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RESUMO

Nos ultimos 30 anos tem-se verificado no cendrio nacional a expanséo dos cultivos de cana-de-aclcar especialmente em
&reas antes ocupadas por pastagens. No geral, a modificagdo dos usos da terra ocasiona impactos nos atributos fisicos dos
solos, restringindo o pleno desenvolvimento radicular e favorecendo o aumento dos processos erosivos e a degradacao
dos solos. Neste sentido, o presente trabalho objetivou avaliar as caracteristicas fisicas dos solos arenosos submetidos ao
uso com cana-de-agUcar, pastagens e mata nativa secundaria. Foram coletadas amostras de solos na bacia hidrogréafica do
cérrego Monjolo Grande, Ipetina/Sao Paulo. Foram realizadas analises granulométricas e obtidos os valores de densidade
do solo e porosidade total. Também foram obtidos os valores de resisténcia mecénica do solo a penetragdo (RMP) e taxas
de infiltragdo. A analise granulométrica demonstrou que os solos possuem elevada proporcédo de areia fina, denotando
maior susceptibilidade aos processos erosivos. Quando da comparagdo com as areas de mata nativa secundéria, a maior
parte das areas com pastagens apresentaram RMP superior a 3 MPa, aumento da compactagdo em subsuperficie com
consequente aumento da densidade do solo e diminui¢do da porosidade total. No entanto, o cultivo com cana-de-agucar
realizado h& oito anos causou maiores modificagdes nos atributos fisicos dos solos que o uso realizado h4 mais de quarenta
anos com pastagens. Considerando a expansdo da cultura de cana-de-agUcar e os impactos deste uso nos atributos fisicos
dos solos, torna-se necesséria a adog¢do de um adequado planejamento do uso da terra que considere as limitagdes fisicas
de cada paisagem.

Palavras chave: cana-de-agUcar, pastagem, degradacdo dos solos, resisténcia mecénica a penetragéo.

Physical quality of sandy soils subjected to different land uses
ABSTRACT
In the last thirty years is checked the expansion of sugarcane crop especially in areas previously occupied by pastures.
Overall, the change of land use causes impacts on the soil physical attributes, restricting ROOT DEVELOPMENT and
favoring the increase in erosion and soil degradation. In this sense, the present study aimed to evaluate the physical
characteristics of sandy soils used with sugarcane, pasture and secondary native forest. Soil samples were collected in the
basin of the stream Monjolo Grande, Ipetna / S&o Paulo. We perform size analysis and obtain the bulk density and total
porosity. Also there were obtained the values of soil strength (SS) and infiltration rates. The grain size analysis showed
that the soils have a high proportion of fine sand, showing increased susceptibility to erosion. When compared to the areas
of secondary native forest, most of the areas with pasture presented SS greater than 3 MPa, increased soil compaction in
the subsurface with a consequent increase in bulk density and decrease in total porosity. However, the cultivation of
sugarcane carried out eight years ago caused major changes in the soil physical properties that the use with pastures held
for more than forty years. Considering the expansion of sugarcane culture and the impact of this use on the soil physical
attributes, it is necessary to adopt an appropriate planning of land use that consider the physical limitations of each
landscape.
Key words: sugarcane, pasture, soil degradation, soil strength

Introducéo ambiente, que muitas vezes sdo dificeis de
A retirada da cobertura vegetal natural pela solucionar ou mesmo contornar. Dentre muitos

acdo antrépica ocasiona impactos no meio impactos, destacam-se as modificagbes nos
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atributos fisicos dos solos e o consequente aumento
da erosdo hidrica e degradacao dos solos.

Nos ultimos 30 anos tem-se verificado no
cenério nacional um elevado crescimento na
utilizacdo  das  terras  pelas  atividades
agropecuarias. Conforme IBGE (2006), em 1970
as areas destinadas a lavoura totalizavam 11,5% e
em 2006, 26% da &rea total nacional. As areas
destinadas a pastagens ocupavam, em 1970, 52,4%
e em 2006, 58,6% do territdrio nacional. No estado
de S&o Paulo, constata-se que a maior parte da
producdo de carne e leite é realizada quase
exclusivamente a pasto (Peres et al., 2011)
denotando a utilizagcdo de extensas areas para a
pecuaria. Ainda, somente no estado de S&o Paulo,
a cultura de cana-de-aglUcar tem apresentado um
aumento, em 10 anos, de 94% de area plantada,
correspondendo a 5.172.611 ha em 2012 (UNICA,
2015). Considerando a expansdo da cultura da
cana-de-agucar, bem como a importancia da
pecuaria no cenario nacional, torna-se necessaria a
avaliagdo dos impactos oriundos destas atividades
nas caracteristicas fisicas dos solos.

