de

mapeamento da microbacia hidrografica.
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4. CAPITULO 1
LEVANTAMENTO DE SOLOS EM UMA MICROBACIA HIDROGRAFICA NO
MUNICIiPIO DE PINHEIRO MACHADO - RS
4.1. Introdugao
A Fazenda Alamos esta localizada no municipio de Pinheiro Machado/RS,

distante a aproximadamente 3,7km da BR 293, tendo por acesso, uma estrada

secundaria, proxima ao municipio, conforme mostra a figura abaixo.

n<'U ,’;
/Eazenda
e Alamos - -~
GE /

gy 9
.l f

PINHEIRO ™gar>- .7
MACHADO

g “PELQTAS

Figura 1. Localizagéo da Fazenda Alamos
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A Fazenda Alamos possui uma area total de 366,89 hectares. Dentro da
area da Fazenda, ha uma microbacia hidrografica, com area de 63,53 hectares, na
qual foi desenvolvido o estudo.

O clima da regido é temperado do tipo subtropical, classificado como
mesotérmico umido, apresenta temperaturas com uma grande variagdo sazonal,
com verdes quentes e invernos bastante rigorosos. A precipitagdo média anual na
regiao € de 1520mm, com precipitacdo média mensal de 126,7mm, com um
predominio de maiores precipitacdes nos meses de inverno € menores precipitacdes
no verdao. Segundo IBGE (2004), a vegetacao tipica da regidao é a savana,
caracterizada pela presenga de uma vegetacdo campestre em que predominam as
gramineas, com ocorréncia de espécies lenhosas deciduais espinhosas.

Em relagcdo a geologia, a area de estudo esta incluida no Escudo Sul-Rio-
grandense, localizado na parte centro-sul do estado, o qual apresenta as rochas
mais antigas, com idades que va&o desde o cambriano até provavelmente o
arqueano, distribuidas em relevos ondulados a forte ondulados desde
aproximadamente 100m até 400m de altitude, representando o embasamento
cristalino. Compreende uma area geologicamente muito complexa: varias suites de
rochas igneas plutdnicas, de composi¢cao principalmente granitica, algumas
intimamente associadas a rochas metamorficas de alto grau como gnaisses
(terrenos granito-gnaissicos), e algumas faixas de rochas metamorficas diversas
(xistos, filitos, quartzitos, marmores, anfibolitos, gnaisses, etc), recobertas por
sequéncias de rochas sedimentares (conglomerados, arenitos e siltitos) e vulcanicas

(riolitos, andesitos e tufos vulcanicos) do final do Paleozoico (Fig. 2).
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Figura 2. Geologia de parte do Escudo Sul-Rio-grandense, abrangendo a area de
estudo (adaptado de Ramgrab e Wildner, 1999 e Phillip, 1998).

De acordo com o Levantamento de Solos do Estado do Rio Grande do Sul
(STRECK et al., 2008) as principais classes de solos presentes na regidao onde se
localiza a area de estudo sido Argissolos, Neossolos (Regoliticos e Litdlicos) e
Luvissolos. Por outro lado, Cunha et al (1998), no Estudo de Solos do Municipio de
Pinheiro Machado, apresenta a distribuicdo das unidades de mapeamento dos solos
(Fig. 3), onde é mostrada, além da ocorréncia dos solos citados anteriormente,

também a ocorréncia de Chernossolos (antigos Brunizens).
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Legenda:

B — Brunizem Avermelhado, textura média/argilosa, relevo
suave ondulado, vegetacao campestre, fase iluvial; Brunizem
Avermelhado, textura argilosa, rel. ondulado, vegetagao
campestre/arbustiva e Podzdlico Bruno-Acinzentado distrofico,
Ta, A proeminente, textura média/argilosa, relevo suave
ondulado, vegetacdo campestre.

AR1 - Afloramentos Rochosos; Regossolo distrofico e
eutréfico e Podzdlico Bruno-Acinzentado eutréfico e
distrofico,Ta, A proeminente, textura média/argilosa, relevo
ondulado, vegetagdo campo/mata, fase rasa.

PVd3 — Podzdlico Vermelho-Amarelo abruptico distrofico, Tb,
A moderado, rel. ondulado, vegetagdo campestre/mata, fase
rasa; Podzodlico Bruno-Acinzentado distrofico, Ta, A
proeminente, textura média/argilosa, rel. ondulado, vegetagao
campestre/arbustiva, fase rasa; Regossolo e Litossolo
Indiscriminado e Afloramentos Rochosos.

Fig 3. Solos de parte do Municipio de Pinheiro Machado (adaptado de Cunha et al.,
(1998)

Este trabalho teve como objetivo identificar as diferentes unidades de

mapeamento na microbacia hidrografica da Fazenda Alamos.

4.2. Material e Métodos

A area de estudo esta localizada em uma area da Fazenda Alamos, mais
especificamente na microbacia que drena para a sanga da Inocéncia. Nela ha um
vertedouro instalado, onde sao feitas medi¢cdes de vazao de defluvios e analises
sobre a qualidade da agua, que estdo entre os objetivos de um convénio firmado
entre CEFET e VCP Florestal.

Para o levantamento pedoldgico da area da microbacia hidrografica foi
realizado um levantamento prévio com fotointerpretacdo, com a finalidade da
identificacdo de objetos e da deducgdo do seu significado; com fotos coloridas na
escala de 1:25.000 de julho de 2004 (Faixa 31 — Fotos 048 e 049) e um mapa
planialtimétrico da area em escala 1:10000, com o objetivo de realizar a identificagao
prévia das diversas unidades de solos, verificagdo das condigdes fisiograficas
naturais e concepgao inicial de distribuicdo dos solos na paisagem e correlagdes

preliminares.



27

Ap0s a verificagdo a campo foram caracterizados a campo e coletados nove
perfis de solo para a representagdo das unidades de mapeamento, desses nove
perfis, seis estdo na area da microbacia, os outros trés (Apéndice A), serviram como
apoio para melhor delimitacgdo das unidades de mapeamento. A descrigcao
morfolégica de cada perfil seguiu a metodologia utilizada pela Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo (LEMOS e SANTOS, 2002). A descricao das cores foi realizada
com base na tabela de MUNSELL (1994). Apds a descricdo do solo foram coletadas
amostras dos diferentes horizontes para as analises fisicas e quimicas.

As amostras de solo coletadas foram secas ao ar, destorroadas e
separadas em peneira de 2mm de didametro. As determinagdes fisicas e quimicas
seguiram a metodologia proposta pelo Manual de Analises de Laboratoério
(EMBRAPA, 1997).

Os solos foram classificados conforme o Sistema Brasileiro de Classificagao
de Solos (EMBRAPA, 2006).

4.3. Resultados e Discussao

Apos os resultados analiticos e sua interpretagao, foi estabelecida a legenda

final, definindo as unidades de mapeamento e suas respectivas unidades

taxono6micas.

4.3.1. Unidades de Mapeamento

Foram determinadas cinco unidades de mapeamento, sendo duas unidades

simples e trés associagdes, conforme tab. 3 e Fig. 4.
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Tabela 3. Areas e solos componentes das unidades de mapeamento na microbacia
da Fazenda Alamos.

Unidades de Solos Area

mapeamento ha %

CXve Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico, A moderado 11,36 17,88
textura média/argilosa relevo ondulado

MTo Associagao Chernossolo Argilavico Ortico tipico, 3,33 5,24

textura média cascalhenta/argilosa relevo forte
ondulado + Chernossolo Argilivico Ortico tipico,
textura média a argilosa/argilosa a muito argilosa
relevo suave ondulado

PAa Associagao Argissolo Amarelo Alitico tipico, A 32,36 50,94
moderado textura média/argilosa cascalhenta relevo
ondulado + Argissolo Amarelo Alitico tipico, A

proeminente textura média/argilosa relevo ondulado

RRe Neossolo Regolitico Eutréfico l1éptico A moderado 7,89 12,42
textura média relevo ondulado.'
TXo Associagao Luvissolo Haplico Ortico tipico, A 8,59 13,52

moderado textura argilosa cascalhenta relevo
ondulado + Luvissolo Haplico Ortico tipico, A humico
textura média/argilosa relevo suave ondulado.

Total 63,53 100,00
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Figura 4. Microbacia com distribuicado das unidades de mapeamento na Fazenda
Alamos.
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4.3.2 Descri¢ao das unidades de mapeamento e principais caracteristicas dos
solos presentes na Microbacia Hidrografica

A caracterizagdo morfolégica e as analises fisicas e quimicas dos perfis
caracterizados na area da Fazenda Alamos, que serviram de apoio, para a
delimitagdo das unidades de mapeamento, encontram-se no apéndice A.

A unidade PAa, composta por uma associagdo de Argissolo Amarelo Alitico
tipico, A moderado textura média/argilosa cascalhenta relevo ondulado + Argissolo
Amarelo Alitico tipico, A proeminente textura média/argilosa relevo ondulado,
ocupam uma area de 32,36 hectares, correspondendo a 50,94% da microbacia.

Apresentam estrutura em blocos subangulares que se desfazem em granular
nos horizontes superficiais e estrutura em blocos angulares nos horizontes
subsuperficiais, com presenca de cerosidade. Ambos se caracterizam pelo
incremento de argila, correspondendo a formagdo de um horizonte Bt, com um
consequente aumento da microporosidade, bem como um aumento da densidade
nas camadas subsuperficiais e pela presenca de cascalhos em todos os horizontes,
no perfil Alamos 11 (tabelas 4 e 5). Dentro desta unidade de mapeamento, 62,7% do
relevo é ondulado, 32,9% é suave ondulado, 4,2% ¢ plano e 0,2% é forte ondulado.

Em relagdo a parte quimica o pH varia de fortemente acido a
moderadamente acido, teores médios de Ca, médios a altos de Mg, baixos a altos
teores de K e altos teores de Al, alta atividade de argila e baixa saturagao por bases
e teores muito baixos de P. As tabelas utilizadas para a classificagdo quimica dos
perfis estdo no apéndice B (CFQS, 2004).
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Perfil: Alamos 6

Data: 05/09/06

Classificagao: Argissolo Amarelo Alitico tipico, A proeminente textura média/argilosa
relevo ondulado.

Localizagéo: 274946 - 6506785

Altitude: 418 m.

Situagdo, declividade e cobertura vegetal: corte em barranco de estrada com 15%
de declividade sob cobertura de gramineas.

Formacéao geoldgica e litologia: Granitéides Sin-Tectdnicos — Suite Intrusiva Viamao.
Material originario: Monzogranitos e granodioritos.

Rochosidade: moderada

Pedregosidade: moderada

Relevo regional: ondulado

Relevo local: ondulado

Drenagem: bem drenado

Eroséo: laminar ligeira

Vegetacgao primaria: campo nativo - gramineas

Uso atual: plantio de eucalipto

Caracteristicas morfologicas:

Aq 0 — 12 cm; bruno muito escuro (10YR 2/2, umido), bruno-acinzentado muito escuro
(10YR 3/2, seco); franco arenoso; fraca pequenos a médios blocos subangulares que
se desfazem em granular; macia, friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transicéo clara e plana.

A, 12 — 31 cm; preto (10YR 2/1, umido), cinzento muito escuro (10YR 3/1, seco); franco;
fraca a moderada pequenos a médios blocos subangulares; ligeiramente duro,
friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢éo clara e plana.

AB 31 — 41 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, imido), bruno-acinzentado
escuro (10YR 4/2, seco); franco; moderada pequenos a médios blocos subangulares
e angulares; dura, firme, ligeiramente plastico e pegajoso; transi¢ao clara e plana.

Bt 41 — 57 cm; bruno-amarelado escuro (10YR 3/4, umido e seco); argila; moderada
pequenos a médios blocos angulares; cerosidade comum e moderada; dura, firme,
plastico e pegajoso; transigdo abrupta e plana.

C/R 57 — 70 cm; coloragao variegada composta por bruno amarelado (10YR 5/6, umido),
amarelo (10YR 7/6, seco), vermelho (2,5YR 4/6, umico), vermelho-amarelado (5YR
5/8, seco), bruno-amarelado escuro (10YR 3/4, umido e seco); franco siltosa; macigo;
dura, muito firme, nao plastico e ndo pegajoso.

OBS: No horizonte C/R ha presenga de linguas de material suprajacente.



Tabela 4. Analises Fisicas e quimicas do perfil Alamos 6.

Horizonte Fragbes da amostra total Granulometria (%) Argila disp. Grau de Silte
Simbolo  Prof.(cm) Calhaus Cascalho Terra A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila emagua floculagdo  Argila
Fina (%)
A, 0-12 0,00 0,89 99,11 41,18 11,24 6,60 15,49 25,50 13,50 47,06 0,61
A, 12-31 0,00 3,51 99,49 36,35 9,38 5,68 14,35 34,25 1,00 97,08 0,42
AB 31-41 0,00 5,57 94,43 28,09 6,19 4,71 13,01 48,00 3,50 92,71 0,27
Bt 41 - 57 0,00 4,75 95,25 17,88 4,71 3,68 13,24 60,50 8,00 86,78 0,22
C/R 57-70 0,00 0,43 99,57 35,79 11,13 8,78 21,31 23,00 3,00 86,96 0,93
Horizonte pH Complexo Sortivo (cmolc/dm®)
Agua KCl Ca" Mg"" K Na" S Al H T
A, 5,20 4,00 2,88 0,92 0,21 0,07 4,08 1,59 8,33 14,01
A, 5,26 4,02 2,47 0,77 0,11 0,09 3,43 2,66 10,25 16,34
AB 5,45 4,03 2,83 0,94 0,09 0,14 3,99 3,91 10,18 18,09
Bt 5,59 4,02 3,80 1,36 0,07 0,24 5,47 4,11 9,24 18,81
C/R 5,69 4,14 2,51 0,95 0,05 0,20 3,70 2,75 5,18 11,63
Horizonte  C org. T \% m P Densidade Macroporosidade Microporosidade
(%)  argila (%) (%)  (mgldm®)  (kg.dm®) (cm®/100cm®) (cm*/100cm®)
A 1,65 54,94 29,14 28,08 1,3 1,39 17,59 36,25
A, 1,72 47,71 21,00 43,63 0,9 1,63 7,87 37,35
AB 1,28 37,68 22,08 49,49 0,7 1,50 10,39 38,20
Bt 0,96 31,09 29,06 42,90 1,4 1,50 5,49 47,39
C/IR 0,32 50,58 31,79 42,68 0,8 1,50 5,49 47,39

X3
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Perfil: Alamos 11

Data: 17/01/07

Classificagao: Argissolo Amarelo Alitico tipico A moderado textura
média/argilosa relevo suave ondulado.

Localizagéo: 274661 - 6506959

Altitude: 413 m.

Situacao, declividade e cobertura vegetal: trincheira em tergo superior, com 4%
de declividade sob cobertura de gramineas e eucalipto.

Formacéao geoldgica e litologia: Granitéides Sin-Tectdnicos — Suite Intrusiva
Viaméo.

Material originario: Monzogranitos e granodioritos.

Rochosidade: moderadamente rochoso

Pedregosidade: moderadamente pedregoso

Relevo regional: ondulado

Relevo local: suave ondulado a ondulado

Drenagem: bem drenado

Erosao: laminar ligeira

Vegetacgao primaria: campo nativo

Uso atual: eucalipto

Caracteristicas morfologicas:

Aq 0 — 10 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, imido), cinzento (10YR 5/1,
seco); franco argilo arenoso com cascalho; fraca pequenos blocos subangulares e
granular; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
transicao clara e plana.

A, 10 — 19 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, umido), cinzento (10YR 5/1,
seco); franco argilo arenoso cascalhento; fraca pequenos e médios blocos
subangulares; ligeiramente duro a duro, friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transicéo clara e plana.

AB 19 — 26 cm; bruno muito escuro (10YR 2/2, imido), bruno-acinzentado (10YR 5/2,
seco); franco argilo arenoso cascalhento; fraca a moderada médios blocos
subangulares e angulares; ligeiramente duro, friavel a firme, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transig¢éo clara e plana.

BA 26 — 36 cm; bruno muito escuro (10YR 2/2, umido), bruno-acinzentado escuro (10YR
4/2, seco) com presenga de mosqueados comuns e pequenos branco (10YR 8/2,
umido e seco) e amarelo-brunado (10YR 6/8, umido e seco); argila cascalhento;
moderada médios blocos angulares e subangulares; ligeiramente duro, firme,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transigéo clara e plana.

Bt 36 — 48 cm; bruno (10YR 4/3, umido), bruno-amarelado escuro (10YR 4/4, seco) com
presenca de mosqueados comuns e pequenos branco (10YR 8/2, umido e seco) e
amarelo-brunado (10YR 6/8, umido e seco); argila a muito argiloso cascalhento;
moderada médios blocos angulares; dura, firme, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transic&o clara e plana.

BC/C 48 — 70 cm; bruno-amarelado escuro (10YR 4/4, umido), bruno (10YR 5/3, seco),
com presenca de mosqueados comuns e pequenos branco (10YR 8/2, imido e 10YR
8/1, seco) e amarelo-brunado (10YR 6/8, imido e seco); argilo cascalhento; macigo;
duro, firme, plastico e pegajoso; transi¢ado clara e plana.



Tabela 5. Analises Fisicas e quimicas do perfil Alamos 11.

Horizonte Fragbes da amostra total Granulometria (%) Argila disp.  Grau de Silte

Simbolo Prof.(cm) Calhaus Cascalho Terra A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila emégua floculagéo  Argila
Fina (%)
A, 0-10 0,00 11,45 88,55 45,59 7,20 4,14 19,08 24,00 6,50 72,92 0,79
A, 10-19 0,00 15,97 84,03 49,23 6,59 3,74 13,95 26,50 6,50 75,47 0,53
AB 19 - 26 0,00 20,41 79,59 47,05 6,81 3,41 13,73 29,00 6,50 77,59 0,47
BA 26 — 36 0,00 29,05 79,95 36,99 5,66 3,56 14,79 39,00 6,50 83,33 0,38
Bt 36 —48 0,00 16,85 83,15 27,74 3,90 3,13 12,49 52,75 9,00 82,94 0,24
BC/C 48 -70 0,00 15,10 84,90 29,75 4,40 3,03 15,08 47,75 9,00 81,15 0,32
Horizonte pH Complexo Sortivo (cmolc/dm®)
Agua KClI Ca™ Mg K Na’ S Al H T
A, 5,15 4,02 3,73 1,38 0,35 0,05 5,51 1,11 9,22 15,85
A, 5,13 3,92 2,70 1,08 0,34 0,06 4,17 1,76 7,83 13,76
AB 5,07 3,87 2,52 1,06 0,26 0,08 3,92 2,69 8,91 15,52
BA 5,04 3,86 3,26 1,42 0,28 0,11 5,07 4,27 12,14 21,47
Bt 5,04 3,82 3,41 1,62 0,17 0,13 5,33 6,26 13,12 24,71
BC/C 511 3,84 3,03 1,59 0,11 0,13 4,87 6,17 10,78 21,82
Horizonte  C. (%) T V m P Densidade Macroporosidade Microporosidade
argila (%) (%)  (mgldm®)  (kg.dm®) (cm®/100cm®) (cm®/100cm’®)

A, 2,17 66,03 34,80 16,80 3,0 1,41 16,65 37,12
A, 1,48 51,93 30,32 29,70 1,9 1,49 16,71 32,84
AB 1,45 53,52 25,29 40,67 1,6 1,54 13,04 30,74
BA 1,54 55,06 23,59 45,72 1,9 1,67 13,32 32,36
Bt 1,27 46,84 21,58 54,00 1,7 1,49 7,22 38,98
BC/C 0,77 45,69 22,30 5591 1,8 1,54 5,93 40,82
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A unidade CXve, composta pelo Cambissolo Haplico Ta Eutrdfico
tipico, A moderado textura média/argilosa relevo ondulado, ocupa uma area de
11,36 hectares, correspondendo a 17,88% da area da microbacia.

Este solo apresenta predominio de argila na fracdo fina do solo, nos
horizontes A e Bi, e predominio de silte no horizonte BC. A microporosidade
predomina em todos os horizontes. Em relagdo a densidade do solo, este solo
nao apresentou aumento com a profundidade (tab 6). Dentro desta unidade de
mapeamento, 78,4% do relevo é ondulado, 20,4% é suave ondulado e 1,2% é
plano.

Em termos quimicos, o solo apresenta acidez moderada, teor muito
baixo de fésforo, teores altos de Ca e Mg com predominio do Ca, teores baixos
de K (tab 6), teor alto de Al no horizonte A e médio nos horizontes Bi e BC, e
teores baixos da porcentagem de Al (CFQS, 2004).
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Perfil: Alamos 9

Data: 09/09/06

Classificagao: Cambissolo Haplico Ta Eutrofico tipico, A moderado textura
média/argilosa relevo ondulado.

Localizacdo: 275072 - 6507364

Altitude: 386 m.

Situacao, declividade e cobertura vegetal:trincheira em tergo inferior com 10%
de declividade sob cobertura de gramineas.

Formacéao geoldgica e litologia: Granitéides Sin-Tectdnicos — Intrusivas
basicas.

Material originario: Gabros, dioritos e granodioritos.

Rochosidade: ligeira

Pedregosidade: ligeira

Relevo regional: ondulado

Relevo local: ondulado

Drenagem: bem drenado

Erosao: laminar ligeira

Vegetacgao primaria: campo nativo - gramineas

Uso atual: plantio de eucalipto

Caracteristicas morfologicas:

A 0 — 10 cm; preto (10YR 2/1, umido), cinzento muito escuro (10YR 3/1, seco); franco;
fraca pequenos a médios blocos subangulares; macio, friavel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transigao abrupta e plana.

