—‘/_A\(- UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
0

CCH — CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS, LETRAS E ARTES
DGE — DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA

ANDRE MATEUS BARREIROS

T Ry e e R

W el ...

Maringa — PR — Brasil
Novembro de 2009



ANDRE MATEUS BARREIROS

ALTERACOES DAS PROPRIEDADES FiSICAS IMPOSTAS A UM
LATOSSOLO VERMELHO FERRICO DECORRENTES DO USO E
MANEJO, EM MARACAI - SP

Monografia apresentada a Universidade
Estadual de Maringd, como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de
Bacharel em Geografia.

Orientador: Prof. Dr. Paulo Nakashima

Maringa — PR — Brasil
Novembro de 2009



AGRADECIMENTOS

Inicialmente gostaria de agradecer a minha familia por todos os momentos de
compreensdo e ajuda ao longo de quatro anos de estudos; agradego por tudo o que fizeram e
deixaram de fazer ao longo desta jornada, pois, me ajudaram a compreender o quanto a vida
cotidiana longe de casa ¢ dura e complexa, me mostrando que cada ato ou decisdo a ser
tomada vem recheada de conseqiiéncias, as quais devemos prever e saber lidar. A vocés devo
o que tenho e onde estou hoje, e deverei o que terei e aonde chegarei. Muito obrigado.

Agradeco ao meu orientador, Prof. Dr. Paulo Nakashima, pela paciéncia e maestria
com que vem me ensinando os segredos da Pedologia e Geografia ao longo de quase dois
anos de convivéncia. Um grande Pedologo da antiga geragdo, que ainda hoje se responsabiliza
por uma formagao verdadeiramente geografica de inimeras turmas da Universidade Estadual
de Maringa, aqui registro os meus mais sinceros agradecimentos, muito obrigado.

Agradeco aos professores do curso de Geografia da Universidade Estadual de Maringa
que realmente se preocupam com a formacdo de uma massa critica e preparada para a vida
cientifica ou o mercado de trabalho. Gostaria de registrar que nao cito nomes, pois, 0s
professores que me refiro ja sabem bem quem sdo. Quanto aos outros, fica aqui meu sincero
descontentamento com suas pessoas apos quatro anos de curso, pois em nada contribuem com
uma verdadeira formagdo académica e ainda, atravancam o desenvolvimento do curso de
Geografia, pois, imagino eu, ndo o consideram tdo importante quanto outros ramos da ciéncia,
0 que me da pena.

Agradeco ao pessoal do Museu da Bacia do Parand, Laura, Jodo, Naly e Prof. Sérgio,
que por mais de um ano me ensinaram valores e saberes que guardarei ao longo do tempo

Agradeco ao Laboratério de Pedologia, do Departamento de Geografia da
Universidade Estadual de Maringa, em nome da técnica de assuntos universitarios Ivaldete B.
Gongora, pelo auxilio e paciéncia nas analises laboratoriais realizadas para esta pesquisa.

Um agradecimento especial aos caros amigos envolvidos mais diretamente neste
trabalho, Grace, Marcelo, Marcio e Alex (tch€), pelas inumeras horas de conversas e
argumentacdes sobre Geografia, Pedologia e a propria Ciéncia; pessoas estas que realmente
deram sangue e suor para a realizacdo deste trabalho e tantos outros realizados em conjunto,
meu sincero agradecimento.

Agradeco as inumeras amizades reconhecidas ao longo de quatro anos de graduacéo,
esta nossa convivéncia deixou marcas inesqueciveis em minha pessoa. Como verdadeiros

amigos considero muitos, por isto pego perdao pela falta de algum nome: Susan (Su), Rogério



(Roger), Everton (Buzina), André (D¢), Tiago, Paulas (Paulinhas), Jéssyca, entre outros.
Como dizia Vinicius de Moraes “amigo agente nao faz, reconhece”.

Por fim, a ordem de agradecimentos que se segue anteriormente ndo ¢ algo pré-
estabelecido, pois 0 amor e carinho que sinto pelas pessoas mencionadas transcende o plano

de meras hierarquias, pois minha felicidade depende da delas.



Estranha é nossa situa¢do aqui na Terra. Cada um
de nos vem para uma curta passagem, sem saber
por qué, ainda que algumas vezes tentando
adivinhar um proposito. Do ponto de vista da vida
cotidiana, porém, de uma coisa sabemos: o homem
esta aqui pelo bem de outros homens — acima de
tudo daqueles de cujos sorrisos e bem-estar nossa
propria felicidade depende.

Albert Einstein



RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo principal a aplicacdo do método do Perfil Cultural sob
um LATOSSOLO VERMELHO Férrico, submetido a diferentes usos e manejos agricolas
(cana-de-agucar, soja/milho e pastagem), tendo como referéncia um solo sob mata nativa, que
se caracteriza por estar em equilibrio pedologico, mantendo seus atributos fisicos e quimicos
originais. O trabalho foi realizado proximo ao distrito de Santa Cruz da Boa Vista, no
municipio de Maracai — SP, inserido na regido do Médio Paranapanema. O método do Perfil
Cultural foi desenvolvido na Franca, na década de 1960, por Hénin et al. (1976), sendo
posteriormente reestruturado por Manichon et al. (1996), e, por fim, adaptado a solos tropicais
por Tavares Filho et al. (1999). A metodologia propde a analise morfologica dos volumes de
solo alterados pelo manejo agricola (AM), dividindo-a em duas etapas, averiguando
inicialmente o modo de organizacdo dos torrdes de solo, e posteriormente, o seu estado
interno. Como suporte aos dados qualitativos das descricdes morfoldgicas, foram realizadas
analises laboratoriais, tais como macro e microporosidade, porosidade total, densidade
aparente e grau de satura¢do (de dgua). Este trabalho se justifica pela importancia que a
agricultura apresenta na economia do municipio de Maracai — SP, principalmente as culturas
temporarias de soja e milho, acarretando, consequentemente, um uso e degradacdo cada vez
maior dos solos da regido. O perfil sob mata nativa, ndo alterado pelo manejo agricola
(NAM), apresentou os melhores resultados de porosidade e densidade, frente ao perfil sob
cana-de-agtcar, caracterizado por apresentar as maiores alteragoes das propriedades fisicas do
solo, apresentando os piores valores de porosidade ¢ densidade, o que contribui para uma
reducdo da infiltracdo de agua no perfil de solo, impedimento fisico ao crescimento das raizes
e aumento no escoamento superficial (contribuindo assim com o aumento da erosdo dos

solos).

Palavras-Chave: Perfil Cultural, compactacao do solo, uso do solo, manejo do solo, Maracai
— SP.
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1. Introducio

O solo possui fundamental importancia para a humanidade desde a pré-historia,
tornando-se ainda mais importante apds a chamada “revolucdo agricola”, onde se inicia seu
uso mais intenso pela agricultura. Apds a revolucao industrial e posterior modernizacao
agricola, que ocorreu no século XX na Europa, as alteragdes das propriedades fisicas e
quimicas deste tornam-se mais intensas, devido a usos e manejos inadequados, que ndo se
respeitam as limitagdes dos diversos tipos de solo, acarretando, consequentemente, inimeras
formas de degradacdo, dentre elas, destaca-se a compactagao.

O presente trabalho teve como objetivo a avaliacdo morfoldgica a partir do método do
Perfil Cultural, juntamente com analises laboratoriais, de um LATOSSOLO VERMELHO
Férrico, no municipio de Maracai — SP (Figura 1), sob usos e manejos diversos (cana-de-
acucar, soja/milho e pastagem), tendo como referéncia um solo sob mata nativa, que se
caracteriza por estar em equilibrio pedolégico, mantendo seus atributos “originais”. O

“originais” esta entre aspas, pois, como argumenta Buol (apud. VIDAL-TORRADO, 2005)

Se fizermos uma analogia entre a metodologia experimental frequentemente
empregada nos experimentos agronomicos relacionados a fertilidade do solo e as
pesquisas em pedogénese, poderiamos imaginar um determinado solo como se
fosse certo experimento agricola de campo, pronto para ser descrito, coletado e
analisado para tirarmos conclusdes. Contudo, ao contrario do elaborado pelo
estudioso da fertilidade do solo, ndo sabemos como esse experimento fora
inicialmente delineado, quais foram os tratamentos aplicados e por quanto tempo
esteve ali e, mais ainda, se esse ¢ o momento mais adequado para se fazer a
amostragem.

O municipio de Maracai encontra-se localizado na regido sudoeste do estado de Sdo
Paulo, inserido na regido do vale do Médio Paranapanema, limitando-se com os municipios
de: Assis, Paraguacu Paulista, Taruma, Rancharia, lepé, Cruzalia e Pedrinhas Paulista, no
estado de Sdo Paulo, e Sertaneja no estado do Parana.

Maracai teve sua colonizacdo iniciada no comec¢o do século XX, na confluéncia dos
rios Capivara e Cervo, tendo inicialmente sua base economica fixada na agricultura, através
das plantagdes de café, algodao e alguns cereais (como a soja e o milho, por exemplo), nos
férteis solos da regido (SIGRH, 2000).

Este tipo de penetragdo para o interior do estado de Sao Paulo, através de vias fluviais,
foi muito caracteristica na época das frentes pioneiras, tendo principal representatividade no
século XVII, onde houve a interiorizacdo do desenvolvimento paulista. O Sistema de

Informagoes para o Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo (SIGRH)
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(ibid.) expde que “Ao longo dos caminhos, e a certa distancia dos rios, os sertanejos
formaram pequenas rogas na esperanga de utiliza-las no retorno das expedigdes. Esses pontos

acabaram tornando-se pousos habituais que, mais tarde, se transformaram em povoagdes”.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Maracai — SP, em destaque (contorno em vermelho) o alto curso

do ribeirdo das Anhumas.



1.1 Fundamentacdo Teorica

Para se entender as origens das alteracdes fisicas do solo e do método utilizado para
avalia-las, ¢ necessario uma breve retrospectiva da importancia dos solos para a sociedade,
desde seus primordios até a atualidade, e da evolucdo do ramo da ciéncia que objetiva seu
estudo.

O solo se origina da relacdo intrinseca de seus fatores de formagdo (clima, material
original, cobertura vegetal, tempo e topografia), localizando-se na interface da litosfera com a
atmosfera, hidrosfera e biosfera, compondo assim uma esfera tnica, extremamente dindmica,
a pedosfera. Queiroz Neto (1984) argumenta ainda que “[...] o solo, na realidade, constitui o
elemento central dessa relagdo, verdadeira interface entre os trés grandes dominios, com a
biosfera”.

Ainda sobre a importancia dos solos Espindola (2008) argumenta que o solo “[...]
trata-se aqui do manto de intemperismo da crosta terrestre ligado a uma organizacdo das
paisagens capaz de sustentar uma fauna e flora que viabiliza a existéncia dos seres humanos
ao longo da evolucdo do planeta”. Percebemos assim a importancia dos solos tanto como
suporte para a vida, vegetal e animal, quanto para a fixacdo do homem, deixando de ser um
cacador coletor para se estabelecer em determinada area, configurando assim um carater de
territorio ao local.

Lepsch (2002) expde que as grandes civilizagdes da antiguidade iniciaram sua
estruturacdo nos vales de grandes rios, varzeas periodicamente inundadas onde se depositava

material fértil, formando o chamado “fértil crescente”. Moniz (1972) argumenta ainda que

Ao perceber que a camada superficial do solo era o meio para o desenvolvimento
das plantas, alguma coisa na qual as sementes podiam ser enterradas para
reproduzir as plantas que o alimentavam, os individuos mais observadores da
incipiente humanidade iniciaram a chamada “revolucao agricola”.

