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Resumo

Esse trabalho busca aprofundar um debate ambiental pouco discutido na grande
midia, porém de importancia central nos debates sobre meio ambiente e no impacto que o
ser humano provoca ha paisagem. O homem altera o ambiente onde vive para que ele se
torne mais adequado a sua sobrevivéncia, contudo muitas vezes essas mudancas provocam
desequilibrios nos sistemas naturais. O solo, como embasamento da maior parte das
atividades sociais e econdmicas do ser humano, € um dos elementos que mais sofre com a
atividade antrépica tanto no meio urbano como no rural.

A cana-de-acucar é uma das promessas de substituicdo da matriz energética
brasileira, principalmente de veiculos automotores movidos por derivados de petréleo, um
recurso natural ndo renovavel e poluente a atmosfera. Porém, a cana-de-agucar também
provoca impactos muito grandes quando cultivada de maneira irracional, ocasionando
muitos danos a pedosfera. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi analisar as
caracteristicas naturais do solo em uma area de mata e em um canavial, a fim de verificar os
impactos da atividade canavieira sobre as funcdes do solo. Para isso, foi estudado um perfil
de latossolo de um fragmento de mata e um argissolo situado numa area de cana, ambos na
regido de Assis/SP, area de grande producdo de cana-de-agUcar em sistema de
monocultura. As caracteristicas do latossolo foram comparadas as de um perfil equivalente
numa area de cana-de-agUcar e que foi descrito na literatura, enquanto o argissolo da area
de cana foi comparado aos dados da literatura de um perfil analogo situado em uma mata.

Por meio da técnica do perfil cultural empregada na area com cultivo de cana-de-
acucar e da descricdo pedoldgica classica em area de mata original, foram constatadas
mudangas significativas na densidade de ambos os solos estudados, além de outros
atributos morfolégicos. Os resultados mostraram principalmente um aumento na densidade
do solo da é&rea de atividade canavieira, em decorréncia da compactacdo da cobertura
pedoldgica por uso de maquinario pesado, o baixo aporte de matéria organica que poderia
recuperar as funcdes do solo, a pequena quantidade de raizes e a pedofauna rarefeita.
Esses resultados demonstram a grande dimensdo dos impactos da cana sobre o solo,
reforcando a necessidade da adocdo de outras formas de cultivo e manejo que sejam

compativeis com a conservacéao do solo.

Palavras-chave: Solo, Cana-de-acucar, impactos, Latossolo, Argissolo



Abstract

This article seeks to deepen an environmental debate not discussed in the
mainstream media, but of major importance in the debates about the environment and the
impact that the human being causes in the landscape. Man alters the environment where he
lives for it becomes less aggressive to his survival, although these changes cause profound
shocks in the natural systems. Soil, as the basis of most social and economic activities of the
human being, is one of the elements that most suffers from anthropic activity in both urban
and rural areas.

Sugarcane is today one of the promises to replace the Brazilian energy matrix, mainly
automotive vehicles driven by petroleum products, a non-renewable natural product that
pollutes the atmosphere. However, sugarcane also causes havoc when cultivated in an
irrational way, and can cause many damage to the pedosphere. We used the region of Assis
/ SP as a study area for two reasons: the frequent occurrence of acrisols and latosols, and
the production of large quantities of sugarcane in a monoculture system. The characteristics
of the latosol were compared to those of an equivalent profile in a sugarcane area and were
described in the literature, while the argisol of the sugarcane area was compared to the
literature data of an analogous profile located in a nearby forest.

By the technique of the cultural profile used in the area with sugar cane plantation
and the classic pedological description in the original forest area, significant changes were
observed in the density of both studied soils, as well as other morphological attributes. The
results showed an increase in the soil density of the sugar cane area due to the compacting
of the pedological cover due to the use of heavy machinery, the low input of organic matter
that could recover the soil functions, the small amount of roots and the rarefied pedofauna.
These results demonstrate the great size of the impacts of sugarcane on the soil, reinforcing
the need to adopt other forms of cultivation and management that are compatible with soil

conservation.

Key-words: Soil, Sugarcane, Impacts, Latosol, Acrisol
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1. Introducéo e Objetivo

O ser humano ao longo de sua historia percorreu 0os mais diversos biomas e
climas, instaurando diferentes civilizacdes; construindo, desconstruindo e
modificando o seu meio fisico. Ao longo de toda sua histéria, modificou as
paisagens, as transformou e as tornou mais aptas para sua sobrevivéncia e menos
aptas a sobrevivéncia de outras espécies.

As mudancas antrOpicas nas paisagens tornaram-se mais intensas nos
altimos anos, devido a urbanizagcédo, a explosdo demogréfica, e a sociedade de
consumo. O debate ambiental, junto a essa nova realidade, veio a tona. Vivemos em
uma crise ambiental sem precedentes: poluicdo atmosférica, escassez de recursos
hidricos, perda da biodiversidade, degradacao do solo, entre outras.

Dentre as diferentes esferas da crise ambiental, o debate acerca da
degradacdo do solo talvez seja o menos discutido em grande escala na midia,
porém o solo, por ser o embasamento de toda a forma de ocupacdo e
desenvolvimento social, cultural e econdmico do ser humano, e fonte de alimentos
para o0 homem, tem importancia igual ou maior a de outros elementos naturais.

Muitas das formas de degradacdo do solo estdo associadas a atividade
agricola. Segundo Serrat (2002), os principais fatores de degradacdo do solo
ocasionados pela agricultura sdo: a retirada de nutrientes através das colheitas de
grados, pastos e madeiras; destruicdo da matéria organica pela queimada; a
compactacao por maquinario pesado; erosao causada pela protecdo ineficiente que
o solo tem da chuva (auséncia de vegetacdo consolidada); e a translocacédo de
nutrientes através da agua de camadas superficiais para camadas mais profundas
aonde as raizes ndo chegam.

Nesse contexto, propomos para esta pesquisa o estudo dos impactos na
morfologia do solo causados pela agricultura, em especial o do cultivo da cana-de-
acucar (Saccharum officinarum). Discutiremos, a luz das analises de campo e de
uma revisdo bibliogréfica, as diferencas morfolégicas entre o solo em uma area de
mata e em uma area de plantacdo de cana-de-agUcar, avaliando em qual escala as

atividades agricolas podem comprometer as func¢des do solo.
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2. Descricéo da area

A area de estudo esta situada no municipio de Assis, oeste do estado de Sao
Paulo (Fig. 1). O municipio pertence a microrregido e mesorregiao do mesmo nome,
e esta distante 434 km de sua capital pela rodovia SP-270 - Raposo Tavares. Est4
situado a 22° 39’ 42” de latitude sul e 50° 24’ 44” de longitude oeste e é a maior
cidade de sua microrregido. As rodovias que cortam 0 municipio e a interligam com
as principais cidades da regido sdo a SP-270, a Raposo Tavares, que da acesso a
Ourinhos, Presidente Prudente e a Capital; SP-333, a Rodovia Rachid Gobbi,
acesso para Marilia e Bauru; e a SP-284, Rodovia Manilo Gobbi, acesso para

Paraguacu Paulista e Rancharia.

S

Figura 1 — Estado de Sdo Paulo com destaque para o municipio de Assis/SP.

