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RESUMO

Considerando a importancia da posicao do relevo no desenvolvimento do solo
e as diferentes praticas de manejo este trabalho tem o objetivo de fazer uma
caracterizagao morfoldgica, fisica, quimica e mineralégica, assim como determinar
os teores de metais pesados em uma topossequéncia cultivada com bananeira e em
solos sob cultivo de videira, bananeira e sob vegetacdo nativa. O estudo foi
realizado no Municipio de Sao Vicente Férrer-PE, que apresenta relevo forte
ondulado. No estudo foram feitas duas abordagens, na primeira foram selecionados
trés perfis numa encosta cultivada com bananeira, e mais trés perfis, localizados um
em cada uma das areas de cultivo (videira e bananeira) e sob vegetacao nativa
(mata), numa mesma posigao de relevo. Em todas as areas perfis foram descritos
morfologicamente e classificados pelo Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos.
Foram coletadas amostras em cada horizonte, em triplicata, de cada perfil. Na
comparagao entre as areas de cultivo (uva, banana e mata), além das amostras do
perfil, coletaram-se amostras aleatdrias. Para cada situagdo de plantio foram
coletadas trés amostras compostas, cada obtida de vinte amostras simples, em duas
profundidades (0-16 e 16-45 cm). As propriedades fisicas avaliadas foram
granulometria, argila dispersa em agua, densidade do solo e das particulas, macro,
micro e porosidade total, estabilidade de agregados e superficie especifica. Na
caracterizagao quimica, determinou-se pH em agua e KCI, capacidade de troca de
cations, cations trocaveis, carbono organico, fésforo disponivel; teores totais e
disponiveis dos metais micronutrientes (Zn, Cu, Fe, Mn e Ni) e os téxicos Cd e Pb. A
mineralogia foi caracterizada por difratometria de raios-x. Os resultados obtidos
foram avaliados por anadlise de variancia, teste T e multivariada com niveis de
significancia maiores que 95% (<0,05). Os resultados obtidos permitiram concluir
que na topossequéncia as alteragdes na classificagdo dos solos foram causadas
pelo cultivo e relevo. Foi encontrado um Argissolo Vermelho—Amarelo Distrofico
nitossolico no topo, que passa a Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico no
terco superior, devido ao relevo acidentado e erosdo diferenciada, e se torna
Argissolo Vermelho—Amarelo Eutréfico nitossélico no tergo inferior, como resultado
do acumulo de nutrientes aplicados. As areas sob cultivo de bananeira e videira
sofreram forte processo erosivo. Apesar dos solos serem bem estruturados e
permitirem bom desenvolvimento do sistema radicular, as areas cultivadas
apresentam um decréscimo na qualidade dos atributos fisicos (densidade do solo,
macro e microporosidade, estabilidade de agregados) da camada superficial. Nas
areas cultivadas a principal variagao quimica é observada no elevado pH, pelo efeito
da calagem, e no acumulo de fosforo. Os metais estudados apresentam alguma
movimentacdo em direcdo a parte mais baixa da topossequéncia, com destaque
para 0 manganés, que aparece em concentracido elevada em todo o perfil do tergo
inferior da encosta. Os teores de Pb, Ni e Cd na topossequéncia indicam
contaminagao da area, em especial o Cd, em praticamente toda a encosta, embora
nao apresentem teores disponiveis preocupantes. As areas cultivadas apresentam
grande acumulacédo de Cu, Zn, Mn e Ni, e pequena acumulagdo de Pb, mas com
baixos teores disponiveis desses elementos. Os agrupamentos formados pela
analise de Cluster confirmam a mata como sendo o ambiente testemunha de areas
sob cultivo, quando avaliado com caracteristicas fisicas e quimicas do solo.

Palavras-chave: Banana; Uva; Manejo do solo; metais pesados; Sao Vicente Férrer.
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ABSTRACT

Considering the importance of the relief on soil formation and differences between
agricultural practices, this work has the objective of making a morphological, physical,
chemical and mineralogical characterization and evaluating heavy metals contents
on a toposequence of soils cultivated with banana, and in soils cultivated with grape
and banana, and also under native vegetation. The study took place in the county of
Séao Vicente Férrer, State of Pernambuco, Brazil, where high slopes represents the
relief pattern. On this study we had two approaches, first were selected three soill
profiles on a mountain-side cultivated with banana, and three more profiles, located
each one in a different plantation system (grape and banana) and in an area under
native vegetation (forest), on a similar topographic situation. In all areas the soil
profiles were described morphologically and classified according to the Brazilian Soil
Classification System. Samples were collected for each horizon, in triplicates, in each
profile. On the comparison between the cultivated areas (grape, banana and forest),
besides the samples of the profile, were collected random samples. For each
plantation situation were collected three composed samples, each one obtained from
twenty simple samples, in two depths (0-16 and 16-45 cm). The physical properties
evaluated were grain size, clay dispersed in water, bulk density and particle density,
macro, micro and total porosity, aggregate stability and specific surface. On the
chemical characterization, were analyzed pH in water and KCI, cation exchange
capacity, exchangeable cations, organic carbon, available phosphorus; total and
available levels of cationic metallic micronutrients (Zn, Cu, Fe, Mn and Ni) and the
toxic elements Cd and Pb. The mineralogy was analyzed by x-ray difratometry. The
results were evaluated by variance analysis, T test and multivariate analysis with
significance levels higher than 95%. The results obtained permitted conclude that, on
the toposequence, the differences in soil classification were caused by crop
managing and topographic position. A nitossolic Distrofic Red-Yellow Argisol
(according to Brazilian Soil Classification System) was found on the top level, and
then was formed a tipic Distrofic Red-Yellow Argisol on the upper slope, due to the
high degree of the slope and differential erosion between A and B horizon, and then
a nitossolic Eutrofic Red-Yellow Argisol was found on the down slope position, as a
result of nutrient accumulation from the upper levels. The areas cultivated with
banana and grape had been submitted to a high erosion process. Despite the soils
were well structured and had good root development, the cultivated sites presented a
decrease in physical attributes quality (bulk density, macro and microporosity,
aggregate stability) on the surface layers. On the cultivated areas the principal
chemical change was observed on the high pH level, as a result of liming, and on
phosphorus accumulation. The metals studied along the toposequence presented
such a movement down slope, specially the Mn, which appears in high level in all
horizons of the down slope profile. The contents of Pb, Ni and Cd along the
toposequence indicates site contamination, especially for Cd, along all the slope, with
exception of the top level position, on the Ap horizon, although they don’t present
high available levels. The cultivated areas presented high accumulation of Cu, Zn,
Mn and Ni, and a little accumulation of Pb, but also with low available levels of these
elements. The groups formed by Cluster analysis confirmed the forest site as being
the original environment of the cultivated sites, when evaluated by soil physical and
chemical characteristics.

Key-Words: Banana; Grape; Soil Management; heavy metals; S&o Vicente Férrer.
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1. INTRODUGAO

A exploragdo agricola de areas pode torna-se preocupante em relagdo a
conservagao do meio ambiente, o que conduz a necessidade de avaliar as praticas
de conservagao do solo e a sustentabilidade da atividade agricola para que se possa
obter maxima produtividade. E importante as técnicas de cultivo em nivel,
construgéo de terrago, plantio de leguminosas como adubo verde.

Monitorar a area em que se pratica agricultura € de fundamental importancia,
pois gera uma agricultura de qualidade ambiental, devido as praticas de manejo que
garantem sustentabilidade e produtividade das culturas. Em areas com relevo
ingreme, declividade elevada, utilizadas com agricultura, deve-se ter maiores
cuidados devido a susceptibilidade a erosao.

Na atividade da fruticultura, principalmente quando praticada por produtores
com assisténcia técnica deficiente, € comum a aplicagdo de elevadas doses de
fertilizantes e defensivos para a obtengdao de qualidade de frutos e produtividades
adequadas.

Com relagdo ao meio ambiente, esta situagdo é agravada em regides com
relevo movimentado, onde 0s processos erosivos intensos levam a perda elevada de
nutrientes, e ao transporte de todos esses insumos aplicados para as areas mais
baixas e cursos d’agua. Dentro deste contexto € importante conhecer a
heterogeneidade da area, para que se avaliem adequadamente as caracteristicas e
propriedades do solo que esta sendo cultivado, o que é fundamental para a adogao
de um manejo adequado.

O uso do solo é muito importante para a atividade agricola, e o seu
conhecimento torna-se cada vez mais necessario, evitando assim O seu uso
inadequado. O uso adequado do solo pode levar a diminuicdo dos custos de
produgcao e melhoria da qualidade ambiental.

O estudo das sequéncias topograficas tem sido considerado uma importante
e eficaz forma de avaliagdo do desenvolvimento das caracteristicas e propriedades
dos solos, influenciadas pelos diferentes fatores de formacao destes. A comparagao
entre sistemas de cultivo € de fundamental importancia para se prever modificagdes
que ocorrerao ou estao ocorrendo, e subsidiar mudangas nos sistemas de producao.
Dentro deste contexto, a avaliacdo dos teores de micronutrientes e metais pesados,

que podem se acumular como efeito da aplicacdo desordenada de insumos e podem



causar danos ao ambiente e até mesmo as culturas, com riscos a saude humana e
animal, torna-se de extrema importancia ambiental e econémica.

Esta dissertacao inicia-se com a avaliacdo de uma topossequéncia em area
de cultivo de bananeira, e diferentes areas cultivadas, com bananeira e videira,
comparando com uma mata como testemunha. Com o objetivo de conhecer os solos
ao longo de um declive tipico da regiao, caracterizando morfoldgica, fisica, quimica,
mineraldgica, avaliando os teores de metais pesados (total e disponivel) e sua

distribuicao nos perfis de solos na topossequéncia e na area cultivada.
2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producao e tratos culturais de videira e bananeira

Teores de nutrientes em quantidade adequadas ao bom desenvolvimento da
cultura favorecerao a alta produtividade. A producdo nacional da uva foi de
1.232.564,000 toneladas em 63.288,00 ha de area plantada no Brasil nas regides
Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil em 2001, segundo IBGE (2007). No entanto, a
area em que foi desenvolvida a pesquisa, Fazenda Oito Porcos, apresenta 12 ha de
cultivar Isabel, que produz uma média anual de 44.000 kg.ha™.ano™. (Informagao do
Produtor).

A cultivar ‘Isabel’ é muito vigorosa e produtiva, os cachos variam de pequenos
a médios, cbnicos e soltos. As bagas sdo médias, arredondadas, de cor preto-
azulado, polpa mucilaginosa, sabor aframboesado, € pouco resistente a pds-colheita,
devido ao rapido murchamento do engaco (Pommer et al., 2003).

O cultivo da videira requer por parte do viticultor amplo conhecimento e
habilidade na cultura. A poda é uma técnica de eliminagdo de partes vegetais vivas
ou mortas, com a finalidade de regularizar a produgdo, aumentar e melhorar a
qualidade dos frutos através do estabelecimento do equilibrio entre o
desenvolvimento vegetativo e a frutificacdo (Nogueira, 2002). Na poda s&o
encurtados os ramos do ciclo anterior, visto que, apenas os ramos anuais frutificam.

A producgao anual de banana no Brasil, em 2003, foi de mais de 6,8 milhdes
de toneladas (SIDRA/IBGE, 2005). O Nordeste contribuiu com 2,2 milhdes de
toneladas, colhidos em 176 mil ha, e Pernambuco, com 418 mil toneladas, em 35 mil

ha, com predominancia da cultivar Pacovan.



Sao Vicente Férrer-PE apresenta uma area produtora de 36 mil ha cultivados
com bananeira, pertencentes a grandes agricultores, cuja produgao, com bom nivel
tecnologico, é destinada também a outros Estados da regido (Bezerra et al., 2008).

Embora exista um grande numero de variedades de bananeira no Brasil,
quando se consideram aspectos como preferéncia dos consumidores, produtividade,
tolerancia as doencas, porte adequado e resisténcia a seca e ao frio, restam poucas,
e a Pacovan encontra-se entre essas, € um mutante natural da Prata. Vem
ocupando lugar por ser mais produtiva, e apresentar resisténcia a Sigatoka-negra,
Sigatoka-amarela e ao mal-do-Panama e baixa suscetibilidade ao moko e ao
nematoide cavernicola (Francelli, 2003).

Os tratos culturais sdo de fundamental importancia para o bom
desenvolvimento e producdo; as principais exigéncias da cultura s&do o desbaste
para eliminar os excessos de rebentos da touceira, a desfolha, eliminando folhas
secas, que tem funcao apenas de protecédo do solo e fonte de matéria organica e a
eliminagdo do coragédo da bananeira, que favorece no peso dos cachos (Souza et al.,
2003).

O manejo adequado do solo favorece o processo de produgdo, pois dele
depende para atingir melhores indices produtivos e o retorno econdmico da

atividade.

2.2 Estudos de topossequéncia

Topossequéncia € definido como uma sequéncia de diversos tipos de solos
distribuidos de maneira regular e sistematica na paisagem, de acordo com a
topografia, sobre um mesmo material de origem. Estes estudos permitem auxiliar no
diagndstico de problemas de degradagao dos solos por erosdo, na compreensao da
relacdo entre pedogénese e evolucao do relevo (Queiroz Neto, 2002).

Segundo Juhasz (2006), estudos em toposseqiéncias ou dos solos de acordo
com o relevo séo eficazes na compreenséo das condigdes de oxidagdo e drenagem
na vertente e das relagdes solo-planta. As sequéncias topograficas tém sido
consideradas uma importante e eficaz forma de avaliacdo do desenvolvimento das
caracteristicas e propriedades dos solos. De acordo com Park & Burt (2002) os
aspectos topograficos do terreno sdo os mais importantes indicadores da variagéo
das propriedades do solo.

Reis et al. (2007), avaliando as variagdes da composi¢do granulométrica e

organica do solo em topossequéncia, notaram que 0s processos mais importantes



que ocorrem na topossequéncia contribuiram para a caracterizagao de um sistema
pedolégico composto de Latossolo, Cambissolo e Gleissolo, da alta para baixa
vertente, havendo perda de material mineral (principalmente argila) e orgénico ao
longo da vertente, especialmente no Cambissolo, localizado na encosta, com
acumulo de material organico no Gleissolo. Os horizontes de superficie tém textura
argilosa a franco arenosa, com presenca consideravel de um maior teor de silte fino
em profundidade nas areas de Cambissolo e Gleissolo.

Pachepsky et al. (2001) destacaram a importédncia da segmentacdo da
vertente no entendimento dos processos que envolvem o movimento e
armazenamento de agua dentro do perfil do solo e, ainda, sua relagcdo com o
transporte e a deposicdao de sedimentos, de maneira a provocar variabilidade
espacial nos atributos do solo.

A posicao do relevo na paisagem favorece a formagao de um solo tipico; de
acordo com Barros (1986), no ambito da Pedologia e também da Geomorfologia,
varios sdo os autores que se preocupam com o estudo das topossequéncias, entre
eles Bocquier (1973), Boulet (1978), Barros et al. (1982) e Queiroz Neto (1981), com
base nesses conhecimentos percebe-se que o relevo esta intimamente ligado com a
génese do solo. Da mesma maneira, a variagao dos tipos de solo atua como forte
indicativo da compartimentacdo ambiental, ou seja, o solo se coloca como elemento
base para a distingdo de ambientes (Resende, 2002).

A diferenciacdo lateral dos solos na paisagem depende de mecanismos
pedogenéticos proprios, relacionados a adigao, perda, transformagao e translocagao
de materiais no solo, e que estes mecanismos podem acontecer a partir de uma
cobertura inicial, serem descendentes e/ou remontantes nas vertentes, promover o
aparecimento de novos solos independentemente do substrato rochoso e até
mesmo controlar a evolugéo do préprio relevo (Santos, 2000).

As topossequéncias tém sido bastante utilizadas para o entendimento da
pedogénese e do comportamento atual dos solos, sobretudo por permitir o
estabelecimento de relagdes entre atributos dos solos e do relevo.

Balieiro et al. (2008) avaliaram numa topossequéncia a influéncia da
paisagem na distribuicao de atributos quimicos e no uso da agua. O crescimento do
Eucalyptus urophylla evidenciou que o relevo possui forte influéncia sobre a
distribuicdo dos nutrientes ao longo da topossequéncia.

O que pode também ser observado por Dematté et al. (2000), objetivando

estudar as alteragdes de solos desenvolvidos numa topossequéncia composta por
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diabasio e folhelho (Piracicaba, SP), e sua relagdo com os dados espectrais, pode
concluir que as alteragcbes das curvas espectrais em amostras superficiais e
subsuperficiais de solos s&o decorrentes dos teores de matéria organica e argila,
tendo sido importantes na sua caracterizagdo, pois ao longo da
topossequéncia,ocorre alteracbes nas caracteristicas dos solos que influenciam a
forma, as fei¢cdes de absorcéao.

Ao longo de uma topossequéncia em geral, a posi¢ao inferior acumula
material erodido, enriquecido em nutrientes, em relagao as posicdoes mais altas. Ja
em 1991, Klemmedson & Wienhold afirmaram que a topografia influencia o

movimento e as transformacgdes de nutrientes no solo.

2.3. Modificagoes no solo sob diferentes sistemas de cultivo

As rochas constituintes da crosta terrestre, quando exposta a atmosfera,
sofrem a acéao direta do calor do sol, da umidade das chuvas e do crescimento de
organismos, dando inicio a processos dos quais decorrem inumeras modificagdes no
aspecto fisico e na composi¢céo quimica dos minerais (Lepsch, 2002).

Essas modificagbes, conhecidas como processo de intemperismo, agem
sobre a rocha e produzem o regolito, ou seja, um material semi-consolidado e
alterado, que através dos processos pedogenéticos de adigcao, perda, translocagao e
transformacdo de materiais, solutos e energia evolui para a formagéo dos solos
(Sumner, 2000).

Entre os aspectos do solo e ambiente influenciados pelo relevo, temos
profundidade, diferenciacdo dos horizontes, espessura do horizonte A, teor de
matéria organica, lixiviagdo, eluviagdo, acidez, caracteristicas do lencgol freatico e
erosao.

