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RESUMO

A atividade agricola tem consequéncias diretas sobre a qua-
lidade do solo e dos corpos d’agua. Desta forma, avaliar os
impactos ambientais desta atividade econémica imprescindivel,
por meio de andlises de atributos de solos é essencial para a
proposicdo de alternativas. O objetivo do presente trabalho foi
efetuar uma andlise comparativa da qualidade do solo sob di-
ferentes coberturas e manejos, buscando evidenciar possiveis
diferencas na qualidade dos solos sob manejo convencional e
orgdnico. O estudo foi desenvolvido em uma bacia hidrogrdfica
do municipio e Ibiuna, SP, Brasil, importante abastecedor de
produtos agricolas para a regido metropolitana de Sdo Pau-
lo. Foram coletadas 100 amostras, 20 em cada tipo de uso
do solo: reflorestamento, vegeta¢do nativa, pastagem, cultivo

convencional e cultivo orgdnico. Foram analisados os atribu-
tos: resisténcia do solo ao penetrometro, ph (em agua e KCI),
condutividade elétrica, densidade aparente, densidade real,
porosidade, cor dos solos, composi¢do granulométrica e per-
centuais de carbono e nitrogénio. Os dados foram analisados
estatisticamente, buscando encontrar diferencas significativas.
Os resultados das andlises de solo apontaram semelhanga en-
tre os cultivos orgdnico e convencional, ndo havendo distingdo
estatistica. No entanto, o cultivo orgdnico apresentou maior si-
milaridade com os solos de vegeta¢do quanto ao percentual de
carbono e nitrogénio. Desta forma, inicia-se a discussdo sobre
um tema pouco explorado, sendo que os resultados obtidos de-
vem ser averiguados em novos estudos.

Introducao

A quantidade de matéria or-
ganica exerce influéncia direta-
mente na estrutura do solo,
pois interfere na estabilidade
dos agregados que formam. Da
mesma forma, a porosidade
estd relacionada também as
condi¢Oes da estrutura dos so-
los. Relaciona-se também com
a permeabilidade hidrica, pois
quanto maior o nimero de po-
ros, maior a infiltragio de agua
no solo e menor o escoamento
superficial (Palm et al., 2007).

Em sistemas convencionais
de preparo de solo, os fatores
positivos adquiridos apds o
revolvimento do solo se per-
dem rapidamente apds a ocor-
réncia de algumas precipita-
¢Oes intensas, as quais desa-
gregam o solo (Cavenage et
al., 1999; Leite et al., 2004).
Porém, a incorporacdo de resi-
duos culturais pode reduzir as

perdas de solo nos preparos
mais intensos, pois a disposi-
¢do do residuo no solo e o
efeito biologico devido a ativi-
dade microbiana agem na es-
trutura do solo (Bertol, 1994).

Nao existe um indicador
magico ou ideal que descreva
com perfei¢do a qualidade de
um solo em determinado mo-
mento. Porém anélises sobre
qualidade do solo podem feitas
usando um conjunto de varia-
veis, que poderdo ser de natu-
reza fisica, quimica, hidraulica
e/ou biologica e que destacam
respostas em relagdo ao mane-
jo do solo, identifica as varia-
veis fundamentais que expres-
sam o funcionamento e que
sdo uteis para explicar como o
solo esta funcionando naquele
determinado momento em rela-
¢do aquelas propriedades le-
vantadas (Karlen et al., 2003).

Aratjo et al. (2004) avalia-
ram algumas propriedades

indicadoras da qualidade fisi-
ca de um Latossolo Vermelho
distrofico da regido Noroeste
do Parana, cultivado e sob
mata nativa. Avaliado a poro-
sidade, a densidade do solo,
a curva de retencdo de agua
do solo, a curva de resistén-
cia do solo a penetracdo e o
intervalo hidrico 6timo. Os
resultados indicaram valores
significativamente maiores de
densidade do solo e menores
de macroporosidade e porosi-
dade total na area cultivada.
Nao constataram efeito signi-
ficativo do uso do solo na
curva de retencdo de agua,
apesar de ter sido ela influen-
ciada pela densidade do solo.
A curva de resisténcia foi
significativamente influencia-
da pelo uso do solo, eviden-
ciada pelos maiores valores
de resisténcia a penetragdo
com o secamento do solo na
area cultivada.

O municipio de Ibitina vem
se destacando na produgdo de
produtos agricolas para abaste-
cimento da regido metropolita-
na do estado de Sdo Paulo e ao
mesmo tempo, ainda possui
importantes fragmentos de re-
manescentes florestais perten-
centes ao bioma Mata Atlanti-
ca. Algumas propriedades ru-
rais vém praticando a chamada
agricultura organica com o ob-
jetivo de obter e manter um
selo de qualidade dos produtos
cultivados e vendidos e ainda
proporcionar um ganho na qua-
lidade ambiental da bacia hi-
drografica onde estas proprie-
dades estdo situadas. A maioria
das propriedades que mudaram
o sistema de cultivo do conven-
cional para o organico fez esta
mudanga ha ~5 anos. Neste
sentido, ndo ha ainda trabalhos
que mostram como os sistemas
de manejo, quer seja organico
ou convencional, vém acarre-
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SOIL QUALITY ATTRIBUTES UNDER TWO DIFFERENT MANAGEMENTS IN THE MUNICIPALITY OF IBIUNA,