Dentre os principais indicadores da
degradacdo dos solos, tem-se a resisténcia
mecénica dos solos a penetracdo (RMP), a qual é
utilizada na identificacdo de camadas compactadas
do solo. A compactacdo é definida, conforme
Camargo (1983), como sendo a redugdo dos
indices de vazios do solo oriundos da agdo
mecanica imposta, sendo que tal modificacdo é
devida principalmente a reorganizagdo das
particulas do solo quando submetido a uma forca
de compressao. Ela é ocasionada pelas maquinas e
implementos agricolas quando do plantio e colheita
e pelo pisoteio bovino (Casagrande, 2001).

Conforme  Copersucar  (1982), a
compactagédo ocasiona o aumento da erodibilidade
na medida em que ha aumento do deflivio
derivado da reducéo nas taxas de infiltragdo do solo
e da condutibilidade hidraulica da camada
compactada. Com o aumento do deflavio e
consequentemente das perdas das camadas
superficiais de solo, ha declinio da fertilidade.
Além do aumento da erodibilidade, a reducdo do
volume infiltrado de 4gua promove o declinio do
suprimento de agua disponivel no perfil do solo
(Collares et al., 2008; Ralisch et al., 2008). A
compactacdo também ocasiona modificagdes nas
propriedades fisicas dos solos, com o decréscimo
da porosidade e aumento na densidade do solo.
Tais caracteristicas promovem impedimento fisico
ao pleno desenvolvimento do sistema radicular das
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plantas (Bergamim et al., 2010; Ribeiro et al.,
2010). Assim, a acdo protetora da vegetacao frente
0S processos erosivos também é afetada na medida
em que hé restrigdes ao pleno desenvolvimento das
plantas.

Visando avaliar os impactos do uso daterra
nos atributos fisicos dos solos, Reis (2010) e
Morais (2010) identificaram que em éreas de
pastagens e cana-de-aclcar localizadas em
Argissolo Vermelho Amarelo, textura média houve
alteracOes da densidade do solo e da porosidade
guando da comparacdo com Aareas de vegetacao
nativa. Rossetti et al. (2012) observaram que maior
foi a reducéo da porosidade total, densidade e RMP
em locais sem ou com nenhuma cobertura vegetal
condicionados a utilizacdo de implementos
agricolas. Da comparacao entre areas de pastagens
e vegetacdo nativa, Trein et al. (1991) e Bertol et
al. (1998) constataram aumento da densidade do
solo e da RMP em areas de pastagens. Também
Silva et al. (1986) e Oliveira et al. (2004)
verificaram modificagdes da retencdo de &gua do
solo em virtude da alteracdo da porosidade e dos
teores de matéria organica em solos cultivados
comparados aqueles em condicdes naturais. Assim,
guando da andlise conjunta da resisténcia dos solos
a penetracdo, densidade dos solos e condutibilidade
hidréulica, é possivel inferir sobre as caracteristicas
de estrutura dos solos, permitindo predizer o grau
de impacto do manejo realizado e a consequéncia
deste nos processos erosivos (Doran e Parkin,
1994).

Tendo em vista que as alteragdes do uso da
terra ocasionam modificaces nos atributos fisicos
dos solos, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar as caracteristicas fisicas dos solos arenosos
submetidos ao uso com cana-de-agucar, pastagens
e mata nativa secundaria, considerando que as
modificagdes nas condicOes fisicas favorecem a
maior susceptibilidade aos processos erosivos.

Material e métodos
Caracterizagdo da area de estudo

O estudo foi realizado na bacia hidrografica
do corrego Monjolo Grande localizada no
municipio de Ipelna, centro leste do Estado de Séo
Paulo, Brasil (figura 1). A area de estudo é
tributaria do rio Passa Cinco, pertencente a bacia
do rio Corumbatai, compreendendo &rea
aproximada de 28 km2.

1502



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.09, n.05 (2016) 1501-1512.