A retirada da cobertura vegetal original e a implantagcédo de cultura, aliadas as
praticas de manejo inadequadas, promovem o rompimento do equilibrio entre o solo
e o meio, modificando suas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas (Muller,
2001).

De acordo com Cavalcante et al. (2007), o manejo do solo e da cultura sao
importantes condicionadores da variabilidade de atributos do solo. Solos de mesma
classe taxonémica, considerados relativamente homogéneos, podem apresentar
variagdo em seus atributos como resultado da aplicacdo de diferentes praticas de

manejo.



O solo mantido sob vegetagédo nativa apresenta atributos normalmente mais
adequados ao desenvolvimento das plantas, favorecendo assim um melhor
desenvolvimento das raizes. A medida que o solo vai sendo submetido ao uso
agricola, os atributos fisicos sofrem alteracées, geralmente desfavoraveis ao
desenvolvimento radicular das culturas.

A relagdo entre o manejo e a qualidade do solo pode ser avaliada pelo
comportamento das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo (Doran &
Parkin, 1994). O efeito do manejo sobre as propriedades fisicas do solo é
dependente da sua textura e mineralogia, as quais influenciam a resisténcia do solo
a determinada pratica agricola (Seybold et al.,1999).

Silva et al. (2005), avaliando as alteragbes de alguns atributos indicadores da
qualidade fisica de um Latossolo Vermelho-Amarelo Acrico tipico, sob diferentes
sistemas de manejo, pode observar que o menor revolvimento do solo, o acumulo de
carbono organico e a acgao agregante do sistema radicular das gramineas
beneficiam a manutencio da qualidade do solo.

Uma vez que o efeito de sistemas de manejo sobre as propriedades fisicas e
quimicas do solo e sobre a producdo das culturas é dependente das condigdes do
meio e do tempo de utilizagdo, torna-se possivel a elaboragdo de estratégias
especificas para solugdo de problemas que porventura venham a ser detectados,
tanto na superficie como em profundidade.

O uso de tecnologias nos diferentes sistemas de cultivo utilizados € muito
variavel, determinando por um lado altos rendimentos por area e, por outro, elevado
capital, que em alguns casos pode comprometer a sustentabilidade agricola. Lal
(1999) e Beloti (2005) ressaltam que esses aspectos tém elevado o custo ambiental
e econbmico da produgdo agricola, evidenciando a necessidade de revisao das
praticas de manejo que melhorem a qualidade do solo, permitindo a sua utilizagédo
sustentavel.

Gomes et al. (2004) afirmam que evitar a degradacéo de terras produtivas e
avancgar em aspectos especificos de qualidade dos solos sdo demandas que se
relacionam com o aumento do conhecimento sobre a diferenciacédo de atributos dos
solos nos seus respectivos ambientes naturais. Esse quadro ambiental pode, muitas
vezes, resultar numa queda da produtividade ou até mesmo inviabilizar um

empreendimento agricola.



2.4. Teores de metais pesados em areas cultivadas com bananeira e videira

O mercado de frutas de forma geral esta em crescimento, tanto interna quanto
externamente. A viticultura, por exemplo, proporciona a maior geragado de emprego
por hectare em relacdo a outras culturas, devido a suas peculiaridades nos tratos
culturais (Cordeiro, 2006), em contraste com a bananicultura, conhecida como
cultura tipicamente de pequeno produtor familiar, por usar baixo nivel tecnolégico.
Ambas tém em comum, para os produtores, obtengao de elevadas produtividades e
a intensificacdo das praticas agricolas, o que algumas vezes leva a exploragéo
indiscriminada do solo. Praticas como inadequado preparo do solo e uso excessivo
de agroquimicos sao fatores que aceleram a degradagao do solo, diminuindo o seu
potencial agricola.

No decorrer dos ultimos anos, o crescimento populacional e o
desenvolvimento das atividades agricolas tém contribuido para a contaminagao dos
solos. Dentre os contaminantes estdo os metais pesados, que podem se acumular
na cadeia trofica e atingir o homem, causando danos a saude e degradagédo dos
ecossistemas.

Existem muitos fatores relacionados com a agricultura que podem levar a
degradacédo do solo e, como consequéncia, redu¢do da capacidade produtiva das
culturas. O manejo inadequado e intensivo do solo pode ocasionar um estado de
degradagao que, caso seja reversivel, requer muito mais tempo e recurso para sua
recuperacado (Mendes, 2002). Assim, faz-se necessario o monitoramento dos solos
manejados com vista a preservagdo da sua qualidade, para que 0 mesmo possa
proporcionar uma produgao continuada.

Avaliando a influéncia da posigado topografica e do uso agricola sobre o
acumulo de metais pesados na microbacia de Caetés, Municipio de Paty do Alferes-
RJ, Ramalho et al. (2000) verificaram, nas areas que vém sendo exploradas com
olericultura ha cerca de 15 anos, que a topografia da area e seu uso agricola tém um
efeito marcante na acumulacdo de metais pesados no solo: Quanto menor a
declividade e mais frequente o uso de agroquimicos, maior o teor de metais pesados
nas camadas superficiais do solo.

A determinacao dos teores de metais no solo nao é suficiente para estimar
sua mobilidade e, consequentemente, sua biodisponibilidade (Grupta & Sinha, 2005).
A dindmica que se encontram os metais € fundamental para o entendimento da sua

biodisponibilidade no meio (Alleoni et al., 2005).



Sabe-se que para determinar os elementos do solo sao utilizados extratores,
mas ha padrbes que nao se encaixam para determinados elementos, devido aos
teores baixos, sendo de dificil detec¢cdo, aumentando o erro analitico e ainda ndo ha
concordancia nos métodos a serem usados, devido a natureza desses.

Segundo Nascimento (2001), o extrator deve solubilizar as formas disponiveis
do nutriente, a quantidade do extrator deve ser medida com rapidez e precisao e,
por ultimo, as quantidades extraidas devem se correlacionar com as respostas da
cultura ao nutriente em varias condigdes de solo.

De acordo com Abreu et al. (2001), no Brasil, ainda nao existe um
procedimento definido pela pesquisa para avaliar a disponibilidade de metais
pesados potencialmente toxicos, tais como Ni e Pb, sendo necessarias mais
pesquisas na busca de extratores para teores disponiveis mais eficientes. Na
literatura, pesquisadores questionam a eficiéncia dos extratores e se as
concentragbes estdo de acordo com o teor disponivel. E sabido que consideram a
disponibilidade de acordo com as caracteristicas dos solos e formas quimicas em
que se encontram os elementos. Hooda & Alloway (1996) verificaram que a
elevagcdo do pH pela calagem, em solos de diferentes texturas, diminuiu a

disponibilidade.
3. MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacao do Meio Fisico de Sao Vicente Férrer

3.1.1 Localizagao da area

O Municipio de Sao Vicente Férrer esta localizado na mesorregidao Agreste e
na Microrregido Médio Capibaribe do Estado de Pernambuco, limitando-se a norte
com Macaparana, a sul com Machados, a leste com Vicéncia, e a oeste com o
Estado da Paraiba e Orobd (Figura 1). A area municipal ocupa 119,7 km? e
representa 0,12 % do Estado de Pernambuco. Esta inserido nas Folhas SUDENE de
Surubim e Limoeiro na escala 1:100.000.

O municipio apresenta uma altitude aproximada de 419 metros e
coordenadas geograficas de 07°3528” S e 35°29'29” W, distando 130,5 km da
capital, cujo acesso é feito pela BR-232/408 e PE-090/089 (CPRM, 2005).



Figura 1. Localizagdo da area de estudo. Municipio de Sao Vicente Férrer.

3.1.2 Aspectos Fisiograficos

O Municipio de Séo Vicente Férrer esta inserido na unidade geoambiental do
Planalto da Borborema, formada por macicos e outeiros altos, com altitude variando
entre 650 a 1.000 metros. Ocupa uma area de arco que se estende do sul de
Alagoas até o Rio Grande do Norte.

O relevo é geralmente movimentado, com vales profundos e estreitos
dissecados. A fertilidade dos solos é bastante variada, com certa predominancia de
meédia para alta.

Possui sua geologia composta por ortognaisses de composi¢ao granitica a
tonalitica, com presenca de monzonitos, monzodioritos e dioritos, que compreendem
o embasamento do Terreno Rio Capibaribe, em sua unidade mais homogénea.
Também possui granitos finos, réseos, com porcdes sieniticas e throndjemiticas
(CPRM/AD-DIPER, 2001.)

A vegetagao predominante da regido em estudo €& formada por Florestas
Subcaducifélia e Caducifdlia, préprias das areas de agreste. A Floresta
subcaducifélia corresponde, em parte, a "mata-seca", formacao mesdéfila, com porte
em torno de 20 metros (estrato mais alto), que apresenta como caracteristica

importante a perda das folhas de parte significativa de seus componentes,
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notadamente do estrato arbéreo (Jacomine et al., 1973). De acordo com o mapa
fitogeografico de Pernambuco (CONDEPE/FIDEM 1998), boa parte dos municipios
corresponde a area da mata umida.

O clima dessa zona é classificado, segundo Koéppen, como As', quente e
umido com chuvas de outono-inverno (Beltrdo & Macedo, 1994). A precipitagao
média anual é de 1.103 mm, a temperatura média anual de 24,1 °C, apresentando
de cinco a seis meses com precipitacao superior a 100 mm e um periodo seco de
trés a quatro meses. A estagdo chuvosa se inicia em janeiro/fevereiro com término
em setembro, podendo se adiantar até outubro.

De acordo com a Embrapa/ZAPE (2000) e Silva et al. (2000), os solos da
regido sao constituidos principalmente por Argissolos Vermelho-Amarelo e Vermelho,
distrofico e eutréfico, sob relevo ondulado a montanhoso, esses tipos de solos

predominam em mais de 50% da area do municipio.

3.2 Trabalhos de campo

Este trabalho consta, em forma geral, de duas etapas, nas quais se procurou
avaliar o desenvolvimento dos solos, as caracteristicas fisicas, quimicas e
mineralégicas, assim como as modificagdes ocorridas pelo cultivo e a acumulacéao e
disponibilidade de metais pesados em areas cultivadas com bananeira e videira. O
Municipio de Sao Vicente Férrer foi entdo escolhido por apresentar grandes areas
destes cultivos, e apresentar relevo e caracteristicas geoldgicas tipicas dessa regiéo,
localizada praticamente no limite entre a Zona da Mata e o Agreste do Estado de
Pernambuco, uma regiao onde a atividade da fruticultura é predominante.

Portanto, no Municipio de Sao Vicente Férrer, foi selecionada uma
topossequéncia em uma encosta aparentemente uniforme em termos de material de
origem, dentro de um mesmo tipo de cultivo (Bananeira). Nesta topossequéncia
foram abertas trés trincheiras, uma no topo, uma no terco superior da encosta e
outra no tergo inferior, proximo do sopé da encosta, onde foram descritos
morfologicamente os perfis dos solos, e coletadas amostras deformadas e
indeformadas em cada horizonte identificado. Nas amostras foram feitas as analises
fisicas, quimicas e mineraldgicas descritas abaixo, incluindo a determinacéo do teor
total e disponivel dos micronutrientes e metais pesados. Todas as analises fisicas e
quimicas foram feitas em triplicata.

Também foram selecionadas trés areas que apresentassem maior

homogeneidade entre si, em posi¢cdes de relevo semelhantes e apresentando
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aparentemente o mesmo tipo de solo, para compararmos o efeito de diferentes
cultivos (Bananeira e Videira) em relacado a vegetacao nativa, tida como testemunha.
Foi aberta uma trincheira em cada area, descrito o perfil de solo e coletadas
amostras deformadas e indeformadas. Além das amostras das trincheiras,
coletaram-se amostras aleatérias em duas profundidades, referentes aos horizontes
A e B, com a utilizagao de trado. Para coleta dessas amostras, a area foi dividida em
trés partes, chamadas de blocos, coletando-se 20 amostras simples por bloco, para
formar uma composta, para cada um dos trés blocos, totalizando 60 tradagens por
profundidade por area. Nestas amostras foram feitas analises fisicas e quimicas,
incluindo a determinagao do teor total e disponivel dos metais pesados.

De acordo com informagdes dos produtores, o cultivo de bananeira nas areas
escolhidas tem aproximadamente 40 anos, enquanto o cultivo de videira € mais

recente, tendo aproximadamente 10 anos.

3.3 Descricao das propriedades morfolégicas
A descricdo das propriedades morfolégicas dos perfis do solo foi feita de
acordo com as normas da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS) e da

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) (Santos et al., 2005).

3.4 Preparo das amostras

As amostras coletadas durante a etapa de campo foram acondicionadas em
sacos plasticos, identificadas e transportadas para o galpdo da area de solos do
Departamento de Agronomia da UFRPE (Universidade Federal Rural de
Pernambuco). Apds perderem o excesso de umidade, separaram-se os torroes
grandes para analise de estabilidade de agregados. O restante foi destorroado e
passado em peneiras de 2 mm para obtencdo da TFSA (Terra Fina Seca ao Ar),
seguindo posteriormente para os laboratorios, nos quais se processaram as
respectivas determinagdes analiticas.

As fragbes maiores que 2 mm (cascalhos, 2 -20 mm) foram colocadas em

recipientes com agua, sendo adicionado, aproximadamente, 100 mL de NaOH 1 mol

L_1, agitando-se varias vezes durante o dia com o auxilio de um bastdo e
permanecendo por uma noite nesta solucdo. Em seguida foram lavadas
abundantemente com agua corrente visando a remog¢ado completa das fragdes
menores que 2 mm, secas em estufa, e pesadas para o calculo das suas

percentagens em relagao ao peso total da respectiva amostra.
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3.5 Anadlises Fisicas

As andlises fisicas foram realizadas no Laboratério de Fisica do Solo da
UFRPE. Os métodos utilizados, na maioria das analises, foram aqueles
preconizados pela EMBRAPA (1997). Foram determinadas: composigao
granulométrica, com o uso do dispersante hidréxido de soédio (NaOH 1 mol L) e a
argila dispersa em agua, pelo método da pipeta; densidade do solo, pelo método do
anel volumétrico; densidade das particulas, pelo método do baldo volumétrico;
relacéo Silte/Argila, pela razdo entre os valores de argila total e do silte obtidos na
analise granulométrica; e porosidade total, calculada por meio das densidades do
solo e das particulas. A microporosidade foi determinada sob tensao de 60 cm, € a
macroporosidade determinada pela diferenga entre porosidade total e
microporosidade. O grau de floculagdo foi calculado por meio das argilas dispersa e

natural.e a superficie especifica de acordo com Quirk (1955).

Para determinar a estabilidade dos agregados em agua, a metodologia
adotada foi a recomendada por Angulo et al. (1984), com algumas modificagdes.
Assim foram utilizadas 100g de solo e peneiras de 3,35 mm, 2,00 mm, 1,00 mm,
0,50 mm e 0,25 mm de abertura, utilizando-se agua para umedecimento por
capilaridade. O peneiramento mecanico por oscilacdo vertical foi por 3 min, com
frequéncia de 32 oscilagbes/min. Apos o término das oscilagdes, o conteudo retido
em cada uma das peneiras foi secado em estufa a 105°C, durante 24 horas, e em
seguida foi pesado, o didmetro médio ponderado dos agregados foi obtido pelo
somatorio do produto do didametro médio das classes de agregados pela proporgéao

de cada classe em relagao ao total.
3.6 Analises Quimicas

As analises quimicas foram também, em sua maioria, realizadas de acordo
EMBRAPA (1997), nos Laboratdrios de Quimica e de Fertilidade do Solo da UFRPE.
Determinou-se o pH em agua e KCI 1 mol L', na relagdo 1:2,5 de solo:solugéo. O
teor de carbono organico foi determinado por meio da oxidagdo da matéria organica
com dicromato de potassio (K2Cr,07) 0,4 mol L' em meio sulfurico e titulacdo com
solucdo de sulfato ferroso amoniacal 0,1 mol L ™. O potassio e sodio trocaveis foram
determinados por fotometria de chama, apds extracdo com HCI 0,05 mol L™ e H,SO4

0,025 mol L™ (Mehlich-1), enquanto no extrato obtido de KCI 1 mol L™ determinou-se
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o calcio e magnésio por espectrofotometria de absorg¢ao atébmica e aluminio trocavel
por titulagdo com NaOH 0,025 mol L', em presenca do indicador azul de
bromotimol. A acidez potencial (Al + H) foi avaliada por extragdo com acetato de
célcio 0,5 mol L™ a pH 7,0. O fésforo disponivel foi determinado por colorimetria,
usando acido ascoérbico como redutor, com o mesmo extrato (Mehlich-1) utilizado

para determinagao de sddio e potassio.

3.6.1 Extragao dos micronutrientes catidénicos, cadmio e chumbo

Total (T)- Uma grama de solo seco em estufa, adicionou-se 10mL de HNO;
concentrado e foi aquecido (250°C) em béquer de teflon até que evaporasse até um
pequeno volume. Em seguida adiciona 5 mL de HNO3; concentrado, 5 mL de HCIO4
70% e 10mL de HF concentrado com continuo aquecimento até surgimento de
fumos de perclorato. Apos 30 min, foram adicionados 10 mL de HCI e a mistura
fervida por 10 min, sendo entéo esfriada e diluida para 100,0 mL com agua destilada
em bal&o volumétrico (Van LOON, 1985).

Mehlich-1- O extrator Mehlich-1 (0,0125 mol. L""de H,SO, + 0,05 mol.L" de HCI) foi
utiizado na relagdo solo:solugdo 1:5, com agitagdo por 5 min, filtrando o

sobrenadante para a determinagao dos elementos (De Filippo & Ribeiro, 1997).

DTPA- Foi utilizado na relacdo solo:solucdo 1:2, sendo a solucdo extratora
constituida por 0,005 mol L~ de DTPA, 0,1 mol L™" de TEA (trietanolamina) e 0,01
mol L' de CaCl,, a pH 7,3, segundo Lindsay & Norvell (1978). As amostras de solo
mais extrator foram agitadas por 2 horas e filtradas para determinacdo das

concentracdes dos elementos.