A observacdo dos atributos do solo, dentre eles a fertilidade, a muito é relatada. Ja na
Roma antiga dos Césares haviam tratados sobre agricultura, onde se distinguia a qualidade
dos solos e como reconhece-los (QUEIROZ NETO, 2003). Assim fica claro que “[...] ao
longo da histéria o solo tem sido um elemento bastante familiar ao homem que dele sempre
dependeu para satisfazer as suas necessidades basicas de locomogao, abrigo e alimentacdo”

(MONIZ, op cit.).
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Na atualidade o solo ¢ utilizado para diversas finalidades, dentre elas a que mais se
destaca ¢ o uso pela agricultura, que devido ao crescimento populacional e a posterior
modernizacgdo agricola, passa a ser explorado mais intensamente, sem se considerar suas reais
capacidades e limitagdes, infligindo assim sérias alteracdes as suas propriedades fisicas e
quimicas.

No atual contexto econémico mundial, onde o capital busca sua reprodugdo
incessante, o Brasil caracteriza-se ainda como um pais agricola — obviamente despontando em
outros setores, mais ainda fundamentado na agricultura — sendo considerado um “celeiro”
mundial, por sua vasta extensdo de terras sem limitacdes sérias ao cultivo de produtos
importantes para o mercado internacional, tais como soja e milho.

A preocupacdo com a conservacao dos solos ¢ antiga, principalmente visando a nao
diminui¢do da produtividade, sendo que seus métodos de uso e manejo vém evoluindo
juntamente com o ramo da ciéncia preocupada com este objeto, a Pedologia.

A Pedologia, como um ramo da ciéncia surge a partir de 1883, através de pesquisas
realizadas na Riussia por V. V. Dokuchaev, onde “[...] pela primeira vez foi reconhecida a
sucessdo de horizontes A, B e C dos solos, suas caracteristicas quimicas e fisicas, e procurou-
se relacionar com a origem e evolugdo dos solos” (QUEIROZ NETO, op cit.), tendo o relevo
um papel fundamental dentro dos fatores de formagdo. Nesta época originou-se uma série de
pesquisas pedoldgicas com carater utilitarista, baseadas em rigores analiticos, com uma escala
de analise grande (onde se utiliza no maximo escala 1:1, compativel com a registrada pela
visdo humana) (ibid.).

Esta fase das pesquisas pedoldgicas ¢ denominada Fase da Heranca, fundamentada nas
idéias de Dokuchaev, onde se dava maior énfase aos fatores de formagdo, processos
pedogenéticos e tipos de solos, caracterizando-se por uma Pedologia do tipo geografica
(Zonalidade Pedologica) e atualista (NAKASHIMA, 1999), tendo grande difusado até a década
de 1940.

Percebemos assim, como cita Moniz (op cit.), que

[...] a Pedologia s6 se consolidou como Ciéncia quando se alcangou a percepgdo de
que o solo, esse continuo na natureza, em verdade ¢ um mosaico de entidades
diferenciadas e organizadas, e ndo um mero amontoado de particulas de rochas
alteradas, de mistura com matéria organica na superficie.

A Fase da Renovagdo no desenvolvimento da Pedologia vai dos anos de 1960 a 1970,
onde sua abordagem “[...] ¢ morfogenética e analitica dos horizontes do solo, existentes no

perfil, que servem de diagnostico dos processos, isto ¢, estimam o significado pedogenético
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das caracteristicas das propriedades dos perfis” (NAKASHIMA, op cit.). Esta fase da
Pedologia tem seu inicio mais “longinquo” nos anos 30 do século XX, a partir da idéia de
Catena dos solos proposta por Milne, onde se percebe “[...] a existéncia de relagdes de
dependéncia entre a historia dos solos e a posi¢do nos relevos onde se encontram” (QUEIROZ
NETO, 2003). Esta fase tem importancia por reconhecer e conceber a idéia de continuum
espaco-temporal da cobertura pedolégica, que possui uma distribui¢do desigual ao longo da
paisagem devido as transformacgdes e transferéncias internas dos solos.

A partir de 1984 se inicia a Fase do Renascimento nos conhecimento sobre Pedologia,
caracterizada pela retomada de abordagens antigas com novos conceitos, métodos e analises
na pesquisa. Esta fase tem seu inicio com a aplicagdo da Andlise Estrutural da Cobertura
Pedologica, método que segundo Queiroz Neto (2001) “[...] abriu novas perspectivas para
definicdo mais correta da questdo da autoctonia ou aloctonia das formagdes superficiais e, ao
mesmo tempo, para avaliar a importancia dos processos biogeodinamicos na elaboragdo das
formas de relevo”. Este tipo de andlise possibilitou demonstrar que a cobertura pedologica
aparece muitas vezes como um sistema de transformacdo, onde uma cobertura inicial
transforma-se em outra frequentemente muito diferente (BOULET, 1988).

O solo, antes considerado um mero amontoado de particulas resultante do
intemperismo das rochas e que servia de suporte aos vegetais, passa a ser visto como um
corpo “vivo”, dindmico e evolutivo, extremamente complexo devido a seu carater de interface
de outras esferas complexas, variando ao longo do espaco e tempo nas paisagens. Com o
desenvolvimento das civilizagdes a uma “interferéncia” cada vez maior nos fluxos de matéria
e energia do meio natural, com o solo ndo ¢ diferente, ele passa a sofrer modificagdes em suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, refletindo assim em prejuizos para a sociedade,

dentro deles a perda de produtividade agricola. Tavares Filho ef al. (1999) argumenta que

[...] o manejo adequado do solo, além da preservacdo desse recurso natural, é de
fundamental importdncia na producdo agricola. Essa adequagdo depende dos
objetivos da exploragdo, do sistema agricola adotado, do tipo e das condi¢des do
solo trabalhado.

No caso do Brasil, mais especificamente, as modificacbes mais severas as
caracteristicas dos solos se inicia com seu “descobrimento”, pois a vegetacdo natural ¢
retirada para a fixagdo de sistemas agricolas, desencadeando assim processos morfogenéticos.
Espindola (2008) expde que houve uma mudanca nos ideais de uso e conservagdo do solo,
apontando que “[...] desde a colonizagdo até os dias atuais, sobre inadequagao do uso agricola

dos solos, a perda acelerada de matéria organica, até chegar a questio de sustentabilidade”.
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Os solos possuem uma estrutura de organizagdo, advinda de atributos morfologicos e
fisicos, “[...] modificaveis em funcdo de uma série de fatores, em geral ligados as
mobilizagdes ai desenvolvidas (praticas de manejo)” (ibid.). A estrutura dos solos se modifica
tanto por causas naturais (como, por exemplo, modificagdes pedobioclimaticas da regiao)
como pela intervencdo antropica, desenvolvidas inicialmente pela retirada da vegetacdo
natural e posteriormente pelo transito do maquindrio agricola, acarretando assim em sua

compactagdo. Como citam Cotadeur et al. (apud. Espindola, op cit.)

[...] essas deformagdes da estrutura, ou das organizagdes elementares do solo,
costumam alterar severamente o comportamento do sistema, modificando, por
exemplo, suas condi¢cdes de condutividade hidraulica, que afetam, por sua vez,
diversas outras propriedades.

As modificagdes antropicas nas estruturas dos solos acarretam o desencadeamento de
processos erosivos — que também podem se originar de causas naturais (morfogénese, por
exemplo) — porém, como ressalta Guerra ¢ Mendonga (In: VITTE e GUERRA, 2004) “[...] a
acdo do homem, como o uso e manejo da terra que, na maioria das vezes, tende a acelerar os
processos erosivos”.

O inicio do processo erosivo, simplificadamente, se da pelo efeito splash, que rompe a
estrutura do solo em seus horizontes superficiais, acarretando uma erosdao em lencol (laminar),
principal causa do assoreamento de corpos d’agua, logo apos isto, devido as irregularidades
do modelado das vertentes, a dgua inicia um escoamento linear, que tende a evoluir para
sulcos, ravinas e, finalmente, vogorocas (ibid.).

A modifica¢do na estrutura do solo, mais especificamente sua compactacdo, oriunda
do transito do maquindrio agricola ou mesmo de animais, intensifica os processos erosivos —
devido a menor infiltragdo de dgua no perfil pela redugdo de sua porosidade, contribuindo
assim com o escoamento superficial e, consequentemente, as erosdes laminares e lineares.
Guerra ¢ Mendonga (ibid.) complementam dizendo que a compactagao gera efeitos
localizados que “[...] incluem uma diminui¢do da fertilidade dos solos, afetando o crescimento
das plantas, bem como uma diminui¢do de retengao de agua nos solos”.

O solo, esfera que “sustenta” a producdo alimenticia mundial, sofre sérias
degradagdes, como ja citadas anteriormente, que prejudicam seu potencial, no caso deste
trabalho especificamente buscou-se estudar a compactagdo destes. O depauperamento dos
solos gera, entre outros, a perda de sua fertilidade que “[...] depende de um conjunto de

fatores, uns de ordem fisica, outros de natureza quimica” (HENIN et al., 1976).

13



A conservagdo dos solos, nd3o somente para fins agricolas mais no todo, ¢ de

fundamental importancia, pois como ressalta Audi (1970):

A morosidade com que se desenvolvem os processos de formagdo e recuperagio
dos solos, e a rapidez com que se desenvolvem os processos de degradacio,
justificam plenamente a preocupagdo que se tem em realizar estudos para o melhor
conhecimento dos solos, como para o desenvolvimento de técnicas de manejo mais
racionais e adequados para cada tipo de solo.

Com o inicio da utilizagdo de maquinarios agricolas no preparo do solo e colheita das
culturas, em meados do século XX na Europa, surge uma preocupacdo com relacdo as
alteracdes fisicas impostas a estes devido ao seu tipo de uso e manejo, principalmente no que
diz respeito a compactacdo que, dentre outras, acarreta em uma diminuicdo da
macroporosidade, impedimento fisico ao crescimento das raizes e diminui¢do da
disponibilidade hidrica para as plantas. A partir disto uma nova abordagem da avaliagdo da
fertilidade do solo ¢ exigida, pois, ndo s6 a disponibilidade de elementos nutritivos passou a
interessar, mas também a condi¢do em que as raizes se encontravam (HENIN et al., 1999).

Buscando compreender as alteragdes antrépicas impostas aos horizontes do solo
devido aos diferentes usos e manejos de sistemas agricolas, surge, na Franga nos anos de
1960, o método do Perfil Cultural, que segundo Hénin et al. (1976) representa “[...] o
conjunto constituido pela sucessdo das camadas de terra, individualizadas pela intervencdo
dos instrumentos de cultivo, as raizes de vegetais e os fatores naturais reagindo a essas acdes”.
Este método busca avaliar qualitativamente as propriedades do solo in sifu, onde o estudo
procura “[...] adotar uma atitude mais realista, comeg¢ando a analise do meio a partir de
conceitos globais, menos precisos, porém mais diretamente significativos” (ibid.).