SP, BRAZIL

Luiz Augusto Manfré, Alexandre Marco da Silva and Rodrigo Custédio Urban

SUMMARY

Agricultural activity has direct consequences on the soil and
water quality. Thus, assessing environmental impacts of this vi-
tal economic activity, through soil attribute analysis, is essen-
tial to the proposal of alternatives. The aim of this study was
to analyze soil quality under different land management prac-
tices, conventional and organic. The study was carried out in a
watershed of the Ibiuna municipality, SP, Brazil, an important
supplier of agricultural products for the Sdo Paulo metropolitan
area. A hundred samples were collected, 20 in each type of land
use: reforested areas, native vegetation, pasture, conventional
cultivation and organic cultivation. The soil resistance to pen-

etration, its pH (in water and KCI), electrical conductivity, bulk
density, particle density, porosity, soil color, soil texture and the
percentages of carbon and nitrogen were analyzed. The data
were statistically analyzed, searching for significant differences.
The results of soil analysis showed great similarity between the
organic and conventional culture, with no statistical differences.
However, organic cultivation showed greater similarity to the
soil of native vegetation in the percentage of carbon and nitro-
gen in soils compared to conventional culture. Thus, the discus-
sion begins on a topic very little explored so far, and the results
obtained should be further studied.

ATRIBUTOS DE CALIDAD DE SUELOS BAJO DOS DIFERENTES TIPOS DE GESTION EN EL MUNICIPIO DE

IBIUNA, SP, BRAZIL

Luiz Augusto Manfré, Alexandre Marco da Silva y Rodrigo Custédio Urban

RESUMEN

La actividad agricola tiene consecuencias directas sobre la
calidad del suelo y del agua. Por lo tanto, evaluar los impactos
ambientales de esta vital actividad econdmica, a través del and-
lisis de los atributos del suelo es esencial para propuestas de
alternativas. El objetivo de este estudio fue realizar un andlisis
comparativo de la calidad del suelo con diferentes prdcticas de
gestion, buscando evidencias de posibles diferencias en la cali-
dad del suelo con manejo convencional y organico. El estudio se
realizé en una cuenca hidrogrdfica del municipio de Ibiuna, SP,
Brasil, un proveedor lider de productos agricolas para la region
metropolitana de Sdo Paulo. Cien muestras fueron colectadas,
20 en cada tipo de uso del suelo: reforestacion, vegetacion natu-
ral, pastizales, agricultura convencional y agricultura ecologica.

Se analizaron resistencia a la penetracion, pH (en agua y KCI),
conductividad eléctrica, densidad del suelo, densidad real, poro-
sidad, color del suelo, textura y porcentajes de carbono y nitro-
geno. Los datos fueron analizados estadisticamente, en busca de
diferencias significativas. Los resultados del andlisis del suelo
mostraron una similitud entre los cultivos organicos y conven-
cionales, sin distincion estadistica. Sin embargo, la agricultura
ecologica mostré una mayor similitud con el suelo de la vegeta-
cion natural en cuanto al porcentaje de carbono y nitrogeno en
los suelos. Asi se da inicio a una discusion acerca de un tema
poco explorado, y los resultados obtenidos deberdn ser investi-
gados en estudios posteriores.

tando alteragdes na qualidade
dos solos locais.

Na regido de Ibitina predo-
minam os solos Argissolos ¢
Latossolos (Oliveira et al.,
1999). Tais solos sdo geralmen-
te acidos e com pouca concen-
tracdo de nutrientes na camada
superficial, especialmente nas
regides tropicais (Vieira, 1988).
O tipo de manejo no solo pode
acarretar modificacdes fisicas,
quimicas, hidraulicas e biologi-
cas, que podem ser quantifica-
das através de analises compa-
rativas entre solos de areas re-
feréncias (ainda coberto com
vegetacao natural) e areas em
uso, com diferentes tipos de
usos e diferentes sistemas de
manejo (Primavesi, 1987).

Desta forma, o presente tra-
balho visou comparar atributos
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de qualidade de solo, em areas
com distintas coberturas da
terra: reflorestamento, vegeta-
¢do nativa, pastagem e cultivo
temporério. Além disso, bus-
cou-se uma comparagdo entre
os atributos do solo em areas
sob cultivo temporario com
manejo convencional e com
manejo organico.

Material e Métodos

Caracterizagdo ambiental da
drea de estudo

O estudo foi desenvolvido na
bacia hidrografica do alto rio
Sorocabugt, pertencente a re-
gido do alto rio Sorocaba, mu-
nicipio de Ibiuna, Sdo Paulo
(Figura 1). A bacia hidrografica
se localiza a montante da re-

presa de Itupararanga, impor-
tante manancial que abastece
as cidades da regido (CBH,
2006), inserindo-se na area de
abrangéncia da Area de Prote-
¢do Ambiental de Itupararanga.
A area de estudo esta inserida
na Serra de Paranapiacaba,
cujo clima é predominantemen-
te temperado quente e umido,
de acordo com Koppen (1948).
A temperatura média anual é
19,3°C e a altura pluviométrica
anual é 1.428mm, com maiores
indices entre os meses de outu-
bro e mar¢o (Embrapa, 2003).