Todos os extratos obtidos foram analisados para Fe, Cu, Zn, Mn, Ni, Cd e Pb
por Espectrofotometria de Absorgao Atémica (EAA) CG AA 7000 SBC feixe simples.

3.6.2 Extracao por DCB (Ditionito —Citrato — Bicarbonato) e Oxalato

As formas de ferro de alta e baixa cristalinidade foram avaliadas pelo método
ditionito-citrato-bicarbonato de sédio (Mehra & Jackson, 1960) e oxalato acido de
amoénio (Mckeague & Day, 1966). Adicionalmente foram determinados por
colorimetria Al e Si em ambos os extratores, sendo necessario digerir os extratos de

DCB (apenas para Al) e de Oxalato (para ambos).
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Para a digestao transferiu-se uma aliquota de 5 mL do extrato de DCB ou
oxalato para tubos de digestdo de 75 mL. Adicionou-se 5 mL de HNO3; concentrado
e 1 mL de H,SO,4 32 mol. L', seguido de aquecimento em bloco digestor até 120°C.
A temperatura foi aumentada gradualmente até o surgimento de uma fumacga branca
(150 — 180°C). Apos esse periodo, esfriou-se a amostra para 50°C, adicionando
aproximadamente 30 mL de H,O destilada e aquecendo novamente até 80°C,
deixando nesta temperatura por uma hora. Apos esfriar, transferiu-se a solugéo para
baldo de 50 mL, sendo entdo completado o volume com agua destilada (Duriez &
Johas, 1982).

3.6.3 Extracao por Ataque Sulfurico

Os elementos Si, Al e Fe foram determinados por ataque sulfurico em
amostras de 0,5 g de TFSA. Estas amostras foram colocadas em tubos de digestao
de 75 mL, juntamente com 20 mL de H.SO4 9 mol L™, e levadas & chapa digestora
para aquecer a uma temperatura de 170 °C, por uma hora. Foram adicionados 20
mL de agua destilada as suspensdes, que, apos estarem frias, foram filtradas em
papel-filtro lento para balées de 250 mL (extrato A). Em seguida, os residuos retidos
no papel-filtro foram transferidos para erlenmeyer de 250 mL e sofreram um ataque
basico com 2 mL de NaOH 30%, colocados ap6s fervura da suspenséo e fervendo
por 2 min. Estes foram transferidos para balbes de 200 mL, que ja continham 10 mL
de HCI 6 mol L', obtendo-se o extrato B (EMBRAPA, 1997).

No extrato A foram determinados o aluminio e o ferro (Duriez & Johas 1982;
Olson, 1965). No B, determinou-se o silicio, todos os elementos por colorimetria
(Kilmer, 1965).

3.7 Analises mineralégicas

A TFSA foi separada por peneiramento umido (areia) e por decantagao (silte
e argila) para identificacdo de seus componentes e analise qualitativa por
difratometria de raio-X (DRX), com tratamentos especificos inerentes a cada fragao,
conforme recomendacgdes apresentadas por Jackson (1975) e Whittig & Allardice
(1986).

Os difratogramas foram obtidos no proprio Laboratorio de Mineralogia,
empregando-se difratbmetro Shimadzu, operando a uma tensdo de 40 kv, com

corrente de 20 mA, radiagao de Cuka, com monocromador de grafite. A amplitude de
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varredura foi de 5 a 70° (26) e uma velocidade de registro de 36 min™' para areia
total e silte; amplitude de 3 a 70° (20) e mesma velocidade para argila p6. Para as
amostras saturadas com K a temperatura ambiente e aquecida a 550°C, a amplitude
de varredura foi de 3 a 35° (28) e a velocidade de registro de 26 min™.

As amostras desorientadas (em pd), em especial a argila, receberam um
tratamento prévio visando a remocgdo de cimentantes quimicos. Para tal, foram
utilizados peroxido de hidrogénio 10%. Executada a eliminagdo dos agentes
cimentantes, foram entdo para estufa a 65°C onde permaneceram até a perda total
da umidade. Foram entdo trituradas em almofariz de agata, sendo montado em
suporte de metal, apds pressao suave sobre a amostra com papel rugoso, de forma
a minimizar a orientacdo preferencial das particulas; areia e silte ndo receberam
nenhum tratamento e seguiram mesmo procedimento de montagem.

Os critérios empregados para interpretacdo dos difratogramas e na
identificacdo dos minerais constituintes das fracdes silte e argila foram conforme
apresentado por Grim (1968), Jacskon (1975), Dixon & Weed (1977), Brown &
Brindley (1980), Whittig & Allardice (1986) e Moore & Reynolds (1989).

3.8 Analises Estatisticas

Com os resultados das amostras coletadas na topossequéncia fez-se o teste
T para comparar o potencial de extracdo do Mehlich-1 e DTPA. Para as amostras
sob cultivo foram feitos testes de comparacdo de médias a nivel de 5% de
probabilidade para as propriedades fisicas e quimicas, além de analise multivariada

entre o conjunto de parametros estudados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Topossequéncia em solos cultivados com bananeira

Estudos de topossequéncias de solos visam avaliar as diferengas existentes
entre e dentre os perfis, tentando identificar se essas diferengas sdo impostas pela
variagao do relevo. Verifica-se que o topo é a parte alta do relevo, area mais plana,
seguido de posicbes médias e inferiores da encosta, esta quanto mais acentuada
(relevo mais ingreme), mais preocupante € o risco de erosao.

O estudo das sequéncias topograficas tem sido considerado uma importante

e eficaz forma de avaliagdo do desenvolvimento das caracteristicas e propriedades
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dos solos, influenciadas pelos diferentes fatores de formacao (Vidal-Torrado &
Lepsch, 1993; Alves & Ribeiro, 1995).

A partir dos dados morfolégicos, fisicos, quimicos e mineraldgicos obtidos
neste trabalho, os solos foram classificados até o 4° nivel (subgrupo), com fases,
ocorrendo no topo um Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico nitossélico (perfil 1,
quadro 1), no terco superior um Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico (perfil 2,
quadro 2) e no tergo inferior um Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico nitossolico
(perfil 3, quadro 3).

Os perfis da topossequéncia mostraram sequéncia de horizontes Ap, AB, Bt
e Bt,, acrescentando um horizonte a mais para o topo, correspondente a um Bts,
todos os perfis sdo profundos e bem desenvolvidos, com profundidade maior que um
metro.

O que levou a essa classificacéao no topo foi o alto teor de argila, superior a
350 g kg™, pequeno gradiente textural e policromia, possivelmente devido & sua
posicdo no topo do relevo, menos ingreme, favorecendo a boa drenagem, e por
apresentar alto grau de intemperismo, com mineralogia basicamente caulinitica e
oxidica. O que diferencia basicamente esses perfis da topossequéncia é a presenca
do gradiente textural no tergo superior e saturagao por bases do tergo inferior.

Foram observadas pequenas variagdes em cor, consisténcia e estrutura entre
os perfis; apresentaram cores predominantemente amareladas no horizonte A, com
matizes 7,5YR, quando umidas, e 10YR, quando secas, e mais avermelhadas no
horizonte B, com matiz 5YR em todos os horizontes, valores e cromas = 3 na maioria
dos horizontes dos perfis. Constatou-se a presencga de horizontes com consisténcia
umida variando de firme, muito firme e friavel no topo, predominantemente firme no
terco superior e medianamente firme e friavel no tergo inferior.

Quanto a plasticidade, todos os perfis se destacam, se apresentando plastico
e pegajoso; cerosidade moderada e abundante em todo perfil da topossequéncia
abaixo do horizonte Ap. O uso agricola causa mudanga na morfologia dos horizontes
superficiais (A e AB) com o desenvolvimento de um horizonte Ap, que pode
apresentar sensivel perda de estrutura (Silva et al., 1998; Ribeiro, 2001), sendo na
topossequéncia cultivada por bananeira, com estrutura moderada, muito pequena e
pequena em blocos subangulares e angulares.

Nessa topossequéncia € possivel observar indicios de erosdo em todos os
perfis, o perfil do topo e do tergo inferior sdo mais argilosos desde a superficie, e o

do tergo superior € mais arenoso na superficie, apresenta relagao textural que muda
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sua classificagao, o que pode ser atribuido a uma perda de argila no horizonte A por

erosao diferencial.

411 Teores de Si, Al e Fe em topossequéncia de solos cultivados com
bananeira

Blume & Schwertmann (1969) mostraram que é possivel se fazer uma
caracterizagcdo de grandes grupos de solos, através do perfil de distribuicdo dos
oxidos de aluminio, de ferro e de manganés, usando as relagdes entre eles, bem
como a relagao entre os extratores.

Na tabela 1 observa-se que o0 uso de extratores na determinacdo do SiO,
Alb,O; e Fe;O3 apresentou comportamento diferenciado, onde o ataque sulfurico
extraiu mais que o ditionito-citrato-bicarbonato (DCB) e esse mais que o oxalato,
sendo observado também por outros autores (Ferreira et al., 2002; Coelho & Vidal
Torrado, 2003), onde o ataque sulfurico tem a fungdo basicamente de extrair o teor
total presente na fragao argila, o DCB extrai os 6xidos que se encontram de forma
livre, o ferro cristalino (6xidos), o amorfo e o organicamente ligado nos materiais de
solos (Mehra & Jackson, 1960; Mckeague & Day, 1966); enquanto o oxalato extrai o
menos cristalino.

Ha uma tendéncia de reducao de SiO,, Al,O3; e Fe;O3 na topossequéncia, nos
mostrando a influéncia do relevo na distribuicdo desses 6xidos, ja na superficie de
cada perfil, observa-se um menor teor desses 6xidos, possivelmente por causa da
matéria organica, que atua com habilidade de formar complexos com o elemento
ferro, inibindo a cristalizagdo, ou mesmo favorecendo na manutencdo da umidade,
sendo relatado por alguns autores (Schwertmann, 1966; Wowk & Melo, 2005) que o
excesso de umidade dificulta a cristalizacao dos éxidos de Fe.

A relacao Al,/ Alp, variou de 0,23 a 0, 28 no topo ; 0,13 a 0,19 no terco
superior e 0,21 a 0,34 no terco inferior, caracteristicos de solos bem drenados, onde
os 6xidos encontram-se em formas cristalinas; essa relacao Alo/Alp esteve ao redor
de 0,3, valores proximos aos obtidos por Pombo et al. (1982). Sakural et al. (1989)
afirmam que o elevado intemperismo em ambientes tropicais promove cristalizagao
dos oOxidos, resultando em baixas relagdes entre as formas amorfas e cristalinas,
que variaram de 0,03 a 0,3 para solos cauliniticos do Japao, confirmando os dados
encontrados nos Argissolos desta topossequéncia da transigdo mata-agreste de
Pernambuco.

Feo/Fep variou de 0, 02 a 0,09 no topo; 0, 03 a 0, 07 no terco superior e 0, 03

a 0, 08 no terco inferior, essa relagao de 6xido de ferro encontra-se decrescente em
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profundidade, o que corrobora com o encontrado por Andrade et al. (1997) e Coelho
& Vidal-torrado (2003). Isso esta indicando que existe uma maior propor¢cao de
oxidos livres nas formas mais cristalinas na sub-superficie que na superficie do solo,
ou seja, 0 maior teor de compostos organicos proximo a superficie atua como
inibidor da cristalizagao dos 6xidos. A razao de atividade também é influenciada por
diferengas no regime de umidade, que também esta relacionado com o maior teor de
matéria organica, que favorece maior retengdo de umidade. Coelho et al. (2001)
também relata que essa maior relacdo em horizonte superior pode ser associada a
materiais recentemente depositados.

Para as variaveis que ajudam a inferir sobre o grau de intemperismo, entre
estas o Ki e Kr, que se encontram com valores muito variados, mas dentro de
padroes de Nitossolos e Argissolos, de acordo com Jacomine (1973), e coerente
com a mineralogia do solo, basicamente caulinitica, concordando com Embrapa
(2006), que determinou, para solos cauliniticos, Ki e Kr maior que 0,75.

De acordo com Mota (2007), os oxidos de Fe tém elevada superficie
especifica e, devido a sua natureza quimica, podem adsorver anions, principalmente
os fosfatos, ou metais pesados, sendo, portanto, de elevada importancia agricola e
ambiental. Além disso, os Oxidos de Fe sao agentes cimentantes que ajudam na
formacgao de agregados de tamanho pequeno e na estabilidade destes (Melo et al.,
2001; Fontes, 2002).
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Tabela 1- Teores de SiO,, Al,O3 e Fe,O3 obtidos por diferentes extratores e principais relacoes

Horizonte Profundidade Sit Aly Fer Alp Fep Alp Feo Al,/ Alp Feo/Fep Fep/ Fer Ki Kr
cm a/kg
Topo ( Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico nitossélico )

A 0-15 29,95 426 22,05 27,1 5,88 6,2 0,55 0,23 0,09 0,27 1,19 2,57
B/A 15-35 33,33 47,0 26,20 26,0 10,69 5,9 0,43 0,23 0,04 0,41 1,21 2,84
Bt1 35-78 2248 63,1 35,21 28,4 10,81 6,4 0,36 0,23 0,03 0,31 0,87 3,07
Bt2 78 —-120 34,54 69,4 36,05 22.4 14,60 6,3 0,30 0,28 0,02 0,41 0,84 3,09
B/C 120- 160+ 32,09 56,5 31,34 211 13,85 7,0 0,29 0,33 0,02 0,44 0,96 2,92

Terco superior (Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico )

A 0-27 26,71 39,6 20,95 24,3 7,04 4,7 0,53 0,19 0,07 0,34 1,14 2,45
B/A 27 -50 33,28 56,4 25,08 31,9 11,66 4,6 0,58 0,14 0,05 0,46 1,00 2,57
Bt1 50 - 100 32,62 574 4225 34,8 14,21 4,5 0,58 0,13 0,04 0,34 0,96 0,36
Bt2 100- 160+ 31,49 51,0 31,41 24,3 16,93 4.4 0,49 0,18 0,03 0,54 1,04 3,01

Tergo inferior ( Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico nitossélico )

A 0-24 2366 36,3 17,85 20,3 8,35 4,2 0,71 0,21 0,08 0,47 1,10 2,22
B/A 24 -50 2535 46,9 20,50 22,7 11,29 4,5 0,48 0,20 0,04 0,55 0,91 2,20
Bt1 50 -90 36,37 69,1 30,12 20,2 12,71 47 0,45 0,23 0,04 0,42 0,89 2,77
Bt2 90— 140+ 29,34 67,9 31,28 14,2 14,21 4,8 0,41 0,34 0,03 0,45 0,73 2,68

Si_ (Silicio extraido por ataque sulfurico), Al_ (Aluminio extraido por ataque sulfurico)l; Fe_ (Ferro extraido por ataque Sulfurico) Al_ (Aluminio extraido por Ditionito- Citrato-Bicarbonato —) Fe_ (Ferro
Ditionito) AIo (Aluminio extraido por oxalato acido de aménio), FeO (Ferro extraido por oxalato acido de aménio). Ki (% SiO2 x 1,70/ %AI203) e Kr (%SiO2 /0,6)/(%AI203/1 ,02) +(% Fe203/1 ,60)
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4.1.2. Propriedades fisicas em topossequéncia de solos cultivados com
bananeira

Na tabela 2 encontram-se os resultados das analises fisicas dos perfis
estudados, onde se observa o incremento no teor de argila do horizonte superficial
para o horizonte B, com transicao clara. Apenas o perfil do tergco superior da encosta
apresenta gradiente textural caracteristico dos Argissolos, o que nos faz atribuir este
fato a ocorréncia de uma erosao diferencial no horizonte superficial deste perfil, com
arraste das particulas mais finas. Os outros dois perfis (topo e tergo inferior) né&o
apresentam relagao textural para serem classificados como Argissolos, no entanto, a
presenca de policromia (diferenca de cor entre os horizontes do perfil) impede a sua
classificagdo como Nitossolo, tendo sido, portanto, classificados como um solo
transicional (Argissolo Vermelho-Amarelo nitossélico).

A relacéo silte/argila, utilizada basicamente para discriminar Latossolo e
Cambissolo, apresenta-se extremamente baixa, condizente com solos de elevado
grau de intemperismo. O que mais chama atengdo na tabela 2 é essa relagdo acima
de 1,0 na superficie do ter¢o superior, provavelmente, devido a posigao topografica,
indicio de que o solo perdeu argila, mais um indicativo de erosdo diferencial no
horizonte A, o que concorda com Silva et al. (2002).

O cultivo intensivo do solo e o seu preparo em condigdes inadequadas
alteram suas caracteristicas fisicas. Observa-se no grau de floculagdo das argilas,
que estas se apresentam com valores de 100% na maioria dos horizontes B;, isto se
deve a maior dispersao nas camadas superficiais, provavelmente devido ao
aumento das cargas negativas por aplicagdo de corretivos e maior teor de matéria
organica, que podem estar agindo como dispersante das particulas do solo,
deixando este mais susceptivel a maiores perdas por erosdo. Roth & Pavan (1991)
observaram que a correcdo da acidez com calcario, num Latossolo do Parana,
aumentou a argila dispersa em agua com consequente reducdo da taxa de
infiltracdo de agua no solo.

Oades (1984), avaliando o efeito da Matéria organica do solo e estabilidade
como um mecanismo e implicagbes no manejo, observou que a presenga de
substancias organicas, com balanco de carga negativa, favorece a dispersao das
particulas do solo; podendo ser também considerada como um fator de dispersédo no
horizonte A, ja que é onde se encontra maior teor de matéria organica.

A densidade do solo variou de 1,25 a 1,47 no topo, e de 1,37 a 1,57 no terco

superior e terco inferior. Reinert et al. (2001), citados por Argenton et al. (2005),
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consideram 1,45 g cm™ o valor limite de densidade critica para o crescimento
radicular em solos de textura argilosa do Rio Grande do Sul. Mas mesmo acima da
média ndo apresenta densidade preocupante, pois a posi¢céo topografica e a textura
do solo favorecem a uma maior densidade. A densidade das particulas, pela sua
prépria natureza, nao varia significativamente com a profundidade apresentando
valores bem proximos de 2,60 g cm™, valor aceito como média universal para os
solos minerais pela Sociedade Internacional de Ciéncia do Solo, refletindo certa
homogeneidade da parte sélida de todos os perfis estudados.