2.1. Breve historico do municipio de Assis

José Teodoro, desbravador da regido do Pontal do Paranapanema, foi o
primeiro a constatar a fertilidade do solo da regido, 0 que atraiu interesses de

diversos oligarcas, entre eles Francisco de Acis Nogueira, que adquiriu as terras que
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hoje fazem parte do municipio de Assis/SP. Em 1 de Julho de 1905, o “Capitdo
Acis”, como era chamado Francisco Acis Nogueira, doou as terras aos cuidados de
uma capela da regido que possuia um povoado ao entorno, que adotou, como forma
de homenagem ao capitdo, o nome de “Povoado do Acis”. Nota-se que a grafia da

lingua portuguesa sofreu alteragdes, mais tarde o “c” daria espago ao “ss”. 2

Mas foi em 1914, com a chegada da Estrada de Ferro Sorocabana (Fig. 2)
interligando o povoado a capital, que iniciou o desenvolvimento mais veloz deste
povoado. O solo fértil atraiu mao-de-obra imigrante a procura de emprego na regiao,
um comeércio se fixou no povoado e a populacéo da cidade cresceu de tal forma que,
somente trés anos depois da construcdo da estacdo Assis da linha férrea
sorocabana, o povoado foi elevado a categoria de municipio (em 1915 ja havia sido

elevado a categoria de distrito) 2.

Figura 2 — Estacgéo ferroviaria de Assis em 1914. Acervo pessoal de Rafael C. Santino.

Nessa época, a principal atividade econémica da regido era a monocultura do
café voltada a exportagdo, assim como todo o oeste do estado de Sdo Paulo, regido
onde se encontravam o0s solos que os imigrantes italianos carinhosamente
chamavam de “terra rossa” (terra vermelha em italiano) que em portugués se tornou

a “terra roxa”, devido ao erro de traducao (Teixeira, 2008).
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Anos se passaram, o ciclo do café chegaria ao fim e o municipio tentou se
modernizar nos anos 1970, época do milagre econémico. As tentativas de
industrializacdo que o municipio arriscou nos anos seguintes a Segunda Guerra
Mundial ndo se concretizaram, apesar da criagdo do Distrito Industrial e do
aparecimento timido de algumas industrias como, por exemplo, a cervejaria Malta. A
economia do municipio continuou, como até hoje acontece, envolta as atividades
agricolass.

A regido foi quase completamente desmatada no século XX gracas a
agricultura, sobrando apenas algumas areas de preservacdo, como o Bosque da
UNESP (Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”) e o Parque
Municipal, além de pequenas areas de preservacdo, como as matas ciliares e as
matas dentro das fazendas. 3

Com o fim do ciclo do café, e depois do fracasso da tentativa de
industrializacdo da cidade, o municipio continuou a ter sua importancia econémica
centrada na agricultura. No comeco da década de 1970, a crise do petréleo traz a
urgéncia de outros meios de producdo de combustiveis automotores, 0 que acarreta
no programa nacional do “pré-alcool”’, que incentiva a producdo de etanol
combustivel e carros movidos a ele. O programa prospera, € a producdo de etanol
se eleva juntamente com a producao de cana-de-agucar no pais inteiro. 3

Nesse contexto, a regido oeste do estado de Sdo Paulo comeca a plantar a
cana-de-acucar, do velho modo que sempre se plantou: através da monocultura. S6
que dessa vez o preparo do solo, a aracdo e a colheita ndo é mais feita
manualmente por escravos negros ou imigrantes endividados. Ela € mecanizada e
apresenta um alto indice de uso de agrotoxicos. 3

Mesmo com a queda do preco do petréleo e a alta do preco do acucar, que
freou o programa pré-alcool, os usineiros ndo cessaram suas atividades, ja que a
mesma usina que produz etanol também produz acucar.

Ja no comeco do século XXI uma nova tecnologia chegou ao mercado: o
veiculo automotor flex, que pode ser abastecido tanto com gasolina, como com o0
alcool, possibilitando ao proprietario do carro escolher qual combustivel quer utilizar.
Isso estimulou a produc&o canavieira no pais como um todo novamente. 3 Conforme
mostra o grafico a seguir, houve um aumento consideravel da producao de alcool no

Brasil desde o advento do carro flex.
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HISTORICO DA PRODUGAO DE ETANOL NO BRASIL
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Figura 3 — Evolugéio da producéo de etanol no Brasil. Elaborag&o: ICONE e UNICA.

Assis, como um municipio de forte agricultura e concentracdo fundiaria,
seguiu o ritmo nacional de producéo intensiva de cana-de-aclcar. Abaixo podemos
observar uma tabela com dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) mostrando a producdo agricola do municipio, que registra o grande

crescimento da atividade canavieira:

Ano Toneladas produzidas (Assis/SP)

Cana Soja Milho | Mandioca |Trigo |Banana
2004 618.852 |11.070 |13.260 |2.800 2.400 [1.700
2005 609.192 |7.644 7.441 4.039 1.968 |1.100
2006 633.710 |11.544 |8.784 6.430 840 1.300
2007 633.710 |9.546 15.256 [6.430 918 -
2008 914.475 |14.229 |19.021 |6.430 770 -
2009 830.520 |12.390 |7.935 6.430 360 2.400
2010 895.004 |15.930 (24.195 |6.478 124 3.000
2011 909.239 |17.700 |20.604 |7.536 180 3.000
2012 937.500 |14.880 |23.100 |10.048 105 3.617
2013 937.500 |10.048 |20.460 |19.200 0 1.500
2014 875.000 |[12.090 |(22.770 |8.812 84 750

Tabela 1 — Dados do IBGE apresentando a evolugdo dos ultimos anos de parte da producéo agricola de

Assis/SP1L.
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Dessa tabela, podemos tirar algumas informacdes: a banana como a Unica
lavoura permanente sendo produzida no municipio em grande escala; o trigo com
uma producéo cada vez menor ao longo dos anos, chegando a zerar em 2013; soja,
milho e mandioca com grande producdo no municipio; mas, sobretudo, a cana-de-
acucar como a grande “favorita” entre os agricultores, com dados numéricos

Impressionantemente maiores do que os das outras culturas.

2.2. Breve historico da propriedade em que foi feito o estudo do solo

Sr. Paulo Resende foi durante quarenta anos proprietario da Fazenda Santa
Rita, heranca de sua familia. Com o passar do tempo foi adquirindo terras na mesma
regido e anexando-as ao controle da fazenda, deixando-a cada vez maior, ocupando
terras dos municipios de Assis, Maracai e Taruma. Apesar de sua sede se localizar
no municipio de Maracai/SP, a maior parte de suas terras fica no municipio de
Assis/SP.

No final dos anos de 1970, o proprietario construiu uma usina, mesma €poca
do programa pré-alcool, e tornou sua fazenda uma grande produtora de cana-de-
acucar. A monocultura vigora na fazenda até hoje, mesmo ap6és cinco anos da morte
do Sr. Paulo Resende e da venda da usina.

No lote da fazenda onde as trincheiras foram abertas, Ednilton (gerente da
fazenda) afirmou que a mata nao foi alterada diretamente pelo homem, apesar de
ser um fragmento muito pequeno, e que esse mesmo lote produz cana-de-agucar ha
pelo menos 35 anos.

Ressalta-se que este capitulo ndo apresenta nenhuma fonte bibliografica. Ele
€ descrito com base nas palavras do gerente da Fazenda Santa Rita (local onde foi

realizado o estudo), Ednilton Marcos de Lima, que trabalha na fazenda desde 1989.

2.3. Clima
Seguindo a classificacdo de Kdeppen (1948), o clima de Assis se enquadra
no Aw: Clima tropical com estacdo seca no inverno, onde a precipitacdo € menor de

60 mm no més mais seco.
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Assis tem uma temperatura média anual de 22 °C e acumula uma média de
precipitagdo de aproximadamente 1500 mm/ano, com mais intensidade nos meses
de verdo e menor intensidade nos meses de inverno, conforme observa-se na figura
abaixo, com base nos dados fornecidos pelo CEPAGRI (Centro de Pesquisas

Meteorolégicas e Climaticas Aplicadas & Agricultura). *

Climograma de Assis - SP
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Fonte: http://www.cpa.unicamp.br/outras-informacoes/clima_muni_047.html acessado 13/11 as 18:10.
Edi¢do: Caio Nagayama Dias

Figura 4 — Climograma de Assis/SP.