Este método foi posteriormente reestruturado por Manichon et al. (1996), sendo por
fim, adaptado ao estudo de solos tropicais por Tavares Filho et al. (1999). Esta adaptacao
provavelmente se origina da complexidade dos solos tropicais frente aos solos de regides
temperadas, pois, devido a oscilagdes climaticas, hd uma superimposi¢do concomitante de
morfogéneses e pedogéneses, caracterizando-os como solos poligénicos complexos
(TRICART, 1968).

O método do Perfil Cultural se baseia no estudo detalhado da caracterizagdo
morfologica do estado interno dos torrdes de solo e seu modo de organizagdo, permitindo
assim definir os diferentes tipos de antropizagdo decorrentes dos mais variados usos e

manejos. Sobre este tema Tavares Filho et al. (1999) complementa dizendo que
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[...] o método ¢ fundamentado no estudo da morfologia do solo e consiste na
delimitagdo dos volumes antropizados distintos, tanto em profundidade como
lateralmente, a partir de critérios como: forma, tamanho e distribuicdo dos
elementos estruturais; presenca ou auséncia de poros visiveis a olho nu e
continuidade destes; forma e dureza de agregados e torrdes, dentre outros.

Este método, ja a algum tempo, ¢ muito difundido em pesquisas agrondmicas que
visam compreender as alteragdes fisicas impostas aos solos por diferentes sistemas agricolas,
preocupando-se principalmente com o tipo de alteragdo especifica para um dado implemento
agricola especifico, como pode ser visto em trabalhos como os de Ralisch e Furlani JR.
(1996), Lima et al. (2004) e Miiller et al. (2001), entre outros.

No caso especifico deste trabalho, buscou-se uma aplicacdo mais geografica do
método do Perfil Cultural, ndo se restringindo somente aos implementos agricolas, mas
também as dinamicas socio-econdmicas da area de estudo, onde se buscou associar as
alteracdes fisicas impostas aos solos por usos e manejos distintos com, as mudangas de tipos

de lavouras, a dindmica populacional campo-cidade e o desmatamento da area, por exemplo.

2. Justificativa

A aplicagdo do presente trabalho no municipio de Maracai — SP (Figura 1) justifica-se
pela importancia que as atividades agricolas apresentam em sua economia, principalmente o
que concerne as lavouras temporarias, dentre elas a cana-de-agtcar, que vem aumentando a
area de plantio ao longo dos anos na regido (IBGE, 20094d).

Com a intensificagdo do uso do solo, principalmente apds a modernizagdo agricola,
aumentam-se as alteracdes das propriedades fisicas e quimicas deste, como exposto
anteriormente, o que contribui para uma diminui¢do da produtividade agricola e
depauperamento acelerado do solo. A preocupagdo com a sua conservagao, ndo somente
restrita a questdes agricolas mais em um todo mais abrangente (como por exemplo, a
diminui¢do de assoreamento de corpos d’agua), ¢ de fundamental importancia nos dias atuais
e, principalmente, no que diz respeito a sua conservagdo para as geragoes futuras.

Assim, o solo servindo de manutencdo para a produgdo agricola atual e futura, justifica
plenamente a preocupagdo em se realizar um estudo que vise compreender qual uso e manejo
agricola (cana-de-actcar, soja/milho e pastagem) gera as maiores alteracdes as propriedades
fisicas do solo (compactacao), o que acarreta em inumeros problemas, conforme comentado

anteriormente.
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3. Objetivos

O presente trabalho teve como objetivo a aplicagdo do método do Perfil Cultural sobre
usos e manejos distintos (cana-de-agucar, soja/milho e pastagem), em um mesmo tipo de solo,
o LATOSSOLO VERMELHO Férrico, como exposto anteriormente. A pesquisa
desenvolveu-se no municipio de Maracai — SP, no alto curso da bacia hidrografica do
Anhumas, proximo ao distrito de Santa Cruz da Boa Vista (Figura 1).

Como auxilio para a andlise e discussao dos resultados foram elaboradas cartas bases e
tematicas, para o melhor entendimento da dindmica do meio fisico e sdcio-econdmico em que
a area de estudo esta inserida, tais como: carta topografica; hipsométrica; de declividade; tipos
de solo; uso do solo (para varios anos, o que permite avaliar a dindmica econdémica dos
sistemas agricolas); e morfopedolégica.

Foram elaborados, ainda, dois perfis topograficos, um perfil longitudinal e uma
topossequéncia de solos, como auxilio para a analise e discussdao dos resultados. Além da
descricdo morfologica de trés perfis culturais e um pedoldgico foram realizadas andlises
laboratoriais, com o intuito de reforcar os dados obtidos em campo, tais como macro e
microporosidade, porosidade total, grau de saturacdo (de agua) e densidade aparente, para
cada horizonte e volume de solo estudado.

Junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), através do Sistema
IBGE de Recuperagdo Automatica (SIDRA), foram elaboradas tabelas que possibilitam
avaliar a dindmica sdcio-econOmica da area de estudo. As tabelas elaboradas mostram desde a
migrac¢do da populagdo da zona rural para a area urbana, até a area plantada e quantidade de
lavoura temporaria no municipio, area (em hectares) dos estabelecimentos agropecudrios por

utilizacdo das terras e numero de estabelecimentos por utilizagao das terras.
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4. Materiais e Métodos

O procedimento metodologico de elaboragdo do trabalho se realizou em quatros
etapas, duas de gabinete (levantamentos bibliograficos, confec¢do da cartografia base, analise
e discussdo dos resultados e redacdo final), uma em campo (abertura e analise morfologica
dos perfis culturais e pedologico, coleta de amostras para a analises laboratoriais e confronto
das idéias obtidas no levantamento bibliografico frente a realidade da area) e, por ultimo, uma
etapa laboratorial, onde foram efetuadas andlises sobre a macro e microporosidade,
porosidade total, grau de saturacdo de agua) e densidade aparente, para cada horizonte e

volume de solo estudado. A descri¢do detalhada de cada etapa encontra-se a seguir.

4.1 Trabalho de Gabinete (1° Parte)

O trabalho de gabinete se iniciou com o levantamento de referencial bibliografico e
consulta a sites, que possibilitaram um aprofundamento tedrico e metodoldgico sobre o tema
proposto. As referéncias consultadas abrangiam temas diversos, dentre eles Geografia Geral,
Geografia Fisica, Pedologia, Geomorfologia, Perfil Cultural, Economia e Sociedade, visando
assim uma constru¢do de pensamento que possibilitasse uma melhor compreensdao da
estrutura e dinamica da area de estudo (tanto do meio fisico como sdcio-econdmico),
extremamente complexas e importantes na analise do espago geografico, o que possibilitou
uma melhor aplicacdo e compreensdo da metodologia do Perfil Cultural no trabalho.

As tabelas apresentadas no trabalho foram elaboradas a partir das informagdes
disponiveis no Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA), onde se obteve dados do
municipio de Maracai - SP, sendo eles: Censos Demograficos de 1970, 1980, 1991 e 2000;
Contagem da Populagdo 2007; Produgdo Agricola Municipal; e Censo o Agropecudrio de
1996 e 2006.

Na etapa de gabinete ainda, foram confeccionadas as cartas base que deram suporte a
realizacdo do presente trabalho. As cartas tematicas elaboradas permitiram uma melhor
compreensdo do meio fisico e socio-econdmico em que a area de estudo estd inserida,
possibilitando uma melhor visualizagdo de dados ndo presentes no material bibliografico
consultado, tais como hipsometria e uso do solo, por exemplo.

O mapa de localizacdo foi adaptado de Alves et al. (2009). A Carta Topografica foi

elaborada através da vetorizagdo das curvas de nivel, drenagem, estradas/caminhos ¢ da malha
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urbana presentes na folha SF-22-Z-A-1V-2 do IBGE (1975), na escala de 1:50.000, através do
programa Autocad 2000, posteriormente os dados foram exportadas no formado dfx.

As cartas Hipsométrica e de Declividade foram geradas a partir de interpolacdes da
grade retangular e triangular, respectivamente, criadas pelo software SPRING 5.05 (INPE,
2009), sendo posteriormente transposta para o SCARTA 5.05.

A Carta de Solos do alto curso da bacia hidrografica do Anhumas foi realizada através
da vetorizagdo, em tamanho reduzido, da Carta Pedoldgica Semidetalhada de Maracai — SP
(2000), folha SF-22-Z-A-1V, escala 1:100.000, através do programa Corel Draw 12.0.
Inicialmente foi realizado o georreferenciamento da imagem através do software Global
Mapper 10.0, utilizando-se das coordenadas planas encontradas na propria carta,
posteriormente salvou-se a imagem no formato geotif.

A Carta Morfopedologica e de Degradacdo Ambiental foram realizadas através da
fotointerpretagdo de fotografias aéreas da area de estudo, adquiridas junto ao Instituto
Geografico e Cartografico do estado de Sao Paulo (IGC). As fotografias utilizadas sdo do ano
de 1984, na escala de 1:35.000, da regido de Marilia, no estado de Sao Paulo. A
fotointerpretagdo foi realizada utilizando estereoscopio de bolso, canetas de cores diversas e
overlay; posteriormente os dados foram digitalizados através de um scanner e
georreferenciados através do sofiware Global Mapper 10.0, utilizando-se das coordenadas
encontradas na propria foto, em seguida se transferiu a imagem no formato geotif. A legenda
adotada para a elaboragdo desta carta foi adaptada da obra Légende pour une carte de
[’environnemente et de sa dynamique preconizada por Journaux (1975).

As trés Cartas de Uso do Solo (para os anos de 1975, 1984 ¢ 2008) tiveram
procedimentos distintos em sua elaboracdo: a carta para o ano de 1975 foi elaborada através
da vetorizacdo da Carta Topografica do IBGE (op cit.), folha SF-22-Z-A-1V-2, escala
1:50.000; o uso do solo para o ano de 1984 foi confeccionado através da fotointerpretagao de
fotografias aéreas na escala de 1:35.000, processo semelhante a elaboragdo da Carta
Morfopedologica; para o ano de 2008 foram utilizadas imagens do satélite SPOT 5, adquiridas
através do aplicativo Google Earth, formando-se um mosaico da area de estudo, havendo
posterior vetorizacao das areas pelo programa Corel Drawn 12.0. As legendas apresentadas
nas Cartas de Uso do Solo foram adaptadas da carta topografica, folha SF-22-Z-A-1V-2
(ibid.).

Todos os mapas citados acima, apds os respectivos procedimentos de confeccdo,
foram processados pelo programa SPRING 5.05 (INPE, 2009) e SCARTA 5.05, onde houve o

ajuste da escala e a confecgdo da grade retangular de coordenadas e da escala grafica,

18



posteriormente os arquivos foram salvos no formato postscript, permitindo assim sua
finalizag@o grafica no software Corel Drawn 12.0.

A topossequéncia de solos ribeirdo Anhumas foi adaptada de Alves et al. (2009),
sofrendo altera¢des graficas e finalizacdo no Corel Drawn 12.0.

Os perfis topograficos e longitudinal foram confeccionados e finalizados graficamente
no aplicativo Corel Drawn 12.0, utilizando-se a malha quadriculada de distancias apresentada

no proprio programa.

4.2 Trabalho de Campo

As saidas de campo foram realizadas nos anos de 2008 e¢ 2009, com o intuito de
avaliar as reais condigdes da area de estudo frente ao conhecimento adquirido nos
levantamentos bibliograficos e mapas produzidos e, também, com o objetivo de descrever
morfologicamente os perfis culturais e pedoldgico. De cada horizonte e volume descrito
foram coletadas amostras para posterior analise laboratorial, com o objetivo de reforcar os
dados obtidos em campo.