O aspecto atual mostra al-
guns padrdes de alteragdo na
paisagem, com a derrubada da
mata para consumo de madei-
ra, producdo de carvao vegetal
e estabelecimento de praticas
agricolas. A vegetagdo natural

remanescente € secundaria,
com distintos estagios sucessio-
nais. Conservando grande parte
de suas espécies florestais ori-
ginais, a area esta inserida na
Reserva da Biosfera do Cintu-
rdo Verde da cidade de Séo
Paulo (Vidal et al., 2007).

A bacia hidrografica estuda-
da localiza-se totalmente em
zona rural, com predominancia
de usos agricolas, destacando-
-se a horticultura. Neste local
sdo praticados cultivos conven-
cionais e cultivos organicos. A
producdo agricola da regido
abastece grande parte da regido
metropolitana de Sao Paulo.

Procedimentos

Para a caracterizagdo e ava-
liagdo da qualidade dos solos
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Ibiuna/SP, das bacias hidrograficas do Alto rio

B. H. do Rio Sorocabugu
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Sorocabucu e dos pontos de coleta de solo.

das areas de estudo, foram
coletadas amostras indeforma-
das da camada de 0-20cm
(Amaral et al., 2004). O deli-
neamento amostral, de acordo
com Szwarcwald ¢ Damacena
(2008), foi a amostragem estra-
tificada, pois os cinco estratos
de cobertura de solo identifica-
dos nas bacias hidrograficas
(cultivo temporario, vegetagao,
reflorestamento de pinus e eu-
calipto, pastagem e solo expos-
to) foram amostrados. Desta
forma, determinou-se 20 amos-
tras para cada cobertura de
solo, totalizando 100 amostras.

As amostras foram coleta-
das com auxilio de cilindro
de metal ¢ embaladas no
campo, preservando-se a umi-
dade do solo no momento da
coleta. Para a realizagdo das
analises, todas as amostras
foram completamente secas
em estufa a 80°C. As umida-
des relativas das amostras fo-
ram aferidas por diferenca de
massa, antes e depois de se-
rem secas em estufa.

A cor dos solos foi deter-
minada por comparagdo com

padrdes contidos na Carta de
Cores de Munsell (1975) em
amostras secas e ligeiramente
umedecidas. Determinou-se a
densidade aparente pelo méto-
do do anel volumétrico (San-
tos et al., 2005). A densidade
real foi determinada pelo mé-
todo do baldo volumétrico
(Embrapa, 1997). Com isso,
calculou-se a porosidade a
partir da equagdo proposta em
Vieira (1988).

A compactacdo do solo foi
avaliada em campo através da
quantificac@o de sua resisténcia
a penetragdo, utilizando-se um
penetrometro de impacto adap-
tado (Stolf, 1991). Foram reali-
zados cinco ensaios em todos
os pontos de coleta de solo,
tendo sido extraidas as médias
do ntimero de golpes para que
o aparelho atingisse 10cm de
profundidade. A transformagao
da penetragdo da haste do apa-
relho no solo (cm/impacto) em
resisténcia a penetragdo foi re-
alizada de acordo com Stolf
(1991). Em cada ponto foram
feitos cinco ensaios de penetra-
¢do em regides proximas entre
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Pontos de coleta

si, e computadas as
médias.

As determinagdes
da condutividade
elétrica nas amostras
de solo foram efetu-
adas em extrato so-
lo-4gua na propor-
¢do 1:1 (volume) em
condutivimetro com
célula de lem (Oli-
veira et al., 2002). O
pH foi determinado
em H,O e em solu-
¢do de KCI Imoll7,
na proporcao 1:2,5
v/v de solo:extrator
. (Benites ¢ Mendon-
¢a, 1998). O ponto
de carga zero (PCZ)
foi calculado de
acordo com Keng e
Uehara (1974).

A anélise dos teo-
res de carbono e ni-
trogénio foi realiza-
da no Centro e
Energia Nuclear na
Agricultura (CENA-
-USP), em Piracica-
ba, SP, seguindo
metodologias utili-
zadas por Bolson
(2006) e Nogueira
et al. (2005). Além disso, foi
calculada a relacdo carbono-
-nitrogénio.

Os dados foram separados
de acordo com o uso, indepen-
dente da bacia hidrografica e
foram tratados e analisados
com o auxilio do suplemento
XLStat 4.05 (Addinsoft, 2010)
para o programa Office Excel
2007 (Microsoft, 2006).

As analises das informagdes
de estatistica descritiva permi-
tiram a identificacdo da distri-
buicdo dos dados das amostras,
indicando a inviabilidade de
aplicagdo de testes paramétri-
cos, pois nenhum deles apre-
sentou comportamento que se
aproximasse de uma distribui-
¢do normal, conforme Gotelli e
Allison (2004) e Costa Neto
(2002). Desta forma, foi reali-
zada a andlise da estimativa
intervalar, para 95% de con-
fianca. Esta analise permite
avaliar as diferengas e igualda-
des estatisticas entre os grupos
analisados (Beijo et al,, 2005).
Além disso, foi executada uma
analise de agrupamento hierar-
quico por similaridade, indica-
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da pela correlagdo de Pearson,
para evidenciar as coberturas
de solo mais semelhantes entre
si, de acordo com os atributos
de solo analisados.