Estado de Sdo Paulo / Brasil

F

47°520'W 47°440'W
1

Alto curso do rio

22°16'0"S
1

22°24'0"S
1

1
|:] BH Monjolo Grande|

Hidrografia

0 3.150 6.300 12.600
L —————NCH

1
22°16'0"S

I
22°24'0"S

48°00°'W  47°500'W  47°400'W [ 47°300'W areaow 2OV a0y 40V 47°420'W
| | L | |
Bacia hidrografica do N Bacia hidrografica do N
rio Corumbatai corrego Monjolo Grapde A

22°10'0"S

22°20'0"S

22°30'0"S

[ surassacinco

Hidrografia

_J0 7.000 14.000 28.000

22°40'0"S

| | | |
48°0'0"W 47°50'0"W 47°400'W 47°30'0"W

22°100"S
22°20'0"S

1
22°20'0"S

22°22'0"S

1
22°30'0"S

— Hidrografia

850 1.700 3.400

I
22°40'0"S

I
22°20'0"S

I
22°22'0"S

Metros

| |
47°46'0'W 47°440"'W

I
22°24'0"S

Figura 1. Localizacdo da area de estudo.

O clima da area de estudo esta enquadrado
no tipo climéatico Cwa, conforme a classificagdo
zonal de Kdppen, podendo ser associado ao clima
subtropical, com inverno seco e verdo chuvoso.

A érea de estudo esta inserida na transicao
entre a provincia geomorfoldgica denominada
Depressdo Periférica e as areas de relevo de
Cuestas arenitico-basélticas, correspondendo a um
relevo muito diversificado, erodido e com
estruturas  resistentes em claros  ressaltos
topograficos. Apresenta relevo dominantemente
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formado por colinas, com altitudes variando de
550m a 600m e éreas de alta declividade (figura 2a)
drenagem densa e entalhada. Também exibe
algumas formas de relevo residual as quais se
apresentam como pequenos macigos residuais de
front da cuesta arenito-basaltica, com altitudes
alcangando a cota de 900 metros, localizadas na
por¢do noroeste da bacia (Almeida, 1964).
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Figuras 2a, 2b e 2c. Classes de declividade, solos e uso da terra no cenario de 2013 da bacia hidrogréafica do
cérrego Monjolo Grande.

Tem-se o0 predominio de Neossolos
Quartzarénicos ocorrentes nas areas de interflavios
e de Argissolo Vermelho Amarelo nas médias e
baixas vertentes, com declividades de até 20%
(figura 2b). Nas areas localizadas proximas ao
front das cuestas arenito basaltica e nos locais de
maiores declividades localizados ao longo dos
canais de 1° ordem, tem-se a ocorréncia de
Neossolos Litélicos e Cambissolos (Corréa, 2016;
Moraes, 2016). Todos os solos desta area
apresentam textura variando de média a arenosa, 0s
guais sdo originados predominantemente dos
arenitos das formacdes Botucatu e Pirambdia.

Como em todo o estado de S&o Paulo, a
area de estudo vem sendo submetida a intensa
ocupagdo antropica, particularmente resultante da
expansao do cultivo da cana-de-agUcar e de areas
de pastagens, como indicado em Koffler (1993) e
Pereira e Pinto (2007). Em 2013, Couto Junior
(2014) verificou que 40% da area era ocupada por
vegetacdo nativa florestal, 48% por pastagens e
10% com cultura de cana-de-aglcar (Figura 2c).
Corréa et al. (2015) identificaram, no periodo de
1988 a 2013, expansdo de 80% da cultura de cana-
de-aclcar na area de estudo em 4&reas ndo
adequadas a culturas anuais e de maior
susceptibilidade a erosdo hidrica do solo.

Coleta de amostras e anélise dos dados

Foram selecionados oito pontos amostrais
alocados em areas com cana-de-agucar, pastagem e
mata nativa secundaria (mata galeria).

Em dareas com mata nativa secundaria
foram coletadas amostras junto aos pontos M1 e
M2, ambos apresentando declives variando de 12 a
20%. O ponto M1 foi alocado em Argissolo
Vermelho Amarelo, distréfico, textura franco
arenosa e 0 ponto M2 em Neossolo Quartzarénico
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ortico, distréfico. Ambos o0s pontos estavam
localizados na baixa vertente, correspondendo as
areas de mata nativa localizadas nas adjacéncias
dos cursos d’agua.