Para a abertura e descrigao dos perfis foram utilizados: enxadao, pa, faca, metro, um
quadro de madeira com fios (enumerado com as distdncias em cm de cada quadricula, o que
facilitou o desenho de cada volume e horizonte estudado), 4gua e a tabela de Munsell (1975).

A descrigd@o do perfil pedologico seguiu as normas contidas no Manual de Descricdo e
Coleta de Solo no Campo (SANTOS et al.,, 2005), onde se buscou a diferenciagdo dos
horizontes de solo a partir de seus atributos, tais como: Cor; Textura; Estrutura; Porosidade;
Cerosidade; Tipos e distribui¢do das raizes; e Atividade Biologica.

Os perfis culturais foram descritos seguindo o método do Perfil Cultural, adaptado a
solos tropicais, preconizado por Tavares Filho et al (1999). Esta metodologia foi
desenvolvida inicialmente na Franga, na década de 1960, por Hénin et al. (1976), como
exposto anteriormente. A descri¢do se iniciou com a observagdo do modo de organizagao dos
volumes, onde se buscou diferencia-los em alterados pelo manejo agricola (AM) e nido
alterados pelo manejo agricola (NAM), enfatizando a organizagao dos torrdes de solo, onde ¢é

possivel classifica-los como livres (L), fissurados (F), laminar (Z) e macicgo (C) (Quadro 1).
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Quadro 1. Modos de organizagdo do perfil de solo

Nivel de analise

Simbologia

Definigao

AM

Volume de solo visualmente alterado pelo manejo, isto €, pelo maquinario
agricola e pelas raizes.

NAM

Volume de solo visualmente néo alterado pelo manejo.

11

(Somente para
volume AM)

Volume de solo livre, solto, constituido por terra fina, solo pulverizado,
agregado de torrdes de tamanhos variados (de 0 a 10 cm) sem nenhuma
coesdo. Comum na superficie dos solos trabalhados. Pode apresentar raizes
em grandes quantidades, bem ramificadas, ndo achatadas e ndo tortuosas,
orientadas em todas as diregdes. A estabilidade em agua e a coesdo a seco
entre agregados desse volume de solo sdo nulas, mas a estabilidade e a
coesdo dos agregados podem ser altas. A porosidade a olho nu é importante.

Volume de solo fissurado, em que a individualizagdo de torrdes ¢ facilitada
pela fissuragdo, sendo estes de tamanhos variados. Quando presentes nesse
volume, as raizes se desenvolvem preferencialmente entre os torrdes, nas
fissuras existentes. Podem ser bem ramificadas e orientadas em todas as
dire¢cdes, mas normalmente apresentam aspecto achatado. A porosidade ¢é
essencialmente fissural.

Volume de solo formado essencialmente de estrutura laminar. As raizes,
quando presentes nesse volume, sdo tortuosas e com desenvolvimento
horizontal. Normalmente, ndo sdo ramificadas e, além da tortuosidade,
apresentam aspecto bem achatado.

Volume de solo em que os elementos (agregados e terra fina) estdo unidos,
formando um volume bastante homogéneo, com aspecto de estrutura macica,
sendo impossivel a individualizagdo de torrdes a olho nu. Pode apresentar
raizes em grandes quantidades, bem ramificadas, ndo achatadas e ndo
tortuosas, orientadas em todas as diregdes, quando o volume ndo for
compacto, e, ou, ndo ramificadas, achatadas e tortuosas, orientadas
horizontalmente, quando o volume for compacto. A porosidade ¢
essencialmente de empilhamento de agregados, podendo apresentar
cavidades arredondadas e, ou, poros tubulares.

(1) Nos modos de organizagdo L e F, além do estado interno dos torrdes, devem-se classificar os torrdes pelo
tamanho: 1 a 5 cm = pequenos; 6 a 10 cm = médios; > 10 cm = grandes.

A segunda etapa da descricdo morfologica dos volumes alterados pelo manejo agricola

(AM) enfatizou o estado interno dos torrdes de solo, dando énfase a estrutura dos agregados, a

porosidade, a estabilidade em agua, a coesdo a seco, as faces de ruptura ¢ a disposicao das

raizes no volume (Quadro 2), dividindo-os em agregados compactos (A), ndo compactos (L)

€ mais ou menos compactos (LA ou Ap).
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Quadro 2. Estado interno dos torrdes presentes nos diferentes modos de organizagdo do volume de solo
antropizado

Nivel de anélise | Simbologia Definigao

Estado interno dos torrdes caracterizado por uma distribui¢do de agregados
com estrutura interna e externa porosa, facil de ser observada a olho nu, com
predomindncia de poros tipo amontoamento de agregados. Normalmente,
apresenta raizes intra e entre agregados, bem ramificadas, ndo achatadas, com
orientacdo vertical ndo prejudicada pela compactag@o. As faces de ruptura sdo
rugosas ¢ a coesdo a seco ¢ pequena.

u (agregado
nio
compactado)

Estado interno de torrdes compactados, caracterizado por uma distribuig¢do de
agregados com estrutura angulosa (poliédrica, cubica ou prismatica), devido a
forte pressdo externa, com uma porosidade visivel a olho nu muito pouco
A (agregado | desenvolvida, com predominéncia, quando existir, de poros tubulares e, ou,
I compacto) | cavidades arredondadas, podendo existir fissuras. Quase ndo apresenta raizes e
estas, quando presentes, possuem poucas ramificagdes. Sdo achatadas, com
orientacdo vertical prejudicada pela compactagdo. As faces de ruptura sdo
principalmente lisas e a coesdo a seco ¢ muito elevada.

Estado intermediario entre agregados compactos ¢ ndo compactos, com duas

possibilidades:
nA/Ap ~ ~
(agregado = (1) Estado (pA): agregados que estdo em processo de compactagdo, mas que
C(%m[g)acto) ainda guardam predominantemente as caracteristicas do estado ndo compacto

W sobre as caracteristicas do estado compacto A (definidos acima);
(2) Estado (Ap): agregados que estdo bem compactos, mas que ainda guardam
algumas caracteristicas do estado ndo compacta p (definido acima).

Obs.: Durante a analise do perfil cultural, se forem observados volumes de solo com problema de hidromorfia,
volumes com concentragdo de matéria organica ou resultantes de atividade bioldgica, estes devem ser indicados
com a seguinte simbologia: h para indicar hidromorfia; b par indicar atividade bioldgica, e mo para indicar
matéria organica

De cada volume e horizonte descrito foram coletadas amostras, para posterior analise
laboratorial, em anéis de ago (anel volumétrico) com volume de 92,29 cm?, cravados no solo
com o auxilio de um martelo e retirados com o uso de uma faca; posteriormente os anéis

foram acondicionados em papel filme (pvc), o que permitiu a manuteng¢do de sua umidade

original e a ndo perda de material.

4.3 Trabalho de Laboratorio

O trabalho de laboratério foi realizado junto ao Departamento de Geografia da
Universidade Estadual de Maringa, no Laboratério de Pedologia, através de amostras
coletadas em anéis volumétricos nas saidas de campo realizadas na area de estudo. As analises
laboratoriais compreenderam os dados de macro e microporosidade, porosidade total,
densidade aparente e grau de saturacdo, através de técnicas preconizadas pela Empresa

Brasileira de Pesquisas Agropecuarias (EMBRAPA, 1997), para cada volume de solo alterado

21




pelo manejo agricola (AM) descritos nos diferentes usos e manejos estudados (cana-de-
acucar, soja/milho e pastagem).

Um solo que se caracteriza por estar em equilibrio pedologico, para seu dado momento
historico de evolugdo, apresenta caracteristicas fisicas e quimicas que permitem um maximo
de desenvolvimento da cobertura vegetal ali presente, porém, com a retirada da mata nativa, e
posterior fixacdo de sistemas agricolas, iniciam-se alteragdes as caracteristicas fisicas e
quimicas dos solos, dentre elas a compactacdo. Estas alteracdes provocam intensas
modifica¢des na dindmica de matéria e energia ao longo do perfil de solo, no caso especifico
deste trabalho atentou-se as modificacdes fisicas impostas por usos e manejos distintos (cana-
de-acticar, soja/milho e pastagem), e o que estas acarretam na degradacdo dos solos.

As andlises laboratoriais (dados quantitativos) serviram para reforgar a descricao
morfoldgica realizada em campo (dados qualitativos), permitindo assim um conhecimento
mais aprofundado sobre as condigdes fisicas de dado solo, sob usos e manejos distintos em
seu dado momento historico, possibilitando um planejamento de uso mais racional as reais
limitagdes de cada tipo de solo.

A macroporosidade do solo corresponde aos poros maiores que 0,05 mm, responsaveis
pela circulagdo de dgua e ar ao longo do perfil, permitindo um desenvolvimento maior das

raizes (ibid.). O calculo da macroporosidade se da pela equagéo

Macroporosidade (m3/m?) = Percentagem de saturagdo — Microporosidade
ou

Macroporosidade (m*/m?®) = Porosidade total — Microporosidade

A microporosidade ou porosidade capilar corresponde aos poros drenados a 60 cm de
dgua na mesa de tensdo, estando intimamente relacionados com as texturas que cada
horizonte/volume que os solos apresentam (MONIZ, 1972). O célculo da microporosidade ¢

expresso pela formula

Microporosidade (m?*/m?) = (a-b)/c

Onde:
e a— Peso da amostra apos ser submetida a uma mesa de tensao de 60 cm de coluna de
agua
e b—peso da amostra seca a 105 °C (g)
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e ¢ —volume do cilindro

A porosidade total corresponde ao volume de poros totais preenchidos por ar e/ou agua

(EMBRAPA, op cit.), sendo expressa pela equacdo

Porosidade total (m?*/m?) = (Macroporosidade + Microporosidade)

Sobre a porosidade dos solos e sua relagdo com o uso e manejo agricola Moniz (op

cit.) expde que

O Tamanho dos poros do solo ¢é variavel e depende da distribui¢do de suas
particulas e agregados. Parte dos espagos porosos sdo ocupados por agua e parte
por ar. Em contraste com o volume da parte solida, que é constante, o volume dos
espagos vazios ¢ altamente variavel. A distribui¢do dos espagcos muda
continuamente, em especial os grandes poros, na camada aravel, devido ao manejo
do solo.

A densidade aparente ou massa especifica aparente “[...] corresponde a massa do solo
seco por unidade de volume aparente, isto ¢, volume do solo ao natural, incluindo os espagos
ocupados pelo ar e dgua” (ibid.), ou seja, quanto mais estruturado e compactado o solo, maior

sua massa. O calculo da densidade aparente € realizado através da formula

Densidade aparente (g/cm?®) = a/b

Onde:
e a—peso da amostra seca a 105 °C

e b - volume do anel volumétrico

O grau de saturagao (de 4gua) ou volume de saturagao corresponde a quantidade maxima

de agua que o solo pode reter (EMBRAPA, 1997), sendo calculado pela equagao

Volume de saturagdo (cm3/cm?) = (a-b)/c

Onde:
e a—peso do bloco de solo saturado

e b —peso do bloco seco a 105 °C
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e volume do cilindro

4.4 Trabalho de Gabinete (2° Parte)

Na ultima etapa do trabalho, os dados obtidos no levantamento bibliografico, saidas de
campo e analises laboratoriais foram cruzados entre si, com o intuito de permitir uma melhor
compreensdo das relagdes de causa (usos e manejos agricolas e dindmicas so6cio-econdmicas
presentes na area de estudo) e efeito (no caso especifico deste trabalho, a compactagdo dos
solos) dos processos de alteragdo das propriedades fisicas dos solos, através do método do

Perfil Cultural. Apds a andlise e sintese dos resultados se seguiu a redacado final do trabalho.