Bi 10 — 29 cm; bruno-avermelhado escuro (5YR 3/3, iumido), bruno escuro (7,5YR 3/2,
seco); argila; moderada médios a grandes blocos angulares e subangulares;
cerosidade comum e forte; duro, friavel, plastico e pegajoso; transigéo clara e plana.

BC 29 — 70 cm; coloracdo variegada composta por bruno escuro (7,5YR 3/4, umido e
seco) e bruno muito escuro (10YR 2/1, umido e seco); argila siltosa; moderada
médios a grandes blocos angulares e subangulares; cerosidade comum e fraca;
duro, friavel, plastico e pegajoso.



Tabela 6. Analises fisicas e quimicas do perfil Alamos 9.

Horizonte

Fragbes da amostra total Granulometria (%) Argila disp. Grau de Silte
Simbolo  Prof.(cm) Calhaus Cascalho Terra A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila emagua floculagdo  Argila
Fina (%)

A 0-10 9,28 3,01 87,71 16,38 7,33 5,11 31,94 39,25 0,50 98,73 0,81
Bi 10 — 29 0,00 1,53 98,47 6,68 3,95 3,36 28,01 58,00 10,50 81,90 0,48
BC 29-70 0,00 1,46 98,54 9,96 6,61 6,46 50,21 26,75 8,00 70,09 1,88

Horizonte pH Complexo Sortivo (cmolc/dm®)

Agua KCl Ca" Mg"" K Na" S A" H T

A 5,61 4,31 13,94 5,24 0,09 0,14 19,40 0,43 11,56 31,39
Bi 6,05 4,63 17,05 9,35 0,05 0,20 26,65 0,19 4,85 31,69
BC 6,44 4,82 18,60 10,06 0,05 0,27 28,98 0,05 2,14 31,17

Horizonte  C. (%) T \% m P Densidade Macroporosidade Microporosidade

argila (%) (%)  (mgldm®)  (kg.dm™®) (cm®/100cm®) (cm>/100cm®)

A 3,12 79,98 61,80 2,19 1,5 1,36 9,84 50,27
Bi 1,30 54,64 84,07 0,72 1,5 1,36 9,80 55,55
BC 066 116,51 9299 0,17 1,7 1,33 2,73 54,96
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O Chernossolo presente na area de estudo, ocupa uma area de 3,33
hectares, o que representa 5,24% da area da microbacia. Este solo apresenta
no horizonte AB, um predominio de material mais grosseiro (calhaus e
cascalho), sendo que nos demais horizontes, ha um predominio de argila. A
macroporosidade apresenta valores mais elevados na superficie e vai
decrescendo conforme aumenta a profundidade do perfil, enquanto que a
microporosidade € elevada em todos os horizontes do solo (tab 7). A densidade
do solo aumenta com o aumento da profundidade. Dentro desta unidade de
mapeamento, 18,0% do relevo é ondulado, 66,1% é suave ondulado, 15,0% é
plano e 0,9% é forte ondulado.

Quanto as caracteristicas quimicas, este solo €& bastante fértil,
apresentando um pH que varia de moderadamente acido a praticamente neutro
e altos teores de Ca, Mg e K (tab 7). Apresenta também alta atividade de argila,

alta saturagao por bases, e os teores de P variam de muito baixo a muito alto.
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Perfil: Alamos 8

Data: 09/09/06

Classificacdo: Chernossolo Argiluvico Ortico textura média cascalhenta/argilosa
relevo forte ondulado.

Localizacdo: 274905 - 6507854

Altitude: 366 m.

Situacao, declividade e cobertura vegetal: corte em barranco de estrada em
terco médio, com 25% de declividade, sob cobertura de gramineas e plantio de
eucalipto.

Formacgé&o geologica e litologia: Granitdides Sin-Tectdnicos - Intrusivas basicas
Material originario: Gabros, dioritos e granitéides

Rochosidade: rochoso

Pedregosidade: pedregoso

Relevo regional: ondulado a forte ondulado

Relevo local: forte ondulado

Drenagem: bem drenado

Erosao: laminar ligeira

Vegetacgao primaria: campo nativo - gramineas

Uso atual: plantio de eucalipto.

Caracteristicas morfologicas:

A 0 — 13/26 cm; preto (10YR 2/1, imido), cinzento muito escuro (10YR 3/1, seco); franco
a franco argiloso com cascalho; fraca a moderada pequenos a médios blocos
subangulares que se desfazem em granular; duro, friavel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transigdo abrupta e ondulada.

AB  13/26 — 20/32 cm; bruno muito escuro (10YR 2/2, amido), bruno-acinzentado muito
escuro (10YR 3/2, seco); franco argiloso cascalhento; fraca pequenos blocos
subangulares que se desfazem em granular; duro, fridvel a muito fridvel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢do abrupta e ondulada.

Bi 20/32 — 39/62 cm; bruno avermelhado escuro (5YR 3/3, umido), bruno escuro (7,5YR
3/4, seco); argila a muito argiloso; moderada pequenos a médios blocos angulares e
subangulares; cerosidade comum e moderada; dura, friavel, plastico e pegajoso;
transigao clara e ondulada.

BC 39/62 — 47/70 cm; coloragdo variegada composta por bruno-avermelhado (5YR 4/4,
umido), bruno escuro (7,5YR 3/4, seco), bruno-avermelhado (5YR 4/3, umido), bruno
escuro (7,5YR 3/3, seco), argila siltosa; moderada pequenos a médios blocos
angulares e subangulares; cerosidade pouca e fraca; dura, friavel, plastico e pegajoso;
transicao abrupta e ondulada.

C 47/70 — 58/90 cm; bruno forte (7,5YR 4/6, umido e 7,5YR 5/6, seco), areia a areia
franca com cascalho; macigo; duro, firme, n&o plastico e ndo pegajoso; transi¢do clara
e ondulada.

R Rocha

OBS: Grande parte do horizonte AB é constituida por uma linha de pedras (principalmente
calhaus).



Tabela 7. Analises Fisicas e quimicas do Perfil Alamos 8.

Horizonte Fragbes da amostra total Granulometria (%) Argila disp. Grau de Silte

Simbolo Prof.(cm) Calhaus Cascalh Terra Fina A. A.fina A.M.fina Silte Argila emagua floculagdo  Argila
0 grossa (%)
A 0-13/26 0,00 10,15 89,85 21,30 5,93 4,25 31,78 36,75 8,00 78,23 0,86
AB 13/26 — 20/32 23,25 28,80 47,95 17,83 5,06 4,76 31,85 40,50 5,50 86,42 0,79
Bi 20/32 — 39/62 0,00 1,11 98,89 6,16 2,38 2,43 36,04 53,00 13,00 75,47 0,68
BC 39/62 — 47/70 0,00 1,96 98,04 19,40 3,85 3,47 31,53 41,75 8,00 80,84 0,76
C 47/70 — 58/90 0,00 9,19 90,81 70,25 8,48 4,87 8,40 8,00 0,50 93,75 1,05
Horizonte pH Complexo Sortivo (cmolc/dm®)
Agua KCl Ca" Mg"" K Na" S Al H T
A 6,12 4,58 12,93 6,79 0,17 0,16 20,06 0,10 6,78 26,93
AB 6,05 4,54 12,75 8,45 0,11 0,18 21,49 0,19 4,78 26,47
Bi 6,35 4,60 13,28 8,87 0,07 0,27 22,49 0,19 4,02 26,70
BC 6,47 4,72 12,22 6,37 0,06 0,26 18,91 0,14 2,54 21,59
C 6,66 4,50 4,52 3,47 0,03 0,12 8,14 0,19 0,43 8,77
Horizonte  C. (%) T \% m P Densidade Macroporosidade Microporosidade
argila (%) (%) (mg/dm®)  (kg.dm®) (cm*/100cm®) (cm*/100cm®)

A 2,73 73,27 74,48 0,48 21 1,10 20,63 49,57
AB 1,73 65,35 81,20 0,89 2,7 1,36 12,58 47,01
Bi 0,95 50,38 84,21 0,85 21 1,39 6,43 54,74
BC 0,75 51,72 87,58 0,76 1,4 1,37 6,17 53,18
C 0,15 109,61 9284 2,32 15,2 - - -
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O Luvissolo (TXo) presente na area de estudo, ocupa uma area de
8,59 hectares, o que representa 13,52% da area da microbacia. Este solo
apresenta uma distribuicdo das fragées granulomeétricas bastante equilibrada
em todos horizontes do solo, com um aumento gradual da argila até o horizonte
Bt. A microporosidade predomina em todos os horizontes do perfil do solo (tab
8). A densidade do solo vai aumentando conforme aumenta a profundidade.
Dentro desta unidade de mapeamento, 55,4% do relevo € ondulado, 27,1% ¢
suave ondulado e 15,5% ¢é plano.

Em relagcdo as caracteristicas quimicas apresentam um pH
moderadamente acido, com altos teores de Ca e Mg, com um predominio do
Ca, baixos a altos teores de K (tab 8). Apresenta também argila de atividade
alta e alta saturacdo por bases. O teor de P varia de muito baixo a baixo
(CQFS, 2004).
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Perfil: Alamos 13

Data: 17/01/07

Classificacdo: Luvissolo Haplico Ortico tipico A humico textura média/argilosa
relevo suave ondulado.

Localizacdo: 275026 - 6507423

Altitude: 377 m.

Situacao, declividade e cobertura vegetal: trincheira em tergo inferior sob
declividade de 5% com cobertura de gramineas.

Formacéao geoldgica e litologia: Granitéides Sin-Tectdnicos — Intrusivas
basicas.

Material originario: Gabros, dioritos e granodioritos.

Rochosidade: ausente

Pedregosidade: ausente

Relevo regional: ondulado

Relevo local: suave ondulado a ondulado

Drenagem: bem drenado

Erosao: laminar ligeira

Vegetacgao primaria: campo nativo

Uso atual: eucalipto

Caracteristicas morfologicas:

Aq 0 — 10 cm; bruno muito escuro (10YR 2/2, umido), bruno-acinzentado muito escuro
(10YR 3/2, seco); franco; fraca pequenos e médios blocos subangulares;
ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo
clara e plana.

A, 10 — 21 cm; preto (10YR 2/1, umido), cinzento muito escuro (10YR 3/1, seco); franco;
fraca médios e pequenos blocos subangulares; duro, friavel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transig¢éo clara e plana.

AB 21 — 31 cm; preto (10YR 2/1, umido e seco); franco a franco argiloso; fraca médios
blocos subangulares; duro, fridvel, plastico e pegajoso; transi¢ao clara e plana.
BA 31 — 40 cm; preto (10YR 2/1, umido e seco); franco argiloso; moderada médios

blocos subangulares e angulares; cerosidade comum e fraca; duro, friavel a firme,
plastico e pegajoso; transicéo clara e plana.

Bt 40 — 51 cm; bruno muito escuro (10YR 2/2, umido), cinzento muito escuro (7,5YR
3/1, seco), preto (10YR 2/1, umido e seco); argila; moderada médios e grandes
blocos subangulares e angulares; cerosidade comum e moderada; muito duro, friavel
a firme, plastico e pegajoso a muito pegajoso; transigéo clara e plana.

BC 51 — 70 cm; bruno escuro (7,5YR 3/4, umido e 10YR 3/3, seco), preto (10YR 2/1,
umido e seco); argila; macico que se desfaz em médios e grandes blocos angulares;
muito duro, firme, plastico e pegajoso.



Tabela 8. Analises fisicas e quimicas do Perfil Alamos 13.

Horizonte Fragbes da amostra total Granulometria (%) Argila disp.  Grau de Silte

Simbolo Prof.(cm) Calhaus Cascalho Terra A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila emégua floculagéo  Argila
Fina (%)
A 0-10 0,00 0,49 99,51 19,13 8,86 5,24 37,78 29,00 6,50 77,59 1,30
A, 10-21 0,00 0,54 99,46 20,76 8,54 5,75 35,95 29,00 6,50 77,59 1,24
AB 21 - 31 0,00 0,77 99,23 21,16 8,95 5,46 32,93 31,50 6,50 79,37 1,05
BA 31-40 0,00 1,21 99,79 21,43 8,08 6,15 27,85 36,50 6,50 82,19 0,76
Bt 40 - 51 0,00 2,69 97,31 15,39 8,23 6,04 31,35 39,00 9,00 76,92 0,80
BC 51-70 0,00 2,10 97,9 13,01 7,85 7,20 39,19 32,75 11,50 64,89 1,20
Horizonte pH Complexo Sortivo (cmolc/dm®)
Agua KClI Ca™ Mg K Na’ S Al H T
A 5,56 4,57 16,54 5,63 0,28 0,18 22,63 0,09 12,73 35,46
Ay 5,67 4,48 15,41 5,00 0,11 0,20 20,72 0,19 12,49 33,39
AB 5,80 4,52 15,03 5,57 0,16 0,17 20,93 0,09 11,48 32,50
BA 5,91 4,60 15,02 6,20 0,15 0,16 21,53 0,05 8,91 30,49
Bt 6,16 4,71 16,97 8,08 0,16 0,21 25,43 0,00 5,77 31,20
BC 6,41 4,92 16,89 8,29 0,16 0,22 25,56 0,00 3,93 29,49
Horizonte  C org. T \% m P Densidade Macroporosidade Microporosidade
(%) argila (%) (%)  (mg/dm®)  (kg.dm®) (cm®100cm®) (cm®/100cm®)

A 465 122,27 63,83 0,41 27 1,17 11,48 52,70
A, 3,75 11514 62,04 0,89 2,6 1,32 7,96 47,65
AB 246 103,18 64,39 044 2,6 1,37 8,77 47,54
BA 1,96 83,53 70,64 0,21 3,3 1,43 6,72 48,30
Bt 1,44 80,00 81,49 0,00 4,4 1,45 3,92 56,11
BC 0,90 90,03 86,67 0,00 4,7 1,44 4,13 57,45

14
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A unidade de mapeamento RRe, composta pelo Neossolo Regolitico
Eutréfico Iéptico A moderado textura média relevo ondulado, ocupa uma area
de 7,89 hectares, correspondendo a 12,42% da area da microbacia.

Apresenta textura franco argilo arenoso, com cascalho variando de
9,65 a 48,96% dos horizontes do solo. Das fragdes granulométricas, a que
predomina é a fragdo areia, com mais de 50% da composi¢do dos diferentes
horizontes constituintes do solo. H& um pequeno incremento de argila no
horizonte superficial para os horizontes subjacentes. Quanto a porosidade, ha
um predominio da microporosidade em relacdo a macroporosidade, ha um
aumento na densidade do solo, do horizonte A4, para o horizonte A, (tab 9).
Dentro desta unidade de mapeamento, 76,3% do relevo € ondulado, 22,1% é
suave ondulado e 1,6% € plano.

Em relacdo as caracteristicas quimicas apresenta um pH fortemente
acido, com altos teores de Ca, Mg e K, altos teores de Al, argila de atividade
alta e alta saturacao por bases até o horizonte AC (tab 9). O teor de P varia de

muito baixo a alto.
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Perfil: Alamos 12

Data: 17/01/07

Classificagao: Neossolo Regolitico Distroéfico Iéptico, A moderado textura média
relevo ondulado.

Localizacdo: 274631 - 6507204

Altitude: 407 m.

Situacéo, declividade e cobertura vegetal: corte em barranco de estrada com
declividade de 10% sob cobertura de gramineas e plantio de eucalipto.
Formacéao geoldgica e litologia: Granitéides Sin-Tectdnicos — Suite Intrusiva
Viaméo.

Material originario: Monzogranitos e granodioritos.

Rochosidade: pedregoso

Pedregosidade: rochoso

Relevo regional: ondulado

Relevo local: ondulado

Drenagem: bem drenado

Erosao: laminar ligeira

Vegetacgao primaria: campo nativo

Uso atual: eucalipto

Caracteristicas morfologicas:

A,

AC

CR

0 — 13/17 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, umido), bruno-acinzentado
escuro (10YR 4/2, seco); franco arenoso com cascalho; fraca pequenos e médios
blocos subangulares e granular; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transig¢ao clara e ondulada.

13/17 — 25/30 cm; bruno muito escuro (10YR 2/2, umido), bruno-acinzentado muito
escuro (10YR 3/2, seco); franco com cascalho; fraca pequenos e médios blocos
subangulares e granular; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transigéo clara e ondulada.

25/30 — 36/53 cm; preto (10YR 2/1, umido), cinzento muito escuro (10YR 3/1, seco)
com mosqueados pequenos e meédios branco (10YR 8/2, umido e seco); franco
cascalhento; macico; ligeiramente dura, firme, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transicdo abrupta e irregular.

36/53 — 65+ cm; coloragao variegada composta por bruno (10YR 4/3, umido e seco)
branco (10YR 8/2, iumido e seco) e amarelo (10 YR 8/6, umido e seco); franco
cascalhento; macigo; dura, firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso.



Tabela 9. Analises fisicas e quimicas do Perfil Alamos 12.

Horizonte Fragbes da amostra total Granulometria (%) Argila disp. Grau de Silte
Simbolo Prof.(cm) Calhaus Cascalho Terra A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila emagua floculagdo  Argila
Fina (%)

A, 0-13/17 0,00 9,65 90,35 42,00 7,60 5,10 21,30 24,00 6,50 72,92 0,89
A, 13/17 — 25/30 0,00 14,46 85,54 42,95 6,54 4,79 20,48 25,25 6,50 74,26 0,81
AC 25/30 — 36/53 0,00 41,26 58,74 43,56 6,01 4,21 17,21 29,00 6,50 77,59 0,59
CR 36/53 — 65+ 0,00 48,96 51,04 60,60 6,26 4,56 12,08 16,50 6,50 60,61 0,73

Horizonte pH Complexo Sortivo (cmolc/dm®)

Agua KCl Ca" Mg"" K Na" S A" H T

A, 5,19 4,26 7,03 1,93 0,48 0,10 9,54 0,23 8,42 18,19
A, 5,32 4,19 7,71 1,71 0,28 0,09 9,78 0,56 8,87 19,21
AC 5,34 4,13 8,32 1,99 0,31 0,12 10,75 1,21 12,07 24,03
CR 5,32 4,05 3,77 1,13 0,26 0,13 5,30 2,13 9,78 17,21

Horizonte  C. (%) T Vv m P Densidade Macroporosidade Microporosidade

argila (%) (%)  (mg/dm®)  (kg.dm™) (cm*/100cm®) (cm*/100cm®)

A, 2,49 75,79 52,44 2,37 16,2 1,24 25,58 33,01
A, 2,02 76,08 50,93 5,38 14,7 1,59 11,86 37,08
AC 2,08 82,85 44,74 10,09 8,9 1,50 19,41 28,85
CR 1,10 104,28 30,79 28,71 3,9 - - -

0¢






52

4.4. Conclusoes

- Foram identificadas cinco unidades de mapeamento na microbacia
hidrografica da Fazenda Alamos.

- A classe de solo que predomina na microbacia hidrografica da Fazenda
Alamos ¢é o Argissolo Amarelo Alitico, com 32,36 hectares, correspondendo a
50,94% da area da microbacia.

- As outras classes de solos presentes na microbacia hidrografica
apresentam carater eutrofico.

- Na microbacia hidrografica da Fazenda Alamos predomina o relevo

ondulado, com 40,57 hectares correspondendo a 63,86% da area.



Mapa de Solos em A3



5. CAPITULO 2

DISPONIBILIDADE E ESTOQUE DE NUTRIENTES DO SOLO EM UMA
MICROBACIA HIDROGRAFICA, SOB CULTIVO DE EUCALIPTO, NO MUNICIPIO
DE PINHEIRO MACHADO - RS

5.1. Introducgao

Dentre as caracteristicas edaficas, a fertilidade do solo € uma das que tém
maior importancia para se obter uma boa produtividade. Dessa forma, a reserva e a
disponibilidade de nutrientes para as plantas se tornam de grande importancia,
principalmente para cultivos de ciclo longo menos sensiveis as condi¢des de
fertilidade, como o eucalipto, podendo ser avaliadas por meio da analise quimica dos
solos e da sua interpretacéo para as condi¢des locais.

O tipo e o teor dos constituintes mineralégicos da fracdo argila determinam
uma série de caracteristicas fisicas e quimicas do solo. O conhecimento dos
minerais e de seu comportamento permite um melhor entendimento das
propriedades quimicas e fisicas do solo e sua reagéo as varias praticas de manejo.
Para o melhor entendimento destas relacbes € necessario compreender o0s
processos de formagao e intemperizacdo dos minerais.

Os minerais existentes nos solos podem ser divididos em minerais primarios
e secundarios. Os minerais primarios sdo herdados do material de origem e
encontram-se, principalmente, na fragdo grosseira (silte e areia), sendo sua
composi¢cao um indicativo potencial da capacidade do solo em repor nutrientes para
a solugao do solo, mediante a liberagao de elementos nutrientes durante o processo
de intemperismo quimico. Alguns fatores que interferem nesta capacidade do solo

em ser fonte de nutrientes para as plantas sdo o tamanho e a resisténcia ao
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intemperismo dos minerais. Quanto menores e/ou menos resistentes ao
intemperismo, mais facilmente os minerais primarios serdo capazes de fornecer
nutrientes para as plantas, em condi¢des equiparaveis (SANTOS, 1993).