2.4. Geomorfologia e topografia

Assis localiza-se na morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parand, e na

morfoescultura do Planalto Ocidental Paulista (Fig. 5) (Ross & Moroz, 1996).

A Bacia Sedimentar do Parana engloba uma area de cerca de 1.600.000 km?,
abrangendo parte dos territérios de Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Uruguai, Paraguai e
Argentina. Seu embasamento constitui-se de rochas cristalinas pré-cambrianas e

subordinadamente por rochas eopaleozéicas (Ross & Moroz, 1996).
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Ja o Planalto Ocidental constitui uma area de um relevo suavemente
ondulado com colinas amplas e baixas com os topos aplanados. Este relevo é
esculpido sobretudo em rochas areniticas do grupo Bauru, com excecdo dos vales
dos principais rios, onde ha a ocorréncia descontinua de basalto (Ross & Moroz,
1996).

Nossa area de estudo fica em uma vertente convexa de baixa declividade,
cujo fim se da no Ribeirdo do Cervo (Fig. 6). Ela € continuamente ocupada por
plantacdo de cana-de-aclUcar, sendo que em seu topo h4 a presenca de um
resquicio de Mata Atlantica. As trincheiras foram abertas na alta vertente.
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2.5. Geologia e pedologia

A regido de Assis fica sobre uma mancha continua de basalto associada a
formacdo Serra Geral do grupo Sao Bento, com Arenitos da formacdo Caiua
intercalados entre os derrames baséalticos (Alves, 2010). Os solos originados do
basalto s&o argilosos ou muito argilosos e tem uma presenca muito grande de
magnetita, além do ferro. A presenca de basalto pode propiciar a formacdo de
latossolos, além de cambissolos e nitossolos. Ja os solos derivados do arenito tém
menor teor de argila e maior teor de areia em comparacdo aos do basalto (CPTI,
1999).

Em geral, nessa area, encontramos solos derivados do arenito nas altas
vertentes e nos topos, tais como latossolos e argissolos de textura média; nas
baixas vertentes, domina os latossolos vermelhos argilosos e nitossolos (Alves,
2010). No caso desse estudo, as duas trincheiras foram abertas sobre o arenito,

porém cada uma sobre um tipo de solo diferente, conforme mostra o mapa abaixo
(Fig.7).



Recorte da carta pedologica de Maracai
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Figura 7 — Mapa pedolégico da area de estudo com a localizagéo e identificacdo das duas trincheiras.
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2.6. Vegetacao Nativa

A vegetacao original da regido, segundo a Estacédo Ecolégica e Experimental
de Assis-SP, é a de cerrado e cerraddo. A diferenca entre ambas € que a segunda &
mais densa e com vegetacdo mais alta e robusta, assemelhando-se com a Mata
Atlantica, porém mais seca. °

As espécies de arvores mais abundantes nas regifes de mata originaria sao:
Oleo de copaiba, sapuva, canelinha e cinzeiro. Cerca de 200 espécies de arvores
sdo catalogadas nesse parque, além de arbustos e gramineas. °

Atualmente, o municipio conta com uma area muito pequena com cobertura
de vegetacédo original. Os locais onde ainda ha ocorréncia dessa cobertura vegetal
sao, além do Parque do Buracéao, o Bosque da UNESP, as regides de matas ciliares

e as reservas legais dentro das fazendas. °

3. Materiais e Métodos

Esse estudo foi realizado por meio da descricdo de dois perfis de solo, em
duas trincheiras. Uma das trincheiras estava em um area com producao canavieira,
enquanto a outra estava em uma zona de vegetacao nativa. Na area sob vegetacao
nativa, foi feita a descricdo morfologica do perfil, seguindo parametros classicos de
Santos et al. (2005), enquanto que na trincheira na area de cana-de-acgucar, optou-
se por fazer — além da andlise pedoldgica classica — a descricdo seguindo a
proposta de Tavares Filho et al. (1999), que versa sobre a proposta do perfil cultural
do solo, que visa identificar as alteracdes antropicas na morfologia do solo e que
inibem as funcdes deste.

As caracteristicas do perfil descrito na mata (Latossolo vermelho textura
meédia) foram comparadas as descricdes de um Latossolo semelhante que ocorre
numa area de mata e que foram publicadas em De Elias (2015), enquanto que 0s
dados do perfil descrito na area de cana-de-acUcar (Argissolo vermelho textura
média argilosa) no presente trabalho foram comparados aos dados de Reinert et al.
(2008), que estudou 0 mesmo tipo de solo em outras culturas, e com Kiehl (1979)
gue descreveu padrbes de caracteristicas fisicas presentes em Argissolos em area

de vegetacéo nativa.
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3.1. Escolha do local

Para a descricdo da morfologia de um solo, recorreu-se a abertura de uma
trincheira de tamanho suficiente para que avaliar as caracteristicas morfolégicas do
perfil cultural, tomar fotografias e coletar amostras. As ferramentas necessarias para
tal foram a pa reta, enxada, pa quadrada e faca. A trincheira contava com 60 cm de
profundidade, o suficiente para a descri¢cao do perfil cultural.

3.2. Sequéncia para analise morfologica do perfil

A descricdo dos perfis abrangeram a textura, coloragédo, estrutura,
porosidade, consisténcia, tipo de transicdo e as atividades biolégicas de cada
horizonte. Os materiais empregados nessas andlises foram: enxada, pa, picareta,
cavador, faca sem corte, borrifador de agua, carta de cores Munsell, caderneta de
campo, lapis, borracha, sacos plasticos e fitas para identificacdo. Abaixo, segue o
roteiro detalhado da analise do perfil de solo, de acordo com a proposta de Santos et
al. (2005).

3.2.1. Separacéao dos horizontes

O primeiro passo para se iniciar a descricdo fisica do solo € separar os
horizontes. A chave para essa separacdo sdo as caracteristicas morfologicas de
cada um, tais como a cor, textura, estrutura, consisténcia, etc.

A cor € a primeira caracteristica avaliada, por uma razdo muito simples: ela é
uma caracteristica visual e que, portanto, salta aos olhos no primeiro momento do
contato com o solo. Muitas vezes ela por si sé € suficiente para inferir os limites dos
horizontes, contudo ela nem sempre segue essa logica. No caso do presente
estudo, o solo que encontramos na regido é extremamente homogéneo, inclusive
em relagcéo a cor, tornando essa diferenciacdo imperceptivel a olho nu. Como a cor
ndo é suficiente para essa separacdo, utilizou-se o martelo pedolégico e uma faca
sem corte para realizar a separacdo com base na estrutura, textura, entre outras
caracteristicas morfologicas.

As camadas ou horizontes tem diferentes tipos de transi¢cdo, em relagao tanto
ao grau de nitidez como em relagéo a sua topografia. As transicdes podem ser (em

relacdo a topografia): plana, ondulada (ou sinuosa), irregular, descontinua (ou
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guebrada). As transi¢cdes planas sao lineares e paralelas a superficie do solo. As
onduladas apresentam uma continuidade ondular. As descontinuas sdo aquelas
onde a separacao entre os horizontes néo é continua, ou seja, quando partes de um
horizonte estdo parcialmente ou completamente desconectadas de outras partes
deste mesmo horizonte.

Em relagdo ao grau de nitidez entre as transi¢cdes, elas podem ser divididas
em: abrupta, clara, gradual, difusa. A transicdo abrupta é aquela onde o faixa de
separacao é menor de 2,5 cm. Ja a clara € quando a faixa de separacéo € entre 2,5
e 7,5 cm. A gradual quando a separacéo ocorre entre 7,5 e 12,5 cm. E finalmente a
difusa é quando a transicdo ocorre num espaco maior de 12,5 cm (Santos et. al.,
2005).