5. Analise e Discussao dos Resultados

Com o intuito de uma aplicacdo mais geografica do método do Perfil Cultural,
consideramos que ¢ indispensavel uma caracterizacdo da area de estudo, abarcando seus
aspectos fisicos e humanos, o que possibilita uma melhor compreensdo da dindmica da
paisagem do alto curso da bacia hidrografica do Anhumas. Com isto, buscamos uma sintese
das relagdes de causa e efeito das alteragdes das propriedades fisicas de um LATOSSOLO
VERMELHO Férrico, sob usos e manejos distintos (cana-de-agucar, soja/milho e pastagem),

no municipio de Maracai — SP (Figura 1).

5.1 Caracterizagdo Sécio-Econdémica da Area de Estudo

O municipio de Maracai encontra-se localizado na regido sudoeste do estado de Sao
Paulo, estando inserido no vale do Médio Paranapanema e na Meso e Microrregiao de Assis,
limitando-se com os municipios de: Assis, Paraguacu Paulista, Taruma, Rancharia, Iepé€,
Cruzalia e Pedrinhas Paulista, no estado de Sao Paulo, e Sertaneja no estado do Parana.

O estado de Sao Paulo foi inicialmente colonizado na érea litoranea (Santos e Sdo
Vicente), posteriormente, a colonizagdo expandiu-se pelo interior através de vias naturais
(redes de drenagem) e trilhas indigenas pré-cabralinas. A intensificagdo deste processo se deu

no século XVIII, através da expansdo da pecudria bovina (SIGRH, 2000).
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A mesorregido onde esta inserido o municipio de Maracai passou por intimeros ciclos
economicos distintos, devido a oscilagdes do mercado internacional, indo do cultivo do café
(anterior a crise econdomica de 1929) a atual cultura temporaria do bindmio soja/milho.
Iniciando-se com a expansdo das pastagens no interior paulista, a regido de Maracai
posteriormente enfrenta o ciclo econdmico do café, existentes principalmente nos amplos
interflivios da regido, onde se apresentam solos de 6tima fertilidade, como os do municipio
de Marilia (arenitos com cimentacdo calcdria), ou as famosas Terras Roxas, originados de
derrames de lavas basicas do Cretaceo (ibid.).

A situacdo fundiaria nesta época mostrava uma concentracdo de terras (amplas
propriedades) nas maos das familias mais abastadas, que mantinham principalmente o café e a
pastagem. Os pequenos proprietarios caracterizavam-se por culturas pequenas, algumas de
subsisténcia, principalmente as temporarias, como algodao, soja e milho.

Apods a crise econdmica de 1929, intensificam-se o desenvolvimento das culturas
temporarias, devido ao seu panorama economico mais rentavel na época. Dentre as lavouras
temporarias, a que mais se destacou no periodo foi o algoddo, que possuiu dois momentos
distintos de expansdo: num primeiro periodo houve o plantio nas cabeceiras do rio
Paranapanema (municipios de Sorocaba e Itapetininga); no segundo momento, ha uma
expansdo do cultivo para toda a Depressdo Periférica Paulista (ibid.).

Sobre a expansdo dos sistemas agricolas no estado de Sdo Paulo, suas transformagdes

estruturais e seu impacto na degradag@o dos solos, o SIGRH (2000) comenta que

O importante avango tecnologico ocorrido ao final da década de 30, inicio da
década de 40, com a tragdo motorizada aos implementos agricolas, aumentou
significativamente a capacidade de preparagdo de terrenos agricolas [...]
imprimindo assim maior velocidade na degradacdo dos solos pela erosdo, que ja se
verificava na maior parte dos solos agricultaveis do estado.

O municipio de Maracai ndo fugiu a esta realidade ao longo de sua histéria, sua
colonizagdo se inicia no comego do século XX, na confluéncia dos rios Capivara ¢ Cervo,
tendo inicialmente sua base econdmica fixada na agricultura, através das plantagdes de café e
algodao, nos férteis solos da regido (ibid.). A Tabela 1 nos permite analisar o esvaziamento
populacional ocorrido na zona rural (conseqiiéncia da modernizagdo agricola da regido),
principalmente dos anos de 1970 para 1980, onde sua populagdo cai praticamente pela
metade, aumentado assim o niimero de habitantes na zona urbana, que apresenta um grande

acréscimo dos anos de 1980 para 1991.
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Tabela 1: Populagao residente no municipio de Maracai nos anos de 1970, 1980, 1991, 2000 ¢
2007, por situacdo do domicilio.

. ~ . Ano
Situacio do domicilio
1970 1980 1991 2000 2007
Total 11.454 10.054 12.467 13.004 13.163
Urbana 3.381 5.600 9.902 11.420 11.630
Rural 8.073 4.454 2.565 1.584 1.533
Fonte: IBGE — Censos Demograficos 1970, 1980, 1991 e 2000, e Contagem da Populagéo

2007.

As Tabelas 2, 3 e 4, produzidas através do SIDRA (IBGE, 2009d), nos mostram a
evolucdo ocorrida entre os anos de 1996 e 2006, da area plantada por tipos de cultivo, area
dos estabelecimentos por cultivo e nimero de estabelecimentos por uso da terra. Fica claro
nos dados apresentados a reducdo da area cultivada por culturas permanentes (principalmente

a do café), e o aumento de lavouras temporarias, como a soja, milho e cana-de-agucar.

Tabela 2: Area plantada e quantidade produzida de lavoura
temporaria, no municipio de Maracai/SP

Area plantada Quantidade
Lavoura temporaria (Hectares) produzida
1996 2006 1996 2006
Total 66.595 57.370 - -
Algodao herbaceo (em
caroco) (Toneladas) 60 - 144 -
Amendoim (em casca)
(Toneladas) 400 - 820 -
Arroz (em casca)
(Toneladas) 80 - 192 -
Cana-de-acucar
(Toneladas) 10.700 17.200 909.500 1.400.000
Feijao (em grao)
(Toneladas) 75 - 45 -
Mandioca (Toneladas) 80 160 1.600 4.800

Milho (em griao)

(Toneladas) 23.200 21.250 57.400  57.450
Soja (em griao)

(Toneladas) 30.000 18.460 75.000  47.000
Trigo (em grio)

(Toneladas) 2.000 300 3.420 630

Fonte: IBGE - Produgio Agricola Municipal
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Tabela 3: Area (Hectares) dos estabelecimentos agropecuarios
por utilizagdo das terras, no municipio de Maracai/SP, nos anos
de 1996 e 2006.

e s Area (ha) Percentual
Utilizacao das terras 1996 2006 1996 2006
Total 44.950 40.225 100 100
Lavouras permanentes 29 98 0,06 0,24
Lavouras temporarias  33.756 33.542 75,1 83,39
Pastagens 8372  4.104 18,63 10,2
Matas e florestas 933 976 2,08 2,43

Fonte: IBGE - Censo Agropecuario

E importante ressaltar que a cultura de cana-de-aglicar encontra-se, principalmente, na
parte norte do municipio de Maracai, area que apresenta solos menos férteis e de menor
produtividade agricola, devido ao tipo de material original que lhe deu origem (arenitos do
Grupo Bauru, pertencentes a Formag¢do Adamantina). Na parte sul do municipio, onde se
encontram solos mais férteis, origindrios de derrames basicos da Formacdo Serra Geral,
concentram-se principalmente as culturas temporarias de soja e milho (SIGRH, 2000).

Na Tabela 4 ¢ possivel constatar uma redu¢do do niimero de estabelecimentos
agropecuarios, principalmente no que concerne a lavouras temporarias, indicando assim uma
possivel concentragdo fundiaria da terra nas maos de grandes proprietarios, possuidores de um
maior capital financeiro, o que possibilita uma maior adequacdo frente aos interesses do

mercado internacional.

Tabela 4: Numero de estabelecimentos agropecudrios por
utilizacdo das terras, no municipio de Maracai/SP, nos anos de

1996 e 2006.
e Unidade Percentual

Utilizacao das terras 1996 2006 1996 2006
Total 519 282 100 100
Lavouras permanentes 54 6 10,4 2,13
Lavouras temporarias 420 156 80,92 55,32
Pastagens 307 218 59,15 77,3
Matas e florestas 170 187 32,76 66,31

Fonte: IBGE - Censo Agropecuario

As Figuras 2, 3 e 4, que representam uma analise multitemporal do Uso do Solo da
area de estudo (o alto curso da bacia hidrografica do Anhumas) vem reforcar os dados
apresentados anteriormente, onde ¢ possivel acompanhar o aumento da area de lavouras
temporarias frente a diminuigdo de culturas permanentes e pastagens € a migracdo da

populagdo rural para a zona urbana.
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Uso do Solo para o ano de 1975 do alto curso da
bacia hidrografica do Anhumas, Maracai-SP
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Figura 2: Uso do Solo para o ano de 1975 do alto curso da bacia hidrografica do Anhumas.

Fonte: IBGE, 1975.
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Uso do Solo para o ano de 1984 do alto curso da
bacia hidrografica do Anhumas, Maracai-SP
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Figura 3: Uso do Solo para o ano de 1984 do alto curso da bacia hidrografica do Anhumas.

Fonte: SEP/CAR/IGC, 1984.
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Uso do Solo para o ano de 2008 do alto curso da
bacia hidrografica do Anhumas, Maracai-SP
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Figura 4: Uso do solo para o ano de 2008 do alto curso da bacia hidrografica do Anhumas.
Fonte: SPOT 5, 2008.
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Na Figura 2 nota-se, ainda, a predominancia da pastagem e de lavouras permanentes,
como o café, frente as culturas temporarias (algoddo) em toda a area estudada; fica evidente
também a concentragdo de habita¢cdes na zona rural (Habitagdes Rurais — sitios e sedes de
fazendas), estas se localizando, principalmente, junto aos corpos d’agua (rios e cabeceiras de
drenagem) presentes na regiao.

A Figura 3 (Uso do Solo para o ano de 1984) nos mostra o desaparecimento das
lavouras permanentes e massiva diminui¢do das areas de pastagem, em comparagdo com um
intenso crescimento apresentado pelas culturas temporarias (soja e milho principalmente). O
numero de habitagdes rurais também apresenta uma intensa diminui¢do, motivo este ligado a
modernizacdo agricola pelo qual o campo passava nesta década, ocasionando assim um
intenso fluxo de pessoas das zonas rurais para a zona urbana, concordando assim, com o0s
dados apresentados anteriormente (Tabela 1).

A Figura 4, que corresponde ao Uso do Solo para o ano de 2008, refor¢a a
interpretagdo de crescimento das lavouras temporarias (principalmente soja e milho) frente
aos outros sistemas agricolas da area de estudo. A malha urbana do distrito de Santa Cruz da
Boa Vista apresenta um crescimento em sua area, frente aos dados apresentados para o ano de
1984; a area de mata nativa e vegetagdo ripdria também apresentam um acréscimo em suas
areas, isto se deve, possivelmente, ao aumento da preocupacdo com questdes ambientais,
como no caso da prote¢do de corpos hidricos com o plantio da vegetacao ciliar, por exemplo.