Os demais pontos com pastagens e cana-
de-acUcar estavam inseridos na média vertente.

Sob cultivo de cana-de-acUcar foram
alocados os pontos C1 e C2, sendo que ambas as
areas apresentaram Cambissolo Héplico, Ta
eutréfico, tipico, A moderado, textura franco
arenosa. O ponto C1 estd localizado em
declividade variando de 6 a 12%, sendo o cultivo
com cana-de-acUcar realizado desde 2007 sob
preparo convencional. O ponto C2 esté localizado
em declive variando de 12 a 20% cujo uso com
cana-de-acucar é realizado desde 2013 também sob
preparo convencional. E valido destacar que,
guando da coleta das amostras, 0 ponto C2 havia
sido recém transformado para o cultivo com cana-
de-actcar. O uso anterior era com pastagens. Em
ambos 0s pontos, as praticas conservacionistas
adotadas foram o plantio em nivel, terraceamento e
direcionamento da agua dos caminhos para 0s
terragos.

Ja sob as areas de pastagens extensivas
realizadas ha aproximadamente 40 anos foram
alocados os pontos P1, P2, P3 e P4. Os pontos P2,
P2 e P3 foram alocados em relevo com declive
variando de 12 a 20%. Nos pontos P1 e P2 tem-se
a ocorréncia de Cambissolo Haplico, Ta eutréfico,
tipico, A moderado, textura franco arenosa e no
ponto P3 de Neossolo Quartzarénico ortico,
distréfico. O ponto P4 foi alocado em relevo com
declive variando de 20 a 45% e em Argissolo
Vermelho Amarelo distrofico, textura franco
arenosa. Em todos os pontos foram construidas
curvas de niveis ha 14 anos, sendo aplicado o
controle de taxa de lotacéo.
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Em junho de 2013 foram realizadas coleta
de amostras de solo conforme Embrapa (2013) nas
profundidades de 0 a 60 cm nos Cambissolo e de 0
a 100 cm junto aos Argissolos Vermelho Amarelo
e aos Neossolos Quatzarénicos. Foram realizadas
analises granulométricas pelo método da Pipeta
utilizando como dispersante NaOH1 mol L* e
agitacdo lenta por 16 horas (EMBRAPA, 1997).
Também foram realizadas analises fisicas em
amostras indeformadas localizadas entre 10 e 20
cm, sendo obtidos os valores de densidade do solo
pelo método do torrdo parafinado, densidade das
particulas e posterior determinagdo da porosidade
total (EMBRAPA, 1997).

Os valores de resisténcia dos solos a
penetracdo foram obtidos a partir do uso do
penetrdmetro de impacto, modelo IAA/Planalsucar
— Stolf, com peso de 7 Kg e curso de queda livre de
40 cm. A resisténcia do solo a penetragdo € tida,
conforme Baver et al. (1972), como um indice que
agrega informacOes referentes as condices de
compactagdo do solo, textura, umidade e tipo de
mineral de argila.

Considerando a importancia das condicGes
de resisténcia mecanica nas camadas superficiais e
subsuperficiais no que tange aos processos de
infiltracdo e escoamento superficial, procurou-se
para cada ponto amostral, atingir a profundidade
minima de 50 cm. Para cada ponto, foram
realizadas 3 repeticGes do procedimento visando
verificar a existéncia de discrepancias nos dados
(Barbosa, 2010). Por fim, obteve-se o indice de
penetracdo (IP), o qual pode ser utilizado como
uma medida relativa de resisténcia mecénica dos
solos:

IP=n/p (1)
sendo:
IP = indice de penetracdo (nUmero impacto/dm);
ni =ndmero de impactos;
p = profundidade (dm).

Posteriormente os  dados  foram

transformados para MPa por meio da equacao:
RMP = (5,6 + 6,981P)x0,098 2
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Onde:
RMP = resisténcia mecanica do solo a penetragédo
(mPa);
IP = indice de penetracdo (nUmero impacto/dm).

