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RESUMO

Os Latossolos e Nitossolos da bacia hidrografica do Pirapd apresentam reduzida suscetibilidade natural & ocorréncia de
processos erosivos, entretanto, 0 manejo inadequado tem promovido a sua degradacdo, impondo condic¢des favoraveis a
acdo dos agentes de erosdo. Diante disso, esse trabalho tem por objetivo estudar os Latossolos Vermelhos e Nitossolos
Vermelhos de textura argilosa na bacia hidrografica do Pirapd, apontando os efeitos das diferentes formas de uso e
ocupacédo no comportamento fisico e hidrico dos solos. Foram realizadas analises fisicas de densidade do solo, porosidade
total, macroporosidade, microporosidade, granulometria e estabilidade de agregados; analises hidricas de velocidade de
infiltracdo e condutividade hidraulica e a andlise quimica de carbono orgénico. Os resultados indicaram que os Latossolos
e Nitossolos cultivados com culturas de grdos mostraram-se mais sensiveis as alterages impostas pelo tipo de uso, com
alteragdo das suas propriedades fisico-hidricas, sendo necessario buscar o correto manejo do solo garantindo a
manutencdo da qualidade da &gua e a sustentabilidade da bacia hidrografica.

Palavras-chave: propriedades fisico-hidricas, uso da terra, compartimento de paisagem 4B, Latossolos e Nitossolos.

Relation between the soil’s hydro-physical attributes and the land use as subsidy to the use
and management of soil and water in the Pirap6 river drainage basin

ABSTRACT

The Latosol and Nitosol in the Pirap6 drainage basin present little natural susceptibility to erosive processes, however,
inadequate management has been promoting its degradation and creating conditions favorable to the action of the agents
of erosion. In face of this, this works objective is studying the Red Latososl and Red Nitosols of clayey texture in the
Pirap6 drainage basin, pointing the effects of the different forms of use and occupation in the hydro-physical behavior of
these soils. Physical analysis of soil density, total porosity, macroporosity, microporosity, granulometry and aggregate
stability were conducted, along with water analysis of infiltration rate and hydraulic conductivity, plus a chemical analysis
of organic carbon. The results indicate the Latosols and Nitosols under grain crops are more sensitive to the changes
caused by the type of use, with alteration of is hydro-physical attributes, making the search for the correct soil management
necessary for maintenance of the water quality and sustainability of the drainage basin.

Keywords: hydro-physical proprieties, land use, 4B landscape compartment, Latosol and Nitosol.

Introducéo

A modernizacdo do campo e a implantacdo
de sistemas agricolas de uso intensivo do solo, sem
considerar o seu limite de exploracéo e o tempo de
restauracao de suas propriedades, tém ocasionado
prejuizos expressivos a agricultura e aos recursos
hidricos.

Um solo em desarmonia com o ambiente
encontra-se em estado de degradacdo e influenciara

Marcatto, F. S.; Silveira, H.

negativamente o ambiente em que se situa. A
retirada da vegetacdo natural e 0 seu uso intensivo
0 colocara exposto a uma série de fatores que
tenderdo a depauperd-lo, com intensidade e
velocidade determinadas pelos atributos internos
do solo, pelo clima, pelo relevo e pelas acGes
humanas nele praticadas (Lepsch, 2011).

A degradagdo dos solos € um grave
problema ambiental que atinge todas as regides do
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Brasil. No Parana, apesar dos inimeros projetos de
combate a erosdo e conservacdo dos solos criados
desde a década de 1960 e o avan¢o dos métodos de
cultivo conservacionistas, a erosdo ainda é um
problema constante na regido norte e noroeste do
Estado, onde se insere a bacia hidrografica do rio
Pirapo.

O abandono de praticas conservacionistas
observadas nos ultimos anos tem intensificado a
perda de solo por processos erosivos e a
deterioracdo da qualidade da agua, devido a maior
guantidade de sedimentos carreados gque chegam
aos cursos d’agua. O abandono dessas praticas
pelos produtores rurais parte da suposicdo de que
0s problemas com a erosdo estariam solucionados
e é estimulado pelo anseio em aumentar a producao
agricola, levando a retirada de terracos e o
revolvimento do solo, perdendo toda a cobertura
superficial formada ap6s anos de adogdo do
sistema de plantio direto.

A cobertura superficial dos solos e a
manutencdo da vegetacdo as margens dos cursos
d"agua sdo fatores fundamentais no controle do
escoamento superficial e no transporte de
sedimentos, influenciando  diretamente na
gualidade e disponibilidade de dgua. Monitorar as
alteracOes das condicdes fisico-hidricas dos solos e
0s impactos das praticas de manejo é fundamental
para definir estratégias de reducéo dos problemas
provocados pela pratica da agricultura, visando a
conservagdo do solo, a garantia da qualidade dos
recursos hidricos e a sustentabilidade de uma bacia
hidrografica.

Karlen et al. (2003) propde que a prote¢édo
e prevencdo de uma maior degradacdo do solo
exige uma abordagem integrada com base em
conhecimentos ja existentes e na busca continua
por novos conhecimentos. Além disso, requer o
desenvolvimento de uma abordagem em longo
prazo, por meio do qual a protecdo do solo é
baseada em conhecimentos mais completos dos
impactos diretos e indiretos das atividades
humanas sobre o0 solo e das melhores praticas para
minimizar a degradagédo desse recurso.

A bacia hidrogréafica do Pirap6 apresenta
ao longo de sua extensdo uma grande variedade de
solos, rochas, formas de relevo e tipos de uso da
terra, tornando  necessario um  estudo
pormenorizado que identifique as potencialidades
e vulnerabilidades de cada solo face aos processos
de uso e ocupacdo. Os Latossolos e Nitossolos de
textura argilosa ocupam o setor de montante da
bacia em estudo e sdo utilizados,
predominantemente, para o cultivo de culturas de
grdos (soja, milho e trigo) e pastagens que
apresentam reduzida suscetibilidade natural a
ocorréncia de processos erosivos. Entretanto, o
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manejo inadequado tem promovido a sua
degradacdo, impondo condi¢fes favoraveis a acao
dos agentes de erosdo.