Resultados e Discussao

A cor dos solos das bacias
hidrograficas estudadas ¢ bas-
tante variada, tendo sido en-
contradas, dentre as 100 amos-
tras, 26 tonalidades do matiz
apresentados na Carta de Mun-
sell. Destacam-se as cores bru-
no (19 ocorréncias), bruno-
-amarelado (13), bruno-amare-
lado-claro (11) e amarelo-aver-
melhado (10) como as mais
recorrentes.

Os solos cobertos com vege-
tagdo natural remanescentes
foram classificados, basicamen-
te como: bruno (8), bruno-
-acinzentado-escuro (4) e bru-
no-acinzentado-muito-escuro
(3). As areas de reflorestamen-
to apresentaram principalmente
solos bruno (6) e bruno-forte
(4). As demais classes de co-
bertura nio apresentaram um
padrdo ou maioria expressiva
de uma cor de solo. Solos com
tonalidades mais escuras apre-
sentaram-se associados as are-
as cobertas com vegetacdo ou
reflorestamento, o que sugere
alto teor de matéria orgénica
no solo (Canellas et al., 2000).

Observou-se que os solos
com tonalidades mais escuras,
apresentaram-se associados as
areas de vegetac@o ou reflores-
tamento, o que sugere alto teor
de matéria orgénica no solo.
Canellas et al. (2000) encontra-
ram alta correlacdo entre a
quantidade de matéria organica
do solo € a cor, atribuindo aos
grupamentos funcionais insatu-
rados covalentes a maior influ-
éncia sobre a intensidade da
cor do solo.

As analises granulométricas
ndo apresentaram diferengas
estatisticas para as fragdes de
areia nem para as fracdes de
silte, entre as coberturas da
terra. Porém houve diferenca
nas fracdes de argila, sendo
que os solos de reflorestamento
apresentaram valores mais ele-
vados que os apresentados para
os solos sob vegetagdo. Das
100 amostras, 7 tiveram sua
textura classificada como are-

759



TABELA 1

MEDIAS E ESTIMATIVAS INTERVALARES DOS ATRIBUTOS DE QUALIDADE
DO SOLO PARA CADA TIPO DE USO NA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO SOROCABUCU, IBIUNA (SP)

Atributos Cultivo Cultivo <
do solo organico convencional Reflorestamento Vegetacao Pastagem
DA 0,95 (0,88 - 1,02) 0,96 (0,86 - 1,06) 0,84 (0,77 - 0,91) 0,64 (0,56 - 0,72) 1,01 (0,95 - 1,08)
DR 2,24 (2,17-232) 2,15 (2,10 - 2,20) 2,23 (2,17 -2,29) 2,05 (1,98 - 2,12) 2,23 (2,18-227)

UR 24,99 (23,13 - 26,84)

CE 147,34 (105,35 - 189,32) 194,59 (147,44 - 241,75)

DAU  043(039-0,46)
PNAT  57.22 (53,77 - 60,68)
RP 10,78 (7,48 - 14,07)
C 227 (1,82-2,72)
N 0,16 (0,13 - 0,19)
C/N 13,50 (11,87 - 15,14)
pHigia  6,16(5.90 6.42)

pHKCL 6,19 (5.85-6,52)

PCZ 6,22 (5,57 - 6,86)
FAF 16,06 (13,66 - 18,46)
FAM  25.68 (22,99 -28,37)
FAG  13,50(9,71-17,29)
FARG 29,16 (25,73 - 32,58)
FS 15,60 (12,44 - 18,76)

19,51 (16,16 - 22,86)
0,45 (0,40 - 0,49)

55,49 (51,11 - 59,86)

19,09 (13,13 - 25,05)

2,40 (1,62 - 3,17)
0,16 (0,12 - 0,20)
13,48 (11,73 - 15,22)
6,10 (7,73 - 6,47)
6,26 (5,89 - 6,62)
6,41 (5,74 - 7,09)
15,65 (12,89 - 18,42)
22,12 (18,57 - 25,68)
14,95 (11,25 - 18,65)
27,37 (23,59 - 31,14)
19,90 (15,18 - 24,63)

25,02 (23,28 - 26,75)
0,38 (0,35 - 0,41)

62,11 (58,74 - 65,49)
19,71 (16,01 - 23,41)

3,53 (2,77 - 4,30)
0,21 (0,18 - 0,24)
16,46 (15,24 - 17,68)
5,05 (4,65 - 5,45)
491 (4,35 -5,47)
4,77 (3,85 - 5,69)
13,20 (10,46 - 15,93)
23,74 (18,97 - 28,51)
13,00 (10,53 - 17,47)
34,89 (30,71 - 39,07)
14,17 (10,61 - 17,74)

33,44 (29,19 - 37,69)
0,31 (0,28 - 0,34)
68,90 (65,83 - 71,97)
16,99 (13,85 - 20,12)

4,92 (3,98 - 5,85)
0,35 (0,29 - 0,41)
13,96 (13,31 - 14,61)
5,18 (4,86 - 5,51)
4,77 (4,25 -5.28)
435 (348 -5.22)
18,17 (12,92 - 23.43)
21,82 (16,91 - 26,73)
15,57 (11,82 - 19,32)
24,24 (20,18 - 28,30)
20,20 (14,46 - 25,94)