Estudando alguns solos do Rio Grande do Sul, Melo et al. (1995)
observaram que os minerais primarios constituem a principal reserva mineral destes
solos. Solos originados de granito apresentaram minerais primarios contendo K, Ca
e Mg, enquanto solos desenvolvidos de rochas sedimentares e de sedimentos
inconsolidados apresentaram baixa reserva mineral para as plantas de eucalipto.

Os minerais secundarios ocorrem no solo por sintese de produtos
resultantes do intemperismo de minerais primarios ou por alteragado da estrutura de
determinados minerais primarios (filossilicatos e Oxidos) e sdo os constituintes
principais da fragao argila dos solos (COSTA, 1979).

A presencga marcante de minerais 1:1 e 6xidos de Fe e de Al na fragao argila
indica solos intemperizados e, geralmente, com baixos teores de nutrientes. O
mineral 1:1 mais abundante nos solos brasileiros € a caulinita (RESENDE et al.,
2002).

Solos cauliniticos geralmente tém baixa reserva em nutrientes, o que esta
de acordo com a composigao ideal da caulinita, Al,Si;Os(OH)4, cuja configuragcao
estrutural ndo admite a presenga de cations maiores, como K, Ca e Mg (KAMPF;
CURI, 2003).

Solos com maior propor¢ao de minerais 2:1 sao considerados solos mais
jovens e geralmente apresentam maior capacidade de reposi¢ao de nutrientes.

No grupo dos minerais 2:1, as micas sdo 0s minerais com K mais comuns
nos solos, além do Mg. llitas, como sdo chamadas as micas dioctaedrais da fragao
argila, possuem estrutura semelhante a muscovita, porém, com mais Si, mais
hidroxilas e menos K (KAMPF; CURI, 2003).

O Ca presente no solo é originario de minerais como dolomita, calcita,
apatita, feldspatos calcicos e anfibdlios. O Mg tem origem em minerais primarios,
como dolomita, biotita, clorita, serpentina e olivina, presentes em diversos tipos de
rochas (COSTA, 1979). Ao contrario do Ca, o Mg pode fazer parte da estrutura de
argilominerais como ilita, vermiculita e esmectita.

Nos solos de regidbes com elevada precipitacdo, o Ca ocorre,
principalmente, na forma trocavel, fracamente retido nas cargas negativas das

argilas e da matéria organica, e em solucao. Estas duas formas estdo em equilibrio
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dinamico. O Ca trocavel, geralmente, apresenta valores muito maiores do que o Ca
na solugao, exceto nos solos muito arenosos e com baixo teor de matéria organica.
A semelhanca do Ca, o Mg no solo est& principalmente na forma trocavel e em
solugédo, estando também em equilibrio dindmico. O teor de Mg é, geralmente,
menor que o de Ca, devido a maior lixiviagdo de Mg no solo (BISSANI et al., 2004),
mas ha varios registros de situagdes inversas (PINTO, KAMPF, 1997; SANTOS e
BORTOLAS, 2004).

Segundo Mielniczuk (1982), com a exaustdo das formas disponiveis (K
trocavel + K na solugédo), o K nao-trocavel (presente nas micas), que representa
parte da reserva a longo prazo, € lentamente liberado para o solo, podendo, entéo,
ser absorvido pelas plantas, retido na CTC, fixado, erodido, lixiviado, biociclado etc.,
0 que deve ser levado em consideragdo em programas de adubacdo de culturas
perenes, particularmente naquelas cuja eficiéncia de utilizagdo de nutrientes
aumenta com a idade da planta, como, por exemplo, o eucalipto (FONSECA, 2004).

O suprimento de nutrientes para as plantas depende tanto das
caracteristicas mineraldgicas (quantidade, espécie mineral e fragdo granulométrica
em que estes nutrientes se encontram), quanto da taxa de liberagcdo destes para a
solucdo do solo. O potencial para a liberagdao de nutrientes é proporcional a
quantidade de minerais fontes de nutrientes e a capacidade das plantas em reduzir a
concentracdo destes nutrientes na solugdo do solo, provocando sua liberagdo dos
minerais, 0 que ocorre, principalmente, na rizosfera (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).
O estudo da reserva e liberagao de nutrientes no solo € de importancia fundamental,
principalmente para cultivos de ciclo longo, como o eucalipto.

Os teores e a distribuicdo dos nutrientes no solo variam durante o ciclo de
crescimento das espécies florestais (NOVAIS et al., 1986), sendo que para
nutrientes de maior mobilidade na planta, a exigéncia nutricional diminui com a
idade, enquanto que para elementos pouco moveis e imoveis o requerimento
aumenta com a idade (BARROS et al., 2000).

Quanto as exigéncias do eucalipto em termos de fertilidade do solo, estas
sao bem reduzidas em relagcdo a outras culturas e ele apresenta alta tolerancia a
toxidez de Al (NOVAIS et al., 1990), tendo, a aplicagdo de calcario, a finalidade
principal o suprimento de Ca e Mg. Ja o K tem se mostrado o nutriente mais limitante
ao crescimento do eucalipto (SILVEIRA et al., 2001) e sua necessidade aumenta

com a idade da planta (BARROS et al., 1990). Além desse, os levantamentos tém



57

convergido para uma maior frequéncia de deficiéncia de P e B (SILVEIRA et al.,
2001). Em Neossolos Quartzarénicos e Latossolos textura média, as ocorréncias de
deficiéncia de K, B e Mg tém sido comuns, em Argissolos e Espodossolos, de N e
Ca, e em Latossolos argilosos, de K, Cu e Zn.

As concentragdes de matéria organica e nutrientes nos horizontes de solo
mais proximos da camada de residuos organicos, geralmente sdo bem mais
elevadas do que aquelas observadas nos horizontes subsuperficiais e,
proporcionalmente, bem mais elevadas nos sistemas com uso mais
conservacionistas, como por exemplo o cultivo minimo, em comparagao aos
sistemas de cultivo intensivo do solo. Com maior teor de matéria organica, as
camadas superficiais de solo dispdem de uma maior capacidade de troca de cations
(CTC), constituindo-se, portanto, num meio adsorvente mais poderoso, reduzindo as
perdas de nutrientes por lixiviagao.

Raij (1991) verificou que, em média, a contribuicdo relativa da matéria
organica para a CTC do solo foi de 74% nas amostras superficiais e 35% para as
amostras retiradas do horizonte B de diversos perfis de solo do Estado de Sao
Paulo. Por outro lado, também sob forte influéncia do maior conteudo de matéria
organica, a capacidade de troca de anions do solo (CTA) €& menor.
Consequentemente, menores serdao as "fixacbes" de fosforo e outros anions,
permitindo que as quantidades aplicadas no solo desses elementos sejam mais
efetivas. A reducdo da CTA do solo pela matéria organica se deve a formacao de
complexos entre as argilas oxidicas de Fe e Al com compostos organicos, resultando
na neutralizagcdo de sitios de adsor¢cao de anions existentes sobre a superficie
dessas argilas. Além de neutralizar os sitios de adsorgdo de anions, os compostos
organicos podem formar complexos com ions de Fe, Al e Ca existentes na solugéo
do solo, prevenindo as reagdes de precipitacdo de anions, como as de P.

Ha alguns questionamentos, sobre a sustentabilidade da producgédo de
florestas plantadas, a curto e longo prazo, tendo em vista que é frequente o
estabelecimento dos povoamentos florestais sobre solos de baixa fertilidade, os
quais apresentam pequenas reservas de nutrientes. Além disso, frequentemente,
para elevar os indices de produtividade, os sistemas silviculturais usados no Brasil
sao muito intensivos, com plantio de espécies florestais de rapido crescimento, de

ampla capacidade de extragao e exportacéo de nutrientes.
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Bellote e Ferreira (1993) relacionaram os teores de nutrientes no solo com a
produtividade do Eucalyptus grandis, aos 3 anos de idade, em 15 sitios florestais, no
Estado de Sao Paulo (Mogi-Guagu, Casa Branca, ltirapina, Itatinga e Angatuba). Os
autores verificaram correlagdes positivas entre os teores de fésforo, potassio,
magnésio e calcio e a produtividade. Em estudo sobre ciclagem de nutrientes, em
povoamentos de eucalipto na regidao Norte-Fluminense do RJ, Zaia e Gama-
Rodrigues (2004) enfatizam a escolha de espécies com base na taxa de exportagdo
relativa de nutrientes, para elevagao do estoque de nutriente no sistema solo-planta,
reduzindo a necessidade de adubacéo.

Santana (1986) verificou que Eucalyptus saligna apresentou, na regidao do
Médio Rio Doce, em Minas Gerais, maior produtividade nos solos distréficos
(Latossolos) dos topos das elevagdes, em relagdo aos solos mais férteis das
encostas e das baixadas da regido (Argissolos). Tal fato, aparentemente
contraditorio, foi explicado pelo autor em fungao da elevada densidade dos solos das
partes mais baixas da paisagem, o que impede o crescimento do sistema radicular
em profundidade, fato critico em uma regido de periodo seco marcado. Além disso,
as baixadas da regido, apesar de férteis (V> 80%), apresentam baixa
permeabilidade. Durante o periodo chuvoso, tornam-se encharcadas e, nos meses
secos, 0s solos tornam-se extremamente endurecidos. Nos povoamentos de
eucalipto estudados, a textura arenosa dos Planossolos, até a profundidade de
57cm, e o fato de que a area foi artificialmente drenada por volta do ano de 1960,
foram favoraveis ao desenvolvimento dos plantios de eucalipto.

Schumacher (1992), trabalhando com povoamentos de Eucalytus saligna, E.
dunnii e E. globulus, verificou que nos primeiros 30 cm de profundidade do solo se
encontram a maioria das raizes finas das arvores, estas responsaveis pela absorgéao
de agua e nutrientes. Este mesmo autor ainda observou que a medida que as raizes
finas encontravam uma camada mais adensada, ocorria uma diminuicdo brusca das
mesmas e assim que o solo voltava a apresentar boas condigdes de permeabilidade
ocorria novamente proliferacéo de raizes finas em camadas bem mais profundas do
perfil do solo.

O preparo restrito do solo e a manutencdo de residuos culturais sobre o
terreno exercem pronunciados efeitos sobre o estoque de nutrientes do ecossistema

e, consequentemente, sobre a fertilidade do solo a curto e médio prazos. A
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economia de nutrientes € muito beneficiada pela reducdo de perdas por erosao,
hidrica e edlica, lixiviagao e volatilizagao.

As quantidades de nutrientes contidas na copa (folhas e galhos), na casca e
serapilheira, principais componentes dos residuos culturais, podem representar uma
percentagem muito significativa do estoque de nutrientes de uma plantagao florestal.
Em povoamentos florestais do Estado de Sdo Paulo, Gongalves (1995) verificou que
cerca de 51 a 82 % dos nutrientes da biomassa vegetal, presentes acima da
superficie do solo, estavam contidos nos residuos culturais.

Os residuos culturais deixados sobre o solo funcionam como uma camada
isolante entre a atmosfera e o solo, com importantes efeitos sobre a economia de
agua e nutrientes do sistema. Esses efeitos sdo diretamente proporcionais as
quantidades de residuos acumuladas sobre o terreno, as quais dependem da
produtividade do sitio e das praticas de manejo de residuos adotadas.

As gotas de chuva sdo amortecidas nessa camada de residuos, de forma
que a superficie do solo ndo sofre o impacto direto das gotas. Com isto, os
agregados do solo ndo sao desintegrados em suas particulas basicas: areia, silte e
argila, evitando o desencadeamento do processo erosivo. Além disso, os residuos
funcionam como obstaculos para o caminhamento de excedentes hidricos,
reduzindo a velocidade da enxurrada. Com o aumento do tempo de permanéncia
das aguas de escoamento sobre o terreno as taxas de infiltracdo sdo maiores,
diminuindo as perdas d'agua do sistema, bem como, o poder erosivo das mesmas. A
reducao das perdas de solo e agua por erosao tem importantes implicagdes sobre a
fertilidade deste, particularmente porque as camadas superficiais sdo as primeiras a
serem perdidas, quando constatado o processo erosivo. Quanto mais fértil for o solo,
maiores serao as perdas de nutrientes. Entretanto, nos solos mais pobres as perdas
de nutrientes devem afetar mais a produtividade do sitio, em fungdo da maior
escassez de nutrientes.

Para ser absorvido pela arvore, o nutriente deve encontrar-se na solugao do
solo, em contato com a superficie ativa do sistema radicular, em forma passivel de
absorgdo e utilizagdo pela arvore. Todos o0s processos que governam as
transferéncias de nutrientes de algum ponto do solo para as raizes, principalmente
por difusdo e fluxo de massa, dependem da disponibilidade de agua. No primeiro
caso, a quantidade de agua sera um dos fatores que determinara a area disponivel

ao fluxo e a atividade dos ions na solucdo do solo e, consequentemente, a
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magnitude da difusdo. No segundo caso, o transporte de ions sera feito,
fundamentalmente, pelo fluxo de agua instaurado no solo pelo gradiente de umidade
criado pela evapotranspiracido do povoamento.

O solo é produto do intemperismo do material de origem, que sofre a agéo
do clima, do relevo e dos organismos durante o decorrer do tempo. Rochas ricas em
materiais maficos tendem a gerar solos ricos em bases, enquanto que rochas ricas
em Si, tendem a gerar solos com predominio de fragdo mais grosseira, na maioria
dos casos com predominio de quartzo.

A geologia na regido da Microbacia hidrografica da Fazenda Alamos esta
composta por rochas intrusivas basicas como gabros, dioritos e intermediarias como
granodioritos, e pela suite intrusiva viamdo composta por monzogranitos e
granodioritos.

Os granodioritos tem na sua mineralogia principal os minerais quartzo,
plagioclasio (oligoclasio) e feldspato potassico (microclinio ou ortoclasio), além de
hornblenda e biotita. Possuem como minerais acessorios a magnetita, titanita,
allanita, apatita, zircao e rutilo.

Ja os dioritos possuem como mineralogia principal o plagioclasio,
hornblenda e freqlientemente biotita ou augita e menores quantidades de feldspato
potassico e quartzo. Como minerais acessorios podem aparecer a apatita, o zircao,
a titanita, a magnetita e a allanita.

Os gabros possuem como mineralogia principal o plagioclasio, piroxénios,
podendo conter olivina magnesiana. Menos abundantes s&o as micas, quartzo,
feldspato potassico, nefelina ou analcita. Como minerais acessorios podem possuir
oxidos de ferro, magnetita, sulfetos, apatita, titanita e rutilo.

Ja os Monzogranitos possuem como mineralogia principal o feldspato
potassico, plagioclasio e quartzo, além de biotita e podendo conter hornblenda.
Como minerais acessorios pode apresentar a apatita, a magnetita, a ilmenita, o
zircao, a titanita, a allanita, o rutilo e a turmalina.

O Plagioclasio que aparece como componente em todas as litologias
presentes na area, possui na sua composicdo quimica, de foérmula geral
(Na,Ca)Al(Si,Al)Si2Os, que constituem uma série isomorfica completa, variando
desde o termo mais sddico (albita-NaAlSisOg) até o mais calcico (anortita-
CaAl;SiyOg), também como exemplo os Feldspatos alcalinos (microclinio — KAISi3Og
com composicao de 16,92% de K,0O, 18,32% de Al,O3 e 64,76% de SiO,) e do
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quartzo (SiO, com composi¢ao de 46,74% de Si e 53,26% de O). A figura 17, mostra
a classificacdo quimica das rochas plutdnicas, onde engloba as rochas presentes na

area de estudo.
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Figura 17. Parte da classificagdo mineralégica das rochas plutbnicas.

20

plagioclisio

Este trabalho teve por objetivo determinar os teores de Ca, Mg, K, Na e P
disponiveis e totais para cada classe de solo, descrita na microbacia da Fazenda

Alamos, bem como a quantidade de nutrientes (estoque) por classe de solo.

5.2. Material e métodos

Para a determinacéo dos teores dos cations basicos disponiveis utilizou-se
a metodologia adotado pela Embrapa (1997), Ca** e Mg?* extraidos com KCI 1mol.
L' e K*, Na* e Fosforo extraidos com HCI 0,05 mol.L”" + H;SO4 0,025 mol.L™
(Mehlich 1).

Para a determinacdo dos teores totais utilizou-se o Ataque Triacido, que
utiliza o acido fluoridrico (HF) 48%, acido sulfurico (H2SO4) 95-97%, acido perclérico
(HCIO4) 70-72%, acido cloridrico (HCI) 6N e acido nitrico (HNO3) 70% (Lim e
Jackson, 1986).

Para o calculo dos estoques disponiveis e totais, nas diferentes unidades de

mapeamento de solos, na microbacia hidrografica da Fazenda Alamos, utilizou-se os
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teores de cada elemento em cada horizonte do solo, com as densidades do solo,

bem como sua extensao nas diferentes unidades de mapeamento.

5.3. Resultados e discussao

A tabela 10 e as figuras 18 e 19 apresentam os valores de Ca disponivel e
total dos perfis de solos estudados. Observa-se nestas que dos solos presentes na
microbacia hidrografica na Fazenda Alamos, os que apresentaram os menores
teores de calcio disponivel foram os Argissolos, com teores considerados médios
conforme a classificagdo que consta no Manual de Adubagédo e Calagem para os
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS, 2004), em praticamente
todos os horizontes, somente com teor alto no horizonte Bt do perfil Alamos 6. Os
demais solos, em todos os horizontes apresentaram teores altos de calcio disponivel
conforme CQFS (2004).

Ja em relagao aos teores totais, obtidos pela dissolugéo total, os solos que
apresentaram maiores teores de calcio foram o Luvissolo, Chernossolo e
Cambissolo, seguido do Neossolo e dos Argissolos, conforme tabela 10 e figuras 18
e 19. Se pode observar na tabela 10 que os percentuais do total que estao
disponiveis sao muito altos, atingindo a totalidade em muitos casos. Esses dados
indicam que a reserva de Ca nos minerais primarios € muito baixa ou nula e também
que a mineralogia primaria que continha Ca ja foi intemperizada.

Vieira et al (2005), citando Langmuirh e Fringstad, relata que a utilizagdo de
acido fluoridrico na dissolugéo total, para amostras com elevados teores de Ca (ll),
Mg (ll) e terras raras, pode ocorrer a formagao de sais insoluveis de fluoreto apds o
resfriamento do digerido, interferindo nos resultados analiticos encontrados.

O célcio naturalmente presente no solo € originado de minerais tais como a
dolomita, calcita, apatita, feldspatos calcicos e anfibélios. O teor de calcio nos varios
solos varia com o material de origem e com o grau de intemperismo e de lixiviagao
ocorridos durante o processo de formacdo do solo. Normalmente em regides
guentes e umidas o teor de calcio do solo é baixo, enquanto em regides mais aridas

o teor de calcio € geralmente mais elevado (COSTA, 1979).
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Em solos acidos, de regides umidas, o calcio ocorre principalmente na
forma trocavel, adsorvido aos coléides organicos e inorganicos. O calcio adsorvido
as micelas esta em equilibrio com o calcio da solugdo do solo. Ambas as fases dos
nutrientes no solo sdo imediatamente disponiveis para as plantas (BRADY, 1989).
Os dados relativos a calcio, observados na area de estudo, portanto, estdo em
acordo com a afirmacao de Brady (1989).

Os valores encontrados para o calcio disponivel e para o calcio total para os
solos mais jovens foram bem maiores, devido a provavel existéncia de minerais
primarios e pela presenca de minerais de argila com elevada CTC. Com relagdo ao
Neossolo Regolitico, este apesar de ser um solo jovem, apresenta baixos teores de
calcio devido ao seu material de origem, e com menores teores de argila possuem

menor adsorgao.

Tabela 10 — Teores de Ca disponivel e total, nos solos presentes na area de estudo.

Perfil Horizonte Prof (cm) Cadisp CaTotal Ca disp / Ca total
-------- mg/kg -------- (%)
Argissolo Amarelo Alitico tipico
Alamos 6 A 0-12 577,15 850,06 67,90
A, 12 - 31 494,99 593,44 83,41
AB 31-41 567,13 352,85 160,73
Bt 41 - 57 761,52 240,58 316,54
CR 57-70 527,05 417,01 126,39

Chernossolo Argilavico Ortico saprolitico

Alamos 8 A 0-13/26 259117  4260,64 60,82
AB 13/26 - 20/32  2555,10  3341,68 76,46
Bi 20/32-39/62 2661,31  1837,92 144,80
BC 39/62 -47/70  2448,89  1587,30 154,28

Cambissolo Haplico Ta Eutrdfico tipico
Alamos 9 A 0-10 2793,58 2882,20 96,93
Bi 10-29 3416,82  1921,47 177,82
BC 29-70 3727,44  3091,05 120,59



Continuagao da tabela 10

Perfil Horizonte Prof (cm) Cadisp CaTotal Ca disp / Ca total
-------- mg/kg -------- (%)
Argissolo Amarelo Alitico tipico
Alamos 11 A 0-10 747,49 593,44 125,96
A, 10-19 541,08 304,74 177,55
AB 19 - 26 505,01 224,54 224,91
BA 26 — 36 653,30 176,43 370,29
Bt 36 —48 683,36 208,50 327,75
BC/C 48 -70 607,21 224,54 270,42

Neossolo Regolitico Eutrofico 1éptico

Alamos 12 Ay 0-13/117 1408,81 866,10 162,66
A, 13/17 -25/30  1545,08 625,51 247,01
AC 25/30 - 36/53  1667,33 737,78 225,99

Luvissolo Haplico Ortico tipico

Alamos 13 Ay 0-10 3314,62 2213,86 149,72
A, 10 - 21 3088,16  4010,02 77,01
AB 21-31 3012,01  2297,41 131,10
BA 31-40 3010,01  2172,09 138,58
Bt 40 - 51 3400,79  1503,76 226,15
BC 51-70 3384,76  1169,59 289,40
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Teores de Ca total
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Figura 19. Teores de Ca total nos solos presentes na area de estudo

Em relacdo ao estoque de Ca disponivel e Ca total, as classes que
apresentaram a maior concentracao em tonelada por hectare foram o Luvissolo e o
Cambissolo, seguido do Chernossolo, do Neossolo e dos Argissolos, conforme

mostra tabela 11.