Verificou-se ainda a espessura e profundidade de cada camada, desde seu
comeco até seu final, considerando que, quando se tratava de um horizonte com
transicOes lineares, anotou-se somente um valor de espessura e, quando se tratou
de um horizonte com outras transicfes, anotou-se o valor maximo e minimo da

espessura.

3.2.2. Anélise da cor

A cor € a caracteristica morfologica de mais facil visualizagcédo, dela podemos
extrair informagcBes como: teor de matéria organica (quanto mais abundante, mais
escura € a cor); a quantidade de ferro (tons avermelhados (hematita) ou amarelados
(goetita)); drenagem (em geral, solos mal drenados tem uma tonalidade cinza); entre
outros (Santos et al., 2005).

A caracterizacdo da cor do solo segue uma padronizacdo mundial, chamado
“Sistema Munsell de Cores”, que contempla o grau de intensidade de trés
componentes da cor: matriz, valor e croma. A matriz refere-se ao aspecto dominante
da cor, e esta especificada no canto superior de cada pagina da Carta de Munsell.
J& o valor refere-se a tonalidade da cor, e esta distinguido em cada pagina da carta,
variando entre os valores 0 (zero) e 10 (dez). O croma refere-se a pureza ou
saturacdo da cor, sendo representada na vertical de cada pagina da Carta de
Munsell (Santos et al., 2005).
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Nas Cartas de Munsell, cada cor esta representada e do seu lado ha um furo
na pagina, que tem a finalidade de auxiliar na identificacdo da cor do solo. Ao
recolher uma amostra, que nao esteja artificialmente compactada e umedecida pelo
avaliador, compara-se ela aos diferentes tons presentes em cada pagina, elencando
aquela que é mais proxima da cor do agregado. Tal como as outras caracteristicas
morfologicas do perfil de solo, a cor foi avaliada em todos os horizontes descritos.

3.2.3. Textura

A textura refere-se a proporcao relativa das fragfes texturais que compdem a
massa do solo. Elas séo separadas por: areia (a fracdo mais grossa: 0,053 — 2 mm),
silte (0,053 — 0,002mm) e argila (fracdo mais fina: <0,002 mm).

Para realizar essa analise textural através do tato, primeiramente trabalhamos
a terra com a ajuda de uma faca sem lamina e um borrifador de agua. O objetivo
desse passo foi destruir os agregados do solo. Em seguida, realizamos a andlise da
textura expedita do solo, esfregando o solo entre o polegar e o indicador. Nessa
analise, considerou-se que a areia deve apresentar a sensacao de aspereza devido
ao seu tamanho maior, o silte apresenta a sensacgéo de sedosidade e a argila, por
sua vez, apresenta a sensacdo de pegajosidade (Santos et al., 2005). Definidas as
proporcdes das fragdes granulométricas, foram verificadas as classes texturais de

cada horizonte, tendo como referéncia o triangulo textural abaixo (Fig. 8).
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3.2.4. Estrutura

Refere-se ao padrao de arranjamento das particulas primarias do solo (areia,
silte e argila) em unidades estruturais compostas denominadas agregados,
separadas entre si pelas superficies de fragueza, ou apenas superpostas e sem
conformacdo definida. Agregados s&o formados pela ligagdo dessas fragbes
granulométricas com outras substancias organicas, 6xidos de ferro ou aluminio
(Santos et al., 2005). Cada agregado foi classificado quanto ao seu tipo, classe e
grau de desenvolvimento. A estrutura pode variar ao longo do perfil, portanto ela foi
avaliada em todos os horizontes. Essa caracteristica foi classificada de acordo com
o Soil Survey Manual pensada por Nikiforoff (1993), conforme as informacdes a
seqguir:

No tipo de estrutura Laminar as particulas de solo estdo arranjadas em
agregados cujas dimensdes horizontais sdo mais desenvolvidas do que as verticais.
E uma estrutura tipica de solo exposto a algum tipo de compactacéo, ou em solos de
regides frias e secas onde ocorre congelamento (Santos et al., 2005).

Ja nas estruturas Prismatica e Colunar a dimensao vertical € maior do que a
horizontal. A diferenca basica da prismatica e da colunar € que a primeira tem um
formato plano na sua extremidade superior, e a segunda tem um formato
arredondado (Santos et al., 2005).

A estrutura em Bloco tem as trés dimensfes aproximadamente iguais, porém
elas podem ser subdivididas em outras duas categorias. As estruturas em Bloco
Angulares apresentam faces e angulos vivos na maioria dos vértices. J& os Blocos
Subangulares tém uma predominancia de vértices arredondados (Santos et al.,
2005).

A estrutura Granular é aquela em que seus inlmeros eixos tém as mesmas
dimensdes, formando granulos arredondados. Geralmente € uma estrutura
associada ao horizonte O, rico em matéria organica (Santos et al., 2005).

A segunda etapa para a caracterizacdo da estrutura do solo é, conforme
supracitado, o tamanho das unidades estruturais. Nessas diferentes classes de
tamanho, devemos considerar que cada tipo de estrutura tem o seu parametro, e
nao devemos universalizar o tamanho. Por exemplo, uma unidade estrutural

prismatica considerada muito pequena tem o mesmo tamanho que uma unidade
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estrutural granular muito grande. Para definir os tamanhos especificos de cada tipo

de torrdo recorremos aos manual de Santos et al. (2005).

A Ultima etapa para a classificacdo completa da estrutura é o grau de
desenvolvimento. Ele aponta se as estruturas descritas estdo bem ou mal
estabelecidas. A ordem dessa classificacdo é: Fraca, Moderada e Forte. Ao separar
0S agregados maiores, em alguns casos quase ndo ha amostras de agregados
menores seguindo o mesmo padrédo de forma do agregado maior, 0 que € um
indicativo de estrutura fraca. Se o fenbmeno acontecer de forma contréria, torrdes
respeitando um padrdo e pouco material solto (microagregado), ha um indicativo de

gue a estrutura do solo é forte.

3.2.5. Porosidade

A porosidade refere-se a quantidade de “vazios” ocupados por ar e agua que
no solo. Ela é analisada a olho nu ou com o auxilio de uma lupa de aumento e é
descrita quanto ao tamanho, quantidade e até o tipo dos poros. A classificacdo
quanto ao tamanho dos poros deve ser. sem poros visiveis (mesmo com lupa de
aumento); poros muito pequenos (inferiores a 1 mm de diametro); pequenos (entre 1
e 2 mm); médios (entre 2 e 5 mm); grandes (de 5 a 10 mm); e muito grandes
(superiores a 10 mm de diametro) (Santos et al., 2005).

Quanto ao “tipo” de poro, deve ser analisado se as paredes desses poros tem
um formato mais arredondado, representando que ele pode ter sido formado por
processos mecanicos (contracdo e expansado) ou atividade biolégica de animais sem
patas (minhoca), ou mais irregular, que em geral é associada a insetos com patas,
tais como um cupins ou formigas (Santos et al., 2005). Quanto a quantidade de
poros, seguimos a seguinte classificagdo: poucos poros, poros comuns ou muitos
poros.

Neste trabalho, a porosidade foi feita a olho nu, observando a existéncia ou
auséncia de fissuras (macroporos) e com auxilio de lupa de bolso, que permitiu

analisar a microporosidade de acordo com 0s parametros acima mencionados.
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3.2.6. Consisténcia

A consisténcia designa as manifestacdes das forcas fisicas de coeséo entre
as particulas do solo e de adeséo entre as particulas e outros materiais, conforme
varia a umidade (Santos et al., 2005). Essa caracteristica foi avaliada em todos os
horizontes, seguindo o0s seguintes principios:

A Dureza é caracteristica avaliada no solo quando seco. Elege-se um torrao
como amostra, e o comprime entre o dedo polegar e o dedo indicador, se o torréo
persistir inalterado, deve-se comprimi-lo utilizando-se as duas maos. Dependendo
da resposta que obtiver, classifica-se o solo em: solto; macio; ligeiramente duro;
duro; muito duro; extremamente duro. Onde o primeiro nem se trata de um solo
coerente e o Ultimo ndo é quebravel nem mesmo utilizando as méos (Santos et al.,
2005).