A porosidade total da topossequéncia em estudo apresentou uma média de
45,90; 42,54 e 41,62% no topo, ter¢co superior e tergo inferior, respectivamente. E
uma propriedade que depende da densidade do solo e da particula, de fundamental
importancia para as trocas gasosas, a infiltragcdo e na movimentagdo da agua por
difusdo ou fluxo de massa, tdo importantes para a absor¢ao de nutrientes (Borges et
al., 1997). A macroporosidade variou de 8,2; 4,7 € 9,4 no topo, ter¢co superior e terco
inferior, respectivamente, essa reduzida macroporosidade no tergco superior foi
devido a basicamente no horizonte B; a porosidade total ser predominantemente de
microporosidade. A microporosidade variou de 37,8; 38,1 e 33,47 no topo, terco
superior e tergo inferior, respectivamente, sendo valores que nado apresentam
diferenga na topossequéncia. O revolvimento do solo proporciona o aumento de
microporosidade, em detrimento da macroporosidade. Segundo Oliveira et al (2003),
a sensibilidade do solo aos sistemas de manejo pode ser avaliada pelo aumento nos
valores da microporosidade, com consequente diminuicdo da porosidade total e
macroporosidade.

O topo, por ser uma area de relevo mais plano possivelmente favorece a uma
maior estabilidade de agregados em quase todo o perfil. O ter¢co superior, por ser
mais ingreme, apresenta uma menor estabilidade na superficie, como ja foi
comentado anteriormente, possivelmente consequéncia da erosdo na superficie,
sendo entdo depositado material no terco inferior e elevando sua estabilidade em
superficie para 2,78 mm, essa vai reduzindo em profundidade. No terco superior ha
apenas um horizonte subsuperficial com estabilidade de 2,10 mm, mostrando que a
posicao topografica influi na estabilidade de agregados, a superficie do tergo
superior apresenta uma estabilidade de 1,74 mm. De acordo com Belotti (2005), os
altos valores da estabilidade de agregados sao resultados da decomposigdo da

matéria organica e da atuacdo de microorganismos, que sintetizam a matéria
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organica soluvel em agua ao redor das particulas de solo, o que resulta em
agregados estaveis.

Esses agregados s&o maiores que os encontrados por Soares (2005) e
Palmeira et al. (1999), os quais descrevem que em area de manejo convencional do
solo os tamanhos dos agregados encontram-se concentrados na faixa mediana
inferior a 1,00 mm.

A superficie especifica (SE) referente ao topo, terco superior e tergo inferior
apresentou valores variando de 32, 52 e 38 m? g' de argila, respectivamente. Maior
SE no terco superior € devido a um valor de superficie especifica que aparece no
horizonte By, de 74,52 m? g'1, que esta relacionado com varios atributos do solo,
como o teor de argila, matéria organica, mais o que mais chama atencédo é sua
relacdo com os oxidos de ferro, onde se observa na tabela 1, no mesmo perfil e
horizonte, a maior extragao do ferro pelo ataque sulfurico. Gastuch (1953), avaliando
oxido de ferro e caulinita, pode concluir que quando removia os 6xidos de ferro da

fracdo argila , diminuia consideravelmente a superficie especifica das argilas.
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Tabela 2- Propriedades fisicas dos perfis de solos estudados em topossequéncia

Horizonte Profundidade. granulometria GF Ds Dp 0 ma mi DMP SE
AT AG AF Site  Argila  Sil/Arg
cm g/kg % gcm® % mm m2/g
Topo ( Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico nitossélico )

A 0-15 378,7 2143 164,44 127,8 4921 0,26 5420 1,46 258 43,24 898 34,75 2,61 24,30
A/B 15-35 328,0 1916 1364 1740 4970 0,35 31,47 1,47 2,61 4384 544 3840 2,30 36,18
Bt1 35-78 258,1 1476 1105 1179 6222 0,19 100,00 1,47 2,61 43,84 558 3826 2,36 3546
Bt2 78 — 120 2471 1374 109,7 1125 640,3 0,18 99,28 1,41 263 46,53 7,47 39,06 1,30 27,72
B/C 120- 160+ 2470 1379 1091 2476 502,6 0,49 99,79 125 262 5211 13,53 38,58 1,34 37,44

Tergo superior (Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico )

A 0-27 433,2 262,5 170,7 2954 270,4 1,09 4413 1,56 260 39,82 533 3449 164 36,36
A/B 27 -50 398,5 248,5 150,0 121,8 4779 0,25 100,00 1,55 2,62 40,67 544 3523 210 58,68
Bt1 50 - 100 318,8 196,7 1224 1314 5431 0,24 98,55 1,57 264 41,72 1,03 4069 145 7452
Bt2 100— 160+ 256,5 164,0 925 128,1 6141 0,21 97,13 1,37 2,69 49,13 7,25 41,88 1,27 40,14

Tergo inferior ( Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico nitossélico )

A 0-24 4527 2789 173,8 2220 326,8 0,68 24,71 1,56 2,57 41,02 10,51 30,51 2,78 43,02
A/B 24 -50 373,8 2248 1490 1853 4384 0,42 58,01 1,55 2,59 41,03 8,02 33,02 220 3042
Bt1 50 - 90 306,4 180,7 1257 2012 4915 0,41 100,00 1,57 2,63 41,34 426 37,08 1,75 40,50
Bt2 90— 140+ 313,7 179,8 133,9 1958 490,7 0,40 100,00 1,37 2,60 48,11 14,81 33,30 1,20 37,62

AT (Areia Total) AG (Areia Grossa) AF (Areia Fina) Sil/Arg (Silte/Argila) GF (Grau de floculagéo) Ds ( Densidade do solo) Dp (Densidade da particula) ); (porosidade total); ma (macroporosidade); mi

(micoporosidade);DMP (didametro médio ponderado); SE (superficie especifica).
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4.1.3. Propriedades quimicas em topossequéncia de solos cultivados com
bananeira

Na tabela 3 encontram-se os resultados analiticos das propriedades quimicas
dos solos estudados em topossequéncia. Avaliar a distribuicdo dos elementos
quimicos ao longo do perfil possibilita entender as variagbes ocorridas na sua
evolugao, assim como pode refletir as aplicagdes de fertilizantes e corretivos, em
areas cultivadas por longo tempo.

Os valores de pH estdo variando entre 5,61 a 6,91 no topo, 4,96 a 7,14 no
terco superior e 6,90 a 7,49 no tercgo inferior, essa distribuicdo nos mostra que esta
ocorrendo uma movimentagao dos elementos na topossequéncia porque o pH sai de
6,91 na superficie do solo no topo, passando a 7,14 no tergo superior e chegando a
7,49 no tercgo inferior, regido de acumulo da adubacgao ocorrida na area, essas estao
influenciando na variacdo do pH, o qual apresenta valor de baixa acidez a alcalino
em todos os perfis, que deixa o aluminio trocavel com teor basicamente zero. No
terco inferior o pH € mais elevado em todo o perfil, enquanto no topo e tergo superior
€ mais alto apenas na superficie, refletindo a aplicagcdo de calcario na camada
superficial, pois em subsuperficie, todos os perfis apresentam um pH menor. Essa
alteracao do pH ira refletir na movimentagao de elementos em todo perfil, pois este é
um atributo que esta relacionado com a disponibilidade e solubilidade de nutrientes
no solo.

Sabe-se que para a maioria das culturas a faixa de maior disponibilidade de
nutrientes situa-se entre 5,5 a 6,0, faixa de pH em que ocorrem: a neutralizagao do
aluminio téxico; a eliminagcédo da toxidez de manganés; o melhor aproveitamento dos
nutrientes do solo; condigdes adequadas para os processos naturais que ocorrem no
solo, como a liberagédo de nutrientes contidos na matéria organica. No entanto, essa
topossequéncia esta cultivada apenas com bananeira, que nao tem muitas
restricdes quanto ao pH, e suas maiores produtividades encontram-se em solos com
pH entre 6,0 e 6,5.

O teor de carbono orgénico variou na topossequéncia, sendo 9,87; 12,31 e
9,63 na superficie dos solos referentes a topo, tergco superior e terco inferior,
respectivamente, decrescendo em profundidade, de acordo com diversos autores
(Perusi & Carvalho, 2007; Lima Neto, 2008). Segundo Mello et al. (1983), no topo e
terco inferior esse teor de carbono encaixa-se dentro do valor médio e para o terco

superior, € considerado alto.
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O elemento fosforo merece nessa topossequéncia uma atengao especial,
devido ao seu valor em superficie ser bem mais elevado, isso provavelmente deve-
se a adubacéo realizada na area com nitrogénio, fosforo e potassio (NPK 05 07 32),
com duas aplicagdes anuais. Maiores teores de P nas camadas superficiais também
foi observado por Azevedo et al. (2007) na caracterizagdo quimica de um Latossolo
Amarelo, nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20, 20-40 cm, sob diferentes sistemas de
preparo no leste maranhense. Sua baixa mobilidade pode ser observada devida a
sua baixa distribuicdo em profundidade. Apenas no perfil de solo do terco superior
nao foi observado teor de foésforo alto na superficie, 0 que pode indicar erosao
acentuada nesta parte da encosta.

A soma de bases €&, de maneira geral, baixa em todos os perfis e
principalmente em profundidade, valores mais altos na superficie de todos os perfis,
com maiores concentragdes no topo, € justificada pela adubagao realizada, no qual
sua posicao dificulta a lixiviacdo de elementos pouco moveis.

O elemento potassio apresenta-se com maior concentracdo na superficie dos
perfis estudados da topossequéncia, sendo 0,17; 0,14 e 0,32 no topo, tergo superior
e terco inferior, respectivamente, sendo reduzida a concentragdo em profundidade,
mas no tergo inferior, a distribuicdo € mais uniforme, explicado pela dinamica do
elemento no solo. O potassio € de grande mobilidade, pode deslocar o sddio pela
capacidade de troca catidnica do solo; em contrapartida, € um dos elementos com
capacidade de ser deslocado por outros cations bivalentes ou monovalentes.

Os valores de capacidade de troca catidénica (CTC) variou de 4,86; 4,15 e
3,03 cmol. kg'1, em média, referente a topo, terco superior e terco inferior,
respectivamente. Os baixos valores de CTC, inferiores a 7,93 cmol. kg™, refletem a
mineralogia caulinitica dos solos. A saturagdo por bases € utilizada na distingdo
entre classes no terceiro nivel, provocando uma diferenciacdo na classificacdo do
solo no terco inferior. Isto se deve possivelmente ao movimento de nutrientes
(oriundos da aplicagdo de fertilizantes) em direcdo a parte mais baixa do perfil,
principalmente o potassio, onde foi desenvolvido um solo eutrofico (Argissolo

Vermelho-Amarelo Eutréfico).
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Tabela 3- Propriedades quimicas dos perfis de solos estudados em topossequéncia

Horizonte Profundidade pH C P Ca Mg Na K Al H +Al S T \' m

cm H,0O KCI g.kg” mg dm-° Cmol,dm-° %

Topo (Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico nitossélico)

A 0-15 6,91 6,17 9,87 56,87 3,04 017 001 0,17 0,05 333 351 684 5133 0,73
A/B 15-35 5,91 5,20 9,13 28,65 165 0,07 0,07 0,06 0,05 352 186 538 34,58 0,94
Bt1 35-78 5,74 5,57 5,21 3,62 1,19 060 005 0,05 0,10 293 1,85 478 38,79 2,09
Bt2 78 -120 5,67 5,64 2,99 0,82 1,04 050 0,04 0,03 0,05 2,04 166 3,70 44,90 1,35
B/C 120 — 160+ 5,98 5,96 2,69 1,37 1,13 060 0,04 0,038 0,05 1,82 1,81 3,63 49,32 1,38

Tergo superior (Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico)

Ap 0-27 7,14 6,31 12,31 2,57 248 0,09 0,07 0,94 0,05 1,79 277 457 60,73 1,09
A/B 27 -50 5,69 5,17 6,26 0,33 1,30 056 0,05 0,07 0,15 2,92 1,98 4,90 40,40 3,06
Bt1 50 -100 574 5,57 3,88 0,00 1,18 0,39 0,05 0,05 0,05 1,93 1,68 3,62 46,50 1,38
Bt2 100 — 160+ 4,96 4,93 3,15 0,00 1,02 028 0,04 0,04 0,15 2,12 1,38 3,51 39,46 4,28
Terco inferior (Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico nitossélico)
Ap 0-24 7,49 6,78 9,63 38,48 1,51 0,07 0,09 0,32 0,05 1,77 1,99 3,76 53,04 1,33
A/B 24 -50 7,19 6,43 6,20 2,38 1,33 0,33 0,05 0,43 0,05 1,02 1,84 286 6423 1,75
Bt1 50 - 90 6,97 6,48 3,69 2,68 1,08 0,20 0,04 0,14 0,05 1,22 1,46 268 5459 1,87
Bt2 90 — 140+ 6,90 6,61 2,36 6,65 1,43 029 0,04 0,14 0,05 0,91 1,90 2,82 67,59 1,77
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4.1.4 Caracteristicas mineralégicas dos solos da topossequéncia

A frequéncia de distribuicdo dos minerais no solo varia de acordo com a
intensidade do fator de formagao. A topossequéncia estudada apresenta uma mineralogia
basicamente dos mesmos minerais, variando quanto a frequéncia.

eFracao Argila

De acordo com a difratometria de Raios-X (Figuras 2,3 e 4), a assembléia
mineralégica da fragdo argila dos solos estudados € constituida principalmente por
caulinita e goethita, além de quartzo.

A caulinita foi identificada pela presenca dos picos a 0,722, 0,447 e 0,359 nm
(Figuras 2 e 3), os quais colapsaram apds aquecimento a 550°C (Figura 4). Também foi
detectada a presenga de mica (ilita) nas reflexdes 1,000 e 0,333 nm, com picos mais
destacados no terco superior. A caulinita € um argilomineral de aluminio hidratado, 1:1,
formado pelo alto grau de intemperismo. A mica € um mineral 2:1, parcialmente expansivo.

A presenca de goethita foi nitida apresentando apenas um pico, sendo esse
identificado na reflexdo de 0,416 nm.

O quartzo também é um outro mineral que aparece com apenas um pico, sendo
identificado na reflexao de 0,334 nm, é importante ressaltar que na meia encosta os picos
do quartzo apresentam-se com maior altura em todos os horizontes. O quartzo é
caracteristico das fragdes grosseiras de solos altamente intemperizados, por sua alta
resisténcia, mas algumas particulas muito finas podem aparecer nas argilas.

Os espectros de difratometria de raios-x (DRX) sugerem grande homogeneidade
na mineralogia das argilas dos solos estudados, com predominio da caulinita (Ct) em
todos os horizontes.

eFracao silte

A difratometria de Raios-X da fragao silte (Figura 5), ao longo dos perfis, apresenta
uma mineralogia com presenca de caulinita, identificada pelos picos de reflexdes no
espacamento de 0,724 e 0,359 nm, e quartzo nas reflexdes 0,336 e 0,426 nm. No terco
superior, no horizonte Ap, aparece pico de rutilo, na reflexao 0,328 nm, e em todo perfil do

terco inferior. Este € um mineral composto de didxido de titanio.
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eFracao Areia

A difratometria de Raios-X da fragdo areia (Figura 6), ao longo dos perfis,
apresenta uma mineralogia com predominéncia de quartzo, que foi identificado pelos
picos de reflexdo no espagamento basal de 0,334 e 0,425 nm, mas quando chega no
terco inferior aparece, no horizonte transicional A/B, pico de rutilo na reflexdo 0,325 nm,
caracteristico das fragdes grosseiras de solos altamente intemperizados. O quartzo possui
estrutura cristalina trigonal composta por tetraedros de silica (dioxido de silicio, SiO,),

pertencendo ao grupo dos tectossilicatos.
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Figura 2. Difratogramas das argilas sem tratamento quimico. Ct = caulinita, Gt = goethita, Qz = quartzo.
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Argila agregado orientado (K-25)
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Figura 3. Difratogramas das argilas saturadas com potassio (25°C). Ct = caulinita, Qz = quartzo.
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Argila agregado orientado (K 550)
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Figura 4. Difratogramas das argilas saturadas com potassio (550°C). Mi = Mica (llita).
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Figura 5. Difratogramas do silte sem tratamento quimico. Ct = caulinita, Qz = quartzo, Rt = rutilo.
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4.1.5. Distribuicao do teor total dos micronutrientes cationicos, Cd e Pb em

profundidade na topossequéncia

Conhecer o comportamento dos metais no sistema solo € de suma importancia
para que se possa estabelecer formas de controle, reducdo de riscos de contaminacao e
toxidez ao homem. Determinar o teor total no solo tem sua importancia para saber quanto
do elemento encontra-se no ambiente; pois se este contém concentragées acima do nivel
considerado natural, representa um perigo eminente na cadeia alimentar.

Na tabela 4 observa-se que as concentragbes de Mn encontradas na
topossequéncia tiveram uma média variada de 213,2; 231,8 e 1.570,0 mg dm™ no topo,
terco superior e tergo inferior respectivamente, o que mostra a ocorréncia de uma
movimentacdo na topossequéncia, pois seu acumulo é evidente no terco inferior. Isto é
preocupante, pois indica movimentagdao na topossequéncia em direcido a parte baixa,
podendo atingir os mananciais de agua, onde o Mn é tido como forte contaminante. E um
micronutriente catidnico de grande importancia, sua concentragao total no solo varia de
0,02 a3 gkg", sendo a média de 0,6 g kg™, segundo Krauskopf (1972). Valores do topo e
terco superior estdo de acordo com Shuman (1979) e Singh (1988).