Tabela 11. Estoque de Ca nos solos presentes na area de estudo.

Ca (tha™)

Disponivel Total
Argissolo Amarelo Alitico tipico 5,16 4,36
Argissolo Amarelo Alitico tipico 5,68 2,46
Neossolo Regolitico Eutréfico lIéptico 8,36 3,95
Chernossolo Argiluvico Ortico 19,44 19,98
Cambissolo Haplico Ta Eutroéfico tipico 32,94 25,73
Luvissolo Haplico Ortico tipico 33,54 22,42

Observa-se na figura 20, que os maiores estoques de Ca disponivel
encontram-se nos horizontes subsuperficiais, principalmente no Cambissolo. Para os
estoques totais de Ca (fig. 21) ja ocorre uma maior homogeneidade entre os

horizontes superficiais e subsuperficiais na distribuicdo do elemento.
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Estoque de Ca total

tha1
0 5 10 15 20 25
z =
s g =
& 9 ]
g & a]
|51 =
z =
|
o 2 ]
i :
0z
2 f
= ]
'E O—B—:I
£ 2 = =
[ 7] » o
S 2 ! g o Catotal
52 [BCatotal]
T2 —
& 7 5o
a o
$ L5 mo] .
D T
- 3
§ [ —
E i
5 & =
z —
oy 1
o 4
z 9  —
- |
- & —]
2  —]

Figura 21 - Estoque de Ca total nos solos presentes na area de estudo

66



67

Dos solos presentes na microbacia hidrografica na Fazenda Alamos, o que
apresentou menor teor de Mg disponivel foi o Argissolo (tab. 6) com teor médio nos
horizontes A+, A2, AB e CR e teor alto no horizonte Bt. Todos os demais horizontes,
dos solos presentes na Microbacia Hidrografica na Fazenda Alamos, alcancaram
teores altos de magnésio disponivel conforme CQFS (2004).

Ja com relacdo aos teores apresentados pela dissolugdo total, todos os
solos presentes possuem uma consideravel reserva de magnésio na matriz do solo
(fig. 22). A relagéo disponivel/total varia de 8 a 23% (tab. 12) mostrando, em geral,
uma relacdo menor nos horizontes superficiais € uma relacdo maior nos horizontes
subsuperficiais, com excecao para o Neossolo que apresenta uma relagado maior nos
horizontes superficiais.

Os maiores teores, tanto disponiveis como totais (fig. 23), estdo nos solos
oriundos de material de origem mais basico, na classe dos Luvissolos, Chernossolos
e Cambissolos, mostrando uma distribuicdo em profundidade mais equilibrada.

O magnésio do solo pode ser originario de minerais como biotita, clorita,
serpentina, olivina, piroxénios e anfibdlios ou dos proprios argilominerais como
vermiculita, ilita e montmorilonita. Assim, os dados indicam que o magnésio,
presente nos Argissolos e Neossolo, provavelmente seja originado das biotitas,
oriundas dos granitos, granodioritos e dioritos, enquanto que o magnésio presente
no Luvissolo, Cambissolo e Chernossolo, provavelmente seja oriundo de piroxénios,
anfibdlios e argilominerais 2:1. Por outro lado, o Mg?* é adsorvido nas superficies

das argilas, com energia intermediaria entre o Ca®** e o K".
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Tabela 12. Teores de Mg disponivel e total, nos solos presentes na area de estudo.

Perfil Horizonte  Prof (cm) Mg disp Mg Total Mg disp / Mg total
------- mg/kg ----- %
Argissolo Amarelo Alitico tipico
Alamos 6 Aq 0-12 111,78 1310,67 8,53
A, 12 - 31 93,56 1007,77 9,28
AB 31-41 114,21 1214,02 9,41
Bt 41 - 57 165,24 1293,32 12,78
CR 57 -70 120,29 1440,29 8,35

Chernossolo Argilavico Ortico saprolitico

Alamos 8 A 0-13/26 824,99 9585,74 8,61
AB 13/26 - 20/32 1026,68 7647,43 13,43
Bi 20/32 - 39/62 1077,71 8232,03 13,09
BC 39/62 - 47/70 773,96 5595,57 13,83

Cambissolo Haplico Ta Eutrdfico tipico

Alamos 9 A 0-10 636,66 5049,71 12,61
Bi 10-29 1136,03 5163,30 22,00
BC 29-70 1222,29 7524,63 16,24

Argissolo Amarelo Alitico tipico

Alamos 11 Ay 0-10 167,67 984,48 17,03
A, 10-19 131,22 647,61 20,26

AB 19 - 26 128,79 635,00 20,28

BA 26 - 36 172,53 736,62 23,42

Bt 36 - 48 196,83 997,78 19,73

BC/C 48 -70 193,19 1111,85 17,38

Neossolo Regolitico Eutrofico 1éptico

Alamos 12 Ay 0-13/117 234,50 1142,35 20,53
A, 13/17 - 25/30 207,77 928,24 22,38
AC 25/30 - 36/53 241,79 1394,50 17,34

Luvissolo Haplico Ortico tipico

Alamos 13 A 0-10 684,05 5027,13 13,61
A, 10-21 607,50 6979,54 8,70
AB 21-31 676,76 6820,08 9,92
BA 31-40 753,30 7095,28 10,62
Bt 40 - 51 981,72 6865,34 14,30

BC 51-70 1007,24 7524,63 13,39
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Quanto ao estoque de Mg disponivel e total (tab. 13), os solos que
apresentaram maior concentragdo em tonelada por hectare foram o Cambissolo, o
Luvissolo e o Chernossolo, enquanto que o Neossolo e os Argissolos apresentaram
uma menor concentragdo de magnésio (figs. 24 e 25). Observa-se, nestas mesmas
figuras, uma concentragdo maior nos horizontes subsuperficiais, em relagdo aos

horizontes superficiais.

Tabela 13. Estoque de Mg nos solos presentes na area de estudo.

Mg (t.ha™)
Disponivel Total

Argissolo Amarelo Alitico tipico 1,04 10,22
Neossolo Regolitico Eutréfico Iéptico 1,23 6,38
Argissolo Amarelo Alitico tipico 1,58 7,57
Chernossolo Argilivico Ortico 7,16 61,77
Luvissolo Haplico Ortico tipico 8,44 66,22
Cambissolo Haplico Ta Eutroéfico tipico 10,46 45,20
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Estoque de Mg total
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Figura 25 - Estoque de Mg total nos solos presentes na area de estudo

Dos solos presentes na microbacia hidrografica na Fazenda Alamos, os que
apresentaram maiores teores de K disponivel foram o Neossolo e o Argissolo (fig.
26), podendo ser atribuido aos maiores teores de K na rocha de origem destes
solos. Por outro lado, na mineralogia da fragdo argila destes solos ndo deve estar
presente argilominerais do tipo 2:1, capazes de fixar K nas entrecamadas. Os outros
solos apresentaram uma variacdo entre os teores disponiveis, sempre com 0s
maiores teores nos horizontes superficiais em relacdo aos horizontes subsuperficiais
(tab. 14).

Ja os teores de K apresentados pela dissolugédo total mostram que o solo
possui muito potassio no material mineral, de forma que o disponivel representa
apenas de 0,2 a 1,8% do total, possuindo, portanto ainda uma grande reserva,
sendo essa uma fonte que podera suprir o potassio para as plantas a longo prazo
(fig. 27 e tab. 14). Essa alta reserva de K é explicada pela relativamente alta
resisténcia dos feldspatos potassicos ao intemperismo (terceiro mais resistente

depois do quartzo e da muscovita).



Tabela 14. Teores de K disponivel e total nos solo presentes na area de estudo.

Perfil Horizonte  Prof (cm) K disponivel K Total K disp / K total
----------- mg/kg -------------- %
Argissolo Amarelo Alitico tipico
Alamos 6 A 0-12 82,11 27800,19 0,30
A, 12-31 43,01 22176,68 0,19
AB 31-41 35,19 19369,87 0,18
Bt 41 - 57 27,37 13441,81 0,20
CR 57 -70 19,55 6889,72 0,28

Chernossolo Argiltvico Ortico saprolitico

Alamos 8 A 0-13/26 66,47 8316,66 0,80
AB 13/26 - 20/32 43,01 7291,09 0,59
Bi 20/32 - 39/62 27,37 3682,48 0,74
BC 39/62 - 47/70 23,46 9481,34 0,25

Cambissolo Haplico Ta Eutrofico tipico

Alamos 9 A 0-10 35,19 6592,02 0,53
Bi 10-29 19,65 3329,2 0,59
BC 29-70 19,565 3329,2 0,59

Argissolo Amarelo Alitico tipico

Alamos 11 Ay 0-10 136,85 28444,01 0,48
A, 10-19 132,94 27160,17 0,49

AB 19 -26 101,66 32386,65 0,31

BA 26 - 36 109,48 20072,81 0,55

Bt 36 -48 66,47 17789,88 0,37

BC/C 48-70 43,01 22786,33 0,19

Neossolo Regolitico Eutrofico léptico

Alamos 12 Ay 0-13/117 187,68 31057,25 0,60
A, 13/17 - 25/30 109,48 29416,86 0,37
AC 25/30 - 36/53 121,21 26207,26 0,46

Luvissolo Haplico Ortico tipico

Alamos 13 Ay 0-10 109,48 6989,59 1,57
A, 10 - 21 43,01 7089,78 0,61
AB 21-31 62,56 6102,17 1,03
BA 31-40 58,65 6199,51 0,95
Bt 40 - 51 62,56 4495,86 1,39

BC 51-70 62,56 3505,21 1,78
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Em relacdo ao estoque de K disponivel, os solos que apresentaram uma
maior concentragdo foram o Argissolo € o Neossolo (fig. 28), enquanto que o

Chernossolo e o Cambissolo apresentaram as menores concentragdes (tab. 15).

Tabela 15. Estoque de K nos solos presentes na area de estudo.

K (t.ha™)
Disponivel Total
Cambissolo Haplico Ta Eutroéfico tipico 0,20 35,70
Chernossolo Argilivico Ortico 0,30 47,07
Luvissolo Haplico Ortico tipico 0,67 56,96
Neossolo Regolitico Eutréfico 1éptico 0,72 151,79
Argissolo Amarelo Alitico tipico 0,39 176,10
Argissolo Amarelo Alitico tipico 0,77 217,06

Em relacdo ao estoque de K total, as classes que apresentaram maior
concentragdo em tonelada por hectare foram os Argissolos e Neossolos, enquanto
que os Luvissolos, Chernossolos e Cambissolo (tab. 15), apresentaram as menores
concentracgoes (fig. 28), mostrando a influéncia direta da composi¢gao mais acida do

material de origem.
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Estoque de K total
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Figura 29 - Estoque de K total nos solos presentes na area de estudo

Dos solos presentes na microbacia hidrografica na Fazenda Alamos, o que
apresentou maior teor de Na disponivel foi o Luvissolo, seguido do Chernossolo, do
Cambissolo, dos Argissolos e do Neossolo (fig. 30 e tab. 16), mostrando geralmente
um incremento no teor de Na com a profundidade, sendo maior nos horizontes
subsuperficiais.

Os teores de Na disponivel ou trocaveis foram menores em relacdo aos
outros cations. Isto se deve & menor adsor¢éo do Na* em relacéo aos demais, em

funcéo do elevado raio hidratado deste cation monovalente.
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Tabela 16. Teores de Na disponivel e total nos solos presentes na area de estudo

Perfil Horizonte Prof (cm) Nadisponivel Na Total Na disp / Na total
------------ mg/kg -------------—- %
Argissolo Amarelo Alitico tipico
Alamos 6 A 0-12 16,03 10647,62 0,15
Ay 12 - 31 20,61 8037,13 0,26
AB 31-41 32,06 6071,60 0,53
Bt 41 - 57 54,96 4641,91 1,18
CR 57 -70 48,09 9254,04 0,52

Chernossolo Argiltvico Ortico saprolitico

Alamos 8 A 0-13/26 36,64 11492,37 0,32
AB 13/26 - 20/32 41,22 11370,26 0,36
Bi 20/32 - 39/62 61,83 3319,91 1,86
BC 39/62 - 47/70 59,54 6170,74 0,96

Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico

Alamos 9 A 0-10 32,06 7084,55 0,45
Bi 10 - 29 45,80 4278,85 1,07
BC 29 - 54+ 61,83 6673,63 0,93

Argissolo Amarelo Alitico tipico

Alamos 11 Aq 0-10 11,45 7715,30 0,15
A, 10-19 13,74 739777 0,19

AB 19 - 26 18,32 8145,37 0,22

BA 26 - 36 25,19 5486,80 0,46

Bt 36 - 48 29,77 5200,87 0,57

BC/C 48 - 65 29,77 12739,84 0,23

Neossolo Regolitico Eutrofico 1éptico

Alamos 12 A 0-13/17 22,90 15515,30 0,15
A, 13/17 - 25/30 20,61 17482,86 0,12
AC 25/30 - 36/53 27,48 18208,30 0,15

Luvissolo Haplico Ortico tipico

Alamos 13 A 0-10 41,22 739777 0,56
A, 10 - 21 45,80 739777 0,62
AB 21-31 38,93 6981,11 0,56
BA 31-40 36,64 7188,48 0,51
Bt 40 - 51 48,09 5777,05 0,83

BC 51 - 65+ 50,38 5200,87 0,97
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Figura 30 - Teores de Na disponivel nos solos presentes na area de estudo

Em relagao aos teores de Na apresentados pela dissolugao total, o solo que
apresentou um maior teor foi o Neossolo, apresentando também, uma menor relagao
Na disponivel / Na total (tab. 17), enquanto que, o solo que apresentou um menor
teor foi o Cambissolo (fig. 31). Pode-se atribuir este resultado a presenga do Na em
minerais que encontram-se em posicao intermediaria quanto a estabilidade ou
resisténcia ao intemperismo quimico. Os plagioclasios sddicos sdo mais resistentes
que os calcicos, porém menos resistentes que os feldspatos potassicos (Mc BRIDE,
1994).

O sdédio € mais comumente encontrado no solo na forma estrutural em
minerais como o0s plagioclasios, principalmente na albita (an%0-10), oligoclasio
(an%10-30) e andesina (an%30-50). Nos granitos com menores percentuais de
plagioclasios (sienogranitos e feldspato-alcalino granitos), o Na também pode estar
presente nos feldspatos potassicos (que aceitam até 30% de Na) (fig. 32) ou até
mais no caso das pertitas (estavel nas altas temperaturas e instavel nas baixas,
provocando o fendmeno de exsolugéo e produzindo duas fases) (DANA, HURLBUT,
1978).
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Quanto ao estoque de Na disponivel, as classes que apresentaram maior
concentragdo em tonelada por hectare foram o Cambissolo, o Luvissolo e o

Chernossolo, enquanto que os que apresentaram menores concentragdes foram os
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Argissolos e o Neossolo (tab. 17). Observa-se na figura 33, que as maiores

concentragdes encontram-se nos horizontes subsuperficiais.

Tabela 17. Estoque de Na nos solos presentes na area de estudo.

Na (t.ha™)

Disponivel Total
Cambissolo Haplico Ta Eutrofico tipico 0,50 57,07
Chernossolo Argilivico Ortico 0,40 52,75
Argissolo Amarelo Alitico tipico 0,27 62,80
Luvissolo Haplico Ortico tipico 0,46 67,55
Argissolo Amarelo Alitico tipico 0,22 80,27
Neossolo Regolitico Eutréfico |éptico 0,13 92,38

Em relagdo ao estoque de Na total, as classes que apresentaram maiores
concentracdes em tonelada por hectare foram o Neossolo e o Argissolo, conforme

mostrado na figura 34 e a tabela 17.
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Dos solos presentes na microbacia hidrografica na Fazenda Alamos, o que
apresentou maior teor de P extraivel foi o Neossolo, com teores altos nos horizontes
A1 e Ay, e teor médio no horizonte AC; no Luvissolo apresentou teores muito baixos
nos horizontes A4, A, AB e BA, e teores baixos nos horizontes Bt e BC (tab. 18).
Nas outras classes de solos, em todos os horizontes, o teor de fésforo foi muito
baixo, conforme a classificagdo que consta no Manual de Adubagéo e Calagem para
os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS, 2004), (fig 35).

Na dissolugcao total, os teores totais de fosforo foram bem mais elevados
que o extraivel, mostrando que o solo possui altos teores de P, s6 que nao
diretamente disponivel para as plantas (fig. 36 e tab. 18).

Em relacdo a distribuicido dos teores de P extraivel, nos diferentes
horizontes dos solos (fig 35), observa-se que, com excec¢ado do Luvissolo, todos os
outros solos apresentam maiores teores nos horizontes superficiais, indicando que
grande parte do fésforo encontra-se fazendo parte da matéria organica do solo.

Ja em relacao a distribuicdo dos teores de P total, nos diferentes horizontes
dos solos (fig. 36), observa-se que, com exceg¢ao do Neossolo, todos os outros solos

apresentam maiores teores nos horizontes superficiais.
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Tabela 18. Teores de P extraivel e total nos solos presentes na area de estudo

Perfil Horizonte Prof (cm) P extraivel P total P ext/P total
------- mg/kg ------- %
Argissolo Amarelo Alitico tipico
Alamos 6 A 0-12 1,3 508,96 0,26
A, 12-31 0,9 403,20 0,22
AB 31-41 0,7 366,85 0,19
Bt 41 - 57 1,4 370,15 0,38
CR 57 -70 0,9 327,19 0,28

Chernossolo Argiltvico Ortico saprolitico

Alamos 8 A 0-13/26 2,1 687,42 0,31
AB 13/26 - 20/32 2,7 598,19 0,45
Bi 20/32 - 39/62 2,1 389,98 0,54
BC 39/62 - 47/70 1,4 363,54 0,39

Cambissolo Haplico Ta Eutrdfico tipico

Alamos 9 A 0-10 1,5 770,04 0,19
Bi 10-29 1,5 475,91 0,32
BC 29-70 1,7 333,80 0,51

Argissolo Amarelo Alitico tipico

Alamos 11 A 0-10 3,0 727,08 0,41
A, 10-19 1,9 145,42 1,31

AB 19 - 26 1,6 79,32 2,02

BA 26 - 36 1,9 231,34 0,82

Bt 36 - 48 1,7 224,73 0,76

BC/C 48 - 70 1,8 52,88 3,40

Neossolo Regolitico Eutréfico Iéptico

Alamos 12 A 0-13/17 16,2 469,30 3,45
A, 13/17 - 25/30 14,7 95,84 15,34
AC 25/30 - 36/53 8,9 499,04 1,78

Luvissolo Haplico Ortico tipico

Alamos 13 Ay 0-10 2,7 442,86 0,61
A, 10-21 2,6 647,76 0,40
AB 21-31 2,6 208,21 1,25
BA 31-40 3,3 148,72 2,22
Bt 40 - 51 44 118,98 3,70
BC 51-70 4,7 102,45 4,59

Esses valores maiores na superficie podem ser indicativos de um processo

de biociclagem, onde as plantas retiram o fésforo dos horizontes mais profundos e
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depositam nos horizontes superficiais do solo, através da deposig¢ao e incorporagao

de residuos vegetais.
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Observando-se a relagao fésforo extraivel / fosforo total, nota-se uma ampla
variagao de 0,2 a 15,3%. O fosforo no solo € dependente da presenga de minerais
fosfatados no material de origem, geralmente a apatita, a qual é pouco resistente ao
intemperismo (McBRIDE, 1994), sendo rapidamente intemperizada. Somente uma
porcao pequena de fosforo esta presente na solugdo do solo, e assim, prontamente
disponivel para as plantas. O restante, além do fésforo estrutural de minerais
primarios e o imobilizado na matéria organica, acha-se adsorvido especificamente
nos argilominerais e oxidos.

Ja em relagdo ao estoque de P extraivel, (tab. 19), a classe de solo que
apresentou uma maior concentragdo em tonelada por hectare foi o Neossolo, com
67 kg de fésforo por hectare, enquanto que o Argissolo apresentou apenas 9 kg de
fésforo por hectare (fig. 37).

Tabela 19. Estoque de P nos solos presentes na area de estudo.

P (t.ha™)

Extraivel Total
Argissolo Amarelo Alitico tipico 0,009 3,53
Cambissolo Haplico Ta Eutrofico tipico 0,015 4,09
Chernossolo Argilivico Ortico 0,016 3,71
Argissolo Amarelo Alitico tipico 0,018 1,82
Luvissolo Haplico Ortico tipico 0,037 2,73
Neossolo Regolitico Eutréfico |éptico 0,067 2,01

Quanto ao estoque de P total, a classe que apresentou uma maior
concentracdo em tonelada por hectare foi o0 Cambissolo, e a que apresentou uma

menor concentragao foi o Argissolo (fig. 38).
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Dos solos presentes na microbacia hidrografica na Fazenda Alamos, o que
apresentou maior teor de carbono foi o Luvissolo (tab. 20). Como era de se esperar,
observa-se que a distribuicdo de Carbono no solo € maior nos horizontes superficiais

do que nos horizontes subsuperficiais (Fig.39).