A Plasticidade corresponde a capacidade que o solo molhado pode se
deformar mesmo em estado coeso. Para chegarmos a plasticidade devemos molhar
e trabalhar o solo, da mesma forma que se faz quando realiza-se a analise textural
(normalmente mede-se a plasticidade depois da analise textural), em seguida
criamos um cilindro. Depois tentamos formar um circulo com esse cilindro de terra:
Caso o cilindro se quebre facilmente, o classificamos como “N&o plastico”; caso ele
consiga formar um circulo, mas quebrando parcialmente em um ou mais pontos, o
classificamos como ‘ligeiramente plastico”; se ele formar um circulo criando
ranhuras em alguns pontos, o classificamos de “plastico”; mas se ele se formar um
circulo sem se alterar, o classificamos de “muito plastico” (Santos et al., 2005).

A Pegajosidade € uma outra caracteristica da consisténcia que devemos
avaliar num solo molhado. Ela mede a capacidade do solo de aderir-se a outros
objetos. Para realizar tal analise em campo, pegamos uma amostra de terra
trabalhada e molhada, a comprimimos entre nossos dedos polegar e indicador, e
observamos como essa terra se desprende de nossos dedos. Podemos classificar
como: ndo pegajoso (quando ndo ha ou ha pouca aderéncia); ligeiramente pegajosa
(quando o material adere-se facilmente aos dois dedos, mas com a mesma
facilidade ele se desprende); pegajosa (quando o material se adere e permanece
aderido aos dedos por um tempo); muito pegajosa (quando encontra-se dificuldade

até mesmo de separar os dedos um do outro).
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3.2.7. Atividades bioldgicas

Uma parte muito importante, porém muitas vezes esquecida, € a descricdo do
tipo de vegetacdo exposto no solo, as raizes (quantidade, orientacdo e grossura);
insetos (quais e quantos); animais maiores (tatu, por exemplo); entre outros
elementos associada a pedofauna (Santos et al., 2005).

As raizes foram quantificadas para estabelecer uma relacdo entre a presenca
delas e outras caracteristicas nas quais ela tem alguma ligacdo, como a porosidade
e a densidade. Para quantificar as raizes, utilizamos de uma grade em formato de
um quadrado com lado de 60 cm. Essa grade quadrada esta subdividida em
qgquadrados de 10 cm de lado. Foram contadas as raizes presentes em cada

quadrado, a fim de verificar a densidade delas nos diferentes horizontes.

3.3. Técnica do perfil cultural

Para a realizagdo do perfil cultural do solo, que foi avaliado apenas na area
cultivada, seguimos os mesmos procedimentos mencionados anteriormente, mas
nos baseamos especialmente nas técnicas descritas por Tavares Filho et al. (1999).
Para este autor, o perfil cultural busca delimitar os volumes antropizados distintos,
tanto em profundidade como lateralmente, partindo principalmente pela analise de
estruturas e como elas lidam com as raizes, e a porosidade.

Ha trés niveis de analises no perfil cultural, o primeiro nivel é sobre a
avaliacdo de ser um solo alterado ou ndo pelo manejo do ser humano. O segundo
nivel é descrever o tipo de organizacéo dos volumes. E no terceiro nivel analisa-se o
estado interno de cada torrdo. Caso o solo ndo seja visivelmente alterado pelo ser
humano, a analise do perfil cultural deve acabar no primeiro nivel (Tavares Filho et
al., 1999). Por isso nao aplicamos essa técnica para o solo na mata, que nao é
alterado por agdo antropica.

No primeiro nivel de andlise classificamos o solo em AM (alterado pelo

manejo) e NAM (n&o alterado pelo manejo).



31

Segundo Tavares Filho et al. (1999), no segundo nivel de analise podemos

classificar o solo em:

L — Volume de solo solto, constituido por terra fina, solo pulverizado,
agregados e torrbes de tamanho variados sem coesdo. Pode apresentar
grandes quantidades de raizes, bem ramificadas, ndo achatadas, nao
tortuosas, bem distribuidas. E comum na superficie de solos agricultados.

F — Volume de solo fissurado, em torrdes de tamanhos variados. Pode
apresentar raizes ramificadas e em todas as direcGes entre as fissuras de
cada torrdo. A porosidade é fissural.

Z — Volume de solo formado de estrutura laminar. Se houver raizes, elas se
desenvolvem no plano horizontal e sdo tortuosas e achatadas.

C - Volume de solo que os elementos se encontram unidos, formando um
volume bastante homogéneo, com aspecto de uma estrutura macica, €
impossivel a separacdo de torrdes a olho nu. Pode apresentar grandes
quantidades de raizes bem ramificadas, ndo achatadas, ndo tortuosas,
orientadas em todas as dire¢bes. Sua porosidade consiste em poros com

cavidades arredondadas ou poros tubulares.

O terceiro nivel de analise consiste em analises internas do torrbes, que

podemos classificar em:

7

u — Comuns em solos menos ou ndo compactados, onde a estrutura é
facilmente observada em suas propriedades. Geralmente apresenta raizes
intra e entre os agregados, bem ramificadas e ndo achatadas, com orientacao
vertical ndo prejudicada pela compactacao.

A - Solos compactados. Estado interno dos torrdes compactados, agregados
com estrutura angulosa, devido a forte pressdo externa, com pouca
porosidade visivel a olho nu, e, quando presente, geralmente tubular. Quase
nao apresenta raizes, e quando presentes, possuem poucas ramificacoes.

uA — Estado de compactacao intermediario no qual as caracteristicas do

estado ndo compactado sobressai as caracteristicas do estado compactado.
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e Au-Estado de compactacdo intermediario no qual as carateristicas do

estado compactado sdo mais visiveis do que as do estado ndo compactado.

A descricao do perfil cultural foi feita em um trincheira aberta
perpendicularmente ao sentido de trabalho do solo, seguindo a orientacdo de
Tavares Filho et al.(1999).

3.4. Densidade

A andlise de densidade foi feita em laboratorio. Com um anel volumétrico, um
martelo e um “batedor”, recolnemos amostras indeformadas de todos os horizontes.

Para preencher o anel volumétrico com solo de maneira correta, colocamos a
parte oca do anel contra a parede da trincheira, encaixamos o batedor na parte
superior do anel e, com um martelo, afundamos o anel contra o solo, preenchendo-o
até a terra comecar a sair pela outra extremidade.

Retiramos o excesso de terra dos dois lados do anel com o auxilio de uma
faca sem corte. Em seguida, colocamos a amostra presente no anel volumétrico em
um recipiente devidamente limpo e catalogado, para que as amostras seguissem
para o laboratdrio sem risco de trocas.

No laboratério, as amostras foram acondicionadas em formas de aluminio,
gue ja haviam sido identificadas e pesadas, e levadas para a estufa, onde ficaram
por 24 horas a 105 °C de temperatura. Essa etapa do processo € extremamente
importante para eliminar a &agua das amostras, porque a agua modifica
consideravelmente o peso das mesmas. Transcorrido esse tempo, deixamos as
formas descansando em dessecadores por 45 minutos.