24,94 (21,40 - 28,48)

0,46 (0,42 - 0,49)

54,43 (51,33 - 57,53)
37,59 (28,34 - 46,84)
90,23 (75,76 - 104,69) 152,80 (124,43 - 181,17) 106,05 (74,97 - 137,13)

2,71 (2,13 -3.28)
0,19 (0,15 - 0,23)
14,37 (13,52 - 15,22)
5,68 (5,33 - 6,04)
6,07 (5,64 - 6,49)
6,45 (5,75 - 7,15)
12,74 - 10,04 - 15,43)
22,28 (18,44 - 26,12)
11,69 (8,92 - 14,47)
31,42 (25,86 - 36,97)
21,87 (17,69 - 26,05)

dos dados foi homogénea
e o coeficiente de varia-
cdo demonstra que a va-
riacdo em torno da média
foi baixa.

A Figura 2b mostra o
dendrograma de similari-
dade para a DR de acor-
do com os usos de solo.
Nota-se a formacgdo de
trés subgrupos, que evi-
denciam a similaridade
da DR entre os solos de
reflorestamento e de ve-
getacdo, dos solos sob
cultivo convencional e
pastagem e um baixo in-
dice de similaridade para
entre os solos de cultivo
organico e o subgrupo
composto pelos solos de
pastagem e cultivo con-
vencional.

O dendrograma da Fi-
gura 2b mostra correla-
¢do de Pearson ~0,3
para os solos dois sub-
grupos mais similares.
Desta forma, mostra-se
maior semelhanga da

DA: densidade aparente (g/cm?®); DR: densidade real (g/cm?); DAU: densidade aparente imida (g/cm?); UR: umidade relativa
(%); PNAT: porosidade natural; RP: resisténcia ao penetrometro (kPa); CE: condutividade elétrica (Q'.m™); C: carbono (%);
N: nitrogénio (%); C/N: relagdo carbono-nitrogénio; PCZ: ponto de carga zero; FAF: fracdo de areia fina (%); FAM: fragdo

de areia média (%); FAG: fracdo de areia grossa (%); FARG: fragdo de argila (%); FS: fracdo de silte (%).

nosa, 15 argilosa e 78 média.
Nao houve correlagdo expressi-
va entre a textura e a cobertura
da terra, o que, segundo Beu-
tler et al., (2001) ocorre devido
a estabilidade dessas caracteris-
ticas do solo, que ndo sofrem
alteracdes a curto prazo.

Ibiina localiza-se sobre em-
basamento cristalino bastante
antigo (pré-cambriano), com
alta variedade de rochas meta-
morficas. Por outro lado, o re-
levo possui movimentagao re-
lativamente acentuada. Talvez
estes fatores venham influen-
ciar na variabilidade ndo so-
mente das cores como também
no comportamento da textura
dos solos, mesmo analisando
mesmas classes de cobertura
da terra.

De acordo com a andlise das
estimativas intervalares, ndo
houve diferenga estatisticamen-
te significativa entre os dados
de densidade aparente (DA)
para os solos de reflorestamen-
to, cultivo convencional e cul-
tivo orgénico (Tabela I). A DA
dos solos de vegetagdo ¢ me-
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nor e, de acordo com a analise
estatistica, ¢ igual a dos solos
de cultivo orgénico e conven-
cional. A anélise do coeficiente
de variagdo mostrou baixa va-
riagdo em torno da média, ou
seja, a representatividade das
analises da estimativa interva-
lar foi alta.

A similaridade estatistica
para a DA entre os resultados
dos solos de cultivo (conven-
cional e organico) e de pasta-
gem pode ser explicada pela
auséncia de espécies vegetais
de grande influéncia radicular,
como ocorre em areas de ve-
getacdo nativa e reflorestamen-
to. Adicionalmente verificou-se
que no preparo do solo, reali-
zado nas areas de cultivo, sdo
utilizados tratores, que favore-
cem a semelhanga aos resulta-
dos obtidos nas areas de pasta-
gem, onde ha pisoteio do
gado. Bertol e Santos (1995),
Streck et al. (2004) e Araujo
et al. (2007) encontraram
grande semelhancga entre a
densidade aparente de solos
sob pastagem natural e areas

de cultivo. Isto pode ser atri-
buido a agdo de pisoteio do
gado e ao transito de maqui-
nario pesado nas areas de cul-
tivo (Roque et al., 2003).

A Figura 2a mostra o den-
drograma para a DA do solo,
evidenciando a grande dissimi-
laridade entre os solos de ve-
getagdo e os demais solos estu-
dados. Observa-se a formacgao
de sub-grupos, que mostram
maior similaridade entre os
solos de cultivo organico, cul-
tivo convencional e de pasta-
gem. Entretanto, a similaridade
apresentada entre os usos do
solo, para os dados ndo pode
ser considerada significativa,
uma vez que, os nds ocorrem
com valores <0,2 na correlagdo
de Pearson.

A densidade real (DR) apre-
sentou igualdade estatistica, de
acordo com a analise das esti-
mativas intervalares, entre os
solos de vegetagdo e cultivo
convencional e entre os solos
de cultivo convencional, cultivo
orgénico, pastagem e reflores-
tamento. A distribui¢do normal

densidade das particulas
nos solos de vegetacdo e
reflorestamento.