O teor médio total de Cu encontrado variou de 21,2; 18,6 e 31,3 mg dm™ no topo,
terco superior e terco inferior respectivamente, valores semelhantes aos encontrados por
outros autores (Singh et al., 1988, Miller et al., 1986). Estes valores estdo dentro da média
dos normalmente esperados para solos ndo contaminados, determinados por outros
autores, 10 a 80 mg kg™, com uma média de 30 mg kg’ (Krauskopf,1972) e 2 a 100 mg
kg” (Baker, 1990). Cetesb (2005) define como valor de referéncia para solos um teor de
35 mg kg'1 de cobre. Esta determinagao reduz a preocupagado com problema de excesso
de cobre nesta area, pois as concentragdes encontradas nao indicam contaminagao.

O teor médio total de Pb encontrado variou de 88,4; 87,7 e 97,9 mg dm™ no topo,
terco superior e tergo inferior respectivamente, valor esse preocupante pois, segundo a
Cetesb (2005), encontra-se na concentracdo de prevencdo (72 mg dm™), ou seja,
apresenta um potencial de risco e deve ser monitorado. O Pb é um elemento téxico, e
ocorre como contaminante ambiental devido ao seu largo emprego industrial na industria
extrativa, petrolifera, de acumuladores, tintas e corantes, de ceramica e bélica. Encontra-
se intensamente no meio em que o homem vive, a populagdo urbana defronta-se com
este problema pelas industrias, ou ainda pela ingestdo de alimentos sdlidos e liquidos
contaminados (Larini, 1987; Nriagu, 1988). Malik & Jaiswal (2000), em Aligarh, na india,
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determinando concentracbes de metais em solos tratados com residuo industrial,
encontrou concentragbes de chumbo variando entre 5,3 a 12,5 mg dm'3, e no solo
controle havia um teor de 1,2 mg dm™.

Na crosta terrestre, o teor de Ni é de aproximadamente 160 mg dm, porém no
solo seus teores, segundo Pais & Jones Junior (1996), variam de 1 a 200 mg dm™. Na
area em estudo encontrou-se no topo, tergco superior e terco inferior uma média de 38, 50
e 35 mg dm™ respectivamente, isso nos mostra que esse elemento apresenta uma
quantidade pequena, dentro dos padrées comumente encontrados. Mas isso nao ocorre
quando comparamos com levantamento realizado pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental de Sao Paulo, Cetesb (2005), que define como valor de
prevencédo 30 mg dm?, significando que toda a area deve ser monitorada para reducéo do
potencial de risco, que vem acontecendo devido, provavelmente, a baixa qualidade de
pureza do adubo utilizado.

Segundo Duarte & Pasqual (2000), na natureza, o Cd € um elemento trago cuja
concentracdo na crosta terrestre varia de 0,15 a 0,20 mg dm™. O valor encontrado neste
estudo no solo apresentou uma média de 4,4; 4,8 e 4,5 mg dm?, referentes ao topo, terco
superior e terco inferior respectivamente. Tomando como referéncia levantamento
realizado pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sao Paulo,
Cetesb (2005), o ambiente em estudo encontra-se com concentracdo acima do valor de
intervencdo, que corresponde a 3 mg dm™. Isto € uma informagdo preocupante, pois
existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a saude humana. O Cd € um dos metais
mais toxicos ao homem e animais. Na agricultura, uma fonte direta de contaminagao pelo
Cd é a utilizagao de fertilizantes fosfatados. Borges et al. (2003) também encontrou area
com concentragao de Cd superior ao nivel de referéncia. O Cd é uma importante fonte de
contaminagao (Robards, 1991), dada sua longa persisténcia no ambiente, que influencia
na sua bioacumulagao (Larini, 1993) e a sua facil transferéncia do solo para os vegetais,
muitas vezes influenciado pela reacao do solo (Bagatini et al., 1998).

O teor total de Zn em solos n&o contaminados encontra-se na faixa de 10 a 300 mg
dm™ (Kiekens,1990; Barak & Helmke, 1993). Na area em estudo a concentragdo de Zn
apresentou um valor médio de 69,6; 58,4 e 115,7, correspondente a topo, tergco superior e
terco inferior respectivamente; essas concentracées de zinco também estdo dentro dos
padrbes da Cetesb (2005), sendo essa sua maior concentragdo no tergo inferior

provavelmente por ser a parte de deposicido, favorecendo uma maior concentragao e
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distribuicdo em profundidade mais definida. O Zn é considerado um elemento essencial
para todos os organismos, € também um componente importante das enzimas.

O Fe é um dos elementos principais da crosta terrestre, € o segundo metal mais
abundante, depois do aluminio, sendo o quarto elemento em abundéncia na crosta
terrestre. Na area em estudo encontrou-se uma média de 268, 224 e 186 dag dm™ no
topo, terco superior e tergo inferior respectivamente, sendo seu conteudo aumentado em
profundidade; isso se deve ao material de origem, que apresenta elevadas concentragdes

de ferro e a prépria mineralogia oxidica, referente ao mineral goethita.

36



Tabela 4- Teores de micronutrientes catiénicos, cadmio e chumbo em perfis de solos avaliados em topossequéncia

Horizonte Profundidade Elementos

Mn Cu Pb Ni Cd Zn Fe

cm mg dm” ----dag dm™~----

Topo (Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico nitossoélico)

A 0-15 383,07 29,53 81,13 37,47 0,70 73,07 303,83
A/B 15-35 201,53 17,50 86,13 33,43 4,60 62,30 240,52
Bt1 35-78 171,37 19,70 80,40 34,53 5,00 65,03 260,49
Bt2 78 -120 150,57 19,80 100,83 40,57 5,67 71,63 299,50
B/C 120 — 160+ 159,57 19,53 93,40 43,97 5,83 75,97 303,83

Tergo superior (Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico)

A 0-27 373,23 16,80 79,73 77,50 4,87 67,75 179,17
B/A 27 -50 258,90 17,20 65,97 38,30 4,67 50,20 203,79
Bt1 50 - 100 186,33 17,77 96,00 37,17 4,23 58,40 222,63
Bt2 100- 160+ 109,03 22,63 108,83 47,60 5,40 57,40 292,25

Terco inferior (Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico nitossélico)

A 0-24 1.988,33 27,47 95,20 40,17 4,13 76,80 163,12
B/A 24 - 50 1.546,67 30,20 95,57 32,27 4,77 104,10 173,82
Bt1 50 -90 1.330,00 35,57 105,03 26,33 4,63 149,30 210,90
Bt2 90— 140+ 1.415,00 32,03 95,47 42,10 4,53 132,73 199,60
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4.1.6. Determinacao dos teores disponiveis dos micronutrientes cationicos, cadmio

e chumbo por dois extratores na topossequéncia

Determinar o teor disponivel ou soluvel dos elementos no solo € de suma
importancia, pois sdo estes que estdo relacionados a mobilidade, niveis de risco ou
toxidez para a planta. As analises de solos para micronutrientes ainda ndao apresentam a
segurancga desejada, sendo necessarios novos estudos para que se definam métodos de
analise de solos mais confiaveis, gerando uma eficiente diagnose nutricional.

Foi determinado o teor disponivel por Mehlich-1 e DTPA para os micronutrientes
(Fe, Cu, Zn, Mn, Ni), Cd e Pb, mas sera apresentado apenas os elementos que
apresentaram mobilidade preocupante (Mn) e concentracdes de prevencao (Pb e Ni) e
intervencgao (Cd), segundo Cetesb (2005).

Na avaliagdo do manganés disponivel, houve diferenga estatistica a nivel de 1%
com uso dos extratores DTPA e Mehlich-1, para todos os perfis da topossequéncia, nas
diferentes profundidades (Figura 7).

Houve grande variabilidade dos teores existentes de acordo com a posigao na
encosta. No terco inferior, por exemplo, o teor total desse elemento variou de 1,33 g dm
a 1,98 g dm™, no entanto, sua disponibilidade média no perfil chegou a apenas 62,09 e
139,25 mg dm™, pelos extratores Mehlich-1 e DTPA, respectivamente. Um dos principais
fatores que controla a disponibilidade de manganés é o pH e de acordo com a tabela 3 o
pH neutro foi a faixa onde obteve maior concentragdo do elemento Mn, considerando os
extratores utilizados, essa situagdo concorda com Abreu et al. (1996), que concluiu que o
extrator DTPA 7,3 extrai mais em comparagdo com o extrator Mehlich-1. Oliveira &
Nascimento (2006) relatam que Mehlich-1 e DTPA sao considerados adequados para
avaliagcdo da disponibilidade de Mn nos solos de referéncia do Estado de Pernambuco,
encontrando um teor médio de 19,3 e 9,7 mg kg™, referente ao extrator Mehlich-1 e DTPA,
respectivamente, em um Argissolo da Zona da Mata. Rosolem et al. (1992), avaliando a
disponibilidade de Mn para as plantas em solos que receberam adubacdo com esse
elemento, concluiram que quando aumentava a concentragdo de manganés pelo adubo,
maior era a eficiéncia do extrator DTPA. Segundo Borges et al. (2006) e Galrdo (2002), o
manganés é o segundo micronutriente mais exigido pela cultura da bananeira.

O teor de Pb obtido pelos extratores apresentou-se bastante variado nas diferentes
profundidades do solo (Figura 8). Quando feito teste T apresenta diferengas nao
significativas e significativas a 1% e 5% dentro do perfil, essas variagdes sdo devido aos

extratores atuarem de maneira diferente em cada horizonte no perfil do solo, devido a
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variagao do pH. Mas apesar da area apresentar indicios de contaminagao, o teor médio
disponivel para a planta obtido pelos extratores Mehlich-1 e DTPA, respectivamente, foi
de 0,88 e 0,41% do teor total no topo, onde o Mehlich-1 tem um maior poder de extragao,
correspondendo em concentracdo a 0,77 e 0,35 mg Kg'. Essas concentracdes
correspondem a uma baixa disponibilidade, segundo Melo et al. (1997), que relata que a
concentracao de Pb disponivel no solo pelo EPA 3050 (U. S. Environmental Protection
Agency) é de 25 mg kg™'. A real disponibilidade do elemento no solo é questionada por
muitos autores, Aubert & Pinta (1977) consideram valores fitotdxicos acima de de 5 mg
kg™'. Para Alloway (1990) e Abreu (1995), a disponibilidade do elemento varia em funcéo
de varios fatores, como pH, um exemplo é aplicagdo de calcario em solo contaminado,
utilizado para elevar o pH do solo e reduzir a concentracdo do metal em forma disponivel
mediante a precipitacdo desse com o ion carbonato. Essa reagcdo pode reduzir a
biodisponibilidade de metais pesados no solo e a absorgdo pela planta (Chlopecka &
Adriano, 1996).

Outros fatores também sé&o argila e matéria organica, em que ha uma variagédo em
relagdo a posigdo da encosta. Mouraoka et al. (1983) consideram que esses fatores
dificultam a escolha do extrator adequado.

O micronutriente niquel apresentou variacdo de acordo com a posi¢ao na encosta
(Figura 9). O teor disponivel pelos extratores diferiu significativamente no nivel de 5% de
probabilidade pelo test T, onde o Mehlich-1 extrai uma concentracdo média de 1,0; 2,08 e
2,28% do teor total no topo, terco superior e tergo inferior, respectivamente.
Comportamento semelhante no poder de extracao do Mehlich-1 e DTPA foi encontrado
por Revoredo & Melo (2006) e Ribeiro Filho et al. (2001). Como o chumbo, a
concentracido total de niquel no solo encontra-se em faixa de prevencao pela Cetesb
(200%5), de acordo com Malavolta (2006), os teores adequados ao crescimento da planta
encontram-se proximos a 1,5 mg kg', e o maximo disponivel extraido foi de
aproximadamente 1,31 mg kg', concentracdo essa benéfica e sem riscos ao
desenvolvimento da bananeira.

Entre os metais pesados, Cd, Pb e Ni tém sido normalmente associados a poluicéo
e ao risco ecologico (Ross, 1994). Para Abreu et al. (1995), o DTPA tem eficiéncia
reduzida quando sao considerados metais com maior potencial téxico, como Ni, Cd e Pb.

O cadmio também apresentou ampla variagdo pelos extratores, com diferenca

significativa a 1% no topo, e no tergo superior e médio, a diferenga foi ndo significativa e
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significativa (Figura 10). Quem mais se destaca em concentragao disponivel é a posicéo
mais alta do relevo, chegando a apresentar um teor disponivel de 0,18 mg kg™.

O uso de extratores para determinagdo de micronutrientes disponiveis requer mais
pesquisas, para que se possa ter real confiabilidade em suas determinagdes, para
melhores decisdes quanto a deficiéncia e toxidez. Os extratores acidos podem ser muito
agressivos para determinados elementos, dissolvendo formas que nao estdo disponiveis
as plantas, o uso do DTPA, desde 1978, ja havia sido recomendado por Lindsay & Norvell
para os micronutrientes catidnicos e Raij et al. (1996) também definiu 0 mesmo extrator
para o estado de Sao Paulo. No entanto, observa-se nesse trabalho que esses extratores
tém poder de extragao variavel, a depender da natureza do elemento e das variagbes das
propriedades do solo nas diferentes posi¢cdes do relevo e em profundidade ao longo do

perfil, sendo necessarios mais estudos sobre os mesmos.
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Uso de diferentes extratores na determinacdo de Manganés
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Figura 7. Teores de Manganés extraidos por Mehlich-1 e DTPA em perfis de solos avaliados em topossequéncia (nUmeros acima de cada coluna indicam a porcentagem extraida em relagéo

ao teor total; ** significativo 1% e n/s nao significativo ).
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Uso de diferentes extratores na determinagao de chumbo
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Figura 8. Teores de Chumbo extraidos por Mehlich-1 e DTPA em perfis de solos avaliados em topossequéncia (nUmeros acima de cada coluna indicam a porcentagem extraida em relagéo ao teor

total ** significativo 1% , * significativo 5% e n/s ndo significativo).
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Figura 9. Teores de Niquel extraidos por Mehlich-1 e DTPA em perfis de solos avaliados em topossequéncia (nimeros acima de cada coluna indicam a porcentagem extraida em relacdo ao teor total,

** significativo 1%, * significativo 5% e n/s n&o significativo).
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Figura 10 Teores de Cadmio extraidos por Mehlich-1 e DTPA em perfis de solos avaliados em topossequéncia (nUmeros acima de cada coluna indicam a porcentagem extraida em relagéo ao

teor total , ** significativo 1%, * significativo 5% e n/s nao significativo).
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4.2 ALTERAGCOES DAS PROPRIEDADES DO SOLO EM DIFERENTES SISTEMAS DE
MANEJO

4.2.1 Morfologia e classificagao dos solos

Para comparagdo dos diferentes sistemas de manejo, foi escolhido solos com
caracteristicas semelhantes, o que pode ser observado nos quadros 4, 5 e 6 em anexo.
Os atributos morfologicos das areas cultivadas assemelham-se, mas apresentam um
inconveniente na classificagdo, por nao apresentam o horizonte A, que é fundamental na
classificacao de solos. A aparente auséncia desse horizonte A ¢é indicativo de uma erosao
intensa.

De acordo com a analise morfologica e observando o contexto do ambiente, foi
possivel classificar os perfis, quadro 4 e 5 descrito em anexo, cultivados com videira e
bananeira, como Argissolo Vermelho Distréfico nitossdlico. Devido a aparente auséncia
do horizonte A nao foi possivel verificar o gradiente textural. A matiz variando de 2,5 a 5,0
YR, sem variar no valor (4), mas com variagdo no croma de 4-6, indica a ocorréncia de
policromia, caracteristica excludente para Nitossolos. No entanto, os perfis apresentam
uma caracteristica marcante de Nitossolos, que é cerosidade moderada e abundante em
quase todo o perfil.

O perfil da mata (Quadro 6), descrito em anexo, apresenta-se preservado, com
presenca do horizonte A, com caracteristicas de um Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico nitossolico; com matiz variando de 5,0 a 10YR, valor de 3-5 e croma de 3-8,
com horizonte B textural e argila de atividade baixa.

Segundo pesquisas realizadas pela Embrapa (2006b) o cultivo tem sido uma
atividade que favorece a degradagéo do solo, principalmente em areas muito acidentadas.
As areas cultivadas deste estudo parecem ter sofrido um processo de erosio intensa, que
faz com que o perfil do solo dessas areas perdesse 0s horizontes superficiais originais.
Quando comparamos com o perfil sob mata, observa-se que este apresenta gradiente
textural e torna-se mais vermelho em profundidade, se fossem excluidos os horizontes
superficiais deste perfil, 0 mesmo perderia o gradiente textural e se tornaria bem mais
vermelho no Bt. Essa parece ser a razdao do surgimento de Argissolos Vermelhos
Distroficos nitossolicos nas areas cultivadas.

No entanto, os solos das areas cultivadas ndo apresentam uma condi¢do ruim para

as culturas. Estes perfis de solos sdo apenas mais argilosos desde a superficie, mas
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continuam com boa profundidade, boa estrutura, permitindo um bom desenvolvimento do
sistema radicular.

A dindmica dos principais componentes da fracdo argila do solo pode ser
compreendida com o estudo de sua distribuicdo ao longo dos perfis. Através da extragao
pelo ataque sulfurico foram obtidos os teores totais de SiO,, Al,O3 e Fe,Os3 (tabela 4), os
dados evidenciam que o material de origem é homogéneo, pois a distribuicdo em
profundidade apresenta-se com baixa variagdo e que a area de bananeira tem grande
semelhanga com a de videira e ambas as areas apresentam maior teor de éxido de
aluminio.

Os conteudos desses Oxidos diferiram em relagdo aos extratores, sendo que o
ataque sulfarico extraiu mais que o DCB e esse por sua vez mais que o oxalato, inferindo
que o teor de aluminio e ferro cristalino (Alp e Fep) sdo mais elevados que os conteudos
de aluminio e ferro mal cristalizado (Alp e Fepo) (Pombo et al., 1982; Schwertmann &
Kampf, 1983; Coelho & Vidal-Torrado, 2003; Tremocoldi, 2003.).