O conhecimento das propriedades fisicas e
hidricas dos Latossolos e Nitossolos, como a
composicao granulométrica, densidade,
porosidade, velocidade de infiltrag&o,
condutividade hidraulica e estabilidade de
agregados permite avaliar a influéncia do manejo
empregado nas propriedades dos solos. Diante
disso, esse trabalho objetiva estudar os Latossolos
Vermelhos e Nitossolos Vermelhos de textura
argilosa na bacia hidrogréfica do Pirapd, apontando
os efeitos das diferentes formas de uso e ocupacéo
no comportamento fisico e hidrico dos solos.

Material e métodos

A bacia hidrogréafica do rio Pirap6 localiza-
se no norte central do estado do Parand, na regido
do Terceiro Planalto Paranaense, entre as latitudes
de 22°32°30” e 23°36°18” S e longitudes de
51°22°42” ¢ 52°12°30” W (Figura 1). O rio Pirap6
tem um percurso aproximado de 168 Km de
extensdo, em uma area territorial de 5.098,10 Km?
(SEMA, 2013).

Os Latossolos e Nitossolos de textura
argilosa se localizam, principalmente, a montante
da bacia, no compartimento de paisagem 4b,
conforme foi definido por Nébrega et al. (2015),
para as bacias hidrograficas do Pirapd,
Paranapanema Ill e IV.

A classificacdo proposta por Ndbrega et al.
(2015) atribui a Unidade hidrografica Pirapd,
Paranapanema 3 e 4, a presenca de 5
compartimentos de paisagem. Na bacia
hidrografica do Paranapanema Il localizam-se o
compartimento arenitico 1, que subdivide-se em A
e B e o compartimento baséltico 2. Na bacia
hidrografica do  Pirapé localizam-se o
compartimento arenitico 3 e o compartimento
basaltico 4, com os subcompartimentos A e B,
diferenciando-se devido a presenga de um relevo
mais dissecado e uma rede de drenagem mais densa
no compartimento A, que resultam em solos de
menor profundidade e, consequentemente, em
diferentes formas de uso e ocupag&o. Por ultimo, a
bacia hidrogréfica do Paranapanema IV, que
apresenta somente um compartimento, que
subdivide-se nos subcompartimentos A e B.
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Figura 1. Mapa de localizacdo do compartimento de paisagem 4b na bacia hidrografica do Pirap6-PR.

O reconhecimento da qualidade fisica e
hidrica dos Latossolos e Nitossolos foi realizado
nos usos predominantes para a area de estudo,
destacando-se os cultivos de culturas de gréos
(soja, milho e trigo) e as pastagens. Procedeu-se
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também a andlise dos solos com floresta nativa, que
foi utilizado como pardmetro de comparacdo em
relacdo aos outros usos, devido a manutengdo das
caracteristicas fisicas, hidricas e quimicas originais
dos solos. Apos a identificacdo dos solos e usos foi
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realizada a descricdo morfologica obedecendo a
terminologia e critérios propostos no Manual de
Método de trabalho de campo (Lemos e Santos,
1996) e a coleta de amostras deformadas e
indeformadas nos horizontes superficiais e
subsuperficiais.

As amostras coletadas em campo foram
utilizadas para a caracterizacdo fisica dessa
cobertura, com a determinacdo dos seguintes
parametros: densidade do solo (Ds) pelo método do
anel  volumétrico; porosidade total  (Pt),
macroporosidade (Ma) e microporosidade (Mi)
pelo método da mesa de tensdo; estabilidade de
agregados (DMPA) pelo método via seca;
granulometria pelo método da pipeta. Todas as
analises fisicas dos solos foram realizadas segundo
a metodologia descrita no Manual de Métodos de
Andlise do Solo (EMBRAPA, 1997). A
caracterizacdo hidrica como a velocidade de
infiltracdo (Vi) e condutividade hidraulica (Kfs) foi
determinada com auxilio do Permeémetro de
Guelph, com a aplica¢do de uma carga hidraulica
constante (Elrick et al., 1989).

Foi realizada ainda, a analise quimica de
carbono organico pelo método de Walkley e Black
(1934). Para avaliar o grau de correlagdo entre as
variaveis utilizou-se o coeficiente de correlagéo de
Pearson (r), classificado conforme a interpretacéo
de Zou et al. (2003) adaptada por Santos et al.
(2012).

Os ensaios de granulometria, estabilidade
de agregados, matéria organica, velocidade de
infiltracdo e condutividade hidraulica foram
realizados no horizonte superficial e subsuperficial
(0-20 cm e 20-40 cm). A opgdo por realizar o0s
ensaios em duas profundidades deve-se a
necessidade de representar um horizonte
superficial onde ha a interferéncia direta das
praticas de manejo e um horizonte subsuperficial
que tem essa interferéncia reduzida, mas que em
alguns sistemas de manejo (cultivo convencional)
observa-se a alteragdo devido ao acumulo da
pressdo exercida por maquinarios.

Para os ensaios de densidade do solo,
porosidade total, macroporosidade e
microporosidade, as coletas foram realizadas nas
profundidades de 5 cm, 20 cm e 40 cm. A escolha
pela andlise de trés profundidades deve-se a técnica
utilizada para a coleta de amostras indeformadas,
com os cilindros de metal que representam uma
porcao pontual do perfil do solo, sendo necessario
um maior numero de amostragem em diferentes
profundidades para avaliar a interferéncia do
manejo em cada uma delas, tendo assim uma viséo
geral do que ocorre até os 40 cm de profundidade
do perfil do solo.

Marcatto, F. S.; Silveira, H.

Resultados e discusséo

Os Latossolos e Nitossolos de textura
argilosa séo formados pela alteracdo de basaltos
toleiticos com elevados valores de titanio da
Formacdo Serra Geral (Piccirillo et al., 1988;
Mineropar, 2001), ocupam grande porcao
territorial do compartimento de paisagem 4B da
bacia hidrogréafica do Pirapd.

Os Latossolos localizam-se em superficies
de declividades fracas, possuem como
caracteristicas gerais uma grande profundidade,
boa permeabilidade, elevada porosidade e reduzida
fertilidade natural (Bigarella e Mazuchowski,
1985; Fasolo et al., 1988). Apresentam textura e
coloracao bastante uniforme ao longo do perfil e a
estrutura do horizonte B formada por agregados
granulares. Apesar de serem considerados solos
muito resistentes a erosdo devido a situacdo
topografica que ocupam, favorecendo a infiltragdo
de agua, de acordo com Fasolo et al. (1988), a
retirada da floresta natural e o uso inadequado do
solo tem ocasionado a ocorréncia de processos
erosivos. Segundo o relatério de controle da erosdo
realizado em 1972 no Noroeste do Parana (Brasil,
1972), esse solo possui uma baixa suscetibilidade a
erosdo, com a ocorréncia mais comum de erosoes
laminares. A classificagdo proposta pela
EMBRAPA (1988) e aplicada por Bigarella e
Mazuchowski (1985) também atribuiram aos
Latossolos de textura argilosa uma ligeira
suscetibilidade a eroséo.