A principio, os valores
da DR poderiam nao
apresentar variagdo conforme o
uso da terra, pois este parame-
tro por ser influenciado mais
pela mineralogia do solo do que
pelo uso. Neste contexto, a clas-
se granulométrica ‘areia grossa’
foi a que apresentou maior cor-
relagdo com a DR (r*= 0,7).
Contudo, a varia¢do observada
entre as classes de uso da terra
pode ter alguma relagdo com o
histérico do processo erosivo
ocorrente nas areas de estudo
que ¢ variavel conforme o tipo
de uso da terra.

Assim como relatado na lite-
ratura (Cavenage et al., 1999),
verificou-se neste trabalho que
as areas cobertas com vegeta-
¢do tendem a apresentar maio-
res valores de porosidade, en-
quanto que os valores das clas-
ses pastagens, cultivos organi-
cos e cultivos convencionais
foram menores e bastante simi-
lares entre si. Os valores para
o reflorestamento se sobrepuse-
ram aos valores de cultivo or-
ganico e convencional, sendo
maiores que os valores das
pastagens.
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Figura 2. Dendrogramas da analise de simila-
ridade da densidade aparente (a) e da densida-
de real (b) entre as coberturas de solo analisa-
das. Nos e linhas (em cinza) indicando os
agrupamentos de acordo com os graus de si-

milaridade.

A porosidade dos solos de
vegetagdo mostrou-se mais ele-
vada, sendo maior que os valo-
res dos outros usos. Os valores
das pastagens, cultivos organi-
cos e cultivos convencionais
foram bastante similares. Os
valores para o reflorestamento
se sobrepuseram aos valores de
cultivo organico e convencio-
nal, sendo maiores que os va-
lores das pastagens. Os resulta-
dos mostraram que os solos de
vegetagdo, devido a grande
quantidade de vazios e a baixa
compactagdo possuem maior
porosidade.

Deve-se destacar que, apesar
da baixa porosidade, as areas
agricolas (solo exposto e culti-
vo temporario), sdo os princi-
pais usos que originam a ero-
s@0 hidrica superficial na area
de estudo. Isso ocorre, pois o
solo dessas areas possui pouca
protecdo vegetal, portanto,
mais suscetiveis a a¢do das
aguas pluviais. Roth et al.
(1991) mostraram que solos
descobertos diminuem a esta-

similaridade.

bilidade de agregados, ocasio-
nando diminui¢do na infiltra-
¢d0 de agua e induzindo en-
xurradas e erosao.

A Figura 3a mostra o den-
drograma de similaridade da
porosidade natural para os usos
de solos estudados. Percebe-se
a formagdo de um subgrupo,
com ndé em de 0,1, formado
pelo cultivo convencional e
pelo reflorestamento e outro
subgrupo, também com n6 em
torno de 0,1, formado por culti-
vo orgédnico e pastagem. Como
as correlagdes de Pearson ndo
foram significativas, a principal
inferéncia que se pode extrair
deste dendograma ¢ a dissimi-
laridade dos solos de vegetagdo
com os demais usos.

Os resultados dos ensaios de
resisténcia ao penetrometro
mostraram valores maiores
para os solos de pastagem em
comparagdo com os resultados
dos outros usos. Os solos de
reflorestamento, cultivo con-
vencional e vegetacdo, de acor-
do com a analise estatistica,
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Figura 3. Dendrogramas da andlise de simila-
ridade da porosidade natural (a) e da conduti-
vidade elétrica (b) entre as coberturas de solo
analisadas. Nos e linhas (em cinza) indicando
os agrupamentos de acordo com os graus de
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Figura 4. Dendograma da Anélise de Similari-
dade do percentual de carbono (a) e do per-
centual de nitrogénio (b) entre as coberturas
de solo analisadas. Nos e linhas (em cinza)
indicando os agrupamentos de acordo com os

graus de similaridade.

apresentaram sobreposi¢cdo de
intervalos de confianca. Ja va-
lores obtidos em solos com
cultivo organico diferiram dos
solos de pastagem e dos solos
de reflorestamento, apresentan-
do valores menores. Estes re-
sultados refletem o impacto
das pastagens sobre a qualida-
de dos solos.

Desta forma, deve-se desta-
car o alto valor de compacta-
¢do para solos sob pastagem.
Uma das causas que poderia
influenciar no processo de
compactagdo do solo ¢ a forma
de manejo do gado. Ainda que
a densidade de cabegas bovi-
nas seja considerada média
para a regido (segundo dados
do IBGE (2011) e da CATI
(2011) a regido possui uma
densidade média de 1,58 cabe-
cas de gado/ha). A densidade
talvez ndo seja entdo o princi-
pal problema.

O problema maior certamen-
te ¢ a forma de manejo do
gado. Na regido as proprieda-
des geralmente ndo sdo subdi-

vididas em células (piquetes).
Se as areas pastoris fossem
subdivididas, o pecuarista po-
deria manejar o gado, de modo
a fazer com que uma parte do
solo (uma ou mais células) fi-
casse sem animais e, portanto,
em periodo de descanso, pro-
porcionando uma recuperagdo
da pastagem e recuperando/
sustentando algumas proprieda-
des fisicas dos solos locais.