Tabela 20. Estoque de Carbono organico nos solos presentes na area de estudo.

Carbono organico

g.kg™ t.ha”
Argissolo Amarelo Alitico tipico 59,30 1,291
Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico 50,80 1,119
Chernossolo Argilivico Ortico 61,60 1,136
Argissolo Amarelo Alitico tipico 86,80 1,167
Luvissolo Haplico Ortico tipico 183,50 2,883
Neossolo Regolitico Eutréfico |éptico 65,90 1,160
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Em relagdo ao estoque de Carbono organico por hectare (fig. 40), a classe
dos Luvissolos apresenta uma maior concentracdo. Nas outras classes, a
concentracdo de carbono € muito semelhante, mostrando uma concentragao maior

nos horizontes superficiais.
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Carbono orgénico
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Figura 40 - Estoque de Carbono organico nos solos presentes na area de
estudo

A tabela 21 mostra os estoques totais de carbono organico, estoques
extraiveis e totais de fosforo, e os estoques disponiveis e totais de potassio, na area
da Microbacia Hidrografica na Fazenda Alamos, separados em horizontes
superficiais e subsuperficiais, conforme as classes de solos, bem como o total geral
na microbacia. O Carbono nem sempre apresenta maiores estoques nos horizontes
superficiais em funcdo da espessura dos horizontes (Alamos 11 e 9). Ja o fésforo
extraivel sempre apresenta maiores estoques nos horizontes subsuperficiais,
também em funcao da espessura dos horizontes, a excecao da classe do Neossolo,
ao passo que o fésforo total apresenta maiores estoques nos horizontes superficiais
nos Argissolos, Chernossolo e Luvissolo, enquanto que no Cambissolo e no
Neossolo, os maiores estoques se encontram no horizonte subsuperficial. O potassio
disponivel apresenta maiores estoques nos horizontes superficiais nas classes dos
Argissolos, Chernossolo e Neossolo, enquanto que nas classes dos Luvissolos e

Cambissolos os maiores estoques estao na subsuperficie. Ja em relagao ao potassio
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total, as classes que apresentam maiores estoques nos horizontes superficiais séo o
Argissolo, o Chernossolo, o Neossolo e o Luvissolo, enquanto que no Cambissolo,

0s maiores estoques estdo em subsuperficie.

Tabela 21. Estoques de C, P e K nos solos presentes na area de estudo.

C P K
Perfil Horizonte Total Extraivel Total Disponivel Total
tha' = ——- (t.ha™ (t.ha™)
Argissolo Amarelo Alitico tipico
Alamos 6 Superficiais 0,81 0,0049 2,094 0,270 114,855
Subsuperficiais 0,29 0,0051 1,523 0,104 45,590
Area (ha) 11,12 11,12 11,12 11,12 11,12

Superficiais na area 8,97 0,0550 23,292 3,000 1277,491
Subsuperficiais na area 3,25 0,0568 16,945 1,152 507,078
Total na microbacia 12,22 0,1118 40,237 4,152 1784,570

Argissolo Amarelo Alitico tipico

Alamos 11 Superficiais 0,54 0,0069 1,030 0,394 91,938
Subsuperficiais 0,63 0,0107 0,788 0,373 125,127
Area (ha) 21,24 21,24 21,24 21,24 21,24

Superficiais na area 11,45 0,1467 21,890 8,371 1952,907
Subsuperficiais na area 13,33 0,2274 16,739 7,925 2657,897
Total na microbacia 24,78 0,3741 38,629 16,296 4610,804

Chernossolo Argilavico Ortico saprolitico

Alamos 8 Superficiais 0,74  0,0070 2,008 0,180 24,340
Subsuperficiais 0,40  0,0086 1,703 0,117 22,728
Area (ha) 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33

Superficiais na area 2,45 0,0232 6,693 0,600 81,153
Subsuperficiais na area 1,33 0,0285 5,678 0,391 75,776
Total na microbacia 3,79 0,0518 12,372 0,991 156,929

Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico

Alamos 9 Superficiais 0,42 0,0020 1,046 0,048 8,956
Subsuperficiais 0,70 0,0131 3,048 0,157 26,745
Area (ha) 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36

Superficiais na area 4,82 0,0232 11,888 0,543 101,765
Subsuperficiais na area 7,90 0,1493 34,632 1,785 303,900
Total na microbacia 12,72 0,1725 46,519 2,328 405,666

Neossolo Regolitico Eutrofico Iéptico

Alamos 12 Superficiais 0,66 00454 0809 0433 88,975
Subsuperficiais 0,50  0,0213 1,196 0,291 62,819
Area (ha) 7,89 7,89 7,89 7,89 7,89

Superficiais na area 5,22 0,3585 6,385 3,416 702,253
Subsuperficiais na area 3,94 0,1684 9,441 2,293 495,810
Total na microbacia 9,16 0,5269 15,826 5,709 1198,063



88

Continuagao Tabela 21

C P K
Perfil Horizonte Total Extraivel Total Disponivel Total
t.ha” (t.ha™ (tha™')-—-
Luvissolo Haplico Ortico tipico
Alamos 13 Superficiais 2,13 0,0123 2,050 0,314 31,429
Subsuperficiais 0,75 0,0245 0,680 0,354 25,527
Area (ha) 8,60 8,60 8,60 8,60 8,60

Superficiais na area 18,31 0,1057 17,621 2,700 270,174
Subsuperficiais na area 6,47 0,2108 5,848 3,040 219,441
Total na microbacia 24,79 0,3165 23,468 5,740 489,615

Total geral na microbacia 87,44 1,55 177,05 35,22 8645,65

A tabela 22 mostra os estoques disponiveis e totais, de calcio, de magnésio
e de sodio, na area da Microbacia Hidrografica na Fazenda Alamos, separados em
horizontes superficiais e subsuperficiais, conforme as classes de solos, bem como o
total geral na microbacia. O calcio disponivel apresenta maiores estoques nos
horizontes subsuperficiais em todas classes, com exceg¢ao dos Neossolos, ja o calcio
total apresenta maiores estoques nos horizontes superficiais nas classes dos
Luvissolos, Neossolos, Chernossolos e Argissolos, e maiores estoques nos
horizontes subsuperficiais na classe dos Cambissolos. O magnésio disponivel
apresenta maiores estoques nos horizontes subsuperficiais com exceg¢ao da classe
dos Neossolos onde o valor € maior na subsuperficie, ja 0 magnésio total sempre foi
maior nos horizontes subsuperficiais. O sodio disponivel apresentou maiores
estoques nos horizontes subsuperficiais em todas classes de solos, ja o sodio total
apresentou estoques mais elevados nos horizontes superficiais nas classes dos
Argissolos, do Chernossolo, do Neossolo e do Luvissolo, enquanto que na classe
dos Cambissolos, os estoques mais elevados estdo em subsuperficie.

Lima (1996) citando dados sobre a remocédo de nutrientes do solo por
espécies florestais, relata que o eucalyptus saligna, aos 8 anos de idade, remove 3,6
kg. ha™ ano™ de P, 22,0 kg. ha™ ano™ de K, 23,3 kg. ha™ ano™ de Ca e 5,2 kg. ha™
ano”' de Mg. Ja Schumacher et al (2003) em um estudo sobre exportacdo de
nutrientes em florestas de eucalipto na regido de Santa Cruz do Sul — RS,
verificaram que a menor exportacdo ocorre quando se retira da area apenas a
madeira do tronco sem a casca, retirando 15,6 kg ha' de P, 91,8 kg ha' de K e
107,4 kg ha™ de Ca, deixando os demais residuos distribuidos sobre o solo para a

protecao do solo, decomposigao e ciclagem de nutrientes.
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Os nutrientes disponiveis encontrados nas diferentes unidades de solos da
microbacia da Fazenda Alamos, a excecao do P, permite o desenvolvimento de

varios ciclos da cultura.

Tabela 22. Estoques de Ca, Mg e Na nos solos presentes na area de estudo.

Ca Mg Na
Perfil Horizonte Disponivel Total Disponivel Total Disponivel Total
------ (t.ha")--- c— (tha")--— ———- (t.ha!)—--
Argissolo Amarelo Alitico tipico
Alamos 6 Superficiais 2,491 3,250 0,475 5,298 0,090 42,579
Subsuperficiais 2,802 1,389 0,630 5,902 0,225 29,150
Area (ha) 11,12 11,12 11,12 11,12 11,12 11,12

Superficiais na area 27,711 36,151 5,287 58,930 1,006 473,585
Subsuperficiais na area 31,162 15,446 7,006 65,650 2,505 324,219
Total na microbacia 58,872 51,597 12,293 124,580 3,511 797,804

Argissolo Amarelo Alitico tipico

Alamos 11 Superficiais 1,897 1,200 0,451 2,397 0,045 24,373
Subsuperficiais 3,788 1,255 1,131 5,172 0,172 55,899
Area (ha) 21,24 21,24 21,24 21,24 21,24 21,24

Superficiais na area 40,299 25,496 9,584 50,922 0,958 517,711
Subsuperficiais na area 80,455 26,661 24,027 109,852 3,648 1187,376
Total na microbacia 120,754 52,157 33,610 160,774 4,607 1705,087

Chernossolo Argiltvico Ortico saprolitico

Alamos 8 Superficiais 7,854 12,094 2,704 27,332 0,116 34,871
Subsuperficiais 11,587 7,888 4,453 34,436 0,280 17,878
Area (ha) 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33

Superficiais na area 26,187 40,321 9,016 91,128 0,386 116,264
Subsuperficiais na area 38,633 26,300 14,847 114,812 0,935 59,608
Total na microbacia 64,820 66,621 23,863 205940 1,321 175,872

Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico

Alamos 9 Superficiais 3,795 3,916 0,865 6,861 0,044 9,625
Subsuperficiais 29,144 21,818 9,697 38,341 0,455 47,440
Area (ha) 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36 11,36

Superficiais na area 43,126 44,494 9,829 77,956 0,495 109,369
Subsuperficiais na area 331,156 247,911 109,048 435,666 5,175 539,061
Total na microbacia 374,283 292,405 118,877 513,622 5,670 648,430

Neossolo Regolitico Eutrofico I1éptico

Alamos 12 Superficiais 4,360 2,182 0,650 3,036 0,064 48,730
Subsuperficiais 3,997 1,768 0,580 3,343 0,066 43,645
Area (ha) 7,89 7,89 7,89 7,89 7,89 7,89

Superficiais na area 34,410 17,222 5,128 23,966 0,505 384,613
Subsuperficiais na area 31,544 13,958 4,574 26,382 0,520 344,479
Total na microbacia 65,953 31,180 9,703 50,348 1,025 729,092
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Continuagao Tabela 22

Ca Mg Na
Perfil Horizonte Disponivel Total Disponivel Total Disponivel Total
------ (t.ha")-- - (tha™") (tha™)
Luvissolo Haplico Ortico tipico
Alamos 13 Superficiais 14,609 13,7503 3,054 30,0814 0,197 33,9512
Subsuperficiais 18,928 8,6707 5,382 36,1338 0,266 33,6024
Area (ha) 8,60 8,60 8,60 8,60 8,60 8,60

Superficiais na area 125,581 118,2021 26,251 258,5886 1,698 291,8544
Subsuperficiais na area 162,709 74,5356 46,266 310,6173 2,288 288,8566
Total na microbacia 288,290 192,7377 72,516 569,2059 3,985 580,7110

Total geral na microbacia 972,97 686,70 270,86 1624,47 20,12 4637,00

5.4. Conclusoes

- A relagdo disponivel/total mostra que, o calcio ja foi intemperizado
predominando a fragdo disponivel, para o magnésio 8 a 23% do total esta
disponivel, para o potassio 0,2 a 1,8% do total esta disponivel, para o sédio 0,1 a
1,9% do total esta disponivel.

- A classe de solo que apresentou uma maior quantidade de nutrientes
disponiveis, na microbacia, foi o Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico, seguido do
Luvissolo Haplico Ortico tipico, do Chernossolo Argilivico Ortico saprolitico, do
Neossolo Regolitico Eutréfico Iéptico, e dos Argissolos Amarelo Alitico tipico.

- A classe de solo que apresentou uma maior quantidade de nutrientes
totais, na microbacia, foi o Argissolo Amarelo Alitico tipico, seguido do Neossolo
Regolitico Eutréfico léptico, do Luvissolo Haplico Ortico tipico, do Chernossolo
Argilavico Ortico saprolitico e do Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico.

- Os solos presentes na microbacia hidrografica da Fazenda Alamos,
possuem um total de 1300,72 t de cations basicos disponiveis e um total de

15770,86 t de cations basicos totais.



6. CAPITULO 3

DISPONIBILIDADE DE AGUA NO SOLO EM UMA MICROBACIA
HIDROGRAFICA, NO MUNICIPIO DE PINHEIRO MACHADO - RS

6.1. Introducgao

O solo é o armazenador e fornecedor de agua e nutrientes as plantas. Por
fendbmenos de adsorcdo e capilaridade, ele retém, entre uma chuva e outra, a
umidade possivel de ser utilizada pelas plantas.

Dependendo do conteudo de agua no solo, as plantas terdo maior ou menor
facilidade em extrair 4gua e, portanto, de atender as suas necessidades. A medida
que o solo seca, torna-se mais dificil as plantas absorverem agua. Isso porque vai
aumentando a forga de retengéo, enquanto diminui a disponibilidade hidrica no solo.
Por isso, nem toda agua que o solo consegue armazenar esta disponivel as plantas.

A agua é o principal fator de crescimento, responsavel por oscilagbes na
produtividade e producdo de regides agricolas. A agua é, ao mesmo tempo, o fator
mais importante e mais limitante a produtividade das culturas. O estado da agua no
solo pode ser descrito por duas maneiras: (i) em termos de quantidade presente e,
(i) em termos de energia dessa agua (potencial). Para as plantas, & importante o
estado de energia da agua no solo, pois, solos de diferentes classes texturais podem
ter semelhantes quantidades de agua, porém, com distintos estados de energia. O
movimento de agua se da por uma diferenca de potencial, seja no interior do solo ou
do solo para a planta. Para as plantas absorverem agua do solo, as células da
epiderme de suas raizes devem estar num potencial mais negativo do que a agua

que esta no solo.



92

O conhecimento do movimento da agua no perfil de um solo é de
fundamental importancia para a resolugcdo de problemas envolvendo irrigagao,
drenagem, armazenamento e transporte de agua e nutrientes, bem como o
escoamento superficial e o controle da infiltracdo. O solo funciona como o
reservatorio de onde a planta obtém, através de seu sistema radicular, a agua e
também os nutrientes para o seu crescimento e desenvolvimento (REICHARDT,
1990).

Os atributos do solo como textura, estrutura e tipo de material sdo
importantes para caracterizar o armazenamento e movimento da agua no solo.
Portanto, modificacbes nesses atributos poderao acarretar diferencas na quantidade
de agua armazenada e disponivel as plantas.

Segundo Reichardt (1990), o potencial total da agua no solo, representado
pela letra grega (W), € constituido pela soma de seus componentes, tais como:
potencial gravitacional (Wy), que tem atuagéo constante, sendo medido em relagdo a
um referencial padré&o, arbitrario, tomado igual a zero; potencial de presséo (¥;), que
atua nos solos acima do ponto de saturagao, o qual refere-se a uma lamina de agua;
potencial osmaético (Wos), que assume importancia em solos salinos € na presenca
de membranas semipermeaveis e potencial matricial (W), que é resultante das
forcas de capilaridade e de adsorgéo associadas que atuam na matriz do solo.

Segundo Libardi (2000), existem dois processos que explicam a retengéo de
agua pelo solo. No primeiro, a retengdo ocorre nos microporos dos agregados pelo
fendbmeno de capilaridade, a qual estda sempre associada a interfaces curvas ar-
agua, chamadas de meniscos, cujas curvaturas s&o tanto maiores quanto menores
0S poros.

A capilaridade atua na retengcédo de agua dos solos na faixa umida, quando
0s poros se apresentam razoavelmente cheios de agua. Quando um solo seca, os
poros vao se esvaziando e filmes de agua recobrem as particulas solidas. Nesta
condigdo, comega a manifestar-se um segundo processo que ocorre nas superficies
sélidas do solo como filmes de agua presos a ela, que € a adsorgao, a qual passa a
dominar a retencdo de agua. A energia de retencdo da agua nestas condicdes €&
muito maior ainda e, por isso, grandes quantidades de trabalho s&o requeridas para
retirar esta agua do solo.

Libardi (2000) cita trés mecanismos principais para explicar a adsorgéo da

agua sobre as superficies solidas: a) a superficie dos minerais de argila é coberta
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com atomos de oxigénio e grupos oxidrilas negativamente carregados devido a
substituicdo isomoérfica de cations da estrutura. Desse modo, cria-se ao redor das
particulas desses minerais um campo elétrico cuja intensidade decresce com a
distancia da superficie da particula. Devido a natureza dipolar das moléculas de
agua, elas se orientam neste campo elétrico e experimentam uma forga na diregéao
da superficie da particula, a qual decresce gradualmente com a distancia desta
superficie até se tornar nula num ponto onde ndo existe mais influéncia do campo; b)
os pares de elétrons ndo compartilhados do atomo de oxigénio das moléculas de
agua podem ser eletricamente atraidos a cations trocaveis que podem estar
adsorvidos sobre a superficie da argila, ou seja, os cations que sao retidos a
superficie negativamente carregada de argila ocasionam também a adsorgdo das
moléculas de agua; c) finalmente, as moléculas de agua podem ainda ser atraidas
as superficies solidas pelas forgcas de van der Walls, que sao forgcas de curto alcance
e decrescem rapidamente com a distancia da superficie, de modo que uma camada
muito fina € adsorvida desta maneira ao redor das particulas do solo.

Dentre os fatores que afetam a retengcdo da agua no solo esta a textura,
pois ela determina a area de contato entre as particulas sdélidas e a agua e
condiciona proporgdes de poros de diferentes tamanhos. A estrutura também afeta a
retencdo da agua, pois ela determina o arranjo das particulas, que por sua vez
determina a distribuigdo do tamanho dos poros. Também é de grande importancia na
retengcdo de agua, o tipo de argila. A montmorilonita, a vermiculita e argilominerais
de alta CTC, tem alta capacidade de retengdo de agua. Outras argilas, como a
caulinita e os oxidos de Fe a Al apresentam menor capacidade de retencédo de agua.
A matéria organica coloidal também apresenta alta capacidade de reteng¢ao de agua.
Por isso, adigbes repetidas de esterco ou matéria organica ao solo, podem aumentar
suas propriedades de retencéo de agua (REICHARDT, 1990).

Outros fatores podem também influenciar na permanéncia da agua retida ou
armazenada no solo, como a cobertura vegetal, o preparo do solo e a profundidade
do perfil do solo.

A cobertura vegetal atua sobre a conservagado da agua no solo de duas
formas principais: protege a superficie contra a formagéo de crostas, aumenta a taxa
de infiltragdo e reduz a taxa de evaporacéo pela reflexdo da energia radiante. O
maior teor de agua na superficie dos solos cobertos pode ser devido a redugao da

evaporagao pela cobertura e/ou devido ao aumento da capacidade de retencao de
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agua do solo pela agao dos residuos culturais adicionados a camada superficial, os
quais podem melhorar a sua estrutura. Desde que todos os outros fatores sejam
iguais, os solos profundos terdo maior capacidade de retengdo de umidade do que
0S rasos, 0 que assume grande importancia no caso de plantas com raizes
profundas (REICHARDT, 1985).

O conceito de capacidade de campo foi inicialmente proposto por
Veihmeeyer & Hendrickison (1949) citado nos trabalho de Reichardt (1988) e Souza
(1989), que a definem como a quantidade de agua retida pelo solo depois que o
excesso tenha drenado e a taxa de movimento descendente tenha decrescido
acentuadamente, o que geralmente ocorre dois ou trés dias depois de uma chuva ou
irrigacdo, em solos permeaveis de estrutura e textura uniformes. Esta definicao
mostra claramente que a capacidade de campo se refere a um comportamento
dindmico do perfil de solo no que concerne a distribuicdo de agua e ndo a uma
caracteristica intrinseca (Reichardt, 1988). Os solos em que este conceito melhor se
enquadra, sao os solos de textura arenosa, nos quais a condutividade hidraulica
decresce rapidamente com a diminuicdo da umidade do solo e o fluxo acaba
tornando-se pequeno rapidamente.

Nos solos argilosos, a umidade na capacidade de campo € elevada, mas a
do ponto de murcha permanente também atinge valores consideraveis,
principalmente devido aos elevados potenciais de retengdo de agua ocasionados
pelas particulas menores e aos microporos. Normalmente sdo os solos de textura
meédia que apresentam maiores teores de agua disponivel, isto porque, estes solos
possuem maior porcentagem de material coloidal, maior espago poroso e superficie
adsortiva muito maior que os solos de textura mais grossa (BRADY, 1989).
Entretanto, solos de mesma classe textural podem ter curvas de tenséo de umidade
diferentes, ndo s6 devido as diferengas de granulometria nas mesmas classes de
textura, mas também como resultado de diferengas principalmente no teor de
matéria organica e tipo de argila, e dos microagregados constituintes da estrutura do
solo.