Os Nitossolos sdo solos profundos, bem
drenados e porosos, com agregados poliédricos e
reluzentes. Ocorrem, geralmente, em areas de
relevo ondulado e sdo menos frequentes em
superficies de declives suaves (relevo plano a
suave ondulado) (EMBRAPA, 1984). Apesar de
serem solos resistentes a erosdo, a situacdo
topografica que ocupam e as suas caracteristicas
estruturais que promove o adensamento e 0
predominio de porosidade fissural reduzindo a
permeabilidade, torna-os menos resistentes a
erosdo comparados aos Latossolos de mesma
textura (Bigarella e Mazuchowski, 1985; Fasolo et
al., 1988; Nobrega et al., 2015).

No compartimento de paisagem estudado,
a distribuicdo dos Latossolos e Nitossolos na
paisagem se associa a relevos de colinas médias,
com topos arredondados e alargados e altitudes
superiores a 500m (Nobrega et al., 2015).
Predominam como uso da terra as culturas de
grdos, com o cultivo de soja, milho e trigo, que
utilizam como sistema de manejo o plantio direto
e, em menor proporcao, as pastagens.

Os solos analisados  apresentam
caracteristicas distintas quanto a morfologia,
caracteristicas fisico-hidricas, posicdo que ocupam
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na vertente e suscetibilidade a eroséo. Diante disso,
conhecer essas caracteristicas torna possivel
estabelecer limites de uso da terra, minimizando 0s
impactos ocasionados pelo uso do solo.

As analises granulométricas permitiram
determinar os teores de areia, silte e argila
presentes em cada tipo de solo avaliado, bem como
a sua textura. Analisando os dados observou-se que
nos Latossolos a fracdo areia apresentou baixas
porcentagens variando entre 1,88% a 10,76%. Os
maiores valores foram observados em superficie,
com uma reducdo na profundidade de 20-40 cm
para todos os usos. Os valores de silte ficaram entre
16,59% a 31,47% e o percentual de argila
apresentou uma variacao de 61,08% a 76,18%, com
maiores valores na profundidade de 20-40 cm em
todos os usos analisados (Tabela 1).

Para os Latossolos com culturas de gréos e
pastagem o incremento no percentual de argila com
0 aumento da profundidade foi o mais significativo,
onde em superficie o Latossolo com pastagem
apresentou 65,72% e em profundidade de 71,8%.

Nas culturas de graos o percentual de argila foi de
62,12% e 76,17% em superficie e em
profundidade, respectivamente (Tabela 1).

Nos Nitossolos o percentual de areia ficou
entre 2,89% a 14,05%, com valores superiores no
horizonte superficial. O teor de silte variou entre
17,15% a 27,78% e o percentual de argila foi
superior na profundidade de 20-40 cm, com valores
entre 61,97% a 76,95% (Tabela 1).

O incremento de argila com o0 aumento da
profundidade nos Nitossolos foi mais expressivo
nos usos com culturas de gréos e floresta nativa.
Nas culturas de gréos o percentual de argila foi de
68,37% em superficie e 75,9% na profundidade de
20-40 cm. Para a floresta nativa os valores foram
de 61,97% e 76,95% em superficie e profundidade,
respectivamente (Tabela 1).

Utilizando a proposta de classificagdo da
textura do solo proposta pela EMBRAPA (2006),
0s Latossolos e Nitossolos em todos 0s usos
avaliados, apresentaram textura muito argilosa com
percentual de argila superior a 60%.

Tabela 1. Composicdo granulométrica e classificagdo textural do Latossolo (LV) e Nitossolo Vermelho (NV)
de textura argilosa sob pastagem, culturas de graos e floresta nativa.

Solos Usos Profundidades fEranqurT]etrla () - Textura
Areia Silte Argila
LV Pastagem 0-20cm 6,93 27,35 65,72 Muito argilosa
LV Pastagem 20-40cm 3,15 2505 71,8 Muito argilosa
LV | Culturas de gréos 0-20cm 10,76 27,12 62,12 Muito argilosa
LV | Culturas de gréos 20-40cm 7,23 16,59 76,18 Muito argilosa
LV Floresta nativa 0-20cm 9,75 29,17 61,08 Muito argilosa
LV Floresta nativa 20-40cm 1,88 31,47 66,65 Muito argilosa
NV Pastagem 0-20cm 14,05 22,98 62,97 Muito argilosa
NV Pastagem 20-40cm 6,04 2756 66,4 Muito argilosa
NV | Culturas de gréos 0-20cm 10,24 21,39 68,37 Muito argilosa
NV | Culturas de gréos 20-40cm 6,95 17,15 75,9 Muito argilosa
NV | Floresta nativa 0-20cm 10,25 27,78 61,97 Muito argilosa
NV | Floresta nativa 20-40cm 2,89 20,16 76,95 Muito argilosa
A densidade do solo indicou um empregado, o sistema de plantio direto. Tormena et

incremento nos valores na profundidade de 20 cm
para a maioria dos usos em estudo, exceto para 0s
solos cultivados com culturas de gréos (soja, milho
e trigo) que apresentaram maior densidade em
superficie (5cm), com a reducdo dos valores em
profundidade (Figura 2 e Tabela 2).

A elevada densidade em superficie para as
culturas de gréos esta associada ao tipo de manejo
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al. (2002) obtiveram resultados semelhantes ao
avaliar um Latossolo Vermelho em Araruna — PR,
onde os maiores valores de densidade do solo
ocorreram em superficie (camada de 0-10 cm),
comparada a camada de 10-20 cm, segundo o autor
esse resultado se explica pelo ndo revolvimento da
superficie do solo. Albuquerque et al. (2001)
também  observaram maior densidade na
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profundidade de 0-5 cm em um Nitossolo
Vermelho com um decréscimo dos valores em
profundidade.