A capacidade de infiltracdo foi realizada
conforme os procedimentos técnicos descritos por
Guerra (2005), utilizando o infiltrémetro cilindrico
proposto por Hills (1970). Tal infiltrmetro é
composto por um tubo de PVC com 15 cm de altura
por 10 cm de didmetro. No interior foi fixado uma
escala com 10 cm. O equipamento foi fixado no
solo, ficando 5 cm enterrado. O mesmo foi
abastecido com agua e demarcado, com base na
escala, o nivel de &gua registrado a cada 30
segundos (nos primeiros dois minutos) e a cada
minuto (nos 28 minutos restantes) (Barbosa, 2010).
Apos os registros, foi calculado, para cada minuto,
o volume de agua infiltrada (V = m.72.h), onde r é
o raio e h é a diferenca entre altura do nivel de 4gua
registrado a ser calculado e a altura registrada no
minuto anterior. Apés o calculo do volume de &gua
infiltrada por minuto foi calculada a taxa de
infiltracdo média, conforme segue:

TI =Vol/t (3)

Onde:
Tl = taxa de infiltracdo média dada em mm/m;
Vol = volume total infiltrado em 30 minutos;
t = tempo (em minutos) de duracdo do
experimento.

Resultados e discussao

Os solos amostrados em todos 0s pontos
apresentaram valores superiores a 70% de areia
total e 34% de areia fina (tabela 1). Devido a
textura arenosa e franco arenosa, estes solos
possuem estrutura granular, pouca ou nenhuma
coesao entre as particulas, pequena capacidade de
retencdo de &gua, nutrientes e matéria orgéanica,
sendo assim considerados como solos bem aerados,
soltos, inférteis e propensos a seca (Brady e Weill,
2012).
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Tabela 1. Andlise granulométrica dos pontos amostrados.

Pontos Solos  Prof. Areia Grossa  AreiaFina  Silte  Argila
cm %
0-20 22,8 55,4 2,9 18,9
20-40 22,7 52,8 7,0 17,5
M1 PVA  40-60 22,6 49,8 4,7 22,8
60-80 42,2 34,8 17,1 5,8
80-100 35,9 42,7 11,7 9,7
0-20 38,1 53,8 1,2 6,9
20-40 443 48,6 2,0 5,1
M2 RQ  40-60 40,1 53,1 55 14
60-80 442 49,4 1,2 5,1
80-100 46,9 47,8 3,6 1,6
0-20 25,1 54,1 1,6 19,3
P1 CX 20-40 335 46,5 2,4 17,7
40-60 32,8 47,5 2,9 16,8
0-20 19,6 55,7 1,2 23,5
P2 CX 20-40 17,3 56,0 8,1 18,6
40-60 14,8 58,3 9,5 17,4
0-20 39,4 35,5 22,4 2,7
20-40 29,6 53,8 14,7 1,9
P3 RQ  40-60 26,0 53,7 9,1 11,2
60-80 24,1 55,9 13,2 6,8
80-100 26,7 53,7 13,2 6,5
0-20 38,9 34,8 21,0 53
P4 PVA 20-40 40,0 35,3 15,5 9,2
40-60 46,7 31,6 106 111
60-80 39,1 38,5 110 114
0-20 23,4 55,2 5,5 16,0
C1 CX 20-40 25,2 52,2 4,5 18,2
40-60 26,3 48,7 4,2 20,8
0-20 10,6 80,3 5,2 4,0
C2 CX 20-40 8,5 66,1 2,4 23,0
40-60 8,9 63,4 34 24,3

A elevada quantidade de fracbes de areia
fina, especialmente nos solos dos pontos M1, M2,
P1, P2, C1 e C2 onde os valores sdo superiores a
53%, condiciona elevada susceptibilidade frente
aos processos erosivos. Isto se deve ao fato de que
as fracoes silte e areia fina sdo as particulas que
possuem menor capacidade de agregacdo quando
comparadas as particulas de argilas e sdo mais
leves quando comparadas as particulas de areia
grossa (Knapen et al., 2007). Neste sentido, solos
gue apresentam elevadas quantidades de fragGes
silte e areia fina devem ser manejados
adequadamente visando a sua protecdo frente aos
processos de destacamento e transporte de
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particulas. Assim, maior atencdo deve ser dada aos
solos presentes nos pontos C1 e C2 visto que a
maior  susceptibilidade erosiva e  menor
profundidade efetiva dos Cambissolos associadas
aos periodos de entressafra onde a superficie do
solo fica temporariamente exposta ocasiona
degradacéo dos solos.