Os dados apresentados anteriormente vém ilustrar o qudo complexa ¢ a dinamica
socio-econdmica presente na area de estudo, esta totalmente variavel no espaco e tempo e
intrinsecamente relacionada a modificacdes estruturais no sistema econdémico mundial.
Assim, fica claro que com as modificacdes dos sistemas agricolas ao longo do tempo e
espago, ocorre uma mudanga nos usos ¢ manejos do solo, acarretando, conseqiientemente,
alteragdes fisicas e quimicas varidveis, ndo possiveis de se estimar, devido a sobreposigdes
concomitantes de alteragdes ao longo do tempo.

A materializagdo das relagcdes econdmicas sobre o espago, caracterizando-o como um
territorio, se da sobre uma dada paisagem, que possui uma estrutura e dinadmica propria e
complexa, entre os elementos abidticos, bidticos e as a¢des antrépicas (BERTRAND, 2007).
Estas a¢des modificam as trocas de energia e matéria do sistema, acelerando-as ou
diminuindo-as; no caso especifico deste trabalho, atentou-se as alteracdes das propriedades

fisicas do solo, originadas por usos ¢ manejos agricolas.

31



5.2 Caracterizagdo do Meio Fisico da Area de Estudo

Sendo o espago geografico um todo complexo, que abrange as relacdes dialéticas entre
os elementos bidticos e abioticos, permite a configuragdo de um mosaico imenso de
paisagens, que compde um “[...] conjunto geografico votado de uma estrutura e
funcionamento” (BERUTCHACHVILI ¢ BERTRAND, 2007). Qualquer mudang¢a na
estrutura — vegetacao, solos ou geomorfologia, por exemplo — desencadeara uma alteragdo dos
fluxos de matéria e energia do sistema estudado, acarretando assim uma modificacdo em seu
funcionamento (dinamica); assim sendo, a compactacdo do solo através do transito de
implementos agricolas e/ou animais, contribuem para uma alteracdo na dinamica hidrica da
vertente, podendo assim acelerar os processos erosivos, como citado anteriormente.

O meio fisico do Médio Paranapanema apresenta um mosaico de paisagens compostas
de estruturas e dindmicas heterogéneas ao longo da regido, onde cada area apresenta uma
relacdo intrinseca dos elementos fisicos. Sobre estas paisagens e suas interacdes, o SIGRH
(2000) expde que no contexto geral “[...] observa-se certa relagdo entre os componentes do
meio fisico”.

A classificacdo climatica desta area segundo Koppen “[...] esta praticamente toda
compreendida no clima temperado brando, chuvoso com verao quente (Cfa), e a parte restante
compreendida em clima temperado brando, chuvoso com verao fresco (Ctb)” (ibid.). A regido
do Médio Paranapanema, tendo sua base economica ligada principalmente a agricultura, esta
sujeita a quebras de safra, ocasionadas por “anomalias” climaticas, como anos muito
chuvosos ou muito secos, por exemplo.

A geologia da regido ¢ composta, basicamente, por unidades litoestratigraficas,
constituidas por rochas sedimentares (arenitos do Grupo Bauru) e igneas (Formagdo Serra
Geral) da Bacia Sedimentar do Parand, de idade predominantemente da era Mesozdica (ibid.).
Sobre esta bacia o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) a classifica como “[...] uma
unidade geotectonica estabelecida sobre a plataforma Sul-Americana a partir do Devoniano
Inferior” (apud. SIGRH, op cit.).

As diferencas geoldgicas da area propiciam um mosaico de solos e relevos na
paisagem, os arenitos aparecem, predominantemente, nos amplos interflavios (divisores
topograficos), originando solos menos férteis — no caso da Formagao Adamantina; os basaltos
da Formacao Serra Geral aparecem em altitudes menos elevadas, dando origem a solos mais
férteis (com maior produtividade agricola), como a antiga “Terra Roxa” (atual LATOSSOLO
VERMELHO Férrico).
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Praticamente sobre as mesmas condigdes climaticas, porém, com materiais originais
distintos, a cobertura pedoldgica da area apresenta uma grande variedade. Os arenitos do
Grupo Bauru (Formagdo Adamantina) dao origem a solos menos férteis e mais susceptiveis
aos processos erosivos, tais como: ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO (Pve, Pva),
LATOSSOLO VERMELHO (Lea) e LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO (Lva). As
rochas efusivas basicas da Formacdo Serra Geral originam solos mais férteis, com textura
argilosa a muito argilosa, entre eles 0 LATOSSOLO VERMELHO Férrico (LRe, LRd) e o
NITOSSOLO VERMELHO Férrico (Tre) (ibid.).

Nas areas onde o relevo apresenta-se mais dissecado, com vertentes mais ingremes —
facilitando assim o escoamento superficial da agua frente a infiltragdo no perfil de solo,
favorecendo a morfogénese, como exposto anteriormente — aparecem os solos litolicos (Re),
que dificultam a implantacdo de cultivos temporarios devido a impossibilidade de
mecanizacdo da area. Proximo ao fundo do vale, onde a oscilagdio do lencol freatico
desencadeia processos de hidromorfia no solo, aparecem os GLEISSOLOS (HGP) (ibid.).

A regido do Médio Paranapanema esté inserida no Planalto Ocidental Paulista, o que
constitui um prolongamento fisico do reverso das cuestas basélticas (limite leste da area),
apresentando relevos mondtonos, com vertentes longas (800 a mais de 1000 m) (ibed.).

A vegetagdo original da regido era composta pela Floresta Estacional Semidecidual,
com algumas manchas de cerrado nos amplos interflavios (IBGE, 2004). Hoje esta vegetacao
encontra-se muito degradada, “subexistindo” em pequenas areas proximas aos fundos de vale
e em regides com o relevo mais dissecado.

Maracai, municipio inserido na regido do Médio Paranapanema, também apresenta
uma estrutura e dindmica da paisagem complexa, possuindo inimeras das caracteristicas
descritas anteriormente, como a geologia e geomorfologia, por exemplo.

No setor norte do municipio (drea com as maiores altitudes, variando de 360 a 540 m),
apresentam-se solos arenosos, devido ao tipo de material original (arenitos do Grupo Bauru,
Formacao Adamantina); na parte central de Maracai apresenta-se um relevo mais dissecado,
com maiores declividades, originando assim, solos rasos, pouco desenvolvidos (tais como o
NEOSSOLO LITOLICO, por exemplo), entre areas planas, com relevo suavemente ondulado;
a porgdo sul do municipio apresenta um relevo plano, com solos oriundos de rochas efusivas
basicas (Formacgao Serra Geral) e bolsdes arenosos (possivelmente antigos terracos do rio

Paranapanema).

33



O alto curso da bacia hidrografica do Anhumas (4rea de estudo, Figura 1) localiza-se
na por¢do central do municipio de Maracai, as Figuras 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ¢ 12 vem dar

suporte para uma melhor compreensdo do meio fisico da area.
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Topografia e Perfis do alto curso da
bacia hidrografica do Anhumas, Maracai-SP
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Figura 5: Carta Topografica e Perfis do alto curso da bacia hidrografica do Anhumas.
Fonte: IBGE, 1975.
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Figura 6: Carta Hipsométrica do alto curso da bacia hidrografica do Anhumas.

Fonte: IBGE, 1975.
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Figura 7: Carta de Declividade do alto curso da bacia hidrografica do Anhumas.
Fonte: IBGE, 1975.
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Figura 8: Carta Morfopedologica e de Degradagdo Ambiental do alto curso da bacia hidrografica do Anhumas.

Fonte: SEP/CAR/IGC, 1984.
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Figura 9: Carta de Solos do alto curso da bacia hidrografica do Anhumas.

Fonte: Instituto Agronémico, 2000.
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Perfil Transversal C-D do alto curso da bacia hidrgrafica
do Anhumas, Maracai - SP

Altitude (m)
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| | i |
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Tipos de Solo

Pertil Transversal A-B do alto curso da bacia hidrografica
do Anhumas, Maracai - SP

Altitude (m)

Escala Vertical 1:4.000
(Exagero de 12,5x)
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A ]
Escala Horizontal 150.000  Distineia (m)

Uso do Solo

- Culturas Permanentes
- Culturas Temporarias X A
Litologia

I:I Pastagem

- Malha Urbana (Distrito de .
Sta. Cruz da Boa Vista) Tipos de Solos

Estrada Principal/Secundaria

Basalto (Formagio Serra Geral)

- LATOSSOLO VERMELHO Eutrdfico (LRel)
; - LATOSSOLO VERMELHO Distrofico (LRd1)
- Area Florestada )
- Associagio LATOSSOLO VERMELHO, NITOSSOLO

VERMELHO Latossélico ¢ NITOSSOLO VERMELHO, todos eutroficos (Tre2)
- Vegetacdo Riparia

(Herbéacea/Arbustiva)
Elaborac¢do: André M. Barreiros, 2009.

Figura 11: Perfis Topograficos A-B e C-D do alto curso do ribeirdo Anhumas.
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A Figura S representa a topografia da area de estudo, a rede de drenagem, estradas
principais/secundarias, os perfis topograficos (A-B e C-D) e longitudinal (E-F), a malha
urbana e a localizacdo dos perfis culturais (o posicionamento dos perfis, foi realizado pela
coleta de dados através de um sistema de posicionamento global, GPS).

As maiores altitudes da area (hipsometria do alto curso da bacia hidrografica do
Anhumas, Figura 6) localizam-se na por¢ao Nordeste e Norte da area (superiores a 460 m) —
local onde aparecem solos arenosos, originarios da Formacdo Adamantina —, enquanto as
menores estdo no setor sudoeste do alto curso do ribeirdo das Anhumas (de 380 a 360 m).

Na Figura 7 (declividade da area de estudo) percebe-se as maiores declividades junto
aos fundos de vales, frente aos baixos declives encontrados nos amplos interfluvios da area.
Estas mudancas na inclina¢do das vertentes propiciam uma circulag@o hidrica diferenciada ao
longo do perfil de solo, originando assim, processos pedogenéticos distintos, o que acarreta
em uma diferenciac¢do dos solos ao longo da vertente, como pode ser visto na Figura 10.

Através da Carta Morfopedologica e de Degradacdo Ambiental da area (Figura 8)
percebemos a predominancia de vales com fundo chato e cursos d’agua sem vegetacdo ciliar;
a maioria dos nichos de nascente encontram-se degradados, sem a protecdo da vegetagdo, o
que pode ocasionar um intenso assoreamento destes e dos corpos d’agua. Os processos
erosivos encontrados s3o poucos e de carater linear (sulcos e ravinas), localizando
principalmente nos fundos de vales; as erosdes laminares aparecem, principalmente, no setor
nordeste da area, sob os solos arenosos da Formac¢do Adamantina.

A Figura 9 representa os tipos de solos encontrados no alto curso do ribeirdo das
Anhumas, onde sobre rochas efusivas basicas (Formagdo Serra Geral) aparecem solos
argilosos a muito argilosos, tais como 0: LATOSSOLO VERMELHO Férrico e NITOSSOLO
VERMELHO Férrico. Na por¢ao Nordeste da area, que possui cotas altimétricas mais
elevadas, aparecem os solos arenosos originados da Formagdo Adamantina, tais como:
LATOSSOLO VERMELHO ESCURO e ARGISSOLO VERMELHO ESCURO. Proximo
aos fundos de vale, onde a acdo oscilante do lencol freatico ocorre de forma mais intensa,
aparecem os solos hidromorficos (GLEISSOLO).