Os valores médios de densidade do solo
nos diferentes tipos de uso tiveram maior variacao
nos horizontes superficiais, com 0s menores
resultados para os solos com floresta nativa
(LV=0,737 g.cm3 e NV=0,812 g.cm3) e 0s maiores
para os solos cultivados com culturas de gréos
(LV=1,567 g.cm® e NV=1,394 g.cm3), tanto no
Latossolo quanto no Nitossolo. A maior densidade
do solo em é&reas cultivadas corrobora com 0s
resultados encontrados por Rosseti et al. (2013),
verificando que os solos cultivados sob plantio
direto e plantio convencional apresentaram maior
densidade do que agueles mantidos sob floresta
natural.

Muitos autores utilizam a floresta nativa
como pardmetro de comparacéo, devido a maior
conservagdo das propriedades quimicas, fisicas e
hidricas dos solos. Araujo et al., 2004, Assis e
Lancas, 2005, Jakelaitis et al., 2008 e Oliveira et

al., 2015 utilizaram-na como referéncia, obtendo
como resultado menores valores de densidade do
solo e um aumento no volume de poros.

Os resultados obtidos neste estudo
concordam com aqueles indicados por Reichert et
al. (2007) para éareas de pastagem e cultivos
agricolas, onde a compactacdo geralmente ocorre
até 20 cm de profundidade. Na profundidade de 40
cm os valores de densidade do solo foram menores
e com reduzida diferenciacdo entre 0s uS0S
avaliados. Atribuiu-se o resultado a redugédo da
interferéncia do manejo e a decomposi¢do dos
restos culturais nessa profundidade.

Reichert et al. (2003) apontam valores
criticos de densidade do solo que limitam o
desenvolvimento das plantas entre 1,30 e 1,40
g.cm? para solos de textura argilosa. Dessa forma,
0 uso com culturas de grdos na profundidade de 5
e 20 cm, tanto para o Latossolo quanto para o
Nitossolo e 0 uso com pastagem na profundidade
de 20 cm no Nitossolo, apresentaram valores
superiores aos considerados criticos na literatura.

Densidade do solo (g.cm?)
0.5 0,6 0,8 1,0 1:2 1,4 1,6 1,8
0 | H A & 1 J | | >
) 1 " —a—IV(p)
10— —— LV(C)
g .a.-LV(f)
= o--NV(c)
3 sl o NV(f)
o
40—
v

Figura 2. Densidade do solo no Latossolo (LV) e Nitossolo Vermelho (NV) de textura argilosa sob pastagem

(p), culturas de gréos (c) e floresta nativa ().

Os maiores valores de densidade do solo
refletiram na quantidade e tamanho dos poros,
tendo em vista a correlacdo negativa muito forte
existente entre as duas variaveis (r= -0,992). Os
solos cultivados com culturas de grdos
apresentaram reduzida porosidade total em
superficie (45,97% para o Latossolo e 51,93% para
o0 Nitossolo), comparado ao uso com floresta nativa
(74,59% e 72,0% para o Latossolo e Nitossolo,
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respectivamente), a diminui¢cdo na quantidade de
poros em superficie é resultado do efeito
cumulativo do trafego de maquinas. O uso com
pastagem apresentou resultados intermediarios
entre as culturas de gréos e a floresta nativa, mas
com grande volume de poros na profundidade de
5¢cm (LV= 64,66% e NV=61,65%) como mostra a
Tabela 2.
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Tabela 2. Densidade do solo (Ds), macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e porosidade total (Pt) do
Latossolo e Nitossolo Vermelho de textura argilosa sob pastagem, culturas de grédos e floresta nativa.

LATOSSOLO VERMELHO TEXTURA ARGILOSA SOB PASTAGEM

Profundidade (cm) Ds (g.cm®) Ma (%) Mi (%) Pt (%)
5 1,025 27,53 37,13 64,66
20 1,290 12,04 43,48 55,52
40 1,137 21,95 38,84 60,79
LATOSSOLO VERMELHO TEXTURA ARGILOSA SOB CULTURAS DE GRAOS
Profundidade (cm) Ds (g.cm®) Ma (%) Mi (%) Pt (%)
5 1,567 8,77 37,20 45,97
20 1,322 10,64 43,77 54,41
40 1,181 14,29 44,98 59,27
LATOSSOLO VERMELHO TEXTURA ARGILOSA SOB FLORESTA NATIVA
Profundidade (cm) Ds (g.cm®) Ma (%) Mi (%) Pt (%)
5 0,737 45,18 29,40 74,58
20 1,137 22,69 38,11 60,79
40 1,116 19,33 39,95 59,28
NITOSSOLO VERMELHO TEXTURA ARGILOSA SOB PASTAGEM
Profundidade (cm) Ds (g.cm?3) Ma (%) Mi (%) Pt (%)
5 1,112 3,30 58,35 61,65
20 1,353 10,12 43,23 53,35
40 1,282 9,30 45,90 55,2
NITOSSOLO VERMELHO TEXTURA ARGILOSA SOB CULTURAS DE GRAOS
Profundidade (cm) Ds (g.cm?3) Ma (%) Mi (%) Pt (%)
5 1,394 7,63 44,30 51,93
20 1,335 9,44 44,53 53,97
40 1,255 9,41 46,38 55,79
NITOSSOLO VERMELHO TEXTURA ARGILOSA SOB FLORESTA NATIVA
Profundidade (cm) Ds (g.cm?3) Ma (%) Mi (%) Pt (%)
5 0,812 29,69 42,31 72,0
20 1,024 28,09 36,60 64,69
40 1,071 23,09 39,97 63,06

A porosidade total tem uma importante
relacdo com a conservagao dos recursos hidricos,
considerando que a diminuicdo do espago poroso
dos solos tem consequéncia direta para 0s cursos
d"agua, haja vista que a agua que infiltra no solo
abastece o lencol freatico, mantendo a vazdo dos
corpos hidricos. Além disso, um solo com baixa
porosidade dificulta a infiltracdo das &guas
favorecendo o escoamento superficial, que causa o
transporte e a deposicao de sedimentos nos corpos
d’agua, podendo ocasionar assoreament0s. OS
poros presentes no solo possuem ainda, relacdo
direta com o crescimento de raizes, movimento do
ar, agua e nutrientes no solo (Bertol et al., 2004;
Rodrigues, 2009).