Os valores de RMP variaramde 1,28 a 3,75
MPa (tabela 2) demonstrando que alguns pontos
apresentam restricGes ao pleno crescimento das
plantas. Lapen et al. (2004), Blainski et al. (2008)
e USDA (1993) apontam que o limite critico ao
pleno desenvolvimento radicular vegetal é de 2,0
MPa. Também Camargo e Alleoni (1997) e Hamza
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e Anderson (2005) afirmam que valores entre 2
MPa e 3 MPa séo considerados limitantes ao
desenvolvimento radicular de vérias culturas. Os
valores de RMP inferiores a 2,0 Mpa foram
registradas junto as d4reas com mata nativa
secundaria e também junto ao ponto C2 e P4. A
baixa RMP do ponto C2 se deve a recente
modificacdo do uso da terra, com realizacdo de
aracdo para o preparo da area para o plantio da

cana-de-agUcar. J& os maiores valores de RMP
foram observados junto ao ponto C1 onde o cultivo
com cana-de-agucar estava sendo realizado ha oito
anos. Também foram observados valores
superiores a 3,0 MPa junto aos pontoa P1, P2 e P3
0 que se deve ao pisoteio animal efetuado ha
aproximadamente quarenta anos.

Tabela 2. Atributos fisicos dos solos dos pontos amostrados

Pontos RMP Densidade do solo Porosidade total Taxa de infiltracéo

MPa kg/dm?® dm3/dm3 cmd/s
M1 1,81 1,33 0,53 0,17
M2 1,28 1,27 0,52 7,13
P1 3,01 1,34 0,47 0,18
P2 3,12 1,44 0,45 0,12
P3 3,6 1,43 0,48 0,09
P4 1,96 1,43 0,47 0,13
C1 3,75 1,51 0,42 0,13
C2 1,67 1,49 0,45 0,55

Quando avaliada a RMP em profundidade,
todos os pontos apresentaram 0s menores valores
de RMP nos primeiros 10 cm, o que se deve a
presenga de matéria orgénica e de raizes, as quais
proporcionam menor grau de compactacdo no
horizonte superficial (figura 3).
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Figura 3. Resisténcia mecanica a penetracao.
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Os pontos C1, P1, P2 e P3 apresentaram
maior compactacdo em profundidade (de 20 a 50
cm) o que se deve aos efeitos do pisoteio animal e
aos efeitos dos implementos agricolas durante oito
anos no ponto C1.

A densidade do solo é alterada por meio de
pressdo mecanica exercida sobre a superficie do
solo (Baver et al., 1972). Esta modificacdo pode
ser provocada pelo pisoteio animal (Gradwell,
1966;) e pelo preparo inadequado e/ou excessivo
do solo (Bertol e Santos, 1995). Os valores de
densidade do solo para todos os pontos foram
inferiores a 1,51 kg/dm®. Reichert et al. (2003)
indicaram o limite de 1,3 a 1,4 kg/dm?3 para solos
argilosos e de 1,7 a 1,8 kg/dm3 para os franco-
arenosos. Também Kiehl (1979) afirma que valores
de densidade entre 1,7 a 1,8 g/cm3 sdo considerados
impeditivos & penetracdo de raizes. Corsini e
Ferraudo (1999) demonstraram que para solos
arenosos o limite critico é de 1,75 kg/dms3. Apesar
dos valores observados serem inferiores aos limites
estabelecidos por muitos autores, se observa que ha
um incremento dos valores de densidade do solo
em areas destinadas a pastagem e cultura de cana-
de-aclcar. Assim, o ponto C1 apresentou 0S
maiores valores de densidade do solo e RMP
(tabela 2). Devido a maior compactacdo causada
pelos implementos agricolas ao longo dos oito anos
de cultivo sob preparo convencional, os solos
apresentaram maior compactacéo ao longo de todo
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o perfil e menor porosidade total (figura 3, tabela
2).

A porosidade total dos solos consiste na
guantidade de espacos vazios existentes entre as
particulas e entre os agregados. Nos processos de
degradacdo dos solos, onde se tem o aumento da
resisténcia mecanica a penetracdo e da densidade
do solo, verifica-se a diminuicdo da porosidade
total do solo e consequentemente do arejamento e
da condutividade hidraulica. Em solos arenosos, 0s
guais apresentam poros grandes, a porosidade total
tende a ser proxima de 40-50 dm3/dm3 (Prado,
2013).