Segundo Melo & Johas (1988) a relagcdo Fep/Fer ajuda a inferir sobre o grau de
intemperismo, mas de acordo com a tabela 5 observa-se que a area de cultivo tende a
reduzir em profundidade e na area de mata essa relacdo tende a aumentar, levando a
considerar que no ambiente cultivado em que ha um revolvimento do solo, adubagbes
realizadas na area favorecem a um aumento na relagéo, passando a nao ser considerada
indicativo de intemperismo, sendo claramente observado quando analisamos ambiente
cultivado e mata, que apresentam a mesma classe de solo. A mata apresenta uma
relagdo crescente em profundidade significando que o grau de intemperismo € maior em
superficie logo menor essa relagéo; quando observamos a area cultivada comporta-se em
sentido contrario, mostrando assim influéncia do revolvimento do solo. Isso indica que
para ambiente cultivado a relagdo Fep/Fer pode inferir sobre o grau de intemperismo do
solo.

Avaliando o Ki e o Kr, que também s&o relagbes que ajudam na avaliagao do grau
de intemperismo, observa-se o Ki sempre menor que 1,2, que de acordo com Coelho &
Vidal-Torrado (2003) é considerado baixo e o Kr, sempre acima de 1,83, chegando até
4,86. Embrapa (2006a) descreve que para solos cauliniticos, o Ki e o Kr apresentam-se
maior que 0,75. Pode-se entdo dizer que os solos em estudo apresentam mineralogia

caulinitica.
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Tabela 5- Teores de SiO,, ALO;3; e FeO3 obtidos por diferentes extratores e principais relacdes
Horizonte  Profundidade Sir Alr Fer Alp Fep Alp Feo Al,/ Alp Feo/Fep Fep/ Fer Ki Kr
cm %
Videira
BA 0-15 3,43 5,11 4,01 2,54 2,41 0,177 0,16 0,07 0,07 0,60 1,14 3,65
Bt1 15-35 3,33 5,59 6,16 2,60 2,26 0,22 0,17 0,08 0,07 0,37 1,01 4,86
Bt2 35-75 3,40 5,91 4,41 2,51 2,15 0,24 0,14 0,09 0,06 0,49 0,98 3,73
Bt3 75-115 3,62 6,03 4,81 2,60 2,06 0,25 0,12 0,10 0,06 0,43 1,02 4,03
BC 115-160+ 3,18 6,17 4,42 2,49 2,37 0,25 0,11 0,10 0,05 0,53 0,88 3,64
Bananeira
BA 0-16 2,96 4,15 3,25 2,32 2,09 0,28 0,14 0,12 0,07 0,64 1,21 3,24
Bt1 16-45 3,51 5,00 3,70 2,51 2,00 0,30 0,16 0,12 0,08 0,54 1,19 3,51
Bt2 45-90 3,53 5,39 3,80 2,03 2,20 0,65 0,16 0,32 0,07 0,58 1,11 3,49
Bt3 90-120 3,71 5,67 3,96 2,21 2,24 0,22 0,09 0,10 0,04 0,57 1,11 3,59
BC 120-160+ 3,08 5,75 4,39 2,17 1,91 0,17 0,10 0,08 0,05 0,43 0,91 3,66
Mata
A 0-15 1,67 2,49 1,11 2,49 0,33 0,13 0,04 0,05 0,11 0,30 1,14 1,83
AB 15-32 2,14 3,26 1,36 2,31 0,40 0,15 0,04 0,06 0,11 0,29 1,12 1,97
BA 32-55 2,98 4,40 1,69 2,41 0,60 0,18 0,03 0,08 0,05 0,36 1,15 2,21
Bt1 55-90 2,59 5,51 1,89 2,75 0,78 0,58 0,02 0,21 0,03 0,41 0,80 1,98
Bt2 90-150+ 3,21 6,22 1,89 2,64 0,88 0,59 0,02 0,22 0,06 0,46 0,88 2,06

Si_ (Silicio extraido por ataque sulfurico), AIT (Aluminio extraido por ataque sulfurico)l; Fe

(Ferro extraido por ataque Sulfurico) Al

(Aluminio extraido por Ditionito- Citrato-Bicarbonato —) Fe

(Ferro

Ditionito) AIO (Aluminio extraido por oxalato acido de aménio), Feo (Ferro extraido por oxalato acido de aménio). Ki (% SiO2 x 1,70/ %AI203) e Kr (%SiO2 /0,6)/(%AI203/1 ,02) +(% Fe203/1 ,60).
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4.2.2 Propriedades fisicas dos solos

Na tabela 6 serdo apresentadas as propriedades fisicas determinadas nas
trés areas.

A variagcdo da densidade do solo na camada superficial (0-16 cm) entre a
bananeira e videira, bananeira e mata nao diferem estatisticamente entre si, apenas
entre a videira e mata existe uma diferenga estatistica significativa ao nivel de 5% de
probabilidade (01 =< p < 05); onde a videira tem uma maior densidade. Isto mostra
que na camada superficial de areas cultivadas ocorre grandes variagdes na
densidade do solo, onde ha o revolvimento do solo, pisoteio, nesse caso, em
especial, a cobertura vegetal insuficiente para melhor protegdo do solo. O baixo teor
de matéria organica, devido ao pouco aporte de residuos ao solo pela cultura da uva,
deve também ter contribuido para essa diferenca de densidade, o que concorda com
Klein (2005), Buckman & Brady (1979), Klar (1988) e Figueiredo et al. (1998). Sabe-
se que a densidade limite do solo cultivado é de 1,70 a 1,75 g cm'3, conforme
proposi¢cao de Arshad et al. (1996). Cavichiolo et al. (2005) encontrou valores de
densidade que se assemelham aos da videira e também relata que sdo valores néo
criticos para compactacao severa.

Um fato interessante € a maior densidade do solo da mata na camada
subsuperficial (16-45 cm), que difere estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade (p < 0,05). Isto se justifica pela propria natureza da classe de solo,
podendo ser uma possivel camada de adensamento, pois em campo, no momento
da coleta das caixas de kubiena (material retirado para um possivel trabalho), e do
préprio anel, houve uma maior resisténcia no momento de penetracdo. Isto esta
condizente com resultado encontrado por Lima Neto (2008), na caracterizagdo de
Argissolos.

Observando a porosidade total da camada superficial, apenas a videira
apresentou porosidade significativamente menor ao nivel de 5% de probabilidade.
Essa menor porosidade da videira € provavelmente devido ao seu menor teor de
matéria organica. Segundo Reichardt & Timm (2004), além de ser diretamente
dependente da densidade do solo, € o espago em que ocorrem OS Processos
dinamicos do ar e solugcado de solo. Segundo Reichardt & Timm (2004) e Libardi
(2005), a porosidade total apresenta normalmente valores na faixa de 0,52 a 0,61 m®
m™; valores superiores aos encontrados no ambiente de estudo, nas duas

profundidades, indicando um possivel problema de aeragdo e movimentagao de
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agua, no entanto, nossos valores de porosidade total estdo corroborando com
Cavichiolo et al. (2005), que também trabalhou com solo de textura média.

Com a microporosidade houve diferenga estatistica ao nivel de 5% de
probabilidade (p < 0,05), entre os trés ambientes e nas duas profundidades, onde a
bananeira apresentou valor maior que a videira e esta maior que a vegetacao nativa.
Isto esta condizente com Oliveira et al. (1983), que relata o revolvimento do solo
como proporcionador do aumento da microporosidade e, consequentemente,
reducdo da macroporosidade. A mata apresenta-se com valores médios de
microporosidade inferiores nas duas profundidades, quando comparados
estatisticamente, com as areas cultivadas, por ser um ambiente de preservagido em
que ha uma melhor distribuicdo de porosidade total entre macro e microporosidade.

A macroporosidade nao diferiu na camada subsuperficial, mas ha uma
diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05) na camada
superficial, onde a mata foi superior a bananeira e videira. Este fato merece
destaque, pois essa area apresentou uma media 40% maior que as area de cultivo
de bananeira e de videira, o que representa quase 50% de sua porosidade total. Isso
significa dizer, que em ambiente preservado, a porosidade total é constituida
basicamente de 50% de macroporos e 50% de microporos, e a medida que essa
area deixa de ser preservada, ira refletir em um desequilibrio dessa porosidade total.

A estabilidade de agregados dos solos diferiu na camada superficial, com
diferenca significativa, ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05), pelo teste de
Tukey, onde a mata diferiu da area cultivada com bananeira e videira, apresentando
uma maior estabilidade, e a bananeira superior a videira. Isso mostra que o nao
revolvimento do solo preserva a reducdo dos agregados e que a cobertura vegetal é
um outro fator na estabilidade desses agregados, protegendo esses contra o
impacto da gota e reduzindo assim os riscos de degradagao do solo. Corréa (2002)
comparou sistemas de cultivo, 0 que envolveu a semeadura direta durante dois anos
foi o que proporcionou maior valor de DMP, o que indica que a cobertura vegetal
proporciona uma maior estabilidade dos agregados em solos sob cultivo. Os valores
de estabilidade de agregados estdo coerentes com os encontrados por Corréa
(2002). De acordo com Belotti (2005), os altos valores da estabilidade de agregados
das fracbes maiores, nas areas de mata, sao resultados da decomposi¢cdo da
matéria organica e da atuacdo de microorganismos, que sintetizam a matéria
organica soluvel em agua ao redor das particulas de solo, o que resulta em

agregados estaveis.
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Ainda de acordo com a tabela 6, pode-se observar que a superficie especifica
na camada superficial diferi estatisticamente, com a mata apresentando maior
superficie especifica. Mas a diferenga que ocorre na subsuperficie é significativa ao
nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05),, sendo que videira e bananeira nao
diferiram estatisticamente, mas ambas diferiram da mata, que apresentou uma
menor superficie, nesse caso ela apresenta menor teor de argila, levando a uma
possivel suposigao de que o manejo tem influéncia na superficie especifica, pois sao
estatisticamente iguais. A perda de material por erosdo das camadas superficiais
leva os solos cultivados a terem superficie especifica elevada desde a superficie,
seguindo a mesma tendéncia do teor de argila. Segundo Aomine & Yoshinaga
(1955), Bower & Gschwend (1952) e Brunauer (1943), a superficie especifica varia
com a textura e o tipo de material de mineral de argila. Ao observar os quadros 4, 5
e 6, em subsuperficie, onde tem mais argila, tem maior superficie especifica.

O uso e manejo na qualidade fisica dos solos sdo fundamentais no
desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis, a degradagdo do solo pelo
cultivo impde limitagées ao desenvolvimento da planta, devido a predominancia de
atributos que irdo atuar como fator negativo. Um exemplo é a restricdo de aeracgao,
devido ao desequilibrio da porosidade total, aumento da densidade do solo pelo
revolvimento do solo e reducao da estabilidade de agregados. Isso mostra que a

avaliagao dos atributos fisicos do solo € um forte indicador da qualidade do solo.
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Tabela 6- Propriedades fisicas de Argissolos sob diferentes condi¢gdes de uso, em duas profundidades

Profundidade Cultura Ds Dp 0 Macro Micro DMP SE
------------ gcm™ % mm m2/g
0-16 Videira 1,49 a 2,53 b 4292 b 3,54 b 39,37 b 1,49 c 34,02 ab
16 -45 Videira 1,42 264 A 46,89 A 4,88 A 42,06 B 1,55 C 46,08 A
0-16 Bananeira 1,41 ab 2,62 a 48,03 a 4,96 b 43,07 a 2,34 b 3204 b
16 -45 Bananeira 1,44 B 260 A 4823 A 349 A 4474 A 1,43 C 4842 A
0-16 Mata 1,29 2,53 b 4923 a 2147 a 27,76 c 2,85 a 3726 a
16 -45 Mata 1,67 A 256 B 3491 B 3,26 A 31,64 C 1,70 A 36,72 B

Ds - densidade do solo; Dp.- densidade da particula;= - porosidade total; macro - macroporosidade; micro - micoporosidade; DMP - diametro médio ponderado; SE - superficie especifica. As médias

seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, na camada superficial, nao diferem estatisticamente entre si, e médias seguidas pela mesma letra maiuscula, na coluna, na camada subsuperficial, ndo

diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.2 3 Propriedades quimicas dos solos

Na tabela 7 pode-se observar diferenga significativa, ao nivel de 5% de
probabilidade (p < 0,05) pelo teste de Tukey, entre o pH das areas cultivadas com
bananeira e videira, com a mata, nas duas profundidades analisadas. Na mata o pH
apresenta-se moderadamente acido, refletindo o elevado grau de intemperizagao do
solo. O pH neutro das areas cultivadas (= 7,0) é atribuido a aplicacdo de calcario
realizada para correcdo da acidez natural do solo. Valores de pH semelhantes em
area sob cultivo foram encontrados por Monges & Holden (2008). Esse valor de pH
encontra-se em faixa de baixa disponibilidade de nutrientes para ambas as culturas.

O teor de fosforo nas areas em estudo também apresentou diferenca
significativa, ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05) pelo teste de Tukey, sendo
estatisticamente igual o teor de fésforo na area sob cultivo de videira e bananeira,
que apresentaram valor superior ao da mata. Justifica-se essa elevada concentragao
de fésforo por causa da adubagao realizada na area. Resultados semelhantes foram
encontrados por Machado et al. (1993) e Corréa et al. (2001Db).

O teor de matéria organica apresenta diferenga significativa ao nivel de 5% de
probabilidade (p < 0,05) pelo teste de Tukey, na superficie, entre a videira e
bananeira e em subsuperficie a videira difere da bananeira e também da mata. A
videira apresenta um manejo onde poucos restos culturais sdo incorporados ao solo,
resultando num teor de matéria orgénica menor.

O Teor de potassio difere estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade (p
< 0,05) pelo teste de Tukey, sendo suas maiores concentragées na area cultivada,
em comparagdo com a mata, ressaltando mais uma vez o efeito da adubacéao
realizada.

O calcio das areas cultivadas com bananeira e videira nao diferiu entre si,
mas diferiram da mata, nas duas profundidades analisadas, ao nivel de 5% de
probabilidade (p < 0,05). Esse foi o elemento que mais contribuiu com a soma de
bases nos horizontes superficiais, podendo entdo ser associado a adubacao de
corregao, pois seguem a mesma estatistica do pH.

A analise estatistica do teor de magnésio nao diferiu entre a videira e mata no
horizonte superficial, ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05), mas diferiu da area
com cultivo de bananeira que apresenta menor concentragdo em superficie,
possivelmente devido a sua maior necessidade pelo elemento. Em subsuperficie as
areas diferiram entre si, onde a bananeira foi superior a videira, que foi superior a

mata.
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A soma de bases (S) diferiu estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
(p < 0,05) pelo teste de Tukey, na qual o ambiente sob cultivo de videira foi superior
ao da bananeira e esta superior a mata.

E sabido que solos com elevado grau de intemperismo apresentam
naturalmente um valor de S baixo, mas devido a adubacado realizada ocorre um
aumento de calcio, magnésio e potassio, que reflete na maior soma de bases,
diferindo assim da area de mata. Theodoro et al. (2003) classifica como valores
adequados de soma de bases entre 3,61 a 6,0 cmol.kg™, valores esses dentro da
meédia dos encontrados na area de cultivo de videira. A disponibilidade de nutrientes
€ diferenciada devido as exigéncias de cada cultura, observa-se neste trabalho que
a bananeira parece retirar mais nutrientes do solo que a videira, o que provocou uma
soma de bases mais baixa, considerando que ambas as areas recebem aplicacbes
de nutrientes por adubagao (ver relagédo de adubos e defensivos aplicados na area
em anexo).

A utilizagdo do solo ocasiona um desequilibrio no ecossistema, uma vez que
a técnica de manejo empregada influencia os processos fisicos, quimicos e
biolégicos do mesmo, modificando suas caracteristicas e, muitas vezes, podem
propiciar sua degradacgao, inviabilizando sua utilizacdo ou aproveitamento agricola
(Santos, 2007).

Um dos principais fatores que compromete a capacidade de manuten¢ao dos
sistemas agricolas em longo prazo é a falta de preocupagéo com relagdo ao uso e
manejo adequado do solo. Dentre os varios fatores que atuam na produgao agricola,
a dinadmica dos nutrientes no solo apresenta grande importancia na produgéo, com
isso a avaliagao da fertilidade do solo é um fator importante e que esta associado
com a boa produtividade agricola.

Nas areas cultivadas observa-se elevado aporte de fertilizantes e matéria
organica, mantendo teores de matéria organica semelhantes ao da mata e
eventualmente excesso na aplicagado de fertilizantes, indicado principalmente pelo

pH elevado, possivelmente consequéncia de aplicagdes repetidas de calcario.
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Tabela 7- Propriedades quimicas dos solos sob diferentes cultivos em diferentes profundidades

Profundidade Cultura pH P M.O. Ca Mg
mg.dm™ % cmolc/dm?
0-16 Videira 79 a 131,24 a 350 b 138 a 1,62 a 0,80 a 4,03 a
16 -45 Videira 72 A 7305 A 181 B 150 A 1,41 A 0,34 B 3,61 A
0-16 Bananeira 78 a 11839 a 404 a 093 a 1,70 a 0,23 b 3,05 b
16 -45 Bananeira 76 A 693 A 260 A 0,77 AB 1,28 A 0,67 A 289 B
0-16 Mata 57 b 1,29 b 384 ab 027 b 0,95 b 054 a 1,81 c
16 -45 Mata 57 B 0,67 B 242 A 022 B 0,73 B 0,19 C 1,19 C

pH.- potencial hodrogeniénico; M.O.- matéria organica; P-fésforo; K - potassio, Ca - calcio Mg - Magnésio e S - soma de bases. As médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, na camada

superficial, ndo diferem estatisticamente entre si, e médias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, na camada subsuperficial, ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de

Tukeyaonivelde5%deprobabilidade.
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4.2.4 Acumulo e disponibilidade de micronutrientes e metais pesados

Na tabela 8 os teores totais de Fe encontrados no solo nado diferiram
estatisticamente entre a bananeira e videira, mas ambas diferiram da mata, em
subsuperficie todas as areas diferiram entre si, onde a videira apresentou-se maior
que a bananeira e essa maior que a vegetacao nativa.

Sabe-se que a concentragao de Fe alta da mata esta relacionada ao material
de origem, nas areas cultivadas, tem um fator adicional, que € a adubacgdo. No
entanto, considerando o fato de que os solos das areas cultivadas encontram-se
truncados, estes teores mais altos podem ser devido a exposicdo da camada
subsuperficial dos solos, notadamente mais rica em ferro.