Além  da  porosidade total, a
macroporosidade e  microporosidade  s&o
importantes atributos na avaliagdo das condigdes
fisico-hidricas dos solos. A macroporosidade é
responsavel pela aeracdo e drenagem da agua,
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enguanto que um aumento na microporosidade
torna o solo mais eficiente na retencdo de agua
(Reichert et al., 2007). Os maiores valores de
macroporosidade para o Latossolo e Nitossolo
foram obtidos em floresta nativa, associada a
presenca de raizes que formam canais no solo, ao
maior aporte de matéria organica e a acdo de
organismos vivos. A medida que se aumenta a
profundidade, ocorre a diminuigdo do teor de
matéria organica, reduzindo também o ndmero de
macroporos.

Ortigara et al. (2014) estudando as
propriedades fisicas e mecénicas de um Latossolo
Vermelho distréfico em éareas de pastejo
rotacionado, mata nativa e lavoura com culturas
anuais, obtiveram como resultado uma reducao nos
valores de macroporosidade nos solos cultivados
comparado a mata natural, atribuindo a elevada
macroporosidade na mata a preservagdo da
estrutura do solo, a abundante fauna edafica e a
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grande quantidade de raizes que proporcionam
estruturacao e sustentacdo do solo.

Quanto as piores condigOes avaliadas, para
0 Latossolo ocorreram no uso com culturas de
grdos, com menor quantidade de macroporos em
superficie (8,77 %) e um incremento em maiores
profundidades, concordando com os resultados de
densidade do solo obtidos para esse uso. No
Nitossolo, as piores condi¢bes foram observadas
no uso com pastagem e culturas de gréos, que
apresentaram valores muito semelhantes nas
profundidades de 20 e 40 cm, diferenciando-se
somente em superficie, com 3,30% de macroporos
para 0 uso com pastagem e 7,63% para as culturas
de grdos (Tabela 2 e Figura 3).

A microporosidade variou de 29,4% a
58,35% entre os solos, usos e profundidades
avaliadas, apresentando os maiores valores no
Nitossolo e Latossolo cultivados com culturas
temporarias. O maior volume de poros menores foi
acompanhado de uma reduzida macroporosidade,
demonstrando que o sistema de manejo empregado
tem promovido a reducéo do tamanho dos poros.

Para Tormena et al. (2002), valores de
macroporosidade inferiores a 10-15% sdo
considerados  restritivos ao crescimento e

produtividade da maioria das culturas.
Considerando o valor critico de 10% de
macroporos estabelecido na literatura, é possivel
afirmar que o valor da macroporosidade para o
Latossolo Vermelho sob culturas de grdos em
superficie e para o Nitossolo Vermelho sob
pastagem e culturas de grdos em todas as
profundidades analisadas, denotam uma condicéo
restritiva para a movimentacao de agua no perfil do
solo, dificultando o desenvolvimento das plantas.

Os resultados de macroporosidade
demonstraram uma correlacdo negativa muito forte
com a densidade do solo (r= -0,903) e a
microporosidade uma  correlagdo  positiva
moderada (r= 0,572), evidenciando que gquanto
maior a densidade, menor a macroporosidade e
maior a quantidade de microporos (Tabela 3). A
analise conjunta da densidade e da quantidade de
poros presente nos solos indicaram pelo menos um
camada compactada no Latossolo e Nitossolo sob
culturas de grdos e pastagem, com limitada
capacidade de movimentagdo de agua no perfil e
reduzida porosidade total, propiciando condigdes
para a formacdo rapida de escoamento superficial e
0 desenvolvimento de processos €erosivos nesses
cultivos.

Tabela 3. Coeficiente de correlacdo de Pearson para a densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt),
macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi), didametro médio ponderados dos agregados (DMPA), argila (A)

e carbono orgénico (CO).

Variavel Pt Ma Mi Rp U

Intensidade de
correlagdo*
0<|R|<0,2
(muito fraca)
0,2 <[R|<0,4
(fraca)
0,4 <[R|<0,6
(moderada)
0,6 <|R|<0,8
(forte)
0,8<R|<1
(muito forte)

DMPA A CcO Vi Kfs

*Classificacdo da intensidade de correlagdo proposta por Zou et al. (2003), adaptada de Santos et al. (2012).

Na avaliacdo da velocidade de infiltracdo
(Vi) e condutividade hidraulica (Kfs) dos solos nos
diferentes tipos de uso, observou-se um
comportamento padrdo, com maiores valores de Vi
e Kfs em superficie (0-20 cm), quando comparados
aos resultados obtidos na profundidade de 20 a 40
cm (Tabela 4 e Figura 3). Gennaro et al. (2015)
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estudando um Latossolo Vermelho distrofico sob
diferentes sistemas de manejo, atribuiram o0s
maiores valores de Kfs na camada superficial ao
maior crescimento radicular das culturas agricolas
e & presenca de microttbulos apds a decomposicao
de raizes vegetais, favorecendo o movimento de
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agua no solo. Esses resultados também estdo de
acordo com os obtidos por Hickmann et al. (2012).

As melhores condicbes de permeabilidade
foram observadas na floresta nativa, devido a
manutencdo das condi¢Bes naturais do solo, sem
interferéncia direta do uso e manejo de qualquer
tipo de cultura comercial. Carpenedo (1985) atribui
a acdo dos compostos orgénicos a formacdo de
agregados granulares, que tornam a permeabilidade
de solos argilosos semelhante aos solos textura de
arenosa. Além disso, os elevados valores de
macroporosidade e porosidade total contribuiram

para aumentar a condutividade hidraulica nesse
tipo de uso (Tabela 4).

Na camada de 0-20 cm observou-se uma
relacdo direta da macroporosidade com a
velocidade de infiltragdo entre os diferentes usos da
terra, conforme ilustra a Figura 3, onde a redugéo
do volume de macroporos representou uma
reducdo na velocidade de infiltracdo da agua no
solo, com as piores condi¢Bes nos Latossolos com
culturas de grdos e nos Nitossolos com pastagem e
culturas de gréos. Resultado semelhante foi
observado na camada de 20-40 cm.

Profundidade: 0-20cm

80 3200

70 2800
- 60 / 2400
2 / ~
£ 50 2000 &
£ 40 //\ / 1600 2

30 / \ 1200 =

20 500

10 400

{. T T T T {.

LV{p) LV(c) LV (f) NV(p) NV(c) NV(f)
Ma mm Mi mm Pt — Y
Profundidade: 20-40cm
80
- 2300
70
- 2400

-60
= 50 1— - 2000 =
= =
a0 - 1600 E
% 30 4 - 1200

20 - 300

10 - 400
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Ma mm MG

NV{p) NV(c) NV(f)
m o Pt

— Vi

Figura 3. Macroporosidade (Ma), Microporosidade (Mi), porosidade total (Pt) e velocidade de infiltracdo (Vi)
do Latossolo (LV) e Nitossolo (NV) Vermelho de textura argilosa sob pastagem (p), culturas de graos (c) e

floresta nativa (f).