Deve-se ainda observar que
os resultados obtidos para os
solos sob vegetagdo natural
ndo foram condizentes com os
valores obtidos para a porosi-
dade. Isso pode ser atribuido a
grande quantidade de raizes
presentes nos solos desta classe
de cobertura, uma vez que a
maioria das areas amostradas
apresentava-se em estagios ini-
ciais ou intermediarios de su-
cessdo, com grande quantidade
de vegetagdo arbustiva com
raizes superficiais.

Além disso, os solos de cul-
tivo amostrados, em sua totali-
dade, tinham sido recentemente
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gradeados, oferecendo baixissi-
ma resisténcia aos golpes do
aparelho, mesmo nas entreli-
nhas de plantio.

Outro aspecto dos ensaios
de resisténcia ao penetrometro
esta ligado ao coeficiente de
variagdo, que se apresentou
sempre >40%, indicando gran-
de margem de variagdo em
torno da média. Desta forma,
deve-se destacar o alto valor
de compactagdo para solos de
pastagem, porém, os resultados
devem ser comparados e anali-
sados com atengdo aos valores
da porosidade, que representa
um atributo mais preciso para
a avaliagdo do impacto do uso
do solo sobre a compactacao.

Quanto a umidade relativa,
os solos de vegetagdo apresen-
taram maiores valores, enquan-
to que os solos de cultivo con-
vencional apresentaram os me-
nores valores. Os solos sob
pastagem, reflorestamento e
cultivo organico ndo apresenta-
ram diferenca estatistica. Além
disso, os solos de vegetagdo se
mostraram menores, quanto
analisada a densidade aparente
umida das amostras. Os solos
de pastagem apresentaram va-
lores estatisticamente maiores
que os valores dos solos sob
reflorestamento. Com isso, evi-
dencia-se a maior capacidade
de retengdo de agua dos solos
sob vegetacdo, devido aos
maiores percentuais de carbono
organico apresentados, relagdo
estabelecida em Gomes et al.
(2004).

Uma das provaveis causas
da diferenciacdo do teor de
agua nos solos sob diferentes
coberturas ¢ em relagdo ao
conteudo de carbono no solo.
Silva et al. (2011) analisando o
teor de carbono na mesma area
de estudo, encontraram valores
médios variando de 27,4gkg’
para solos sob pastagem até
valores de 52,8g'kg™! para solos
sob vegetacdo natural, sendo
que areas sob floresta plantada
apresentaram valores médios
de 37,1g'kg!. Analisando em
conjunto os dados de C ¢ os
dados de umidade relativa,
observou-se valor correlagdo de
0,87 (significativo a= 6%). Por-
tanto, a manuten¢do do C do
solo permite que o solo exerca
um importante servigo ecossis-
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témico, que é possibilidade de
estocar maior quantidade de
agua (Palm et al., 2007).

Dos atributos quimicos, des-
taca-se a regularidade do pH
em agua, em KCI e do ponto
de carga zero, dos solos de
cultivos organicos e conven-
cionais, o que indica necessi-
dade de adigdo de insumos
para a corre¢do da acidez.
Para os solos de reflorestamen-
to e vegetagdo, entretanto, ob-
teve-se valores indicando
maior acidez, o que pode estar
relacionado a maior quantidade
de matéria organica. A andlise
do percentual de carbono mos-
trou que os solos de vegetagao
possuem valores estatistica-
mente, maiores que os dos
solos de pastagem, cultivo
convencional e cultivo organi-
co. A estimativa intervalar
para os solos de reflorestamen-
to se sobrepds a estimativa
dos solos de vegetacdo, cultivo
convencional e pastagem. Po-
rém foi maior que o intervalo
de confianga dos solos de cul-
tivo organico.

Quando o pH em H,0 ¢
maior que o pH em KCI1 (ApH)
indica predominancia de cargas
negativas, e para esta situagao
ha a retencdo de mais cations
do que anions. Quando o pH
em H,0 é menor que pH KCl,
predominam cargas positivas e
o solo retém mais anions do
que cations. Quando os valores
sdo iguais, o balango de cargas
¢ nulo e o solo retém cations e
anions em baixas quantidades
e nas mesmas proporgdes
(Vieira, 1988). Para a area de
estudo, verifica-se que para as
classes de cultivo convencional
e pastagem os valores de pH
em H,O foram superiores dos
valores do pH em KCI (dife-
renga positiva), para as classes
do reflorestamento e vegetacao
natural os valores de pH em
H,O ficaram superiores dos
valores do pH em KCI (dife-
renga negativa) e para o cultivo
orgéanico os valores de pH fica-
ram praticamente iguais.

Ainda que as diferencas se-
jam discretas, este talvez seja o
maior reflexo, neste momento,
que os solos estudados sob
cultivo orgédnico apresentem
em relagdo aos solos sob culti-
vo convencional e solos sob

pastagem. Ou seja, se os solos
sob cultivo orgénico tivessem
recebido um manejo conven-
cional, muito provavelmente
eles estariam com um balango
eletroquimico similar ao solo
convencional e com maior pro-
babilidade das argilas se dis-
persarem em agua, portanto,
uma propensdo ligeiramente
maior de sofrer degradagio.