Os pontos M1 e M2 foram os que
apresentaram maior porosidade total, sendo esta
superior a 50 dm3/dm3. Como resultado das
condicdes de maior porosidade total, menor RMP
e densidade do solo, foi observado maior

capacidade de infiltracdo (tabela 2). Destaca-se o
ponto M2 o qual apresentou taxa de infiltracdo de
7,13 cm?¥/s (figura 4b). Estes resultados indicam a
importéncia da preservacdo da vegetacdo natural
visto a manutencao das condicdes fisicas ideais dos
solos e a consequente capacidade de infiltracdo.
Estes resultados também indicam a importancia da
manutencdo das Areas de Protecdo Permanente
(APPs) ao longo dos cursos d’agua as quais
promovem a manutencdo da permeabilidade dos
solos e do regime hidrico, evitando e prevenindo
processos de assoreamentos dos rios. Neste
sentido, foi observada nas proximidades do ponto
M2 uma extensa area de deposicdo de sedimentos
na adjacéncia do canal de drenagem, sendo este um
exemplo da capacidade da vegetacdo natural de
prevenir 0s processos de assoreamento.
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Figura 4a e 4b. Taxas de infiltracdo junto aos pontos amostrais
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Figura 5. Deposicéo de sedimentos em APP
mantida com mata nativa secundaria.

Em contrapartida, o ponto C1 apresentou a
menor porosidade total e uma das menores taxas de
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infiltragdo, valores estes que associados aos dados
de RMP e densidade do solo indicam um processo
de degradacdo dos solos ocasionado pelo

cultivo de cana-de-agucar. Corréa (2016), por meio
da instalacdo de parcelas de monitoramento de
erosdo hidrica do solo, obteve perdas de solo
superiores a 49 t ha ano em locais préximos ao
ponto C1 e em condicbes de tempo de cultivo e
manejo similares. Assim as elevadas taxas de
perdas associadas as modificagdes dos atributos
fisicos dos solos demostram que o curto periodo de
utilizacdo destas areas para o cultivo de cana-de-
acucar foi suficiente para promover a degradacdo
destes solos.

O ponto C2, quando da comparagdo com o
ponto C1 e os demais utilizados com pastagem,
apresentou taxa de infiltracdo elevada (0,55 cm3/s)
0 que se deve ao recente revolvimento do solo para
o plantio da cana-de-agucar. Corréa (2016) também
guantificou as perdas de solo nas proximidades do
ponto C2 e em condicdes de tempo de cultivo e
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manejo similares. A autora concluiu que as perdas
de solo em areas recém transformadas para o
cultivo com cana-de-acUcar localizadas em solos
arenosos foi superior a 80 t ha! ano™. Apesar de
algumas caracteristicas fisicas dos solos presentes
no ponto C2 serem similares as areas com mata
nativa secundaria, a comparacdo dos resultados
indica que estes solos, quando recém exposto e
mantidos temporariamente  descobertos, sdo
altamente susceptiveis aos processos erosivos.
Consequéncias do uso com cana-de-aglcar
e da modificacdo dos atributos fisicos dos solos
foram observadas em campo. Conforme
apresentado nas figuras 6a e 6b, tem-se,
respectivamente, o segmento convexo e cdncavo
da vertente amostrada no ponto C1. Na figura 4a é

Os pontos localizados em areas de
pastagens (P1, P2, P3 e P4) apresentaram
porosidade total variando de 0,45 a 0,48 dm¥dm3 e
taxas de infiltragdo variando de 0,09 a 0,18 cm3/s.
As consequéncias do manejo inadequado realizado
nas areas de pastagens e das modificagbes nos
atributos  fisicos dos solos também foram
observadas em campo.

Conforme apresentado na figura 6c¢, foram
identificadas fei¢Oes erosivas lineares profundas na
area proxima ao ponto P1. As fei¢des erosivas
lineares em &reas de pastagens sdo comuns na
paisagem da bacia hidrografica do corrego
Monjolo Grande onde se tem a predisposicdo
natural aos processos erosivos associada a auséncia
de préticas conservacionistas.