A condutividade hidraulica na
profundidade de 0-20 cm dos solos com culturas de
grdos foram 16 e 18 vezes menores no Latossolo e
Nitossolo, respectivamente, quando comparados
aos valores obtidos na floresta nativa (Tabela 4),
fato também observado em um Nitossolo
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Vermelho por Albuquerque et al. (2001), que
obtiveram valores de condutividade hidraulica 38
vezes menor no plantio direto do que na mata,
atribuido & diminuicdo dos  macroporos,
responsaveis pela drenagem da &gua. Assim, a
reducdo da macroporosidade nos solos cultivados
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pode explicar os menores valores de condutividade
hidraulica, tendo em vista a forte correlacdo
existente entre essas duas variaveis (r=0,751)
(Tabela 3). A grande correlagdo entre a
condutividade hidraulica e a macroporosidade
também foi relatada por Dalbianco (2009), que
obteve r=0,74.
No cultivo com pastagens os valores de Vi
e Kfs, também foram reduzidos em comparacéao
aos valores obtidos em floresta nativa. Em
superficie, a condutividade hidraulica do Latossolo
e Nitossolo foram 5 e 10 vezes menores em relacao
as condigbes naturais mantidas em solo com
floresta nativa. Em profundidade, a redugédo da
permeabilidade do Latossolo com pastagem foi
ainda mais expressiva, com Kfs de 2,1 mm/h e Vi
de 80 mm/h, sendo esses valores 19 e 10 vezes
menores aos obtidos em floresta nativa (Tabela 4).
Os dados de Vi e Kfs apresentaram
grande variabilidade, avaliada pelo coeficiente de

variagdo com a maior variacdo nos solos com
pastagem e culturas de grdos (Tabela 4). Abreu et
al. (2004) obtiveram valores elevados de
coeficiente de variacdo (52,8%) da condutividade
hidraulica medida com o permeametro de Guelph,
em estudo de um Argissolo franco-arenoso
cultivado com o sistema de plantio direto.
Scherpinski et al. (2010) encontram valores de
coeficiente de variacdo de 90,83%, avaliando a
variabilidade espacial da condutividade hidraulica
e da infiltracdo de agua no solo usando o
Permedmetro de Guelph, atribuindo o resultado
como dependente do espago poroso do solo e de sua
variacao estrutural. Guimaraes (2000), avaliando a
infiltracdo e a condutividade hidraulica com auxilio
do permeadmetro de Guelph em um Latossolo
Vermelho textura argilosa sob 0 manejo em plantio
direto, obteve como resultado um coeficiente de
variagdo de 47,88% para a infiltracdo e 106,2%
para a condutividade hidréaulica.

Tabela 4. Média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo da velocidade de infiltragdo e condutividade
hidraulica no Latossolo (LV) e Nitossolo Vermelho (NV) de textura argilosa sob pastagem (p), culturas de

gréos (c) e floresta nativa (f)

Velocidade de infiltragdo — Vi Condutividade hidraulica - Kfs
Usos e . Desvio  Coeficiente - Desvio Coeficiente
profundidades ('\nq%j/ﬁ) padrdo  de variagdo (I\rflﬁi/ﬁ) padréo de variacéo
(mm/h) (mm/h) (%)
LATOSSOLO VERMELHO TEXTURA ARGILOSA
LV(p) 0-20cm 930 42,43 4,5 22,2 0,84853 3,82
LV(p) 20-40cm 80 62,45 78,06 2,1 1,47499 67,66
LV (c) 0-20cm 375 148,49 39,60 7,5 2,12132 28,28
LV(c) 20-40cm 280 86,60 30,93 6,8 1,76669 26,01
LV(f) 0-20cm 1830 381,84 20,87 120 16,9705 14,14
LV(f) 20-40cm 800 69,28 8,66 41,2 8,90617 21,61
NITOSSOLO VERMELHO TEXTURA ARGILOSA
NV/(p) 0-20cm 390 167,03 42,83 16,4 12,50439 76,25
NV(p) 20-40cm 380 192,87 50,76 7,6 3,814289 49,92
NV (c) 0-20cm 690 196,72 28,51 9,6 5,909315 61,56
NV/(c) 20-40cm 350 379,87 108,53 7,3 7,895036 108,15
NV(f) 0-20cm 2790 381,84 13,69 177 29,69848 16,78
NV(f) 20-40cm 680 69,28 10,19 24,8 23,24048 93,71

O diametro médio ponderado dos
agregados (DMPA) indica a estabilidade da
estrutura do solo diante da acéo de desagregacdo da
agua, podendo indicar o grau de suscetibilidade do
solo & erosdo hidrica (Bertol et al., 2004). De
acordo com os resultados de agregacdo, os solos
sob floresta apresentaram elevado didmetro médio
ponderado dos agregados, com 4,5 mm para 0
Latossolo e Nitossolo em superficie, com
agregados maiores e mais estaveis, em comparacao
aos outros usos, por nao sofrerem interferéncia do
manejo (Tabela 5). O teor de carbono organico
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(CO) foi de 40,13 g.dm? no Latossolo e 24,16 g.dm?
no Nitossolo.

Albuquerque et al. (2005) apontam que em
solos de mata e campo nativo ha uma atuagdo mais
intensa de agentes importantes na génese dos
agregados, como as moléculas orgénicas, hifas de
fungos, mucilagens e raizes. Tisdall e Oades
(1979), também reconhecem a importancia das
raizes das plantas no papel de estabilizar os
agregados por meio da liberacdo de compostos
organicos e do envolvimento fisico e como fonte de
energia para 0s microrganismos da rizosfera que
produzem substancias estabilizantes. Bertol et al.
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(2004) explicaram o maior DMPA de solos ndo
cultivados (campo natural), devido a influéncia do
teor de matéria organica e aos ciclos de
umedecimento e secagem do solo, que
potencializam e consolidam a agregacdo. Assis e

Lancas (2005) também obtiveram maior DMPA
em solos com mata nativa, atribuindo o resultado
ao grande acumulo de matéria orgénica e a
auséncia da acao antropica.