O teor de Cu n&o diferiu estatisticamente nas areas de cultivo, diferindo da
vegetacdo nativa, que se encontra basicamente sem a presenca de cobre. Isto se
deve provavelmente a aplicagdo de insumos na area, causando um aumento de
concentracdo, que segundo Cetesb (2005), encontra-se entre a referéncia de
qualidade e a prevengdo. Segundo Malavolta (1994), os principais adubos e
corretivos utilizados no Brasil possuem cobre em suas formulagdes.

A concentracado de Zn foi estatisticamente igual nas duas profundidades nas
areas cultivadas com bananeira e videira, diferindo da mata, que apresenta uma
concentragcao, segundo Cetesb (2005), entre a faixa de referéncia de qualidade e
prevencao. Esse teor apresentado na area de mata, considerado elevado pela
Cetesb (2005). indica que para esta regido os valores de referéncia diferem dos de
Sao Paulo, levando a conclusdo de que esse valor de referéncia deve ser
regionalizado, estudando a génese desse ambiente.

Os solos naturalmente possuem metais pesados em concentragcdes variadas,
dependendo do seu material de origem, dos processos de formagdo e da
composicao e propor¢ao dos componentes da sua fase soélida (Fadigas, 2002;
Doelsch et al., 2006).

A concentracdo de Mn nas areas cultivadas n&o diferiram entre si nas duas
profundidades, diferindo apenas da mata que apresenta uma concentragao acima de
73,36 mg kg' e dentro da média, segundo Krauskopf (1972), que cita a
concentracdo total no solo variando de 0,02 a 3 g kg™, sendo a média de 0,6 g kg™
Essa maior concentragdo na area cultivada mostra que as atividades antrépicas
afetam a concentracdo de metais pesados no solo, devido a aplicacédo de
fertilizantes e o uso de agrotdxicos, contribuindo para a contaminagao dos solos
(Facchinelli, et al., 2001; Nicholson et al., 2003).
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O elemento Ni comportou-se estatisticamente de maneira diferenciada em
toda a area, na qual a concentracdo na videira foi superior a bananeira, e as duas
areas superiores a mata. Segundo a Cetesb (2005), a area cultivada encontra-se no
nivel de intervencdo (70 mg kg™'), e a mata dentro da referéncia de qualidade (13 mg
kg"). De acordo com Alloway (1995), teores em solos originados de rochas igneas
variam de 1 a 200 mg kg™

A concentracdo de Cd diferiu estatisticamente entre as areas, na qual a
bananeira foi superior a videira e essa superior a mata. Segundo a Cetesb (2005),
todo o ambiente encontra-se na faixa de intervencdo (3 mg kg'), nas duas
profundidades. O fato dos teores em subsuperficie da mata nao diferir dos teores
encontrados nas areas cultivadas, parece sugerir um teor natural alto de cadmio
nesses solos, ndo indicando acumulagdo nas areas cultivadas, significando que
precisa ser melhor investigado através de uma avaliagdo do material de origem. De
acordo com Adriano (2001), a concentragdo de Cd em solos varia com os teores
encontrados na rocha matriz, pois solos derivados de rochas igneas contém entre
0,1-0,3 mg kg™, os oriundos de rochas metamorficas entre 0,1-1,0 mg kg™', enquanto
que nos solos provenientes de rochas sedimentares o teor pode chegar a 10 mg kg™

O elemento Pb também parece apresentar uma pequena acumulagao nas
areas cultivadas, ressaltando que a bananeira parece acumular mais na superficie,
enquanto na area de videira parece ocorrer mais mobilidade desse elemento para a
camada subsuperficial, o que deve estar relacionado ao maior teor de matéria
organica da area cultivada com bananeira. A matéria organica, em certas condi¢des
de pH, podera solubilizar ou imobilizar metais pesados, sua eficiéncia depende
principalmente de sua forma coloidal (Denaix et al., 2001).

O Pb também é um elemento que nesta area parece ter um teor relativamente
elevado naturalmente no solo, pelo menos em relacdo a média do Estado de Sao
Paulo, estabelecida pela Cetesb (2005). Alloway (1993) afirma que o chumbo é um
dos elementos mais abundantes na natureza, e suas maiores fontes naturais s&o
emissdes vulcanicas, intemperismo geoquimico e névoas aquaticas.

Prohaska et al. (2005) destacam atividades humanas que tém incrementado
as concentracbes de Pb no ambiente, sendo as emissdes atmosféricas,
provenientes da industria metalurgica, assim como a aplicagado direta no solo de
biossolidos, estercos animais, fertilizantes e corretivos agricolas, como as principais

fontes.
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Na tabela 9 encontram-se os teores disponiveis dos micronutrientes
catiénicos, Cd e Pb, em solos cultivados com bananeira, videira e sob mata. E
sabido que as culturas variam consideravelmente quanto a necessidade de
nutrientes. De acordo com Olson e Kurzt, (1982), citado por Mullins et al. (1992), a
quantidade de nutrientes minerais requerida pela videira €& consideravelmente
pequena em relacdo a necessidade de outras culturas, e muitos fatores interferem
nas quantidades de nutrientes disponiveis, como as caracteristicas fisicas e
quimicas dos solos, além das caracteristicas proprias da cultivar considerada: idade
da cultura, vigor, potencial produtivo, finalidade da produgao.

O teor de Fe encontrado na bananeira e videira ndo diferiu entre si, mas
diferiram da mata na superficie, sendo justificado pela presenga de adubacédo
realizada na area, pois em subsuperficie ndo houve diferencas estatisticas entre as
areas, apresentando uma concentragao disponivel acima de 21,90 mg kg'1. E sabido
que as atividades antropicas podem afetar a concentracdo de metais pesados no
solo, que pode envolver deposi¢cdes industriais direta no solo e uso de insumos
agricolas (esterco animal) (Xue et al., 2003).

Os teores de Mn ndo diferiram nas areas cultivadas em superficie, diferindo
apenas da mata, com concentragdo menor igual a 10,8 mg kg™, enquanto nas areas
cultivadas apresentam concentracdes acima de 32,35 mg kg™, evidenciando que a
adubacao mineral ou organica utilizada na area esta favorecendo a uma elevagéo
desse elemento. Segundo Dantas (1971), o requerimento minimo de Mn para o
desenvolvimento da maioria das plantas é inferior a 20 ppm, de acordo com
Marschner (1995), os niveis de manganés considerados adequados a nutricdo de
plantas variam de 10 a 20 mg.kg'1. A maior preocupagdo em relagdo ao manganés é
uma possivel contaminagado dos mananciais, devido a posi¢ao topografica do terreno
favorecer um forte processo erosivo.

A disponibilidade de cobre nao diferiu estatisticamente entre a videira e
bananeira em nenhuma profundidade, mas diferiram da mata, que praticamente nao
apresenta cobre, sendo a concentragcdao encontrada como disponivel vinda da
prépria mineralizagdo da matéria organica. O Cu é um elemento que muitos
pesquisadores tém mostrado interesse em pesquisar, principalmente em pomares
viticolas, devido a grande aplicagdo de fungicidas cupricos.

Os teores de Zn entre as areas cultivadas nao diferiram em nenhuma
profundidade, diferindo da mata que apresenta uma concentracdo média de 65,43 e

61,03 nas camadas 0-16 e 16—45, respectivamente, concentragdo essa superior ao
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encontrado por Castro et al. (1992), em area de Latossolo de um plantio
convencional com aplicagdo de calcario, onde foi encontrada uma concentragao
média de 4,2 mg kg™

O chumbo, niquel e cadmio, segundo a Cetesb (2005), apresentam teores
totais na faixa de prevencao e intervencao, mas a disponibilidade é baixa, podendo

ser considerada nao prejudicial ao desenvolvimento das culturas.
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Tabela 8 - Teores médios totais de micronutrientes, Cd e Pb em duas profundidades

Profundidade Elementos
Fe Cu Zn Mn Ni Cd Pb
------ g kg mg kg
Videira
0-15cm 3.607,50 a 45,93 124,30 a 623,60 a 85,30 5,93 95,16
15-45cm 4.070,8 53,83 122,93 A 630,26 A 87,4 7,46 114,66
Ved 500,10 1,80 16,40 43,11 2,41 2,04 0,16
X
Ved 368,44 6,82 2,04 70,20 3,31 0,08 0,94
X
Bananeira
0-15cm 3.135,00 40,33 129,73 a 721,23 a 48,30 7,73 101,86
15-45cm 3.028,77 36,56 129,36 A 677,33 A 73,4 5,70 86,53
o 23,47 2,20 2,69 71,36 5,27 12,90 0,16
X
o 119,92 0,33 6,89 41,80 3,10 5,06 0,69
X
Vegetagdo Nativa
0-15cm 817,25 b 0,01 65,43 b 90,70 b 10,90 3,43 56,20
15-45cm 890,10 C 0,01 61,03 B 73,36 7,5 4,77 73,90
Ved 5,21 —-- 5,43 16,00 1,30 12,53 0,12
X
Ved 15,31 ——- 0,82 14,53 2,33 0,20 0,78
X

O'; Erro padrao da média. As médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, na camada superficial, ndo diferem estatisticamente entre si, e médias seguidas pela mesma letra

maiuscula, na coluna, na camada subsuperficial, ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukeyaonivelde5%deprobabilidade.



Tabela 9 - Teores médios disponiveis de micronutrientes, Cd e Pb, extraidos por DTPA, em duas profundidades

Profundidade Elementos
Fe Cu Zn Mn Ni Cd Pb
mg kg™
Videira
0-15cm 31,31 a 2,48 7,85 a 43,88 a 0,51 0,12 a 0,81 a
15-45cm 21,90 A 1,73 4,02 A 32,36 B 0,46 0,06 A 0,88 A
0,83 0,08 0,09 3,47 0,09 0,02 0,01
O':
5,19 1,73 0,15 3,50 0,05 0,03 0,27
Ty
Bananeira
0-15cm 32,62 a 2,82 6,94 a 52,13 a 0,56 0,07 ab 0,73 a
15-45cm 32,71 2,29 6,40 A 53,28 0,36 0,05 A 0,82 A
1,91 0,45 0,83 2,21 0,15 0,01 0,10
Ty
0,04 0,21 1,39 6,41 0,10 0,01 0,01
Gy
Mata
0-15cm 22,08 b 0,13 1,67 b 10,90 b 0,05 0,03 b 0,89 a
15-45cm 22,61 A 0,17 0,90 A 4,70 0,07 0,01 A 0,91 A
2,26 0,05 0,04 2,25 0,01 0,01 0,08
Ty
5,46 0,01 0,00 0,70 0,02 0,00 0,04
Ty

O"r Erro padrdo da média. As médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, na camada superficial, ndo diferem estatisticamente entre si, e médias seguidas pela mesma letra
de

mailscula, na

coluna, camada

subsuperficial,

ndo diferem

estatisticamente

entre  si.

aplicado o

Tukeyaonivelde5%deprobabilidade.



4.2 5 Interrelagoes entre os diferentes sistemas de cultivo

Analises multivariadas sao métodos estatisticos apropriados para estudos em
que cada unidade experimental € avaliada simultaneamente.

O uso continuado do solo pelo homem, com repeticdo de praticas agricolas
na mesma area, principalmente através da agricultura, pode alterar o equilibrio do
meio, sendo claramente observado na figura 11.

Fazendo um corte entre a distancia de ligagdo 6 e 7, havera dois grupos
homogéneos distintos. O grupo representado pela area cultivada, com bananeira e
videira, e o segundo grupo formado representado apenas pela mata. Observa-se,
entdo, que os grupos formados sao distintos, ou seja, significa dizer que existe
homogeneidade dentro de cada grupo e heterogeneidade entre os grupos, que estao
agrupados por uma caracteristica comum.

Quando fizer na mesma distédncia o mesmo corte na figura 11, profundidade B,
nota-se que ha um maior numero de grupos heterogéneos, mas a mata continua
com sua homogeneidade, sem formar grupo com as outras areas.

Com analise de agrupamento (Cluster) foi possivel observar a formagao dos
grupos, referentes a area de estudo em que os atributos do solo que se expressam
em um mesmo grupo sao considerados semelhantes entre si, e diferente daqueles
das demais. De acordo com Yemefack et al. (2005) esta técnica permite visualizar
uma variabilidade minima dentro de um grupo € maxima entre os grupos.

Os agrupamentos formados pela andlise de Cluster confirmam que o
ambiente conservado (mata) € o ambiente que mantém suas caracteristicas naturais,
nao formando grupo com as areas de cultivo. As variaveis fisicas e quimicas
utilizadas na analise multivariada serviram para apontar que solos revolvidos
apresentam variagdes nessas propriedades, e que nao se assemelham ao ambiente

nativo.
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Figura 11 -. Dendograma das interrelagées dos trés diferentes cultivo, referente ao conjunto de parametros fisicos (areia grossa, areia fina, silte, argila, argila natural, grau de floculagdo;estabilidade de
agregados, superficie especifica, densidade do solo e densidade da particula, porosidade total, macroporosidade e microporosidade) quimicos (Zn, Fe, Mn,Cu, Pb, Cd, Ni, MO, K+, Na+, Mg2+, Ca2+, Al3+,
H+AI3+ SB, CTC, V, m) A= Profundidade 0 -15 cm; B = Profundidade 15-45 cm, V= Videira, B =Bananeira e M = mata.
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5. CONCLUSOES

Na topossequéncia, as alteracdes na classificacdo dos solos foram causadas
pelo cultivo e relevo, com um Argissolo Vermelho—Amarelo Distrofico nitossélico no
topo, que passa a Distrdfico tipico no tergo superior, devido ao relevo acidentado e
erosao diferenciada, e se torna Eutrofico nitossélico no terco inferior, que é a parte
mais baixa, como resultado do acumulo de nutrientes aplicados.

As areas sob cultivo de bananeira e videira sofreram forte processo erosivo,
evidenciado pela descricao e classificacdo dos perfis de solos encontrados.

Apesar dos solos serem bem estruturados e permitirem bom desenvolvimento
do sistema radicular, as areas cultivadas apresentam um decréscimo na qualidade
dos atributos fisicos (densidade do solo, macro e microporosidade, estabilidade de
agregados) na camada superficial.

Nas areas cultivadas, a principal variagao quimica é observada no elevado pH,
pelo efeito da calagem e no acumulo de fésforo, por este ser de baixa mobilidade e
ser aplicado em grandes quantidades.

Os metais estudados na topossequéncia apresentam alguma movimentagao
em direcao a parte mais baixa na topossequéncia, devido a topografia acidentada,
dando mais energia e mais transporte para o escoamento; com destaque para o
manganés, que aparece em concentracao elevada em todo o perfil do terco inferior
da encosta.

Os teores de chumbo, niquel e cadmio na topossequéncia indicam
contaminacgao da area, em especial o cadmio, em praticamente toda a encosta, com
excegao do topo, no horizonte Ap, embora ndo apresentem teores disponiveis
preocupantes. Em consideracdo aos valores de referéncia da Cetesb, deve-se
ressaltar que podem nao representar a realidade para outras regides, que podem ter
padroes de referéncia natural nos solos mais elevados, como parece ocorrer nesta
area em estudo.

As areas cultivadas apresentam grande acumulagéo de Cu, Zn, Mn e Ni, e
pequena acumulacdo de Pb, mas com baixos teores disponiveis desses elementos.

Os agrupamentos formados pela andlise de Cluster confirmam a mata como
sendo o ambiente testemunha de areas sob cultivo, quando avaliado pelas

caracteristicas fisicas e quimicas do solo.
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7. ANEXOS:

Descricao dos perfis em estudo; SIBCS com base na proposta de revisdo (Embrapa,
2006)
TOPOSSEQENCIA
A - DESCRIGAO GERAL
PERFIL -1

Data - 22/05/2008

CLASSIFICACAO SiBCS _ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
nitossolico, A moderado textura argilosa/muito argilosa, fase floresta subperenifdlia,
relevo ondulado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda Oito Porcos,
Sao Vicente Férrer Recife- Pernambuco.

SITUACAO E DECLIVIDADE COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL -Tergo
superior de elevagao com 15% de declividade.

ALTITUDE -UTM de 25M 0227756mE e 9159132mE 440m

LITOLOGIA

FORMACAO GEOLOGICA -Pré- Cambriano (CD). Gnaisse.

CRONOLOGIA

MATERIAL ORIGINARIO -Saprolito de rocha do embasamento.

PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE - Ausente

RELEVO LOCAL - Ondulado

RELEVO REGIONAL - Forte ondulado e montanhoso, constituidos por conjuntos de
morros de topos arredondados, vertentes convexo-cdncavas ou ligeiramente
convexas e vales em V.

EROSAO - Laminar moderada

DRENAGEM - Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIAL - Floresta Subperenifélia com muito catolé

USO ATUAL - Cultivo de Bananeira e Vegetagao Primaria

CLIMA - As' da Classificagdo de koppen

DESCRITO E COLETADO POR - Mateus Rosas Ribeiro, Mateus Rosas Ribeiro

Filho, Maria da Conceicado de Almeida.
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B — DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-15 cm, (7,5YR 4/3, umida e 10YR 4/4, seca); argila; moderada muito pequena
e pequena ; bloco subangulares; firme; plastica e pegajosa; transi¢éo clara e plana.
AB 15— 35 cm; (7,5YR 4/6, umida); argila, moderada muito pequena e média; blocos
subangulares; muito firme; plastica e muito pegajosa; transicao gradual e plana.

Bt1 35-78 cm; (5YR 5/6, umida); muito argilosa; moderada muito pequena e
pequena; blocos subangulares; firme; plastica e muito pegajosa; transi¢cao difusa e
plana;.

Bt2 78 —120 cm; (5YR 5/6, umida); muito argilosa; moderada muito pequena e
pequena; blocos subangulares; friavel; plastica e pegajosa;transi¢cao difusa e plana.
Bt3 120-160 cm+; (5YR 5/6, umida); argila, fraca muito pequena e pequena, blocos

subangulare; friavel; plastica e pegajosa.