A Figura 10 representa uma topossequéncia contento o sistema pedologico tipico da
area, onde no topo e alta vertente aparece 0 LATOSSOLO VERMELHO Férrico; na média
baixa vertente, apos uma ruptura de declive, ocorre 0o NITOSSOLO VERMELHO Férrico; no
sopé¢ da vertente ocorre a presenca de coluvio, possivelmente devido a erosdes laminares
ocorridas a montante, originadas pelo intenso trafico do maquinario agricola, que revolve o

solo, destruindo sua estrutura ¢ o tornando mais susceptivel aos processos erosivos. O
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levantamento da topossequéncia foi realizado segundo a metodologia preconizada por Boulet
(1988).

Os Perfis Topograficos A-B e C-D (Figura 11) estdo orientados no sentido N/S e
SE/NW, respectivamente; em ambos pode-se observar a litologia (Formagdo Serra Geral), o
tipo de uso do solo (predominio de lavouras temporarias) e os tipos de solo da area de estudo.
O Perfil Longitudinal (Figura 12) apresenta uma maior declividade a montante do curso
d’agua (5 a 10%, segundo a Carta de Declividade, Figura 7), proximo a nascente do ribeirdo
das Anhumas, a jusante a declividade diminui (0 a 2%, Figura 7); sua dire¢do ¢ predominante

no sentido E/W, variando para W/NE e SW/E.

5.3 Os Perfis Culturais e Pedologico

Os perfis descritos morfologicamente e analisados laboratorialmente foram abertos
sobre um mesmo tipo de solo, 0o LATOSSOLO VERMELHO Férrico, sob usos € manejos
agricolas distintos (cana-de-agucar, soja/milho e pastagem), tendo como referéncia um solo
sob mata nativa, proximo ao distrito de Santa Cruz da Boa Vista, no municipio de Maracai —
SP (Figura 1). Como objetivo principal, este trabalho buscou identificar qual dos usos e
manejos descritos anteriormente causa as maiores alteragdes das propriedades fisicas dos
solos.

O perfil sob mata nativa (PI) (Figura 13) caracteriza-se por estar em equilibrio
pedologico, mostrando uma nitida sucessdo e diferenciagdo de horizontes de origem
pedoldgica, possuindo 60 cm de profundidade por 120 cm de largura. Apresentam-se quatro
horizontes (O, Al, A2 e Bw) diferenciados, porém com -caracteristicas morfologicas
semelhantes. Por se tratar de um solo que ndo possui nenhum tipo de uso e manejo, ele sera
considerado, segundo a metodologia proposta por Tavares Filho et al. (1999), como ndo
alterados pelo manejo agricola (NAM), ndo apresentando volumes compactados, mantendo

assim suas caracteristicas de estrutura, densidade e porosidade originais.
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120 cm

60 cm

Figura 13: Perfil sob mata nativa (PI), localizado préximo ao distrito de Santa Cruz da Boa Vista (Figura 5).

A descrigdo morfologica dos horizontes seguiu as normas contidas no Manual de
Descrigdo e Coleta de Solo no Campo, de Santos et al. (2005). Os horizontes descritos (Al,
A2 e Bw) apresentam textura argilosa, com estrutura granular, pequena a média e forte; a
atividade biologica encontrada é comum, com raizes abundantes a comuns (dependendo da
profundidade no perfil); a porosidade ¢ tubular e estrutural e a estabilidade dos torrdes de solo
¢ estavel. A descri¢do completa de cada horizonte encontra-se no apéndice 1.

Este perfil foi descrito proximo ao distrito de Santa Cruz da Boa Vista, ao lado do
perfil sob o bindmio soja/milho. Esta area de mata ndo ¢ antiga, tendo se recuperado com o
passar do tempo, como ¢ possivel identificar nas cartas de Uso do Solo, para os anos de 1975,

1984 e 2008 (Figura 2, 3 e 4). A Figura 14 mostra uma visdo geral da area de mata e de

soja/milho, onde foram descritos os perfis.

R At WA, 2 - B L : : A
geral da drea de mata e soja/milho onde foram descritos os perfis; B) Perfil sob mata nativa.
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O perfil sob mata nativa ¢ o que apresenta os melhores dados de macro (33,28 m3/m?)
e microporosidade (32,31 m?*m?), porosidade total (65,95 m*/m?), densidade aparente (0,94
g/cm®) e grau de saturacdo (49,27 %). As Figuras 15, 16 ¢ 17 apresentam a média de cada
analise para os horizontes estudados (os dados completos para cada horizonte e anel

volumeétrico encontram-se no apéndice 2).

Perfil sob Mata Nativa (PI)

70,00

60,00 -

50,00 -

40,00 O Macroporosidade (m*/m?)
O Microporosidade (m*/m?)
30,00 + B Porosidade Total (m?/m?)

Volume (m¥m?*

20,00 -

10,00 +

0,00

A1 - NAM A2 - NAM Bw - NAM

Horizontes do Solo

Figura 15: Macro, Micro e Porosidade total para o perfil sob mata nativa (Figura 13).

Perfil sob Mata Nativa (PI)

Densidade Aparente (g/cm?®
o
©
a

A1 - NAM A2 - NAM Bw - NAM

Horizontes do Solo

Figura 16: Densidade Aparente para o perfil sob mata nativa (Figura 13).
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Perfil sob Mata Nativa (PI)
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47,00 -

A1 - NAM A2 - NAM Bw - NAM

Horizontes do Solo

Figura 17: Grau de Saturacgdo para o perfil sob mata nativa (Figura 13).

Os horizontes A1-NAM e A2-NAM, dentre todos os estudados, sdo os que apresentam
os melhores valores das analises laboratoriais (macro e microporosidade — o horizonte Bw
neste caso, apresenta valores mais elevados —, porosidade total, densidade aparente ¢ grau de
saturacd0), o que permite uma boa circulagdo de agua e ar pelo perfil de solo e um bom
desenvolvimento das raizes. A grande quantidade de matéria organica e atividade biologica
em superficie, colaboram com uma melhor agregacdo dos torrdes de solo (devido a acdo da
cola bacteriana), aumentando assim a porosidade do solo; o material vegetal em superficie
também colabora com diminui¢do do impacto da chuva sob o solo, diminuindo assim o risco
de processos erosivos, como exposto anteriormente.

O perfil descrito sob cana-de-agucar (PII) (Figura 18) encontra-se localizado no setor
leste da area de estudo; a cultura de cana existe a seis anos neste local, sendo que ao ser

colhida daré lugar ao cultivo de soja, para possibilitar o descanso a area (informagao verbal).
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60 cm

Figura 18: Perfil sob cana-de-acucar (PII), localizado na porgao leste da area de estudo (Figura 5).

Este perfil apresenta um horizonte ndo alterado pelo manejo agricola (Bw-NAM) e
volumes alterados pelo manejo agricola (AM) de carater livre (L), fissural (F) e macico (C),
com o estado interno dos torrdes de solo variando de compactos (A), a ndo compactos (i) €
mais ou menos compactos (Ap/pA). Os volumes A3 (FA) e A4 (FuA) correspondem aos
locais dos sulcos de plantio da cana-de-actcar e o volume A/B (Cp) indica o local por onde
passa o rodado do maquinario agricola.

Os volumes descritos apresentam textura argilosa, com estrutura variando de angular a
subangular (os volumes A3-FA e Al-FAp apresentam laminas dispostas verticalmente); a
porosidade encontrada ¢ tubular (nos volumes superficiais) e fissural, com raizes finas e
dispostas verticalmente e horizontalmente, nos sulcos de cultivo e em contato com volumes

compactos (A). A descrigdo morfoldgica completa encontra-se no apéndice 3. A Figura 19

mostra uma visao geral da area e do perfil.

Figura 19: A) Vista gera da 4rea de cana-de-agucar onde foi descrito o perfil; B) Perfil sob canade—ag:ﬁcar.
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Dentre os perfis analisados, o perfil sob cana-de-aglicar é o que apresentou os piores
valores de macroporosidade (5,06 m3*/m?), porosidade total (44,41 m3/m?), densidade aparente
(1,51 g/cm?) e grau de saturacdo (88,56 %); dentre os volumes e horizontes estudados, o
volume A3-FA € o que se encontra mais compactado, apresentando os menores valores em
todas as analises, exceto na microporosidade. As Figuras 20, 21 e 22 apresentam a média de

cada analise para os volumes estudados (os dados completos para cada volume e anel

volumeétrico encontram-se no apéndice 4).

Perfil sob Cana-de-Acucar (Pll)

70,00

60,00

50,00 -

40.00 - 0O Macroporosidade (m?%m?)
O Microporosidade (m*m?®)
30,00 .
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20,00 -

Volume (m*m?®

=L

0,00 [

A1- A2-LpA A3-FA A4- A/B-Cu Bw-

FAp FuA NAM
Volumes do Solo

Figura 20: Macro, Micro e Porosidade total para o perfil sob cana-de-agtcar (Figura 18).
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Perfil sob Cana-de-Acgucar (PIl)
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Figura 21: Densidade Aparente para o perfil sob cana-de-agucar (Figura 18).

Perfil sob Cana-de-Acgucar (PIl)
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Figura 22: Grau de Saturagdo para o perfil sob cana-de-agucar (Figura 18).

A diminui¢do da macroporosidade (devido a compactacdo do solo ocasionada pelo
trafego do maquindrio agricola) diminui a infiltracdo de agua e ar no perfil, propiciando, entre
outros, um aumento no escoamento superficial, o que desencadeia processos erosivos, tais
como a erosdo laminar. Nas ruas de cana foram encontrados indicios de areia lavada, o que

indica a retirada de material fino pela agdo pluvial, reforcando assim a idéia de que a falta de
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cobertura vegetal no solo e sua compactacdo contribuem em um aumento na erosdo do solo,
como exposto anteriormente.

O perfil sob o binomio soja/milho (PIII) (Figura 23) localiza-se proximo ao perfil sob
mata nativa, no distrito de Santa Cruz da Boa Vista. Segundo informagdo verbal do
proprietario da area, este tipo de plantio ¢é realizado a mais de 20 anos, e que a apenas a cerca

de 10 anos foi adotado o sistema de plantio direto.

105 cm

60 cm

Figura 23: Perfil sob soja/milho (PIII), localizado préximo ao distrito de Santa Cruz da Boa Vista (Figura 5).

O perfil estudado apresenta um horizonte ndo alterado pelo manejo agricola (Bw-
NAM) e volumes alterados pelo manejo agricola (AM), com modo de organizagao livre (L) e
macico (C); o estado interno dos torrdes de solo apresentam-se compactos (A), ndo compactos
(n) e mais ou menos compactos (A/p e WA), segundo a metodologia preconizada por Tavares
Filho et al. (1999). Os volumes livres encontrados no perfil correspondem aos sulcos
realizados para o plantio da soja e do milho.

Os volumes descritos apresentam textura argilosa, com estrutura granular (Al e A2),
angular e subangular (A/B1 — este volume apresenta laminas dispostas verticalmente — e
A/B2), e microagregado (Bw); a porosidade encontrada varia de tubular (no topo do perfil) a
fissural e estrutural (na base), apresentando macroporos de 0,5 a 4 cm; ao longo de todo o
perfil ¢ ausente a presenga de raizes (a area encontrava-se com soja plantada, porém, ainda em
estagio inicial). A descricdo morfologica completa encontra-se no apéndice 5. A Figura 24

mostra uma visdo geral da area e do perfil.
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| = - .:e. - =3
Figura 24: A) Vista geral da area de soja/milho onde foi descrito o perfil; B) Perfil sob soja/milho.