Em seguida, levamos as formas de novo para a balanca Marte (semi-
analitica) e registramos o peso delas com o solo. A partir desse ponto seguimos
para os calculos: subtraimos o peso das formas com as amostras de solo pelo peso
das formas vazias; depois, calculamos o volume do anel volumétrico utilizado em

campo. Por fim, calculamos a densidade real a partir da seguinte formula:

Ds=m/v

Sendo: Ds: Densidade; m: massa; v: volume.
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A densidade é uma das andlises mais importantes dentro desta pesquisa,
uma vez que ela esté ligada a porosidade, ja que sdo diretamente proporcionais (Ker
et al., 2015). Dos trés tipos de porosidade (textural, estrutural e especifica), a mais
afetada pelo manejo de solo € a estrutural, que decorre de espagos porosos entre 0s
agregados e € a principal responsavel pela drenagem e aeracdo do solo. Ela é
associada aos macroporos (Ker et al., 2015). A medida que solos tornam-se menos
porosos, tornam-se mais densos, e vice-versa, uma vez que O0S poros,
principalmente os macroporos (os mais afetados pela agricultura), sdo responsaveis
por reterem agua pela troca de CO; por O,, penetracdo de raizes, entre outros (Ker
et al., 2015).

A analise da densidade do solo nos forneceu indicativos importantes para
determinar as dimensdes do impacto da atividade canavieira, tais como: perda do
potencial de retencdo de agua, dificuldade do desenvolvimento de raizes, perda do

potencial de condutividade hidraulica, entre outros (Kiehl, 1979).

4. Apresentacao e discussédo das analises

4.1. Analises de campo

Duas trincheiras foram abertas no dia 09/09/2016 em uma distancia de 70
metros uma da outra seguindo a mesma curva de nivel, ambas sobre a mesma
orientagdo — perpendicular & dire¢do do cultivo — sendo as faces descritas na
direcdo Noroeste-Sudeste (Fig. 9).

As trincheiras descritas estavam no topo de uma vertente convexa de baixa
declividade. O substrato geoldgico que se encontra no local € o Arenito da formacéao
Caiué. Portanto, ambos os solos eram bem drenados.

Também é importante frisar que n&do chovia a oito dias do dia da descricéo, o
tempo estava quente, seco e com temperaturas variando de 19°C (no periodo da

manha) até 35°C (ao meio-dia).
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Figura 9 — Localizagdo das trincheiras por imagem de satélite.

34



35

4.1.1. Perfil Descrito na Area de Mata

O solo descrito, segundo depoimento de Ednilton, nunca foi utilizado
para pratica agricola, porém ha a possibilidade daquela regido da Fazenda
Santa Rita ter sido vitima de um incéndio no comeco dos anos 2000. A mata,
porém, aparenta estar bem consolidada, e a medida que foi sendo descrito o
perfil verifiquei a presenca constante de insetos, como formigas e minhocas.
O solo ndo estava compactado, e ndo havia nenhum indicio de erosao
laminar ou linear.

Conforme ilustra o esquema abaixo (Fig. 10), o perfil da floresta foi
divido em trés horizontes: Horizonte A, Horizonte de transicdo BA, Horizonte
B. A matriz de cor predominante durante todo o perfil € vermelha. As
coordenadas UTM sé&o: 22K 0550928 E, 7498422 N.

10,0cm 200cm 30,0cm 40,0cm 50,0cm 60,0cm 70,0 cm
i ‘ i i : i i

0cm

[ [ [

I A

8cm

10,0 cm_

20,0cm |
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50,0 cm_|

60,0 cm

Figura 10 — Representagédo das divisGes de horizontes presentes no solo da mata.
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O horizonte A se estendia do 0 (zero) aos 8 cm de profundidade;
apresentou cor 2,5 YR-3/6; textura franco arenosa; estrutura em blocos
subangulares, pequenos, com grau de desenvolvimento moderado; poros
comuns originados de atividade da pedofauna, principalmente de formigas;
sua consisténcia seca era macia, e molhada era ligeiramente pegajosa e néo
plastica; contava com muitas raizes, finas e grosseiras. A transicdo para a
camada subjacente era plana e difusa.

Houve uma dificuldade em estabelcer com clareza a divisdo entre o
horizonte A e o horizonte B — devido a homogeneidade do perfil — fazendo
estabelecer um horizonte de transicdo entre o0 A e o B. Foi nomeado de
Horizonte BA, devido a maior proximidade das caracteristicas do horizonte B
em relacdo ao A.

O Horizonte BA se estendia dos 8 aos 23 cm de profundidade;
apresentava cor 10 R-3/6; textura franco arenosa (ligeiro aumento de argila
em relacdo ao horizonte A); estrutura em blocos subangulares, médios, com
grau de desenvolvimento forte; poros comuns e médios, também associados
a formigas; sua consisténcia seca é macia, e molhada é ligeiramente plastica
e pouco pegajosa; havia presenca ainda em grande numero de raizes finas.
A transicao para o horizonte subjacente era plana e gradual.

O Horizonte B se estendia dos 23 cm de profundidade até o fim da
trincheira (60 cm); cor 10 R-3/6; textura franco arenosa; estrutura em blocos
subangulares de tamanho médio e grau de desenvolvimento moderado;
novamente (até o fim da trincheira) havia a presenca de poros médios e
pequenos comuns, eventualmente associados a atividade das formigas; sua
consisténcia seca € macia, e molhada € ligeiramente plastica e pouco
pegajosa. As raizes sdo abundantes, mas estdo distribuidas de forma
desigual no plano vertical, porém sem maiores diferencas no plano horizontal,

conforme mostra as figuras 11 e 12.



Figura 11 — Trincheira aberta na mata (Foto: Caio Nagayama Dias).
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Figura 12 — Contagem de raizes do perfil da trincheira aberta na mata.
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4.1.2. Perfil da area de cultivo de cana-de-acucar

A trincheira aberta na érea de cultivo de cana-de-acgucar foi feita de
maneira perpendicular a orientagdo do plantio. A colheita havia sido feita ha
duas semanas, e o0 terreno ja estava sendo preparado para a proxima
plantacdo. Segundo Ednilton, aquele lote especifico da fazenda tem
produzido apenas cana-de-acucar h4 pelo menos 30 anos. Ainda segundo
este, a fazenda praticava a “queima da palha seca” entre uma safra e outra.

Ainda segundo os relatos do nosso guia, o0 uso de maquinas na
fazenda comecou a ser utilizado ja na década de 1980, mas desde o principio
dos anos 1990, a fazenda Santa Rita faz a plantacdo, a colheita e o preparo
do solo unicamente através de mao de obra mecanizada.

O solo exposto, aliado a declividade do terreno (embora baixa),
possibilita a erosdo superficial em escala consideravel. Para conté-la, a
fazenda faz o plantio em sulcos acompanhando a declividade do terreno (ver
anexo), entretanto essa técnica ndo é suficiente para, sozinha, conter a
erosdo totalmente. Mas de certa forma, pela baixa declividade, a eroséo
(laminar) nesse lote da fazenda néo é tao intensa.

Todo o perfil tem propriedades visivelmente alteradas pelo manejo de
solo. Assim, ndo sera apresentada a descricdo do primeiro nivel de analise
do perfil cultural, j& que todas as camadas sdo AM (alteradas pelo manejo).

As coordenadas UTM dessa trincheira sdo: 22K 0550086 E 7498406
N. Declividade baixa, sem aparente atividade biol6gica na superficie.

Conforme ilustra a figura abaixo (Fig. 13), o perfil de solo foi
subdividido em cinco camadas. Foram enumeradas de acordo com a
profundidade nas quais elas se encontravam, sem a preocupacdo de, em
campo, determinar o nome dos horizontes. Segue a relagdo: camada |,

camada I, camada lll, camada IV, camada V.
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Figura 13 — Representacgdo das divisGes de camadas no solo da area de cultivo de cana-de-agUcar.