A determinagdo da curva caracteristica de agua no solo, que é a relagao
entre o teor de agua no solo e o potencial com que esta agua fica retida, € um dos
parametros mais importantes para se avaliar a disponibilidade de agua as plantas e
orientar o melhor manejo da irrigacdo. E chamada “caracteristica” porque para cada

solo ou camada existe uma curva especifica e, desde que a geometria das camadas
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nao varie com o tempo, a curva caracteristica é unica, ndo sendo preciso determina-
la com frequéncia (REICHARDT, 1990; PAULETTO, 1997). Apresenta como
principal vantagem o fato de mostrar o aspecto dinamico da agua no solo. A mesma
€ uma caracteristica especifica de cada solo ou mesmo de cada horizonte ou
camada de seu perfil (REICHARDT, 1985).

Como o potencial matricial varia em diferentes solos e ao longo do perfil,
esse deve ser determinado para cada situagao, a fim de estudar as respostas das
plantas ao potencial de agua no solo. Enfim, o comportamento da agua no solo é um
processo dindmico e nao intrinseco a sua matriz, a capacidade de armazenamento
de agua disponivel as plantas € o resultado da interagao solo-planta, em funcéo das
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo.

A confecg¢ao da curva para cada tipo de solo e, mais detalhadamente, para
cada horizonte, permite estimar o nivel até o qual a percentagem de agua pode
decrescer sem afetar o desenvolvimento das plantas e, consequientemente, sua
produtividade.

Via de regra, a umidade em excesso, a que é retida acima da capacidade
de campo, nao traz beneficios aos vegetais superiores. A presenga de quantidade
excessiva desta agua livre favorece o aparecimento de condi¢des prejudiciais ao
crescimento, tornando-se a situagdo mais critica ao aproximar-se o ponto de
saturagdo. Do ponto de vista dos vegetais é considerada como supérflua. Mas
dependendo da distribuigdo espacial do solo no ambiente, sendo em um local de
acumulo de agua, esse excesso pode até certo ponto, ser prejudicial, ja que com o
excesso de agua, vai haver um decréscimo de oxigénio, influenciando diretamente a
decomposicéo da matéria organica, além de atuar na redugao do nitrato, na redugéo
do ferro e do manganés, que dependendo do teor, podem vir a serem téxicos e na
reducao do sulfato.

Tradicionalmente, a capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha
permanente (PMP) sdo considerados como os limites maximo e minimo,
respectivamente, de agua disponivel. A partir desses limites, pode-se determinar a
capacidade de armazenamento de agua disponivel no solo, considerando a
profundidade do sistema radicular

A quantidade de agua armazenada pelo solo € uma fungdo da sua umidade

volumétrica (8) e da profundidade (z) considerada, sendo esta quantidade variavel
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com o tempo, devido aos processos de ganho de agua (chuva e/ou irrigagao) e das
perdas (evapotranspiracao e/ou drenagem profunda).

A relacdo entre a disponibilidade hidrica e a produtividade florestal é
concernente aos efeitos diretos e indiretos da deficiéncia de agua no crescimento
das arvores. Dentre esses efeitos, destacam-se: diminuicido da taxa fotossintética,
em razao do aumento na resisténcia estomatica (VOSE e SWANK, 1994);
diminuicdo do aporte nutricional as arvores, via fluxo de massa e difusdo; diminuigéo
na velocidade de mineralizagdo da matéria organica; e em grau mais elevado de
deficiéncia hidrica, o proprio colapso funcional em niveis citoplasmatico e tissular
(SANDS e MULLIGAN, 1990).

Este trabalho teve por objetivo realizar as curvas caracteristicas para cada
horizonte, de cada classe de solo, descrita na microbacia da Fazenda Alamos, bem
como determinar a quantidade de agua disponivel e agua armazenada por classe de

solo e na microbacia.

6.2. Material e métodos

Para a determinagéo das curvas caracteristicas da agua no solo ou curvas
de retengdo e posterior calculo da agua armazenada e disponivel, foram coletadas
amostras indeformadas em anéis volumétricos de aproximadamente 54 cm?®, nos
diferentes horizontes componentes de cada classe de solo selecionada, seguindo a
metodologia descrita por Pauletto (1997).

ApOs a coleta, as amostras foram levadas ao Laboratério de Fisica do Solo
da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da UFPel e preparadas para a
determinagcdo das curvas. Para esta determinagdo, utilizou-se as camaras de
pressédo de Richards para as altas tensdes (0,01, 0,034; 0,1 e 1,5 MPa) e a mesa de
tensdo para as tensbes menores (0,001 e 0,006 MPa), segundo metodologia
descrita por Pauletto (1997). Com os dados da relagcdo umidade volumétrica e
potencial matricial foram elaboradas as curvas utilizando-se procedimentos
computacionais, através do programa CURVARET, que utiliza o modelo de van

Genuchten (1980), cuja equagao é:
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Onde:

s = umidade volumétrica saturada (cm> cm™)

0, = umidade volumétrica residual (cm® cm™)

Wm = potencial matricial em cm de coluna de agua

o, N, m = parametros empiricos referentes as caracteristicas do solo.

A agua armazenada no solo entre a capacidade de campo e o ponto de
murcha permanente € denominada de agua disponivel, sendo determinada pela

expressao abaixo:
AD = B¢c- Bpmvp

Onde:
AD = Agua disponivel (m*m™)
Bcc = Umidade volumétrica na Capacidade de Campo (m®m™);

Bpmp = Umidade volumétrica no Ponto de Murcha Permanente (m°m™).
AA = ecc XZ

Onde:
AA = Agua armazenada (m®m™)
Bcc = Umidade volumétrica na Capacidade de Campo (m®m™);

Z = espessura do horizonte.

6.3. Resultados e discussao

A unidade de mapeamento PAa, composta por Argissolos, mostra presenga
de cascalhos em todos os horizontes e apresenta incremento de argila,
correspondendo a formacdo do horizonte Bt. A macroporosidade diminui com a
profundidade enquanto que a microporosidade aumenta com a profundidade do

solo. Em relagdo as caracteristicas quimicas, apresentam o pH fortemente acido a
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moderadamente acido, teores médios de Ca, teores médios a altos de Mg, baixo a
alto teores de K, altos teores de Al, alta atividade de argila e baixa saturacéo por
bases, alta concentragdo de Al e teores muito baixos de P (CQFS, 2004).

Através das curvas caracteristicas realizadas para cada horizonte dos perfis
Alamos 6 e Alamos 11, que apresentaram os resultados e seus parametros de ajuste
descritos no apéndice C e levando-se em consideracdo a profundidade de cada
horizonte do solo, e a extensdo desta unidade de mapeamento na microbacia
hidrografica (tabelas 23 e 24), verifica-se que esta associacdo possui uma
capacidade de agua disponivel de 10292,4m> de 4agua e capacidade de

armazenamento de 52084,6m3 de agua.

Tabela 23. Capacidade de agua disponivel e dgua armazenada na unidade PAa

Esp. CAD AA Area CAD AA
Classe Solo  Perfil Horizonte (mm) (mm) (mm) (m?  (m®) (m°)

PAa Alamos 6 A1 120 8,82 26,20 111200 980,8 2913,4
A2 190 8,29 39,12111200 921,8 4350,1
AB 100 4,19 22,97 111200 4659 2554,3
Bt 160 3,04 47,84 111200 338,0 5319,8
CR 130 2,47 38,87 111200 274,7 4322,3

Total 26,81 175,00 2981,3 19460,0

Tabela 24. Capacidade de agua disponivel e agua armazenada na unidade PAa

Classe Esp. CAD AA Area CAD AA
Solo Perfil Horizonte (mm) (mm) (mm) (m?) (m® (m°
PAa Alamos 11 A1 100 8,89 23,61 212400 1888,2 5014,8

A2 90 6,30 17,08 212400 1338,1 3627,8
AB 70 2,81 12,04 212400 596,8 2557,3
BA 100 2,99 17,48 212400 635,1 3712,8
Bt 120 4,41 29,25 212400 936,7 6212,7
BC/C 220 9,04 54,14 212400 1920,1 11499,3

Total 34,44 153,60 7315,1 32624,6
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A unidade de mapeamento MTo, composta pelo Chernossolo apresenta no
horizonte AB, um predominio de material mais grosseiro (calhaus e cascalho), sendo
que nos demais horizontes, ha um predominio de argila. A densidade do solo vai
aumentando com a profundidade, o mesmo comportamento da microporosidade. Em
relagdo as caracteristicas quimicas, apresenta pH de moderadamente acido a
praticamente neutro, alta atividade de argila, alta saturagcédo por bases, altos teores
de Ca, Mg e K. Os teores de P variam de muito baixo a muito alto (CQFS, 2004).

Através das curvas caracteristicas realizadas para cada horizonte do perfil
do solo, que apresentou os resultados e seus parametros de ajuste descritos no
apéndice C, e levando-se em consideracao a profundidade de cada horizonte do
solo, e a extensdo desta unidade de mapeamento na microbacia hidrografica,
verifica-se que esta classe de solo, nestas condigdes possui uma capacidade de

agua disponivel de 1261,3m>, e de armazenamento de agua de 8887,7m? (tab. 25).

Tabela 25. Capacidade de agua disponivel e agua armazenada na unidade MTo

Esp CAD AA Area CAD AA

Classe Solo  Perfil Horizonte (mm) (mm) (mm) (m?)  (m° (m3)
MTo Alamos 8 A 195 13,12 82,11 33341 437,4 2737,6
AB 65 3,63 20,77 33341 117,7 692,5
Bt 245 12,66 91,99 33341 4221 3067,0
BC 195 8,52 71,70 33341 284,17 2390,5
Total 37,83 266,57 1261,3 8887,7

A unidade de mapeamento CXve, composta pelo Cambissolo, apresenta em
torno de 12,3% de fragdes mais grosseiras no horizonte A, enquanto que a fragéao
argila predomina na fragao fina do solo, nos horizontes A e Bi, e silte em maior
quantidade no horizonte BC. A densidade do solo praticamente ndo varia com a
profundidade. A macroporosidade diminui com a profundidade e contrario senso a
microporosidade aumenta com a profundidade do solo. Em termos quimicos, o solo
apresenta acidez moderada, teor muito baixo de fdsforo, teores altos de Ca e Mg
com predominio do Ca, teores baixos de K, teor alto de Al no horizonte A e médio

nos horizontes Bi e BC, e teores baixos da porcentagem de Al (CQFS, 2004).
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Através das curvas caracteristicas realizadas para cada horizonte do perfil
do solo, que apresentou os resultados e seus parametros de ajuste descritos no
apéndice C, e levando-se em consideragao a profundidade de cada horizonte do
solo, e a extensdo desta unidade de mapeamento na microbacia hidrografica,
verifica-se que nestas condigdes a mesma possui uma capacidade de agua

disponivel de 2916,1 m® e de armazenamento de agua de 30401,6 m® (tab. 26).

Tabela 26. Capacidade de agua disponivel e agua armazenada na unidade CXve
Esp CAD AA  Area CAD AA
Classe Solo  Perfil Horizonte (mm) (mm) (mm) (m?)  (m° (m3)
CXve Alamos 9 A 100 8,60 33,70 113600 977,0 3828,3
Bt 190 7,75 73,72 113600 880,4 8374,6
BC 410 9,32 160,20 113600 1058,8 18198,7
Total 25,67 267,62 2916,1 30401,6

A unidade de mapeamento RRE, composta pelo Neossolo apresenta textura
franco argilo arenosa, com cascalho variando de 9,65 a 48,96% nos horizontes do
solo. Por apresentar predominio de fragdo areia na textura do solo, bem como a
presenca de cascalho em todos os horizontes do perfil, a macroporosidade diminui
pouco com a profundidade, partindo de 25,58% no horizonte A para 19,41% no
horizonte AC, e microporosidade de 33,01% no horizonte A para 28,85% no
horizonte AC. Em relag&o a parte quimica apresenta um pH fortemente acido, altos
teores de Ca, Mg e K, altos teores de Al, argila de atividade alta e alta saturagéo por
bases até o horizonte AC. O teor de P varia de muito baixo a alto (CQFS, 2004).

Através das curvas caracteristicas realizadas para cada horizonte do perfil
do solo, que apresentou os resultados e seus parametros de ajustes descritos no
apéndice C, e levando-se em consideragdao a profundidade de cada horizonte do
solo, e a extensdo desta unidade de mapeamento na microbacia hidrografica,
verifica-se que esta unidade, nestas condi¢des, possui uma capacidade de agua

disponivel de 2924,8 m* e um armazenamento de agua de 8103,9 m® (tab. 27).
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Tabela 27. Capacidade de agua disponivel e 4gua armazenada na unidade RRe
Esp CAD AA Area CAD AA
Classe Solo  Perfil Horizonte (mm) (mm) (mm) (m?) (m°) (m°)
RRe Alamos 12 A1 150 14,25 34,20 78900 11156 26984
A2 125 6,76 26,47 78900 533,4 2088,5
AC 255 16,17 42,04 78900 1275,8 3317,0
Total 37,18 102,71 29248 8103,9

A unidade de mapeamento TXo composta pelo Luvissolo apresenta textura
franco argilosa. A densidade do solo vai aumentando conforme aumenta a
profundidade,partindo de 1,17 no horizonte A até 1,45 no horizonte Bt. A
macroporosidade diminui com a profundidade, apresentando os valores extremos
nos horizontes A (11,48%) e B (3,92%) enquanto que a microporosidade n&o varia
muito com a profundidade do solo, passando de 52,70% no horizonte A para 57,45%
no horizonte BC. Em relagdo a parte quimica apresenta um pH moderadamente
acido, com altos teores de Ca e Mg, baixos a altos teores de K, argila de atividade
alta e alta saturagéo por bases. O teor de P varia de muito baixo a baixo (CQFS,
2004). O teor de carbono vai diminuindo conforme aumenta a profundidade, partindo
de um horizonte A humico com teor de carbono organico de 6,16% para um teor de
0,90% no horizonte BC.

Através das curvas caracteristicas realizadas para cada horizonte do perfil
do solo, que apresentou os resultados e seus parametros de ajustes descritos no
apéndice C, e levando-se em consideracao a profundidade de cada horizonte do
solo, e a extensdo desta unidade de mapeamento na microbacia hidrografica,
verifica-se que esta unidade, nestas condigdes, possui uma capacidade de agua
disponivel de 3380,1m® de agua e um armazenamento de agua de 21767,6m? (tab.
28).
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Tabela 28. Capacidade de agua disponivel e agua armazenada na unidade TXo
Esp CAD AA Area CAD AA
Classe Solo  Perfil Horizonte (mm) (mm) (mm) (m?) (m°) (m°)
TXo Alamos 13 A1 100 11,84 42,24 85963 1017,8 3631,1
A2 110 8,17 37,33 85963 702,3 3209,0
AB 100 4,61 32,72 85963 396,3 28127
BA 90 3,47 28,88 85963 298,3 24826
Bt 110 4,24 40,26 85963 364,5 3460,9
BC 190 6,99 71,79 85963 600,9 6171,3
Total 39,32 253,22 3380,1 21767,6

Os coeficientes de ajustes das curvas de retencédo variaram de 0,983 a
0,999, mostrando boas performances do modelo adotado, ja o pardmetro n, que esta
relacionado com a declividade da curva de retencdo ajustada mostra geralmente
valores mais elevados nos horizontes superiores e menores valores nos horizontes

subsuperficiais, principalmente nas classes que apresentam o horizonte B textural.

6.4 Conclusoes

- Os solos que apresentaram uma maior capacidade de agua disponivel até
a profundidade de 70cm foram o Luvissolo com 393,2m?® por hectare, seguidos do
Chernossolo, com 378,3m> por hectare, do Neossolo com 371,8m® por hectare do
Argissolo com 306,2m3 por hectare em média, e do Cambissolo com 256,7m3 por
hectare.

- Os solos que apresentaram um maior armazenamento de agua até a
profundidade de 70cm foram o Cambissolo com 267,62mm, seguidos do
Chernossolo, com 266,57mm, do Luvissolo com 253,22mm, do Argissolo com
164,30mm em média e do Neossolo com 102,71mm.

- A microbacia da Fazenda Alamos pode, nos solos até a profundidade de

70cm, armazenar 121.245,4m? de agua e desse total disponibilizar 20.778,6m°.



7. CAPITULO 4

CLASSES DE SOLO E DESENVOLVIMENTO FLORESTAL EM UMA
MICROBACIA HIDROGRAFICA, NO MUNICIiPIO DE PINHEIRO MACHADO - RS

7.1. Introdugao

Para que toda e qualquer espécie vegetal possa ter condigdes ideais de
desenvolvimento € necessario que 0 meio, solo, onde esta sera plantada apresente
condigdes minimas quanto as caracteristicas fisicas, quimicas e hidricas. Quanto as
caracteristicas fisicas dos solos, estas podem estar entre os principais fatores
limitantes do crescimento e produtividade dos sitios por serem de mais dificil
correcao. Em solos que apresentam camadas mais adensadas ou compactadas,
natural (incremento de argila em profundidade) ou artificialmente (trafegabilidade de
maquinas pesadas e/ou pisoteio de animais), é fundamental que se empregue
alguma pratica de rompimento destas camadas, visando melhorar o ambiente para
propiciar uma melhor eficiéncia de aproveitamento da agua e nutrientes por parte do
sistema radicular das plantas.

A atividade de plantios florestais homogéneos para fins comerciais € uma
atividade em rapida expansao no Brasil, em especial nas regides Sul e Sudeste. A
utilizacdo predominantemente do género Eucalyptus, que possui elevado numero de
espécies e sua grande capacidade de adaptacdo as mais variadas condigdes
ecoldgicas, leva a necessidade de estudos sobre a qualidade do ambiente nos
plantios comerciais.

O conhecimento das relagcbes entre a capacidade produtiva de um

povoamento, atributos do relevo, solo vegetagao etc., ou seja, da interacdo planta-
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ambiente esta cada vez mais em foco. Tal conhecimento proporciona um controle
das estimativas de producdo e todas as questdes que a envolvem, tais como
logistica de colheita, transporte, processamento etc.

A atividade silvicultural na regido sul do Rio Grande do Sul é uma realidade
que veio somar-se a outras atividades produtivas que causam impactos sociais,
econdmicos e ambientais.

E necessaria a percepcdo de que todo o solo é um meio organizado e
estruturado, onde a distribuicdo dos constituintes ndo é aleatéria e guarda uma
relacdo entre si, possuindo uma morfologia prépria, desempenhando papéis
importantes no comportamento do ambiente (solos e recursos hidricos) local e
regional.

O uso da terra de acordo com a sua aptidao constitui-se em um requisito
basico para a execugao de sistemas racionais e sustentaveis de aproveitamento dos
recursos naturais.

O correto conhecimento do ambiente onde estdo inseridas as atividades
produtivas € uma necessidade real e urgente, ndo sé para a silvicultura, mas para
todas as atividades que utilizem o solo como meio de produgao, utilizando o mesmo
de uma forma adequada e justa, nesta e nas futuras geracoes.

Os eucaliptos sdo, em geral, arvores de grande plasticidade adaptando-se a
diferentes condi¢cdes ecoldgicas, embora sejam evidentes as influéncias do meio
sobre seu desenvolvimento (CORREA NETO, 2004). A qualidade do sitio influi ndo
sO sobre o crescimento como também sobre a sanidade e sobrevivéncia das
arvores.

Segundo Caldeira et al. (1996), a qualidade de um sitio é dinédmica e,
freqlentemente, ao longo do tempo, alguns desses fatores podem ser influenciados
pelo manejo adotado. As plantas de um sitio qualquer devem encontrar condigdes
para o seu desenvolvimento, principalmente nos primeiros anos, que sdo 0s mais
criticos e decisivos para o bom crescimento das mesmas.

Oliveira Filho et al. (1994) estudando a composigao floristica e estrutura
comunitaria de um remanescente de floresta semidecidua montana em Lavras, MG,
observou que a composicdo de uma floresta pode ter influéncia marcante na
disponibilidade dos recursos do solo, que por sua vez afeta a distribuicdo e

abundancia de outras espécies em um ecossistema, especialmente o vegetal.
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As comunidades vegetais e o0s solos desenvolvem-se conjuntamente,
mantendo constantemente intercambio reciproco, por isso existem entre ambos
relagdes estreitas.

Barros e Novais (1990) afirmam que é necessario um melhor conhecimento
das espécies e ou procedéncias de eucalipto relacionando-as com caracteristicas
edafoambientais. As variagdes nos paradmetros dendrométricos, como a posicao da
encosta e o tipo de solo, evidenciam a influéncia dos atributos edaficos na
produtividade dos povoamentos de eucalipto.

Santana (1986) verificou que Eucalyptus saligna apresentou, na regidao do
Médio Rio Doce, em Minas Gerais, maior produtividade nos solos distréficos
(Latossolos) dos topos das elevagbes, em relagdo aos solos mais férteis das
encostas e das baixadas da regido (Argissolos). Tal fato parece ser explicado pela
elevada densidade dos solos das partes mais baixas da paisagem, o que impede o
crescimento do sistema radicular em profundidade, fato critico em uma regido de
periodo seco marcado.

Pela plasticidade da cultura do eucalipto e a grande diversidade de sitios
onde sao feitos os plantios, é importante relacionar as propriedades edaficas aos
parametros de crescimento e produtividade da cultura (CORREA NETO, 2004).
Ainda, espécies e/ou procedéncias dissimilares quanto a condi¢cdes climaticas, na
Australia e no Brasil, mostram uma boa adaptacdo (BARROS E NOVAIS, 1990).