Tabela 5. Didametro médio ponderado dos agregados (DMPA), carbono orgéanico (CO) e teor de argila do
Latossolo (LV) e Nitossolo Vermelho (NV) sob pastagem, culturas de graos e floresta nativa.

Profundidade

Solo Uso (cm) DMPA (mm) CO (g.dm?d) Argila (%)
LV Pastagem 0-20 4,34 34,67 65,72
LV Pastagem 20-40 3,98 12,47 71,8
LV Culturas de grdos 0-20 3,6 23,38 62,12
LV Culturas de grdos 20-40 3,4 7.4 76,17
LV Floresta nativa 0-20 4,50 40,13 61,08
LV Floresta nativa 20-40 4,53 5,84 66,65
NV Pastagem 0-20 3,93 34,64 62,97
NV Pastagem 20-40 3,81 14,42 66,4
NV Culturas de gréos 0-20 3,13 29,22 68,37
NV Culturas de gréos 20-40 3,28 6,23 75,9
NV Floresta nativa 0-20 4,53 24,16 61,97
NV Floresta nativa 20-40 3,73 10,52 76,95

Na profundidade de 20-40 cm do Latossolo
Vermelho em floresta nativa ndo houve grande
diferenciagdo no tamanho dos agregados (4,53
mm) comparado ao horizonte superficial, no
entanto, observou-se uma reducdo expressiva do
teor de CO de 40,13 para 5,84 g.dm? (Tabela 5).
Destaca-se ainda, a mudanca estrutural do solo em
profundidade que passa de agregados granulares,
com grau moderado a forte e tamanho médio a
grande em superficie, para agregados em forma de
blocos angulares e granulares, de grau moderado e
tamanho médio (Tabela 6).

Para o Nitossolo Vermelho sob floresta em
subsuperficie 0 DMPA foi de 3,73 mm, com uma
reducdo do teor de carbono organico em mais de
55% em relagdo & superficie (Tabela 5). Os
agregados em superficie sdo formados por
estruturas granulares e blocos subangulares, de
grau forte e tamanho médio a grande. Em
profundidade os agregados se organizam em blocos
angulares passando a granulares, com tamanho
pequeno a médio e grau moderado a forte (Tabela
6).

Apesar da acdo do manejo nas culturas de
grdos e o pisoteio animal nas pastagens, o elevado
percentual de carbono orgéanico em superficie e o
percentual de argila, que auxilia na agregagédo dos
solos, resultaram em agregados grandes, com
DMPA superior a 3 mm, tanto no Latossolo quanto
no Nitossolo. O ensaio de granulometria indicou
percentual de 65,72% de argila no Latossolo sob
pastagem, com teor de carbono orgénico de 34,67
g.dm3 e 62,12% de argila para 0 mesmo solo
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cultivado com culturas de grdos, com carbono
organico de 23,38 g.dm3. Nos Nitossolos observou-
se teor de argila de 62,97% para 0 uso com
pastagem, com CO de 34,64 g.dm3 e no uso com
culturas de grdos o percentual de argila foi de
68,37%, com CO de 29,22 g.dm? (Tabela 5).

O elevado valor de DMPA nas pastagens,
principalmente em superficie, é resultado da
auséncia de mobilizacdo do solo e da acdo das
raizes das gramineas, que possuem um sistema
radicular abundante que sdo muito eficientes na
renovacdo da bioestrutura dos solos, conforme
relatado por Primavesi (2002). Os valores de
carbono organico observados nos horizontes
superficiais dos solos cultivados com pastagem
foram muito semelhantes ou até superiores aos
encontrados em floresta nativa, demonstrando a
importancia do sistema radicular das gramineas no
aporte de carbono organico do solo e na
estabilizacdo dos agregados. Wendling et al. (2005)
também ressaltaram a maior eficiéncia das
gramineas em formar agregados estaveis,
atribuindo o resultado a liberacdo de exsudatos
organicos e a compressdo das particulas unitarias e
remogdo da agua, favorecendo a coesdo entre as
particulas do solo.

O Latossolo Vermelho sob pastagem
apresentou em seu horizonte superficial estrutura
granular, com grau moderado, tamanho médio e
didmetro médio ponderado de agregados
superiores a 4,34 mm. Em profundidade, houve
uma reducgéo no tamanho dos agregados tamanho
dos agregados, com valores de DMPA de 3,98 mm.
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A estrutura é identificada como granular, de grau
moderado a forte e tamanho pequeno a médio
(Tabela 6).

No Nitossolo sob 0 mesmo uso, observou-
se pouca variacdo no tamanho dos agregados em
superficie e profundidade (3,93 mm e 3,81 mm,
respectivamente), entretanto h4 uma expressiva
reducdo do conteldo de CO e um incremento no
teor de argila com o aumento da profundidade
(Tabela 5). Observou-se ainda, uma mudanca
estrutural dos solos, onde os agregados granulares
de tamanho médio e grau moderado em superficie
passaram para blocos angulares e subangulares, de
tamanho médio e grau moderado (Tabela 6).

O DMPA do Latossolo sob culturas de
grdos indicou 3,6 mm em superficie e 3,4 mm em
profundidade, com uma redugéo expressiva do teor
de carbono organico (23,38 g.dm3 em superficie e
7,4 g.dmd em profundidade) e um incremento de
argila (62,12% em superficie e 76,18% em
profundidade), conforme apresentado na Tabela 5.

Em superficie, a estrutura é formada por agregados
granulares de tamanho pequeno a médio e grau
moderado. Na profundidade de 20-40 cm a
estrutura é formada por blocos angulares a
subangulares passando a granulares, com tamanho
pequeno a médio e grau moderado a forte (Tabela
6).

No Nitossolo com culturas, observou-se
agregados maiores na profundidade de 20-40cm,
apesar de uma reducdo do contetudo de carbono
organico. O aumento no tamanho dos agregados
podem estar associados ao acréscimo de argila
nessa camada (68,37% em superficie e 75,9% em
profundidade). Houve ainda uma mudanca da
organizacdo estrutural dos agregados com o
aumento da profundidade, onde os agregados
granulares a blocos subangulares de tamanho
médio e grau moderado a forte passaram a blocos
angulares e subangulares, com tamanho médio e
grau moderado a forte (Tabela 6).

Tabela 6. Descricdo morfoldgica da estrutura e consisténcia dos Latossolos (LV) e Nitossolos (NV) Vermelhos
de textura argilosa sob pastagem (p), culturas de gréos (c) e floresta nativa (f).