Houve efetiva similaridade
para os valores de condutivida-
de elétrica entre os solos de
cultivo organico e solos de
vegetacdo, comparativamente
com os solos de cultivo con-
vencional (Figura 3b). Nota-se
a formagdo de quatro subgru-
pos, com maior similaridade
(~0,2) entre os solos de vegeta-
¢ao e reflorestamento. Existe
um nd, muito préximo, que
estabelece similaridade entre o
cultivo orgénico e os solos de
vegetacdo e reflorestamento e
outro acima, que indica menor
similaridade entre o cultivo
convencional e o subgrupo do
cultivo organico, reflorestamen-
to e vegetacao.

Os solos de vegetagdo tam-
bém apresentaram teores de
nitrogénio mais elevados que
os demais usos de solo. No
entanto, a relagdo C/N, o unico
uso que ndo teve estimativa
intervalar sobreposta as de-
mais, foi o reflorestamento,
com valores maiores. O que
pode ser atribuido, de acordo
com Pérez et al. (2005) a ori-
gem da matéria organica dos
solos, resultante da decomposi-
¢do de plantas e animais, em
geral compostos por C e N.

A Figura 4a apresenta o
dendograma do percentual de
carbono para os usos de solo
estudados. Observagdo grande
similaridade entre os solos de
vegetagdo e cultivo organico,
resultado distinto do apontado
pela analise da estatistica des-
critiva. Nota-se também a for-
macgdo de um subgrupo com-
posto por cultivo convencional
€ pastagem, porém, com menor
similaridade. Bem como, o que
indica o nd entre o refloresta-
mento e o subgrupo composto
por vegetagdo e cultivo organi-
co.

Desta forma, através da ana-
lise de similaridade, pode-se
afirmar que o cultivo organico

possui percentual de carbono
que se assemelha mais ao de
uma situacdo ideal, que os so-
los de cultivo convencional.

A Figura 4b mostra o den-
drograma para o percentual de
nitrogénio, nota-se 0 mesmo
padrdo descrito para a Figura
4a, com similaridade significa-
tiva entre os solos de cultivo
organico ¢ os solos de vegeta-
¢do. Evidencia-se mais uma
vez maior semelhanca das con-
digdes existentes entre os solos
sob cultivos orgénicos e os
solos de vegetacdo, comparati-
vamente com os solos sob cul-
tivo convencional. O dendro-
grama para a relagdo C/N con-
firma a similaridade entre os
solos de cultivo convencional e
solos de pastagem. Observou-
-se também similaridade signi-
ficativa entre os solos de reflo-
restamento e os solos de vege-
tagdo. Apesar de ndo apresen-
tar similaridade significante,
mais uma vez os solos sob
cultivo organico se apresenta-
ram mais similares aos solos
de vegetagdo que os solos sob
cultivo convencional.

As analises granulométricas
ndo apresentaram diferencas
estatisticas para as fragdes de
areia nem para as fragdes de
silte, entre os usos do solo.
Porém houve diferenga nas
fragdes de argila, sendo que os
solos de reflorestamento apre-
sentaram valores mais elevados
que os apresentados para os
solos sob vegetacao. Das 100
amostras, 7 solos tiveram sua
textura classificada como are-
nosa, 15 argilosa e 78 média.
Nao houve correlagdo expressi-
va entre a textura ¢ o uso do
solo, o que, segundo Beutler et
al. (2001) ocorre devido a esta-
bilidade dessas caracteristicas
do solo, que ndo sofrem altera-
¢des a curta prazo.

Tendo em vista a pesquisa
por fontes bibliograficas que
descrevessem 0s processos ero-
sivos em areas de cultivo, po-
de-se afirmar uma escassez de
trabalhos descrevendo proces-
sos erosivos em cultivo organi-
co. Desta forma, com o pre-
sente trabalho inicia a discus-
sdo sobre este tema, que ainda
deve ser estudado em outras
regides, buscando a confirma-
¢do dos resultados obtidos.
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Conclusoes

Para a maioria das variaveis
estudadas, ndo houve diferenga
significativa entre os cultivos
organico e convencional. A
excegdo observada foi o discre-
to valor de ApH. Tal diferenga
pode ser momentanea ou pode
indicar uma estabilidade de
ions nos solos sob cultivo or-
ganico. Os atributos do solo
das areas de vegetagdo se mos-
traram, como esperado, menos
propicias a ag¢do de processos
erosivos. Porém, as analises de
clusters aglomerativos hierar-
quicos evidenciaram, para os
percentuais de N e C, maior
similaridade entre o cultivo
organico e os solos de vegeta-
¢do, em relacdo aos solos de
cultivo convencional. Esses
atributos podem ser atribuidos
a diferencas no tipo de aduba-
¢ao do solo.

O preparo mecanico dos so-
los, para os dois cultivos na
bacia hidrografica do Alto rio
Sorocabugu ¢ intenso, com uso
de maquinarios pesados, que
interferem em sua estrutura
fisica. Desta forma, ndo se
pode apontar diferengas entre o
grau de exposi¢do ao processo
erosivo de solos sob cultivo
orgdnico e convencional.

Além disso, observando-se
todos os trabalhos descritos e
os resultados do presente estu-
do, destaca-se que as areas de
mata e reflorestamento sdo me-
nos suscetiveis a processos
erosivos, elencando-se, a con-
servagdo do solo como premis-
sa para a conservagdo de re-
manescentes
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