Quanto aos diferentes dominios, plantios realizados no ambiente de
Cerrado em Minas Gerais apresentaram menor altura quando comparados com
ambientes de Mar de Morros e de Tabuleiros Costeiros, em Minas Gerais e no
Espirito Santo. Os solos de Cerrado, em sua maioria Latossolos ou Argissolos,
apresentam altas taxas de lixiviagdo de nutrientes, sendo por outro lado menos
suscetiveis a erosdo hidrica em funcdo do relevo plano a suave ondulado. Os
plantios em areas de Mar de Morros apresentam valores maiores em altura que no
Cerrado. No Mar de Morros as perdas de nutrientes nos diversos tipos de solos sao
intensas com influéncia da erosao hidrica, por causa do relevo mais acidentado. Os
Latossolos Amarelos e Argissolos Amarelos do dominio de Tabuleiros Costeiros, em
plantios no Espirito Santo, localizam-se em relevo plano a suave ondulado e
possuem menor permeabilidade, assim a perda dos nutrientes por erosédo e
lixiviagdo € menor que nos outros dois ambientes (FERREIRA E COUTO, 1981).
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Zimback et al. (1996) observaram maior correlagao com a produtividade do
Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla nos municipios de Mogi-Guacgu, Cochal e
Aguai para os seguintes parametros fisicos do horizonte A: densidade do solo,
porosidade total e retengdo de agua a 0,03 MPa e 1,5 MPa. Ainda segundo os
autores, a soma de bases e a saturacdo por bases foram os fatores que
apresentaram maior relagédo com o crescimento do Eucalyptus sp. Neste estudo, os
valores S e V ndo mostraram relagdo com o desenvolvimento do Eucalyptus
urophylla, possivelmente pelos baixos valores naturais, em todos os solos.

A capacidade produtiva de um povoamento florestal pode ser avaliada, para
determinado local, através da medicdo de fatores intrinsecos ou extrinsecos a
biomassa florestal. Ortega & Montero (1988) destacam, como fatores intrinsecos, a
altura dominante ou média, o crescimento médio maximo e o volume total no final da
rotacdo. Como fatores extrinsecos do biétipo: o clima, a litologia, a edafologia e a
morfologia; e da biocenose: espécies indicadoras (sociologia) e associagdes
indicadoras (fitossociologia). Esta capacidade produtiva depende, portanto,
fundamentalmente, das condi¢cdes do solo e do meio ambiente. A classe de solo
agrega importantes informagdes, destacando-se a profundidade dos horizontes, a
classe de textura, os niveis de nutrientes, o teor de matéria organica, a atividade
quimica da fragdo coloidal e a presenca de camadas compactadas que poderiam
restringir o crescimento das raizes e a percolagédo de agua. Com relagdo ao meio
ambiente, as informagdes se referem, principalmente, a classe de relevo, ao material
de origem do solo, ao tipo de cobertura vegetal primitiva e a presenca de
pedregosidade e rochosidade. Dentre estes fatores, a influéncia que as propriedades
fisicas e quimicas dos solos exercem sobre o crescimento das arvores tem merecido
atengcdo especial. Pesquisas sobre estes aspectos tém sido direcionadas,
principalmente, a definicdo de espécies a serem plantadas e indicagdes de praticas
de manejo dos solos e dos povoamentos florestais.

As propriedades fisicas do solo tém se relacionado, com maior frequéncia, a
capacidade produtiva dos sitios florestais do que as quimicas, principalmente nos
aspectos da capacidade de retengcdo e armazenamento de umidade do solo
(GONCALVES et al., 1990). A estrutura do solo, a consisténcia, a capacidade de
retencdo de agua, a drenagem e as reagdes de troca entre o sistema radicular e o

complexo coloidal sado diretamente dependentes da textura. Esta pode ser
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considerada, individualmente, como a caracteristica que mais influencia na
capacidade produtiva dos sitios florestais.

A atuagdo conjunta de diversos fatores no crescimento da floresta, aliada a
dificuldade de medi¢cdo de algumas variaveis, principalmente as referentes ao clima
e ao solo, tem dificultado o trabalho com modelos que contemplem todos estes
fatores.

Segundo Patifio Valera (1988), existem caracteristicas que n&o sofrem
grandes alteragbes com as variagdes ambientais. Porém, as caracteristicas de maior
importancia econdmica sdo quantitativas, e pequenas variagcdes no ambiente podem
ser suficientes para provocar modificagdes fenotipicas significativas em volume,
altura, didametro, etc. O crescimento em altura das arvores é um processo dinamico.
As mudancas no solo ou em outras condicdes ambientais acarretam variagcdes no
crescimento em altura dominante durante toda a vida das arvores, e o indice de sitio
€ uma medi¢cado do resultado cumulativo destas condi¢gdes de crescimento em uma
idade indice. Nao é surpresa, portanto, que os parametros ambientais, medidos em
um dado ponto no tempo, ndo sejam capazes de fazer predigbes aceitaveis, sendo
necessario incluir medicdes dindmicas em modelos futuros.

Tonini et al. (2006) estudando o crescimento em altura dominante de clones
de Eucalyptus saligna Smith e construindo curvas de indice de sitio e fazendo uma
comparagdo com curvas construidas para povoamentos da mesma espécie
originados de mudas por sementes, concluiram que a existéncia de diferentes
padrdes de crescimento em altura dominante entre clones e grupos de solo tornou
necessaria a construgao de trés sistemas de curvas de indice de sitio, uma vez que
0 padrao de crescimento em altura dominante para arvores crescendo em
Cambissolos foi bastante diferenciado em relagdo aos demais. E que a comparagéao
entre as curvas de indice de sitio, construidas para povoamentos de Eucalyptus
saligna originados de mudas por sementes e clones, indicou que as curvas de indice
de sitio construidas por Finger et al. (1996), para povoamentos originados de mudas
de sementes, dependendo do clone e grupo de solo, ndo poderiam ser utilizadas,
pois haveria grande diferenga no padrao do crescimento em altura dominante entre
esses povoamentos.

Corréa Neto et al. (2007), relacionando atributos edafoambientais em
diferentes sitios e sua influéncia em parametros dendrométricos de plantio de

Eucalyptus urophylla, no campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
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chegaram a conclusédo de que os talhdes apresentaram diferentes classes de solos
de acordo com a posigao topografica, quais sejam Argissolo Vermelho-Amarelo,
Argissolo Amarelo e Planossolo Haplico, e as propriedades inerentes a génese
desses solos influenciaram nos parametros dendrométricos avaliados, evidenciando
a influéncia do tipo de solo no potencial de produtividade dos povoamentos de
eucalipto.

Uma caracteristica marcante em area reflorestada é a sua aparente
homogeneidade, contudo, é frequente a observagdo de variagdes significativas ao
longo do plantio. Estas variagbes podem ser devido a varios fatores, dentre eles:
solo, topografia, variacdbes na pratica silvicultural de plantio e outros. O
conhecimento dessas variagdes é importante para o inventario e o manejo florestal.
A dindmica de vida das florestas sofre mudancgas rapidamente devido a fatores que
mudam constantemente no espago e no tempo. Toda esta dindmica deve ser
acompanhada por meio de técnicas de amostragem que sejam eficientes na
representacdo do estado atual e temporal da floresta, a fim de gerar informagdes
precisas e com menor custo possivel, para subsidiar as a¢cbes de manejo e
planejamento florestal.

A pratica de uma silvicultura moderna requer, ainda, um adequado
aproveitamento da terra, o que implica na utilizagado de cada gleba, de acordo com a
sua capacidade de sustentagdo, manejo e produtividade econbmica. Terra néo
significa somente o solo como base de sustentagdo do ambiente, mas também todos
os demais elementos e fatores ambientais que influenciam na manutencdo do
ecossistema (LEPSCH et al., 1991; RAMALHO FILHO e BEEK, 1995).

Este estudo teve por objetivo estabelecer uma relagdo entre o
desenvolvimento das arvores de eucalipto saligna e as classes de solos presentes
na microbacia hidrografica da Fazenda Alamos, no municipio de Pinheiro Machado -
RS.

7.2. Material e métodos

Levantamento pedoldgico da area da microbacia.

Instalacdo de parcelas experimentais, para coleta dos dados de
Circunferéncia a Altura do Peito (CAP) e Altura nas arvores, utilizando como

materiais trena, fita métrica e hipsémetro.
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No inventario florestal realizado na area da microbacia hidrografica da
Fazenda Alamos, no municipio de Pinheiro Machado, foram instaladas 33 parcelas
experimentais, com area de 200m? cada (fig. 41). Foram medidas em média 32

arvores por parcela, num total de 33 parcelas, totalizando 1048 arvores medidas.

6508000 e JF
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Figura 41. Locais de coletas das medidas dendrométricas.

Em cada parcela foram medidas todas as circunferéncias a altura do peito
(1,30 m do ch&o), e em média 11 medidas de altura. A estimativa da altura das
outras arvores foi realizada com base em uma regressdao com todos os dados
levantados a campo, circunferéncia a altura do peito (CAP) e altura medida.

Na época da coleta de dados, o eucalipto saligna tinha dois anos de idade.

O plantio e a condugdo da cultura de eucalipto da area seguem os
procedimentos padrdes adotados, pela empresa proprietaria da area, em outras
regides, tais como preparo minimo da area para plantio, com uso de escarificador, e

plantio com espacamento de 3,0 x 2,0m.
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7.3. Resultados e discussao

Em um primeiro momento foi realizado uma regressao com todos os dados
levantados a campo (fig. 42), para estimar através da equacéo, a altura daquelas
arvores que foram medidas as circunferéncias a altura do peito (CAP), sem levar em
consideragao as classes de solos das parcelas amostradas. Esse procedimento € o
mais adotado pelas empresas reflorestadoras, visto que, a maioria ndo possui
levantamentos de solos detalhados, que expressem a distribuigdo de solos no

ambiente.

Microbacia Alamos
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Figura 42. Correlagao geral CAP e altura.

Separando as parcelas por classe de solo, e com 0 mesmo procedimento de
célculo (figuras 43 a 47), os resultados mostram uma melhor representagédo do que
realmente acontece e que se verifica a campo, evitando uma superestimacédo do
desenvolvimento florestal em alguns locais, ou uma subestimagdo do
desenvolvimento florestal em outros locais.

A classe dos Argissolos e dos Neossolos apresentaram correlagdes
inferiores a apresentada pelos dados gerais, mostrando que nestas classes haveria
uma subestimacado do desenvolvimento da floresta. Nas outras classes de solos, a

altura estimada se aproximou das alturas medidas.
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O Neossolo presente na microbacia hidrografica da Fazenda Alamos, possui
uma boa disponibilidade de nutrientes e pela sua composi¢ao fisica e porosidade,
facilita o crescimento e o desenvolvimento das raizes, dando condi¢cbes de melhor
desenvolvimento, observado até os 2 anos de implantacéo da cultura.

Os Argissolos presentes na microbacia hidrografica da Fazenda Alamos,
mesmo possuindo teores mais elevados de Al, ndo apresentou restricdes ao
desenvolvimento da planta, como também n&o houve influéncia, até este momento,
do incremento de argila em profundidade, e o aumento da densidade do solo, com o
desenvolvimento do sistema radicular, que é responsavel pela absor¢do de agua e

nutrientes para a planta, mostrando um maior desenvolvimento florestal nesta

unidade de mapeamento.
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Figura 43. Relacado CAP e altura nos Neossolos.
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Figura 44. Relagdo CAP e altura nos Argissolos.
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Figura 45. Relagdo CAP e altura nos Cambissolos.
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Luvissolos
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Figura 46. Relacdo CAP e altura nos Luvissolos.
Chernossolos
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Figura 47. Relacdo CAP e altura nos Chernossolos.

Apos foi estimada a altura das arvores, realizando as correlagdes por classe

de solo e parcela (figuras 48 a 52).
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Figura 48. Relagdo CAP e altura por parcela no Neossolo.
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Figura 49. Relagdo CAP e altura por parcela nos Argissolos.
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Figura 50. Relagdo CAP e altura por parcela no Cambissolo.
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Figura 52. Relagdo CAP e altura por parcela no Chernossolo.

Quando utilizou-se todos os dados (altura estimada geral) para o calculo da
altura estimada, houve uma subestimacdo de altura na classe dos Neossolos e
Argissolos, e uma superestimacao de altura na classe dos Luvissolos, Cambisolos e
Chernossolos. Ja quando foi separado por classe de solo, o resultado foi mais
préximo do real, principalmente na classe dos Neossolos e dos Argissolos, com uma
pequena superestimacao na altura na classe dos Luvissolos e Cambissolos e uma
pequena subestimagao na altura na classe dos Chernossolos. Quando foi separado
por classe de solo e por parcela, os resultados das alturas estimadas ficaram
bastante proximas na altura medida na classe dos Neossolos e dos Cambissolos,
com pequena superestimagado nos Argissolos e Luvissolos, e uma subestimagéo no
Chernossolo (tab. 29).

Tabela 29. Dados médios (je CAP e altura coletados a campo e alturas estimadas,
na microbacia da Fazenda Alamos.

Altura Estimada (m)

Classe de Altura

solo CAP medida Geral Por classe Por classe de solo
de solo e por parcela
Neossolo 29,08 9,51 9,33 9,51 9,52
Argissolo 28,57 9,70 9,29 9,75 9,77
Luvissolo 27,36 8,71 9,01 8,94 9,01
Cambissolo 26,34 8,58 8,85 8,69 8,61
Chernossolo 22,77 7,73 8,21 7,44 7,47

Tonini et al. (2004) estudando o crescimento de clones de Eucalyptus
saligna Smith, na Depressdo Central e Serra do Sudeste — RS, concluiram que o
padrdo de crescimento em altura para os clones de Eucalyptus saligna analisados
variou tanto entre grupos de solos como dentro de um mesmo grupo, o que indica

variagdes de produtividade dentro de uma mesma unidade taxondmica. Neste
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estudo, foram detectadas seis tendéncias de crescimento distintas, indicando que as
curvas de indice de sitio devem ser construidas observando-se o clone e o grupo de
solo.

Mesmo alguns horizontes dos solos apresentando valores altos de
densidade, como por exemplo o horizonte A, do Argissolo Amarelo Alitico tipico e o
horizonte BA do Argissolo Amarelo Alitico tipico com densidades de 1,63 e 1,67
g/cm3 respectivamente, até o momento ndo se verificou nenhuma restricido ao
desenvolvimento radicular. Observou-se a campo, que naqueles horizontes que
apresentam teores elevados de cascalhos e calhaus, as raizes conseguem se
desenvolver sem restrigdes.

Finger et al. (1996) estudando a influéncia de camadas de impedimento no
solo sobre o crescimento de eucaliptos, concluiram que o crescimento de Eucalyptus
grandis em solo Podzélico Bruno Acinzentado, pertencente a Unidade de
Mapeamento Santa Maria, é afetado pela ocorréncia de camada de impedimento, e
que a subsolagem propiciou 0 maior crescimento em didmetro e altura e ainda,
maior sobrevivéncia das plantas do que em solo nao subsolado.

Witschoreck et al. (2003) em um experimento realizado em Eucalyptus
urophylla, com 10 anos de idade, com o objetivo de estimar o comprimento de raizes
finas em diferentes camadas do solo, concluiram que, em média, 76,1% do
comprimento das raizes finas encontram-se nos primeiros 30 cm de profundidade de

solo.

7.4. Conclusoes

- Os resultados mostram que houve um crescimento diferenciado do
eucalipto conforme a unidade de mapeamento de solos.

- A correlagao entre a Circunferéncia a Altura do Peito e altura da arvore
apresenta melhores resultados quando utilizado com base nas unidades de
mapeamento de solos.

- O maior crescimento das arvores, nesta idade e nestas condi¢cdes ocorreu
na classe dos Argissolos.

- A classe dos Neossolos Regoliticos apresentou um desenvolvimento
proximo ao observado nos Argissolos.

- Até a idade de 2 anos os piores desenvolvimentos foram observados nos

solos com argilas de atividade alta e altas concentragcdes de nutrientes.



CONCLUSOES FINAIS

No levantamento de solos na microbacia hidrografica (63,53ha), foram
determinadas cinco unidades de mapeamento, CXve (11,36ha), MTo (3,33ha), PAa
(32,36ha), RRe (7,89ha) e TXo (8,59ha).

Em todas as classes de solos, ha o cultivo do eucalipto saligna, o melhor
desenvolvimento vegetal até os dois anos de idade foi observado na classe dos
Argissolos, os quais apresentam os maiores teores totais de elementos e os
menores teores disponiveis de elementos, e uma capacidade de agua disponivel de
10.296 m® e capacidade de armazenamento de 52.084 m®.

Outra classe de solo que apresentou desenvolvimento do eucalipto,
semelhante ao Argissolo, foi o Neossolo, que apresentou os maiores teores de P
extraivel, e menor armazenamento de agua de 8.103 m® e capacidade de agua
disponivel de 2.924 m®.

As outras classes de solos, todas com argilas de atividade alta e carater
eutréfico apresentaram, até o momento, menor desenvolvimento do eucalipto,
mesmo apresentando o6timos teores de nutrientes disponiveis e totais e boas
quantidades de agua armazenada e capacidade de agua disponivel.

Os solos presentes na microbacia hidrografica da Fazenda Alamos

apresentam boas condi¢des fisicas e quimicas para a produgéo vegetal.
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APENDICE A

DESCRIGOES MORFOL()G’ICAS E RESULTADOS ANALITICOS DOS
PERFIS DA FAZENDA ALAMOS - PINHEIRO MACHADO - RS

Perfil: Alamos 1

Data: 19/08/2006

Classificagéo: Chernossolo Argiltvico Ortico tipico, Ta A chernozémico textura
média/argilosa, relevo suave ondulado.

Localizagdo: 276191 - 6507169

Altitude: 374 m

Situacéo, declividade e cobertura vegetal: Corte em barranco de estrada com
6% de declividade, sob cobertura de gramineas.

Formacgé&o geologica e litologia: Granitdides Sin-Tectdnicos - Intrusivas basicas
Material originario: Gabros, dioritos e granitéides

Rochosidade: ligeira

Pedregosidade: ligeira

Relevo regional: suave ondulado a ondulado

Relevo local: suave ondulado

Drenagem: bem drenado

Erosao: laminar ligeira

Vegetacdo primaria: campo - capoeira

Uso atual: eucalipto

Caracteristicas morfologicas:

A 0 — 18 cm; preto (10YR 2/1, umido), bruno acinzentado muito escuro (10YR 3/2,
seco); franco a franco argilo arenoso; fraca pequena a média blocos subangulares
que se desfazem em granular; ligeiramente duro, muito friavel, ligeiramente plastico e
pegajoso; transicao clara e plana.

AB 18 — 28 cm; bruno muito escuro (10YR 2/2, imido), bruno acinzentado muito escuro
(10YR 3/2, seco); franco argiloso a argila; moderada pequena blocos subangulares;
ligeiramente duro, muito friavel a friavel, plastico e ligeiramente pegajoso; transigéo
clara e plana.

BA 28 — 42 cm; coloragéo variegada composta de preto (10YR 2/1, umido), bruno muito
escuro (10YR 2/2, seco), bruno (7,5YR 4/4, umido), bruno forte (7,5YR 4/6, seco);
argila; moderada pequena a médios blocos subangulares; duro, friavel a friavel,
plastico e pegajoso; transicéo clara e plana.

Bt 42 — 69 cm; coloragao variegada composta de bruno (7,5YR 4/4, umido e seco),
bruno muito escuro (10YR 2/2, umido e seco); argila a muito argiloso; moderada
médios a grandes blocos angulares e subangulares; extremamente duro, firme,
plastico e pegajoso; transi¢do gradual e plana.

BC 69 — 87 cm; bruno forte (7,5YR 4/6, umido e seco) com mosqueados poucos
pequenos e proeminentes bruno muito escuro (10YR 2/2, umido e seco); argila a
argila siltosa; macigo que se desfaz em blocos médios e grandes; ligeiramente duro,
firme, plastico e pegajoso; transigdo gradual e plana.

C 87 — 100+ cm; coloracdo variegada composta de bruno (7,5YR 4/4, umido), bruno
amarelado (10YR 5/4, seco) vermelho amarelado (5YR 4/6, umido) bruno (7,5YR 4/4,
seco), bruno muito escuro (10YR 2/2, umido e seco); franco argila siltosa; macigo
que se desfaz em blocos médios e grandes; macia, firme, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso a pegajoso.



Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fragbes da amostra total Granulometria (%) Argila disp.  Grau de Silte

Simbolo  Prof.(cm) Calhaus Cascalho TerraFina A.grossa A.fina A.M.fina  Silte Argila eméagua floculagdo  Argila
(%)
A 0-18 0,00 0,81 99,19 11,38 8,58 9,48 40,81 29,75 14,00 52,94 1,37
AB 18 - 28 0,00 1,64 98,36 14,23 9,89 9,63 39,00 27,25 16,50 39,45 1,43
BA 28-42 0,00 1,20 98,80 6,40 4,54 4,38 2743 57,25 4,00 93,01 0,48
Bt 42 - 69 0,00 1,19 98,81 6,14 5,09 4,76 30,51 53,50 4,00 92,52 0,57
BC 69 — 87 0,00 0,26 99,74 13,35 10,56 11,10 36,49 28,50 4,00 85,96 1,28
C 87 — 100+ 0,00 0,00 100,00 25,71 13,26 12,71 32,32 16,00 6,50 59,38 2,02
Horizonte pH Complexo Sortivo (cmolc/dm®)
Agua KCl Ca™" Mg K Na" S Al H+ Al H T
A 5,69 4,70 22,59 9,27 0,21 0,26 32,33 0,00 9,48 9,48 41,81
AB 6,58 4,68 21,99 11,11 0,08 0,25 33,42 0,55 5,10 5,10 39,07
BA 6,86 4,55 20,28 10,21 0,04 0,27 30,80 0,47 1,80 1,80 33,07
Bt 7,04 4,57 20,53 10,41 0,03 0,29 31,25 0,45 1,46 1,46 33,16
BC 7,12 4,55 22,80 11,38 0,03 0,32 34,53 0,43 1,07 1,07 36,04
C 7,27 4,42 21,21 10,36 0,02 0,37 31,96 0,30 1,13 1,13 33,38
Horizonte  C org. T Vv m P Densidade Macroporosidade Microporosidade
(%) argila (%) (%) (mg/dm®)  (kg.dm™) (cm®100cm®) (cm®/100cm®)

A 3,49 140,53 77,33 0,00 1,73 1,11 14,75 49,53
AB 1,39 143,38 85,54 1,62 1,95 1,18 17,65 53,27
BA 0,52 57,77 93,13 1,49 10,71 1,46 8,29 53,31
Bt 0,42 61,98 94,24 1,41 15,05 1,58 5,42 50,62
BC 0,28 126,44 9583 1,24 12,26 1,68 5,12 45,57
C 0,24 208,65 95,73 0,93 32,44 1,64 4,05 43,40
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Perfil: Alamos 2

Data: 19/08/2006

Classificacdo: Chernossolo Argilavico Ortico tipico, textura argilosa/muito
argilosa relevo suave ondulado.

Localizagéo: 276846 - 6507765

Altitude: 383 m.

Situacao, declividade e cobertura vegetal: corte de barranco de estrada, em
terco superior com 5% de declive sob cobertura de gramineas.

Formacéao geoldgica e litologia: Granitdides sin-tecténicos — Intrusivas basicas.
Material originario: gabros, dioritos e granodioritos.

Rochosidade: ligeira

Pedregosidade: ligeira

Relevo regional: suave ondulado a ondulado

Relevo local: suave ondulado

Drenagem: bem drenado

Eroséo: laminar ligeira

Vegetacao primaria: gramineas

Uso atual: eucalipto

Caracteristicas morfoldgicas:

A 0 — 39 cm; preto (10YR 2/1, umido e seco); franco; fraca a moderada pequena blocos
subangulares que se desfazem em granular; ligeiramente duro, muito friavel,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢do abrupta e plana.

Bt, 39 — 53 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/2, umido), bruno-avermelhado-escuro (2,5YR
3/3, seco); argila a muito argiloso; fraca a moderada pequena blocos angulares e
subangulares; duro a extremamente duro, friavel, muito plastico e muito pegajoso;
transigéo clara e plana.

Bt, 53 — 72 cm; bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/3, umido e seco); argila a muito
argiloso; moderada pequena blocos angulares e subangulares; duro a extremamente
duro, friavel, muito plastico e muito pegajoso; transigao clara e plana.

BC 72 — 90+ cm; bruno forte (7,5YR 4/6, umido), bruno-amarelado escuro (10YR 3/4,
seco); argila a argila siltosa, maciga que se desfaz em blocos angulares; duro a
extremamente duro, firme, plastico e pegajoso.



Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fragbes da amostra total Granulometria (%) Argila disp. Grau de Silte
Simbolo  Prof.(cm) Calhaus Cascalho Terra A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila emagua floculagdo  Argila
Fina (%)

A 0-39 0,00 1,81 98,19 19,50 7,58 6,23 23,20 43,50 5,50 87,36 0,53
Bt, 39-53 0,00 0,94 99,06 9,85 3,44 2,60 10,61 73,50 3,00 95,92 0,14
Bt, 53-72 0,00 0,70 99,30 8,83 4,15 3,98 29,30 53,75 0,50 99,07 0,55
BC 72 — 90+ 0,00 1,75 98,25 14,93 6,80 5,21 35,56 37,50 0,50 98,67 0,95

Horizonte pH Complexo Sortivo (cmolc/dm®)

Agua KCl Ca" Mg"" K Na" S Al H+Al H T

A 6,44 4,96 15,91 4,98 0,96 0,20 22,05 0,00 5,562 562 27,57
Bt, 5,97 4,28 14,90 7,68 0,60 0,31 23,49 5,75 8,45 270 31,94
Bt, 6,25 4,31 15,39 9,32 0,24 0,47 25,42 4,67 5,89 1,22 31,31
BC 6,61 4,47 15,97 8,08 0,10 0,54 24,69 2,51 3,46 0,96 28,15

Horizonte  C. (%) T Vv m P Densidade Macroporosidade Microporosidade

argila (%) (%) (mg/dm®)  (kg.dm™®) (cm*/100cm®) (cm*/100cm®)

A 2,60 63,39 79,97 0,00 5,89 1,25 21,50 43,51
Bt, 1,45 43,45 73,56 19,66 1,31 1,35 9,52 52,42
Bt, 0,84 58,25 81,19 15,52 0,60 1,32 7,28 56,86
BC 0,49 75,07 87,70 9,22 1,10 1,42 5,93 50,05
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Perfil: Alamos 3

Data: 19/08/2006

Classificacdo: Luvissolo Haplico Ortico tipico A moderado cascalhento textura
argilosa relevo ondulado.

Localizagdo: 276433 - 6507430

Altitude: 382 m.

Situacao, declividade e cobertura vegetal: Corte em barranco de estrada com
15% de declividade, sob cobertura de gramineas.

Formacéao geoldgica e litologia: Granitéides Sin-Tectdnicos - Intrusivas basicas
Material originario: Gabros, dioritos e granitoides

Rochosidade: moderada

Pedregosidade: moderada

Relevo regional: ondulado

Relevo local: ondulado

Drenagem: bem drenado

Eroséo: laminar ligeira

Vegetacao primaria: campo - capoeira

Uso atual: eucalipto

Caracteristicas morfoldgicas:

A

AB/BA

Bt

BC

0 — 16 cm; preto (10YR 2/1, umido), bruno muito escuro (10YR 2/2, seco); franco
argiloso; moderada pequenos blocos subangulares que se desfazem em granular;
ligeiramente duro, muito friavel, ligeiramente plastico e pegajoso; transi¢do abrupta e
plana.

16 — 28 cm; preto (10YR 2/1, umido), bruno muito escuro (10YR 2/2, seco); argila;
moderada pequenos a médios blocos subangulares e angulares; cerosidade pouca a
comum e fraca; ligeiramente duro, muito friavel, plastico e pegajoso; transicao clara e
plana.

28 — 51 cm; preto (10YR 2/1, umido), bruno muito escuro (10YR 2/2, seco); muito
argiloso; moderada pequenos a médios blocos subangulares e angulares; cerosidade
abundante e moderada; duro, muito friavel, muito plastico e muito pegajoso;
transicao clara e plana.

51 — 65 cm; bruno forte (7,5YR 4/6, umido e seco), preto (10YR 2/1, umido), bruno
muito escuro (10YR 2/2, seco); argila a muito argiloso; moderada médios blocos
subangulares e angulares; duro, friavel, plastico e pegajoso; transi¢ao clara e plana.
65 — 73+ cm; bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/4, umido), bruno avermelhado
(5YR 4/4, seco) com presenca de mosqueados médios a grandes proeminentes
preto (10YR 2/1, umido e seco) e bruno muito claro acinzentado (10YR 8/2, umido e
seco); franco argila siltosa; macigo que se desfaz em blocos angulares; duro, firme,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso.

OBS: presencga de matacdes e alguns afloramentos préximos ao perfil.



Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fragbes da amostra total Granulometria (%) Argila disp. Grau de Silte

Simbolo  Prof.(cm) Calhaus Cascalho Terra A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila emagua floculagdo  Argila
Fina (%)
A 0-16 0,00 0,77 99,23 9,60 4,58 4,30 30,27 51,25 10,50 79,51 0,59
AB/BA 16 — 28 4,08 2,00 93,92 8,49 3,64 3,29 22,08 62,50 15,50 75,20 0,35
Bt 28 — 51 0,00 0,15 99,85 4,83 2,61 2,60 19,96 70,00 0,50 99,29 0,29
BC 51-65 0,00 0,32 99,68 10,70 5,74 5,29 30,77 47,50 0,50 98,95 0,65
C 65— 73+ 0,00 2,87 97,13 18,75 6,34 6,60 33,31 35,00 3,00 91,43 0,95
Horizonte pH Complexo Sortivo (cmolc/dm®)
Agua KCl Ca" Mg"" K Na" S A" H+AI H T
A 6,35 4,52 12,29 9,27 0,52 0,273 22,35 1,44 9,14 7,70 31,49
AB/BA 6,52 4,57 14,10 15,58 0,15 0,28 30,11 1,28 8,93 7,65 39,03
Bt 6,65 4,69 20,46 39,16 0,09 0,30 60,01 0,35 6,58 6,22 66,59
BC 7,07 4,95 22,54 39,95 0,05 0,32 62,85 0,12 3,18 3,06 66,04
C 7,17 4,92 22,79 51,60 0,04 0,44 74,88 0,11 2,51 2,40 77,39
Horizonte  C. (%) T \% m P Densidade Macroporosidade Microporosidade
argila (%) (%) (mg/dm®)  (kg.dm®) (cm*/100cm®) (cm*/100cm®)

A 2,28 61,44 70,98 6,04 0,88 1,17 16,95 49,81
AB/BA 1,67 62,46 77,14 4,07 1,33 1,25 9,43 57,87
Bt 1,13 95,12 90,12 0,58 1,33 1,23 7,55 65,94
BC 0,55 139,03 9518 0,19 1,75 1,34 2,95 63,86
C 0,30 22112 96,76 0,14 1,02 1,36 0,87 57,06
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APENDICE B
Interpretacdo de valores de pH em agua, saturacdo da CTC por bases e por aluminio.
Interpretacdo  pH em agua Saturagao por bases Saturagao por aluminio
(CTC pH 7,0) (CTC efetiva)
%
Muito baixo <50 <45 <1

Baixo 51-54 45 - 64 1-10

Médio 54-6,0 65 - 80 10,1 -20

Alto > 6,0 > 80 > 20

Interpretacéo de teores de argila e de matéria organica e da capacidade de troca de
cétions (CTC)apH 7,0

Argila Matéria organica CTC ,h70
Faixa Classe Faixa Interpretacéo Faixa Interpretagao
% % Cmol/dm®
<20 4 <25 Baixo <5,0 Baixo
21-40 3 2,6-5,0 Médio 51-15,0 Médio
41 -60 2 >5,0 Alto >15,0 Alto
> 60 1 - - - -

Interpretagao do teor de fésforo no solo extraido pelo método Mehlich-1, conforme o
teor de argila e para solos alagados.

Interpretacao Classe de solo conforme o teor de argila Solos

1 2 3 4 alagados
mg/dm?®
Muito baixo <20 <3,0 <4,0 <70 -

Baixo 21-4,0 3,1-6,0 41-8,0 7,1-14,0 <3,0
Médio 41-6,0 6,1-9,0 8,1-12,0 141-21,0 3,1-6,0
Alto 6,1-12,0 91-18,0 121-240 21,1-420 6,1-12,0

Muito alto >12,0 > 18,0 > 24,0 >42,0 >12,0

Interpretacdo do teor de potassio conforme as classes de CTC do solo a pH 7,0

CTC ot 7.0 (cmol/dm®)

> 15,0 51-15,0 <50
mg de K/dm?®
Muito baixo <30 <20 <15
Baixo 31-60 21-40 16 — 30
Médio 61-90 41 -60 31-45
Alto 91 -180 61-120 46 — 90
Muito alto > 180 > 120 > 90
Interpretacao dos teores de calcio e de magnésio trocaveis
Interpretacdo Célcio Magnésio
Cmoly/dm?®
Baixo <20 <0,5
Médio 2,1-4,0 06-1,0

Alto >4,0 >1,0




APENDICE C

Pot matricial
Perfil  |Horizonte| Prof (cm) 0 0 10 60 | 102 | 340 | 102015300
Alamos 6 A1 0-12 0 obs |0,377]0,354|0,250|0,205|0,189(0,164| 0,142
0 calc|0,377|0,354|0,243|0,218|0,181/0,163| 0,145
A2 12 - 31 0 obs |0,269(0,251|0,221|0,202/|0,187(0,177| 0,162
0 calc|0,269|0,252|0,217|0,206|0,187|0,175| 0,162
AB 31-41 0 obs |0,314|0,283|0,244|0,226|0,211|0,198| 0,188
0 calc|0,314|0,284|0,242|0,230|0,209/0,198| 0,188
Bt 41 - 57 0 obs |0,341/0,319|0,304|0,298/|0,292|0,286| 0,280
0 calc|0,341/0,319/0,302|0,299|0,292|0,287| 0,280
CR 57 -70 0 obs |0,341/0,319|0,304|0,298/|0,292|0,286| 0,280
0 calc|0,340/0,320/0,302|0,298|0,292|0,287| 0,280
Perfil Horizonte | Prof (cm)| «a m n Or | 6s | Coefde ajuste
Alamos 6 A1 0-12 [0,0804)0,2188|2,3831/0,139|0,377 0,994
A2 12-31 ]0,0553/0,4004|1,1126|0,157|0,269 0,996
AB 31-41 |0,0475]0,6430|0,9084(0,185|0,314 0,998
Bt 41 -57 ]0,4046|0,1382|1,8847|0,273|0,341 0,998
CR 57 -70 |0,4025|0,1383|1,8868|0,185|0,340 0,997

Umidade volumétrica (m3.m'3)

: — Horizonte A1
— Horizonte A2
— Horizonte AB

[ [ [

| | |

| | |

| | |

| | | |

| | | |

| | | |
| N

Horizonte Bt

10000

Potencial matrico (-cmH,0)

100000
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Pot matricial
Perfil  |Horizonte| Prof (cm) 0 0 | 10 | 60 | 102 | 340 | 1020 |15300
Alamos 8 A 0-13/26 |6 obs|0,624|0,579(0,437|0,419/0,402|0,369| 0,349
8 calc |0,625|0,577|0,444|0,421/0,388/0,371| 0,354
AB  |13/26 - 20/32| 8 obs |0,425|0,393|0,333|0,322(0,297/0,272| 0,267
8 calc |0,425(0,392(0,336|0,320/0,292|0,278| 0,265
Bt  |20/32 - 39/62| 6 obs |0,429|0,406|0,383|0,379|0,359|0,332| 0,327
8 calc |0,428/0,409|0,385|0,375/|0,354|0,339| 0,324
BC |39/62 - 47/70| 6 obs |0,421/0,391/|0,376|0,371|0,356|0,340| 0,326
0 calc |0,421[0,394|0,373/0,368/0,356|0,346| 0,324
Perfil Horizonte | Prof (cm) a m n Or | 8s |Coefde ajuste
Alamos 8 A 0-13/26 |0,1314|0,1521(3,3717|0,348 0,625 0,996
AB  |13/26 - 20/32|0,0458|0,5958 | 1,0010 (0,262 | 0,425 0,996
Bt  |20/32 - 39/62|0,0044 |1,4225|0,6152|0,322 (0,428 0,987
BC  |39/62 - 47/70|0,7265|0,0418|1,8120(0,230|0,421 0,989

Umidade volumétrica (m3.m'3)

— Horizonte A

— Horizonte AB

— Horizonte Bi
Horizonte BC

100

1000

10000

Potencial matrico (-cmH,0)

100000
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Pot matricial
Perfil  |Horizonte| Prof (cm) 0 0 10 | 60 | 102 | 340 |1020|15300
Alamos 9 A 0-10 0 obs |0,430(0,410/0,358|0,342|0,283|0,270| 0,250
0 calc|0,429|0,412|0,360/0,337|0,290|0,266| 0,251
Bt 10-29 0 obs |0,470/0,430/0,398|0,392|0,372|0,359| 0,350
0 calc|0,470/0,431/0,396|0,388|0,374/0,363| 0,347
BC 29-70 0 obs |0,422|0,416]0,401/0,388(0,380|0,373| 0,368
O calc|0,421/0,418/0,399|0,391|0,379/0,373| 0,368

Perfil Horizonte | Prof (cm)| a m n Br | Bs |Coefde ajuste

Alamos 9 A 0-10 |0,0101/1,0294|0,9774|0,250|0,429 0,997

Bt 10-29 |0,3650|0,1299|1,8607|0,330|0,470 0,996

BC 29-70 [0,0345]0,35161,6964 |0,367 0,421 0,991

Horizonte A
JoCIITCCIIICC B D -2 Horizonte Bi
— -

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

—— Horizonte BC

Umidade volumétrica (m3.m'3)

1 10 100 1000 10000 100000

Potencial matrico (-cmH,0)
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Pot matricial
Perfil  |Horizonte| Prof (cm) 0 0 | 10 | 60 | 102 | 340 | 1020 |15300
Alamos 11| A1 0-10 |6 obs|0,370/0,326|0,251|0,244|0,192(0,160| 0,149
8 calc |0,370]0,324(0,259|0,236|0,190|0,165| 0,147
A2 10-19 |0 obs |0,322|0,304|0,210|0,198|0,150(0,130| 0,122
8 calc|0,323|0,303/0,216/0,190|0,151|0,134| 0,120
AB 19-26 |0 obs|0,274|0,242|0,189|0,175|0,141(0,140| 0,131
8 calc |0,273/0,242(0,189|0,172|0,146|0,136| 0,132
BA 26-36 |0 obs|0,264|0,220|0,184|0,177|0,156|0,149| 0,146
0 calc|0,264|0,221|0,185|0,175|0,157|0,149| 0,145
Bt 36-48 |0 obs|0,298]0,269|0,250(0,245|0,235/0,218| 0,208
0 calc |0,298/0,270(0,249|0,244|0,233/0,224| 0,207
BC/C 48-70 |8 obs|0,294|0,283|0,255|0,250|0,220(0,213| 0,204
0 calc|0,293|0,284|0,258|0,246|0,223(0,211| 0,205

Perfil Horizonte | Prof (cm)| «a m n Br | 8s |Coefde ajuste
Alamos 11 A1 0-10 |0,0070|1,5646)0,6977|0,146(0,370 0,996

A2 10-19 |0,0462|0,4015/1,6093|0,117|0,323 0,997

AB 19-26 |0,0103]1,75440,8285|0,132|0,273 0,997

BA 26 - 36 |0,0067(2,3330|0,5735|0,145|0,264 0,999

Bt 36 -48 |0,6873|0,0652|1,8366|0,161|0,298 0,992
BC/C 48 -70 |0,0093]1,1258)|0,9434 0,204 (0,293 0,995
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Pot matricial
Perfil |Horizonte| Prof (cm) 0 0 | 10 | 60 | 102 | 340 | 1020 |15300
Alamos 12| A1 0-13/17 |6 o0bs|0,459]0,412(0,252|0,240/0,176/|0,155| 0,135
8 calc |0,459]0,411(0,260|0,228/0,180/0,157| 0,133
A2  |13/17 - 25/30| 6 obs |0,298/0,273|0,224|0,221|0,173|0,163| 0,160
8 calc |0,297]0,274(0,229|0,212|0,178/0,163| 0,158
AC  |25/30 - 36/53| 6 obs |0,311]0,255|0,181|0,168|0,131[0,110/ 0,103
8 calc|0,311]0,254|0,185|0,165|0,129|0,112| 0,101
Perfil Horizonte | Prof (cm) a m n Or | Bs |Coefde ajuste
Alamos 12| A1 0-13/17 |0,0938/|0,2457(2,1284|0,126 0,459 0,998
A2 |13/17 - 25/30/0,0047 | 2,1547|0,7999 0,158 | 0,297 0,991
AC  |25/30 - 36/53|0,0166|1,3140(0,7277|0,100 0,311 0,999
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Perfil  |Horizonte| Prof (cm) 0 0 | 10 | 60 | 102 | 340 | 1020 |15300
Alamos 13| A1 0-10 |6 obs|0,537/0,513|0,438|0,435|0,367|0,355| 0,303
8 calc |0,536(0,513|0,445|0,422|0,379|0,349]| 0,304
A2 10-21 |0 obs |0,409|0,395|0,349|0,340|0,321/0,290| 0,266
8 calc |0,409|0,394(0,351|0,339/0,315/0,297| 0,265
AB 21-31 |8 obs|0,400|0,374|0,336|0,327|0,315(0,295| 0,282
8 calc |0,400(0,374|0,336|0,327/0,310|0,299]| 0,281
BA 31-40 |6 obs|0,375/0,355/0,328|0,325|0,306/0,296| 0,283
8 calc |0,375/0,356|0,328/0,321/0,307|0,298| 0,282
Bt 40-51 |0 obs|0,403|0,385|0,376|0,369|0,348/0,333| 0,330
8 calc |0,400/0,391(0,374|0,366|0,348/|0,336| 0,327
BC 51-70 |6 obs|0,418|0,404/0,389|0,375|0,364|0,352| 0,341
8 calc |0,417]0,405|0,385|0,378/0,363/0,353| 0,341
Perfil Horizonte |Prof (cm)| «a m n Or | 8s |Coefde ajuste
Alamos 13| A1 0-10 |0,0661|0,1991|1,3874|0,263|0,536 0,991
A2 10-21 |0,1150|0,0950|1,9059|0,215|0,409 0,994
AB 21-31 [0,1992|0,1324|1,8884|0,263|0,400 0,996
BA 31-40 [0,1917]0,1256|1,7637|0,263|0,375 0,996
Bt 40 - 51 |0,0030|1,7559/0,7195|0,327|0,400 0,983
BC 51-70 [0,0218|0,6191|0,8043/|0,337|0,417 0,995
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