Os dados laboratoriais para os volumes descritos no perfil sob soja/milho apresentam
dados intermediarios entre os da cana-de-acticar (piores valores) e os da mata nativa
(melhores resultados), com a macroporosidade variando de 6,07 m3*/m?, nos volumes macigos
compactos (A/B1-CA) a 28,39 m*® nos volumes livres ndo compactos (A2-Lp); a
microporosidade varia de 35,33 a 42,53 m*/m?; a porosidade total vai de 46,84 a 63,72 m*/m?;
a densidade aparente varia de 1,04 a 1,34 g/cm?; e o grau de saturac@o esta entre 55,47%, nos
volumes livres (L), e 87,11% nos macicos (C). As Figuras 25, 26 e¢ 27 apresentam a média de
cada analise para os volumes estudados (os dados completos para cada volume e anel

volumétrico encontram-se no apéndice 6).

Perfil sob Soja/Milho (PIIl)

70,00
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£
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>

20,00 -

10,00 -

0,00 I_
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Figura 25: Macro, Micro e Porosidade total para o perfil sob soja/milho (Figura 23).
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Figura 26: Densidade Aparente para o perfil sob soja/milho (Figura 23).
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Figura 27: Grau de Saturagao para o perfil sob soja/milho (Figura 23).

As culturas temporarias atualmente representam as maiores areas plantadas no
municipio de Maracai — SP, como indicado nas Tabelas 3 e 4; este tipo de sistema agricola
impoe sérias alteragcdes das propriedades fisicas dos solos, pois, ocorre um intenso trafego do
maquinario agricola na area, devido aos inimeros ciclos de colheita (2 vezes ao ano), plantio,

preparo da terra e aplicacdo de herbicidas e insumos, o que gera uma sucessao/imposi¢ao de
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compactagdes ao longo do tempo. Ha ainda, o problema de ndo se respeitar as limitagoes
fisicas e quimicas que cada solo possui originalmente, havendo assim uma intensificagdo nos
processos erosivos do solo, como exposto anteriormente.

O perfil sob pastagem (PIV) (Figura 28) encontra-se na parte central da area de
estudo, proximo ao distrito de Santa Cruz da Boa Vista. O local esta sob este tipo de uso e
manejo a mais de 20 anos, como podemos observar nos mapas multitemporais de Uso do Solo

(Figuras 3 e 4).

60 cm

Figura 28: Perfil sob pastagem (PIV), localizado préximo ao distrito de Santa Cruz da Boa Vista (Figura 5).

Este perfil apresenta um horizonte ndo alterado pelo manejo agricola (Bw-NAM) e
quatro volumes alterados pela intervencdo antropica, com torrdes de solo organizados de
forma macica (C), com estado interno variando de compacto (A), ndo compacto (i) € mais ou
menos compacto (LA/Ap).

Os volumes e horizonte descritos apresentam textura argilosa, com estrutura granular
(A1l e A2), angular a subangular (A/B1 e A/B2) e microagregado (Bw); porosidade tubular e
fissural, com macroporos de 5 a 6 mm; o volume A/B2-CA apresenta nddulos de argila. A
descricdo morfoldgica completa encontra-se no apéndice 7. Na area onde foi realizado o

perfil foram encontrados sinais de erosdo laminar (Figura 29).
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Figura 29: A) Vista geral da area de pastagem onde foi descrito o perfil; B) Perfil sob pastagem; C)
Marcas de erosdo laminar.

Os dados laboratoriais para os volumes descritos no perfil sob Pastagem apresentam a
macroporosidade variando de 6,02 m?*m? nos volumes macigos compactos (A/B2-CA) a
13,08 m?*m? nos volumes macicos em fase de compactacdo (A/B1-CAp); a microporosidade
varia de 41,85 a 44,36 m*m?; a porosidade total vai de 49,15 a 54,93 m*m?; a densidade
aparente varia de 1,23 a 1,37 g/cm?; e o grau de saturacdo estd entre 76,38%, nos volumes
macigos em fase de compactacdo (A/B1-CAp), e 87,94% nos maci¢os compactados (A/B2-
CA). As Figuras 30, 31 ¢ 32 apresentam a média de cada analise para os volumes estudados

(os dados completos para cada volume e anel volumétrico encontram-se no apéndice 8).
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Figura 30: Macro, Micro e Porosidade total para o perfil sob pastagem (Figura 28).
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Figura 31: Densidade Aparente para o perfil sob pastagem (Figura 28).
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Figura 32: Grau de Saturagdo para o perfil sob pastagem (Figura 28).

Através dos dados laboratoriais apresentados, percebe-se um aumento generalizado da
microporosidade frente a diminui¢do da macroporosidade nos volumes alterados pelo manejo
agricola (AM) (PII, PIIIl e PIV); as densidades aparentes dos volumes também sofrem
alteracdes, se comparado com o perfil ndo alterado pelo manejo agricola (NAM) (PI),
mudando de 0,94 e 0,99 g/cm? (perfil sob mata nativa) para 1,47 e 1,51 g/cm? (perfil sob cana-
de-agucar).

A diminuicdo generalizada da macroporosidade acarreta em uma menor circulagdo de
dgua e ar pelo perfil de solo, impedimento fisico ao crescimento de raizes, aumento no
escoamento superficial e aumento na freqiiéncia de erosdes laminares e lineares, gerando,
consequentemente, uma diminui¢do na produtividade agricola e aumento no assoreamento de
corpos d’agua, por exemplo. Sobre a qualidade das caracteristicas fisicas do solo Anjos ¢ Raji
(apud. ESPINDOLA, 2008) argumentam que seu monitoramento, no que tange suas
propriedades fisicas, vem-se afirmando como de fundamental importancia para a preservagdo
da natureza e para a qualidade de vida das populagdes.

Sobre os dados apresentados, ha de se considerar que os horizontes descritos como nao
alterados pelo manejo agricola (Bw-NAM para os perfis II, III e IV) nitidamente apresentam
alteragdes nos valores de macro e microporosidade, porosidade total, grau de saturagdo (em
agua) e densidade aparente, frente ao horizonte BW-NAM do perfil sob mata nativa (PI), isto
se origina, possivelmente, de uma inadequa¢ao da metodologia para profundidades além de
60 cm, o que justificaria esta alteragdo dos resultados obtidos. Com o auxilio de dados
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quantitativos (analises laboratoriais), possivelmente, em um futuro proximo possa-se fazer
uma adequagdo do método do Perfil Cultural, onde se buscaria uma nova classificagdo para
estes volumes em maior profundidade que, ndo apresentam alteragdes morfoldgicas a olho nu,
porém, mostram distor¢cdes nas caracteristicas citadas anteriormente, tendo como referéncia
um perfil pedologico, caracterizado por manter seus atributos de densidade, porosidade e
estrutura originais.

Percebemos assim que, ndo somente as propriedades quimicas do solo (quantidade de
macro e micronutrientes, por exemplo) sdo responsaveis pela produtividade de dada cultura,
mas, as caracteristicas fisicas que dado solo apresenta também ¢ de fundamental importancia,
no que concerne tanto a sua produtividade quanto sua conservagao.

Como dito anteriormente, o solo ¢ uma esfera complexa, na interface de outras tdo
complexas quanto, mantendo relacdes dialéticas entre si, assim sendo, qualquer alteragdo de
ordem fisica, quimica ou biologica desencadeard uma alteracdo em todo o sistema onde ele

esta inserido.

6. Consideracoes Finais

Apo6s a modernizagdo agricola inicia-se um processo intenso de uso do solo, aumenta-
se o trafico de implementos agricolas pesados no campo, cria-se um nimero excessivo de
cabegcas de gado por area, acarretando assim processos de compactacdo do solo. A
compactagdo provoca modificagdes nas caracteristicas fisicas do solo, alterando sua estrutura,
porosidade, circulacdo hidrica, entre outros, acarretando uma mudanca em todo o sistema
onde este estd inserido, devido a alteragdes nos fluxos de matéria e energia.

No caso deste trabalho, conclui-se que todos os perfis estudados sob usos e manejos
agricolas distintos (cana-de-acucar, soja/milho e pastagem) apresentaram modificagdes na
estrutura, porosidade e densidade dos solos, tendo como referéncia um perfil pedologico sob
mata nativa.

O perfil sob mata apresentou horizontes ndo alterados pelo manejo agricola (NAM); os
melhores valores de macro (32,28 m*/m?®) e microporosidade (32,31 m3/m?), porosidade total
(65,95 m*/m?), densidade aparente (0,94 g/cm?®) e grau de saturagdo (49,27%); e raizes bem
distribuidas por todo perfil.

O perfil sob cana-de-agucar € o que apresentou as maiores alteragdes das propriedades

fisicas do solo, com uma maci¢a diminui¢do dos macroporos (de 33,28 para 5,06 m3*/m?),
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aumento da densidade aparente (de 0,94 para 1,51 g/cm?®) e dos microporos (de 32,31 para
45,02 m3/m3). O volume A3-FA ¢é o que se apresenta mais compactado dentre os demais.

Ha de se considerar uma possivel adequagdo do método do Perfil Cultural para
volumes/horizontes em uma profundidade maior que 60 cm (classificados como NAM nos
perfis II, III e IV), pois, estes mostram uma alteracdo nos valores de macro e
microporosidade, porosidade total, grau de saturacdo (em agua) e densidade aparente, frente
ao perfil pedoldgico sob mata nativa.

No atual contexto econdmico nacional, que incentiva a monocultura, grandes
propriedades e uso indiscriminado do solo, vemos uma expansdo das fronteiras agricolas,
principalmente para o plantio de culturas temporarias (como soja/milho e cana-de-agucar, por
exemplo), gerando, consequentemente, um aumento na compactagdo do solo, o que ira
acarretar em inumeras perdas agricolas (diminuicdo da produtividade) e ambientais
(assoreamento de corpos d’agua).

Assim sendo, o estudo simplista das caracteristicas quimicas do solo ndo basta para
seu real entendimento ou conservacdo, devemos recorrer a agdes inter ¢ multidisciplinares,
abrangendo os diferentes ramos do conhecimento cientifico, com o objetivo de uma
compreensao mais proxima da “verdadeira realidade” que o solo apresenta, levando em conta
as interacdes fisicas e quimicas que o cercam e, a atuacdo humana em seu processo de
evolucdo (buscando entender tanto o fator antrépico como o s6cio-econdmico).

Reforcamos a necessidade de estudos de carater quantitativos como auxilio as
descricdes qualitativas, de carater subjetivo (devido a carga de conhecimento que cada
pesquisador carrega). As andlises laboratoriais vem dar uma base mais solidas para a andlise e
interpretacdo dos dados recolhidos em campo, buscando-se uma maior interacdo entre o
tedrico e pratico (prdxis).

Apenas com estudos integrados passaremos a conhecer melhor nossos objetos de
estudo (no caso deste trabalho, especificamente, os solos), o que possibilitara melhores
diagnosticos da area, ocasionando, conseqlientemente, uma maior bagagem teorica e pratica

para elaboracdo de prognosticos melhores estruturados e mais aplicaveis.
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