Concluséo

A andlise granulométrica demonstrou que
os solos da area de estudo possuem elevada
proporcao de areia fina, denotando carater de maior
susceptibilidade ao processo erosivo visto a sua
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Figuras 6a, 6b e 6¢. FeicOes erosivas lineares nas proximidades do ponto C1 e P1.

possivel observar a formacdo de feicBes erosivas
junto as linhas de plantio. Devido a caracteristica
de elevada susceptibilidade erosiva dos solos
amostrados juntamente com a formacgdo de uma
camada de maior impedimento a infiltracdo da
agua da chuva, tem-se 0 aumento do escoamento
superficial e o inicio da formacdo de feicGes
erosivas lineares. Devido a maior quantidade de
agua e sedimentos transportados, tem-se no
segmento concavo da vertente, maior concentracéo
do escoamento superficial e o aprofundamento das
feicOes erosivas lineares, como apresentado na
figura 4b. J& nas areas adjacentes ao ponto C2 nao
foram observadas feicbes erosivas lineares, mas
sim processos erosivos laminares de grande
expressao.

menor capacidade de agregacdo e facilidade de
transporte junto ao escoamento superficial. Esta
caracteristica granulométrica associada & pequena
profundidade efetiva dos Cambissolos e o
gradiente textural dos Argissolos Vermelho
Amarelos demonstram a necessidade de um
manejo adequado.

Os pontos P1, P2 e P3 apresentaram RMP
superior a 3 MPa e aumento da compactagdo em
subsuperficie. Também apresentaram aumento da
densidade do solo e diminuicao da porosidade total
quando da comparagdo com as areas de mata nativa
secundaria. Da combinacdo das modificagdes dos
atributos fisicos dos solos e do manejo inadequado
foram observadas fei¢cBes erosivas proximas aos
pontos amostrados. Considerando que
aproximadamente 58% do territorio nacional séo
destinados a areas de pastagens, maior atencédo
deve ser dada as caracteristicas fisicas e a
capacidade de uso dos solos bem como ao manejo
e adocdo de préaticas conservacionistas adequadas.
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Os solos das areas com mata nativa
secundaria apresentaram boas condicdes fisicas.
Destaca-se a elevada taxa de infiltracdo e
capacidade de retengdo de sedimentos observada
em campo. Tais caracteristicas demonstram a
importancia de preservacdo da vegetacdo nativa
nas adjacéncias dos cursos d’agua.

O cultivo com cana-de-agucar realizado ha
oito anos (ponto C1), causou maiores modificacdes
nos atributos fisicos dos solos que o uso ha mais de
guarenta anos com pastagens. Verificou-se RMP
de 3,75 MPa, aumento da densidade do solo,
diminuicdo da porosidade total e das taxas de
infiltracdo de agua no solo quando da comparagéo
com as areas de mata nativa secundaria. Como
resultado destas modificacbes, foi observada a
formagéo de feicOes erosivas lineares em toda a
extensdo da vertente. J& no ponto C2, cujo cultivo
com cana-de-agucar se iniciou no ano da coleta das
amostras de solo, as caracteristicas fisicas dos solos
foram similares as &reas com mata nativa
secundaria. Esta similaridade se deve a recém
transformacao da area para o cultivo com cana-de-
acucar. Apesar dos atributos fisicos ndo indicarem
degradacdo destes solos, os valores de perdas de
solo quantificados por Corréa (2016) indicam que
solos naturalmente susceptiveis aos processos
erosivos, recém-expostos e temporariamente
mantidos descobertos sdo altamente vulneraveis
aos processos de degradacdo e podem, em curto
periodo de tempo, apresentar modificacdes nas
suas caracteristicas fisicas além de fei¢Oes erosivas
lineares profundas na paisagem, como aquelas
verificadas junto ao ponto C1.

Tendo em vista as modificagbes nos
atributos fisicos dos solos cultivados com cana-de-
acucar e considerando a expansdo da cultura de
cana-de-agUcar, especialmente no estado de Séo
Paulo, torna-se necessaria a adogdo de um
adequado planejamento do uso da terra que
considere as limitagOes fisicas de cada paisagem.
Contudo, o que se verifica no cenario brasileiro, é
que o cultivo de cana-de-aglcar é realizado
indistintamente, ndo considerando as condicdes de
fragilidade natural de cada ambiente. Tal
caracteristica de uso da terra, associada a sequéncia
de eventos chuvosos tipicos de ambientes quentes
e Umidos brasileiros, favorece a ocorréncia dos
processos de degradacéo dos solos.
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