A imagem abaixo demonstra a classificacdo do perfil cultural com as
subdivisGes da técnica anterior, demonstrando uma ligacdo entre ambas.
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Figura 14 — Representacéo das divisdes de volumes de solo presentes na area de cultivo de

cana-de-agUcar segundo a técnica do perfil cultural.
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A camada | vai de O (zero) a 7 cm profundidade, com uma
irregularidade na linha de plantio, na qual a profundidade da camada se
estende até 10 cm. A cor apresentada € de 10 R-3/3; textura franco arenosa;
estrutura subangular de tamanho médio e grau de desenvolvimento forte;
poucos poros de tamanho pequenos; apresentava pouca cerosidade;
consisténcia seca era macia, e consisténcia molhada era pouco pegajosa e
ligeiramente plastica; poucas raizes presentes; transicdo para a camada
subjacente ondulada e clara.

Essa camada, na técnica do perfil cultural, pode ser classificada em
FAu. A presenca de raizes (Fig. 16) nesse volume de solo se concentra em
volta do sulco de plantacdo, em uma quantidade relativamente grande, de
forma que as raizes se desenvolvem entre os torrdes. A porosidade ndo €

alta e é constituida principalmente de fissuras.

A camada Il é fina e continua, presente entre as camadas | (acima) e
Il e IV (abaixo) em uma transicdo ondulada e clara com as camadas
subjacentes. A cor apresentada € de 10 R-3/4; textura franco-argilo-arenosa
(maior presenca de argila em relacdo a camada anterior); estrutura em blocos
angulares grandes com grau de desenvolvimento forte; ndo apresentava
porosidade a olho nu; pouca cerosidade; sua consisténcia seca era macia, e
molhada era pouco pegajosa e ligeiramente plastica; nenhuma raiz aparente,
sem pedofauna.

A camada Il, na técnica do perfil cultural, pode ser classificada em CA.
N&o apresenta raizes, ja € um solo mais compactado, com maior presenca
de argila e a auséncia de raizes exercendo forga mecéanica para ajudar a
diminuir a densidade. A estrutura angulosa é outro indicio da compactacao,
0os agregados s&o unidos provocando uma dificuldade na separagdo dos

mesmos. Conforme dito, ndo apresenta porosidade estrutural.

A camada Il é descontinua, pois no meio delas ha a camada IV. Sua
cor € 10 R-3/4; textura franco-argilo-arenosa; estrutura em blocos angulares

meédios com forte grau de desenvolvimento; seus poros eram comuns e
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pequenos; apresentam pouca cerosidade; sua consisténcia seca é macia, e
molhada € ligeiramente plastica e pouco pegajosa; nenhuma raiz aparente,
sem pedofauna; transicdo abrupta, descontinua e ondulada.

Esses volumes de solo estéo classificados em CA, suas propriedades
sdo muito parecidas com as da camada acima, porém a densidade € ainda
maior (Tabela 2), deixando ainda mais nitida todas as caracteristica de
compactacdo (A), mesmo tendo mais poros visiveis a olho nd do que a
camada Il

A camada IV apresentou cor 10 R-3/6; textura argilo-arenosa; estrutura
em blocos angulares médios com grau de desenvolvimento forte; pouca
porosidade; contava com pouca cerosidade; sua consisténcia seca era
macia, e molhada era pegajosa e plastica (apresentava maior quantidade de
argila); nenhuma raiz aparente, sem pedofauna; transicao linear e clara com
a camada subjacente. Também ¢é importante frisar que nessa camada
observaram-se ndédulos negros na coloracdo associados a vestigios de
palhas queimadas.

Esse volume é classificado em CAu. Suas caracteristicas se
aproximam das camadas Il e Ill. Porém sua compactacdo € menor do que as
duas camadas anteriores (conforme indica o grau de densidade — Tabela 2) e
€ mais facil a separacgéo dos blocos.

A camada V se estendia até a profundidade méaxima que a trincheira
se estendia. Sua cor era 10 R-3/6; sua textura argilo-arenosa; estrutura em
blocos angulares grandes com grau de desenvolvimento forte; apresentava
poros de tamanhos grandes ligados a presenca de insetos (formigas); havia
pouca cerosidade; sua consisténcia seca era macia, e molhada era pegajosa
e plastica. Nao havia raizes, mas havia insetos (formigas).

Essa ultima camada, claramente mais argilosa, tem sua porosidade
ligada principalmente a acdo da pedofauna (formigas). Suas caracteristicas
sdo muito proximas as da camada adjacente, mas menos compactado,

conforme demonstrado pela analise de densidade (Tabela 2). Foi classificado

como CpA.
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Conforme se observa nas figuras 15 e 16, a presenca de raizes no
perfil € muito pequena, e se concentra mais no entorno do local onde se

encontram os sulcos de plantagé&o.
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Figura 15 — Trincheira aberta na area de cultivo de cana-de-agucar.
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Figura 16 — Contagem de raizes do perfil da trincheira aberta na &rea de cultivo de cana-de-agucar
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4.2. Analise de densidade

A andlise de densidade foi realizada obedecendo aos métodos
descritos no capitulo 4.4 desse trabalho. O volume obtido no anel volumétrico

foi: 91,2336 cm3. Segue abaixo a tabela com os dados:

Horizonte Peso forma | Peso forma | Peso do solo | Densidade
sem solo com solo (Massa) (M/V)
CANA-DE-ACUCAR
Camada | 5519 14169 136,09 g 1,4916 g/cm3
Camada Il 5,45¢g 160,4 g 154,95 g 1,6983 g/cm3
Camada I 5,48 g 1729¢g 167,42 g 1,835 g/cms3
Camada IV 54749 153,2 g 147,73 g 1,6192 g/cm3
Camada Vv 5519 151,39 145,79 g 1,5979 g/lcm3
MATA
Horizonte A | 5,44 g 127 ¢ 121,56 g 1,3324 g/lcm3
Horizonte BA | 5,45 g 15119 145,65 g 1,5964 g/cm3
Horizonte B | 5,45 ¢ 140,7 ¢ 135,25 g 1,4824 g/cm3

Tabela 2 — llustracdo dos valores das densidades presentes em cada perfil.

Como pode ser observado, na Tabela 2, a trincheira da mata
apresentou valores de densidade mais baixos do que na cana-de-agucar.

4.3. Discussao dos resultados

O solo encontrado na mata se trata de um Latossolo Vermelho de
textura média, extremamente homogéneo em textura e cor, sendo ainda um
dos tipos de solos mais comuns na regido, tal como constatado por ALVES
(2010), Bognola et al. (2003) e Rossi et al. (2000).

Ja o perfil da cana-de-acgucar, se trata de um Argissolo Vermelho de
textura meédia/argilosa (antigo Podzdlico vermelho), com as camadas
superiores arenosas e um horizonte B textural (ou B iluvial) com bastante
argila, apresenta cerosidade por todo o perfil, indicacdo de ocorréncia de

podzolizacéo, fenbmeno tipico dos argissolos, que € a translocacao vertical



44

de argila das camadas superiores para as inferiores (Gernet & Alves, 2010).
Esse tipo de solo também é constatado em varios trabalhos na regido
(ALVES, 2010, BOGNOLA et al., 2003 e ROSSI et al., 2000), embora menos
comum na regido que o Latossolo Vermelho de textura média.

Sobre a area de cana-de-acucar, primeiramente, o estudo revelou
valores de densidade extremamente altos para os comuns no Argissolo
Vermelho de textura média/argilosa. Reinert et al. (2008), ao estudar
argissolos vermelhos de textura média/argilosa em areas agricolas em Santa
Maria (RS), também chegou a dados coerentes com o0s da presente
pesquisa, com estudos de densidade em outras culturas (Crotalaria, Feijao,
Guandu, Mucuna, Pousio). Em sua pesquisa, o valor médio da densidade foi
de 1,75 mg/cm3, enquanto a média dos dados do presente trabalho foi mais
baixa, porém ainda alta: 1,65 mg/cm3. Outro dado interessante de sua
pesquisa foi a variacdo nos valores das camadas, sendo as superficiais
menos densas do que as subjacentes (fendmeno esse constatado no
presente trabalho também). Isso pode ser creditado as raizes, que sdo
criadoras de canais biologicos, aumentam a porosidade do solo e quebram
agregados artificialmente unidos (Reinert et al., 2008). Cabe ressaltar,
entretanto, que o aumento da densidade em profundidade nos argissolos é
algo esperado, considerando que ha uma mudanca na estrutura e na textura
guando se compara o Bt aos horizontes mais superficiais.