Solos, Usos e Estrutura Consisténcia
rofundidades . o
P Grau Tamanho Tipo Seco Umido Molhado
LV(p) 0-20 cm Moderado Médio Granulares Macia  Friavel  Plastica/ pegajosa
Moderado/  Pequeno/ . Muito . .
LV(p) 20-40 cm forte médio Granulares Macia friavel Plastica/ pegajosa
LV(c) 0-20 cm Moderado Pque_no/ Granulares Macia ML,“tO Plastica/ pegajosa
médio friavel
Blocos angulares/ . . .
LV(c) 20-40 cm Moderado/ Pque_no/ subangulares passando Macia ML,“tO Mu_lto plast_lca/
forte médio friavel muito pegajosa
a granulares
LV(f) 0-20 cm Moderado/  Médio/ Granulares Macia N.",“to Plastica/ pegajosa
forte grande fridvel
LV(f) 20-40 cm Moderado Médio Blocos angulares/ Macia  Friavel  Plastica/ pegajosa
granulares
NV(p) 0-20 cm Moderado Médio Granulares Macia mg\'/t; Plastica/ pegajosa
NV(p) 20-40 cm Moderado Médio Blocos angulares/ Macia  Fridvel Muito plast_lca/
subangulares muito pegajosa
NV/(c) 0-20 cm Moderado/ Médio Granulares/ blocos Macio l\/_ll,JIIO Mu_lto plast_lco/
forte subangulares friavel muito pegajoso
NV/(c) 20-40 cm Moderado/ Médio Blocos angulares/ Macia  Friavel Mu_lto plast_lca/
forte subangulares muito pegajosa
NV/(f) 0-20 cm Forte Médio/ Granular/ blocos Macia I\/_Itluto Mu_lto plast_lco/
grande subangulares fridvel muito pegajoso
NV/(f) 20-40 cm Moderado/ Pque_no/ Blocos angulares/ Macia I\/_Itluto Mu_lto plast_lca/
forte médio granulares friavel muito pegajosa

O elevado percentual de CO observado no
horizonte superficial dos solos cultivados com
culturas de gréos sob o sistema de plantio direto é
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de fundamental importancia para a qualidade do
solo, como destacado por Tormena et al. (2004),
que atribui a0 CO a reducdo do estresse causado

1780



Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 09 N. 06 (2016) 1769-1783.

pela aplicacdo de agroquimicos, chuva e trafego de
maquinas que incidem diretamente sobre a
superficie do solo.

No entanto, deve-se considerar que
agregados grandes em solos cultivados podem estar
associados a agregacdo mecanica, que causa a
compreensdo das particulas do solo formando
torrdes que ndo apresentam a qualidade positiva de
um agregado (Oliveira et al., 2013). A formacéo de
macroagregados por processos fisicos, como
operagdes mecanicas de maquinas ou pelo pisoteio
de animais, podem ndo ser estaveis. O que aumenta
a estabilidade dos agregados sdo o0s agentes
cimentantes ligados a aspectos biol6gicos, como a
atividade  microbiana, 0 crescimento e
funcionamento das raizes e o crescimento e morte
de tecidos vegetais (Salton et al., 2008).

Ao correlacionar o DMPA com a
densidade do solo, observou-se no Latossolo e
Nitossolo Vermelho sob culturas de grdos que
apesar do elevado percentual de carbono organico
(CO) no horizonte superficial (23,38 g.dm3 e 29,22
g.dmd, para o Latossolo e Nitossolo,
respectivamente), esse sistema de cultivo
apresentou elevada densidade do solo e reduzida
macroporosidade, podendo o elevado DMPA estar
associado a compactacdo. Silva et al. (2006) ao
avaliarem os atributos fisicos e o teor de carbono
organico de um Argissolo Vermelho em diferentes
sistemas de manejo com sucessdo de culturas
ervilhaca-milho, obtiveram como resultado
elevado didmetro médio dos agregados no preparo
convencional, comparado ao campo natural e ao
preparo reduzido, atribuindo o resultado a acdo de
forgas de compresséo e ndo pela acdo biologica de
raizes e microrganismos. Silva e Mielniczuk
(1998) também atribuiram os elevados valores de
agregacao em solos submetidos a mecanizagao
agricola a acBes de compressdo, sem a ocorréncia
de mecanismos que contribuem para a
estabilizacdo dos agregados e para a formacao de
unidades estruturais.

Conclusoes

Os resultados fisico-hidricos levantados
demonstraram que os efeitos do uso e manejo se
manifestaram, principalmente, até os 20 cm de
profundidade. Os maiores valores de densidade do
solo foram observados sob culturas de gréos, tanto
no Latossolo quanto no Nitossolo, com valores
superiores aos considerados criticos na literatura.

A porosidade total também refletiu a acdo
das préaticas de manejo, com valores reduzidos em
superficie para os solos com culturas de grdos, em
concordancia com os dados de densidade do solo.
Quanto & macroporosidade, os valores foram mais
reduzidos no Latossolo com culturas de gréos e no
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Nitossolo com pastagem e culturas de gréos,
indicando uma camada superficial compactada.

A velocidade de infiltragdo e
condutividade hidraulica apresentaram valores
superiores em superficie, em desacordo ao
observado na densidade do solo e porosidade total.
Entretanto, foram muito inferiores aos obtidos em
floresta nativa, que representa a condicdo ideal de
infiltracdo e movimentacdo de agua.

A estabilidade  estrutural  indicou
agregados grandes para todos os usos avaliados.
Mas ndo se pode afirmar que tratam-se de
agregados formados naturalmente, principalmente
nas culturas de graos, podendo estar associados a
forcas de compressdo, haja vista os resultados
obtidos com a densidade do solo e porosidade.

A comparacéo entre os resultados obtidos
com a floresta nativa e os demais usos demonstra a
intensa alteracdo que os sistemas de manejo vém
ocasionando nos atributos dos solos, degradando as
suas propriedades fisicas e hidricas. A ocorréncia
de horizontes compactados facilita a acdo dos
agentes de erosdo, aumentando a quantidade de
agua que escoa superficial e subsuperficialmente,
ocasionando na erosdo e deposic¢do de sedimentos
nos cursos d’agua. Diante disso, € necessario
buscar o correto manejo do solo, melhorando a sua
qualidade estrutural e seus atributos fisicos e
hidricos, garantindo a manutencédo da qualidade da
agua e a sustentabilidade da bacia hidrogréfica.
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