Segundo critérios de Kiehl (1979), solos argilosos — denominados
‘heavy soils” ou solos pesados pela pedologia estadunidense, pois
apresentam mais dificuldades para manejo — tém a tendéncia de variar sua
densidade entre 1,00 a 1,25 g/cm3. Enquanto solos arenosos — por sua vez
denominados “light soils”, pelo mais facil manejo agricola — tendem a variar
sua densidade entre 1,25 a 1,40 g/cm3. Considerando que a parte superior do
perfil da area de cana-de-acucar (menos densa e também mais arenosa de
todo esse perfil) tinha sua densidade em 1,49 g/cms3, ja podemos considera-la
compactada. Se avaliarmos as outras camadas, ainda mais compactadas,
chegaremos a numeros ainda mais elevados, cerca de 1,83 g/cms3, sem
nenhum desenvolvimento de raizes, 0 que sugere que a vegetacao tem

encontrado dificuldades de estabelecer o sistema radicular nesse horizonte.
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Pela maior pressédo que sofrem as camadas superiores, ainda mais em
solo com manejo agricola feito por maquinarios, é natural que em
profundidade haja um aumento na compactagéo. Entretanto, os valores da
area de cana-de-acucar ultrapassam limites considerados normais por Kiehl
(1979).

O aumento da densidade na area da cana-de-acucar limita as funcdes
do solo, uma vez que reduz a porosidade e a permeabilidade do material,
reduzindo a entrada da agua, a renovacao da atmosfera, o estabelecimento
da pedofauna e o desenvolvimento da rizosfera. Na area da mata, o trabalho
mecanico executado pelas raizes e principalmente o aporte de matéria
organica na cobertura pedolégica garante a manutencédo das fun¢des do solo.
Nesse sentido, Toma (2008) constatou uma relagcao direta entre a porosidade
e o teor de matéria organica presente no solo. Em seu experimento feito em
uma area degradada pela agricultura, ele verificou que em solos onde era
aplicada uma maior taxa de composto organico, havia uma melhoria visivel
na porosidade, aumentando a conectividade entre os poros. J& 0s solos que
recebiam uma dosagem menor de composto organico apresentavam uma

recuperacdo mais modesta da estrutura e da porosidade.

O cenario encontrado na area dos latossolos foi semelhante ao
verificado nos argissolos mencionados. De Elias (2015), ao estudar o
Latossolo vermelho de textura média da Formacédo Caiua no norte do Parana
— solo bem préximo ao presente em Assis —, constatou valores médios de
1,44 g/lcm?® de densidade para ele quando exposto a vegetacdo nativa,
valores préximos aos desse estudo (1,47 g/cm3). Para o mesmo tipo de solo,
porém em &area de atividade canavieira, De Elias (2015) constatou uma
densidade média de 1,66 g/cm3, fenbmeno associado a rarefeita presenca de
raizes, compactacdo causada pelo manejo de solo, parca presenca de
matéria organica, entre outros motivos. Além disso, este autor constatou que,
no Latossolo Vermelho de textura média sob cultivo de cana-de-aglcar, as
camadas intermediarias eram mais densas enquanto camadas superficiais
eram menos densas, com um valor médio de 1,66 g/cm3, novamente

repetindo a logica observada nos dados da presente pesquisa.
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Tabela 03 — llustragdo das principais caracteristicas gerais de cada perfil.



47

Os latossolos conservados na mata, tanto o descrito nesse trabalho,
como o descrito por De Elias (2015), estdo com densidade dentro do
esperado, além de apresentarem caracteristicas morfoldgicas tipicas dos
latossolos e sem indicios de perturbacdo antropica. Por outro lado, o
latossolo do trabalho de De Elias (2015) em area de cana-de-acucar esta

com uma densidade extremamente alta.

Os dois perfis de solo analisados no presente trabalho mantiveram
uma mesma caracteristica percebida por Reinert et al. (2008) e De Elias
(2015): nota-se que as primeiras camadas do solo sdo as menos densas
(1,4916 g/cm® no canavial e 1,3324 g/cm® na mata) e as camadas
intermediarias sdo as mais densas (1,835 g/cm? para o horizonte 3 da cana e
1,5964 g/cm3 para o horizonte BA da mata), sendo que as camadas inferiores
sdo menos densas do que as camadas intermediarias (1,5979 g/cm?® na
camada 5 da plantacéo e 1,4824 g/cms3 para o horizonte B da mata). Podendo
apontar que o0s horizontes mais propicios a compactacdo sejam o0s
intermediarios.

Dessa forma, consideramos que o solo do perfil da mata da éarea
estudada, que recebe uma maior quantidade de matéria organica do que o
solo do canavial, apresenta elevada concentracdo de raizes, maior presenca
de pedofauna e atividade humana restrita, esta propicio a ter uma densidade
mais baixa, uma vez que as suas func¢des ndo foram suprimidas ou

comprometidas.

5. Concluséao

Esse trabalho apresentou uma comparacgéo entre dois tipos de solos
sob diferentes formas de uso. Além das caracteristicas morfologicas do solo,
a densidade foi o parametro mais abordado nesse projeto, uma vez que ela é
uma forma de mensurar o grau de compactacdo do solo, em especial nas
areas de monocultura de cana-de-acucar.

Nas areas de mata, a presenca de raizes, serrapilheira, matéria
organica, pedofauna e a auséncia de atividade humana realizada com

magquinario pesado mantém as fun¢des do solo, expressa na morfologia e na
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baixa densidade. Na area de cana-de-aglcar, a compactacao esta em niveis
nos quais ainda é possivel o desenvolvimento de algumas raizes nos
horizontes superficiais. Porém, em profundidades maiores, a densidade
chega a niveis muito altos, e a presenca de raizes chega praticamente a
zero. Nas camadas mais profundas a densidade é mais baixa, mas continua
nao havendo desenvolvimento de raizes, muito provavelmente pela barreira
mecanica que representam o0s horizontes adensados acima deste. Esses
resultados demonstram a grande dimenséo dos impactos da cana-de-agucar
sobre o solo, reforcando a necessidade da adocdo de outras formas de

cultivo e manejo que sejam compativeis com a conservacgao do solo.
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Anexo: Mapa dos sulcos de plantacdo cedido pela Fazenda Santa Rita

(sem escala)

PROPRIEDADE:

JLFAZENDA POUSO ALEGR

zona-111_8711 |

RODOVIA RAPOSO TaVARES.

(5P

FAZENDA BERRANTE ASSIS-5p,
g PROJETO: CANA: 253,70 ha. |}
. SANTA 20183 ; CARR.: 14,70 ha.
PROPRIEDADE /IMOVEL: MATO: 3.60 ha.
~ RITA FAZENDA POUSO ALEGRE estron 1,29 ha,
af a8 el af | rrorrEAROE): suraco: 1,17 ha.
FAMILIA BARCHI ToTAL 274, 48 ha
DATA: 15 2 26,03 & 31/05 || MUNIGIPIO: u?| ESCALA:
e 02/06/10 ASSIS SP 1/13.500
DATA CORTE SAFRA11/12 PRODUGAOC /HA SAFRA 2012 VENGCIMENTO CONTRATOS COORDENADAS GEOGRAFICAS:
26/06 a 22/07 e 25/10 a 79,17 ton S/ OPCAO 13/07/15 CATITUDE: 2299705% §
05/11/2012 SAFRA ESTMADA/MA 2013 || CiOPGAD 180717 .
70,00 ton 7 LONGITUDE:  50°30'33" W