Raizes - muitas raizes no horizonte Ap; comuns no AB, Bt2 e Bt3; abundante no Bt.
Observacdes . Perfil coletado todo umido, sendo necessaria determinagao da cor
seca em laboratdrio ap6s secagem ao ar.

- Nao determinou a consisténcia seca devido ao transporte das amostras serem de
grande quantidade, sendo essas bastante amassadas e por esta molhada formou-se
uns torrées firmemente duros quando secos.

- Presencga de cerosidade moderada nos horizontes Bt1, Bt2 e Bt3.- Presencga de

muitos poros em todo perfil.
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C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS

Quadro 1. Topossequéncia - Topo

Horizonte Fracdes da Amostra Composicao Granulométrica da Terra Fina Argila Grau de Rel. Densidade Porosidade
Total Disp. Floc. Silte/Argila
Solo | Part.
em H,0O
Simb. Prof. Calhau | Casc | Terra | Areia Grossa Areia Silte Argila % dm® dm™
fina Fina Kg m*
cm g.kg”
AP 0-15 0,00 |0,90 | 1000 | 214,3 164,4 127,8 | 492,1 | 22,54 | 54,20 0,26 1,46 | 2,58 43,24
AB 15-35 0,00 | 046 | 1000 [ 191,6 136,4 |174,0 | 497,0 | 34,06 |3147 0,35 147 | 2,61 4384
Bt1 35-78 0,00 | 1,06 | 1000 | 147,6 110,5 |117,9 [622,2 [0,00 [100,00 |0,19 147 | 2,61 4384
Bt2 78-120 0,00 0,89 | 1000 | 137,4 109,7 112,5 | 640,3 | 0,46 99,28 0,18 1,41 | 2,63 46,53
Bt3 120-160+ 0,00 1,22 | 1000 | 137,9 109,1 247.6 | 502,6 | 0,10 99,79 0,49 1,25 | 2,62 52,11
pH(1:2,5) Complexo Sortivo Sat. Por Al | P assimilavel
Hor. Agua KCl Ca? [Mg?Z | K" [ Na' | ValorS | A° | H' | ValorT | valorV
Cmol,. kg.1 % mg.kg™
AP 6,91 6,17 3,05| 017|017 0,12 | 351 0,05 | 3,28 6,84 51,33 1.4
AB 5,91 5,20 1,65 | 0,07 | 0,06 | 0,07 185 10,05 347 5,38 34,58 2,6
Bt1 5,74 5,57 1,19 | 0,57 | 0,05 0,05 18 10,10 2,83 4,78 38,79 51
Bt2 5,67 5,64 1,05 | 0,55 |0,030,03| 166 10,05 1,99 3,70 44,90 | 292
Bt3 5,98 5,96 1,13 | 0,61 | 0,14 | 0,03 1,91 0,05 | 1,77 3,63 49,82 2,55
Continua...
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C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS, continuagio

C Org. N Rel. Ataque Sulfarico Feo,O3 Equivalente
C/N livre CaCO;
Hor. gkg’ SiO, | Al,O; | Fe;0; | TiO; | P,Os | MnO | ki kr AlLO3/Fe,05
gkg” 9.kg-1
AP 19,87 30,0 | 42,6 22,0 1,19 | 2,57
AB 19,13 33,3|47,0| 262 1,21 2,84
Bt1 | 5,21 32,5 | 63,1 35,2 0,88 | 3,08
B2 12,99 34,5694 | 36,1 0,85 | 3,10
Bt3 |2,69 32,1 | 56,5 31,3 0,97 | 2,92
Saturagao por Pasta Saturada Sais Soluveis (estrato1:5) Constantes Hidricas
Na" C.E. do extrato Agua Ca” | Mg™ K" | Na™ | HCO; | COsy | CI' | SO,* MPa
For. % dS/m 25°C % Cmol.. kg1 0,033 15
AP 1,75
AB 1,30
Bt1 1,04
Bt2 0,8
Bt3 0,8
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A - DESCRIGAO GERAL
PERFIL -2

Data - 22/05/2008

CLASSIFICACAO SiBCS - ARGISSOLO VERMELHO — AMARELO Distrofico tipico,
A moderado textura média/argilosa, fase floresta subperenifélia, relevo

forte ondulado.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda Oito Porcos,
Sao Vicente Férrer Recife- Pernambuco.

SITUACAO E DECLIVIDADE COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL -Tergo
médio da encosta com 33% de declividade.

ALTITUDE -UTM de 25M 0227808mE e 91591240mE

LITOLOGIA

FORMACAO GEOLOGICA -Pré- Cambriano (CD). Gnaisse.

CRONOLOGIA

MATERIAL ORIGINARIO -Saprolito de rocha do embasamento.

PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE - Ausente

RELEVO LOCAL - Forte ondulado

RELEVO REGIONAL - Forte ondulado e montanhoso, constituidos por conjuntos de
morros de topos arredondados, vertentes convexo-concavas ou ligeiramente
convexas e vales em V.

EROSAO -Laminar ligeira

DRENAGEM - Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIAL - Floresta Subperenifélia com muito catolé

USO ATUAL - Cultivo de Bananeira.

CLIMA - As' da Classificagao de koppen

DESCRITO E COLETADO POR — Mateus Rosas Ribeiro, Mateus Rosas Ribeiro

Filho, Maria da Conceicao de Almeida
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B — DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-27 cm; (7,5YR 4/3, umida e 10YR 5/4, seca); franco-argiloarenosa; moderada
pequena e média; bloco subangulares; firme; muito plastica e muito pegajosa;
transicao gradual e plana.

AB 27-50 cm; (7,5YR 4/6, umida); argila; moderada forte muito pequena e pequena;
blocos angulares; firme; muito plastica e muito pegajosa; transigdo gradual e plana.
Bt1 50-100 cm; (5YR 4/6, umida); argila, moderada muito pequena e pequena;
blocos angulares; firme plastica e muito pegajosa; transi¢ao difusa e plana.

Bt2 100-140 cm+ (5YR 5/8, umida); muito argilosa; moderada muito pequena e
pequena ; blocos subangulares; friavel, plastica e pegajosa;

Raizes — muitas no horizonte Ap; comuns no AB e Bt1 e poucas no Bt2.

Observacgdes . Perfil coletado todo umido, sendo necessaria determinagao da cor
seca em laboratério apos secagem ao ar.

- Nao determinou a consisténcia seca devido ao transporte das amostras serem de
grande quantidade, sendo essas bastante amassadas e por esta molhada formou-se
uns torrdes firmemente duros quando secos.

- Muitos poros em todo o perfil.

- cerosidade moderada e comum nos  horizontes Bt1 E Bt2.
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C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS

Quadro 2. Topossequéncia -Tergo superior

Horizonte Fracdes da Amostra Composigédo Granulométrica da Terra Fina Argila Grau de Rel. Densidade Porosidade
Total Disp. Floc. Silte/Argila
em H,0 Solo | Part.
Simb. Prof. Calhau | Casc | Terra | Areia Grossa Areia Silte Argila %
fina Fina Kgm? dm™dm™
cm g.kg”
AP 0-27 0,00 6,38 | 1000 262,5 170,7 295,2 270,4 151,1 44,13 1,09 1,56 | 2,60 39,82
AB 27 -50 0,00 0,67 | 1000 248,5 150,0 121,8 | 4779 0,00 100,00 0,25 155 | 2,62 40,67
Bt1 50 — 100 0,00 7,36 | 1000 196,7 122,4 131,4 543,1 7,9 98,55 0,24 1,57 | 2,64 40,54
Bt2 100 — 140+ | 0,00 9,45 | 1000 164,0 92,5 128,1 614,1 17,6 97,13 0,21 1,37 | 2,69 49,13
pH(1:2,5) Complexo Sortivo
Hor. Ca? [ MgZ | K" Na" Valor S AT g Valor T Valor V Sat. Por Al | P assimilavel
Agua KCl Cmol.. kg4 % mg.kg™”
AP 7,14 6,31 248 | 0,09 0,14 | 0,07 2,78 0,05 174 457 60,73 1,76
AB 5,69 5,17 130 | 057 0,07 | 0,05 1,99 0,15 277 4.90 40,40 7,00
Bt1 5,74 5,57 118 | 0.39 0,05 | 0,05 1,67 0,05 188 3.61 46,50 2,90
Bt2 4,93 4,96 1,02 | 028 0,04 | 0,04 1,38 0,15 197 3.51 39.46 9,00
Continua...
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C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS, continuagio

C Org. N Rel. Ataque Sulfarico Feo,O3 Equivalente
CIN livre CaCOs
Hor. 9kg" Si0, | ALO; | Fe,05 | TiO, | P05 | MnO ki kr AlLO4/Fe,0,
gkg” 9.kg-1
AP 12,31 26,7 | 39,6 | 21,0 115 | 246
AB 6,26 333 | 56,4 | 25,1 100 | 2,57
Bt1 3,88 326 | 574 | 422 0,97 | 3,61
Bt2 3,14 315 | 510 | 314 105 | 3,01
Saturacao por Na | Pasta Saturada Sais Soluveis (estrato1:5) Constantes Hidricas
C.E. do extrato Agua Ca” | Mg™ K" | Na™" | HCO; | CcOs | CI' | SO,* MPa
For. % dS/m 25°C % Cmol,. kg1 0,033 1,5
AP 1,53
AB 1,02
Bt1 1,38
Bt2 1,13
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A - DESCRIGAO GERAL

PERFIL -3

Data - 22/05/2008

CLASSIFICACAO SiBCS - ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutréfico
nitossolico; A moderado textura meédia/argilosa, fase floresta subperenifdlia, relevo
ondulado

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda Qito Porcos,
Sao Vicente Férrer Recife- Pernambuco.

SITUACAO E DECLIVIDADE COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL -tergo
médio inferior da encosta com 20% de declividade.

ALTITUDE -UTM de 25M 0227847mE e 91592540mE

LITOLOGIA

FORMACAO GEOLOGICA -Pré- Cambriano (CD). Gnaisse.

CRONOLOGIA.

MATERIAL ORIGINARIO - Saprolito de rocha do embasamento.

PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE - Ausente

RELEVO LOCAL -Ondulado

RELEVO REGIONAL - Forte ondulado e montanhoso, constituidos por conjuntos de
morros de topos arredondados, vertentes convexo-cdncavas ou ligeiramente
convexas e vales em V.

EROSAO -Laminar ligeira.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIAL - Floresta Subperenifélia com muito catolé

USO ATUAL - Cultivo de Bananeira.

CLIMA - As' da Classificacdo de koppen.

DESCRITO E COLETADO POR — Mateus Rosas Ribeiro, Mateus Rosas Ribeiro

Filho, Maria da Conceicao de Almeida

90



B — DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-24 cm; (7,5YR 3/2, umida e 10YR 4/3, seca); franco-argiloarenosa, moderada
muito pequena e pequena; bloco subangulares; firme; plastica e muito pegajosa;
transicao clara;.

AB 24-50 cm; (7,5YR 4/3, umida); argilo arenosa, moderada muito pequena
pequena; blocos subangulares e angulares; firme; plastica e muito pegajosa;
transigcédo gradual.

Bt1 50-90 cm; (5YR 4/6, umida); argila, moderada muito pequena e pequena; blocos
subangulares e angulares; friavel; plastica; muito pegajosa; transi¢ao difusa.

Bt2 9-140 cm+; (5YR 4/6, umida); argila, moderada muito pequena e pequena ;
blocos subangulares e angulares ; friavel, plastica pegajosa;

Raizes — comuns em todo perfil.

Observacgdes . Perfil coletado todo umido, sendo necessaria determinagao da cor
seca em laborat6rio apos secagem ao ar.

- Nao determinou a consisténcia seca devido ao transporte das amostras serem de
grande quantidade, sendo essas bastante amassadas e por esta molhada formou-se
uns torrdes firmemente duros quando secos.

- Muitos poros em todo perfil.- cerosidade moderada e abundante no horizonte Bt1;

cerosidade moderada e comum no horizonte Bt2.
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C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS

Quadro 3. Topossequéncia -Tergo inferior

Horizonte Fracdes da Amostra Composicao Granulométrica da Terra Fina Argila Grau de Rel. Densidade Porosidade
Total Disp. Floc. Silte/Argila
em H,0 Solo | Part.
Simb. Prof. Calhau | Casc | Terra | Areia Grossa Areia Silte Argila
fina Fina
cm g.kg” % Kgm? dm?®dm®
Ap 0-24 0,00 1,80 | 1000 278,9 173,8 222,0 326,8 246,0 24,71 0,68 1,56 | 2,57 39,97
AB 24-50 0,00 1,08 | 1000 224.8 149,0 185,3 | 4384 184,1 58,01 0,42 155 | 2,59 39,90
Bt1 50 - 90 0,00 1,22 | 1000 180,7 125,7 201,2 | 4915 0,00 100,00 0,41 1,57 | 2,63 40,28
Bt2 90 — 140+ 0,00 0,78 | 1000 179,8 133,9 195,8 | 490,7 0,00 100,00 0,40 1,37 | 2,60 47,33
pH(1:2,5) Complexo Sortivo Sat. Por Al | P assimilavel
Hor. Agua KCI CaZ [ MgZ | K™ [ Na' | ValorS | A”° | H' | ValorT | valorV
Cmol,. kg.1 % mg.kg™
Ap 7,49 6,78 1,51 0,07 0,32 | 0,09 1,99 0,05 1,74 3,76 53,04 2,45
AB 7,19 6,43 133| 033 0,13 | 0,05 1,84 0,05 2,77 2,86 64,23 2,64
Bt1 6,97 6,48 1,08 0.20 0,14 | 0,04 1,46 0,05 1,88 2,68 54,59 3,31
Bt2 6,97 6,61 143 | 029 0,14 | 0,04 1,90 0,05 1,97 2,82 67,59 2,56
Continua...
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C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS, continuagao

C Org. N Rel. Ataque Sulfarico Feo,O3 Equivalente
C/N livre CaCOg
Hor. gkg" Si0, | AbO; | Fe,05 | TiO, | Po0s | MnO ki kr AlLO3/Fe,0s
gkg 9.kg-1
Ap | 9,63 23,7136,3| 17,9 1,11 | 2,22
AB | 6,20 25,4 | 46,9 20,5 0,92 | 220
Bt1 | 3,69 36,4 | 69,1 30,1 090 | 278
Bt2 | 2,35 29,3 | 67,9 31,3 0,73 | 2,69
Saturacado por Na | Pasta Saturada Sais Soluveis (estrato1:5) Constantes Hidricas
C.E. do extrato Agua Ca” | Mg™ K™ | Na™ | HCO, | COs | CI | SO,~ MPa
For. % dS/m 25°C % Cmol,. kg1 0,033 1,5
Ap 2,50
AB 1,74
Bt1 1,49
Bt2 1,41
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A - DESCRIGAO GERAL

A — DESCRICAO GERAL VIDEIRA

PERFIL - 4

Data - 21/05/2008

CLASSIFICACAO SiBCS -ARGISSOLO VERMELHO Distréfico nitossolico,

textura média/argilosa fase truncada floresta subperenifdlia, relevo forte ondulado e
montanhoso.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda Oito Porcos,
Séo Vicente Férrer Recife - Pernambuco.

SITUACAO E DECLIVIDADE COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - tergo
médio de encosta com 50% de declividade.

ALTITUDE -UTM de 25M 0228178mE e 915895Me

LITOLOGIA

FORMACAO GEOLOGICA - Pré- Cambriano (CD). Gnaisse.

CRONOLOGIA

MATERIAL ORIGINARIO - Saprolito de rocha do embasamento.

PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE - Ausente

RELEVO LOCAL - Forte ondulado e montanhoso

RELEVO REGIONAL - Forte ondulado e montanhoso, constituidos por conjuntos de
morros de topos arredondados, vertentes convexo-concavas ou ligeiramente
convexas e vales em V.

EROSAO - Laminar severa

DRENAGEM - Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIAL - Floresta Subperenifélia com muito catolé

USO ATUAL - Cultivo de Videira.

CLIMA - As' da Classificacdo de koppen

DESCRITO E COLETADO POR — Mateus Rosas Ribeiro, Mateus Rosas Ribeiro

Filho, Maria da Conceicado de Almeida
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B — DESCRICAO MORFOLOGICA

BA 0-15 cm; (5YR 4/4, umida e 5YR 5/6; seca); franco-argilosa, moderada; muito
pequena e média; blocos subangulares e angulares; muito firme e muito plastica e
muito pegajosa; transi¢cao gradual e plana;

Bt1 15-35 cm; (5YR 4/6, umida); argila, moderada muito pequena e média; blocos
angulares; firme; muito plastica e muito pegajosa; transigéo difusa e plana.

Bt2 35-75 cm; (2,5YR 4/6, umida); argila, moderada muito pequena e pequena;
blocos angulares; firme; plastica e muito pegajosa; transi¢ao difusa e plana.

Bt3 75-115 cm; (2,5YR 4/6, umida); argila, moderada muito pequena e pequena;
blocos angulares; friavel; firme; plastica e muito pegajosa e transi¢ao difusa e plana.
BC 115-60+cm; (2,5YR 4/6 umida); argila, maci¢ga muito pequena e pequena. blocos
subangulare e angulares; friavel; plastica e pegajosa;

Raizes — muitas no BA; e comuns no Bt1; Bt2; Bt3 e BC.

OBSERVACOES - Presenga de mica, biotita ao longo de todo perfil com aumento
expressivo no BC.

- Perfil coletado todo umido, sendo necessaria determinagdo da cor seca em
laboratério apds secagem ao ar.

- Nao determinou a consisténcia seca devido ao transporte das amostras serem de
grande quantidade, sendo essas bastante amassadas e por esta molhada formou-se
uns torrées firmemente duros quando secos.

- Muitos poros em todo perfil.- cerosidade moderada abundante em todo pefil.
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C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS

Quadro 4. Solo sob cultivo de Videira

Horizonte Fracdes da Amostra Composicao Granulométrica da Terra Fina Argila Grau de Rel. Densidade Porosidade
Total Disp. Floc. Silte/Argila
em H,O Solo | Part.
Simb. Prof. Calhau | Casc | Terra | Areia Grossa | Areia Silte Argila % dm® dm™
fina Fina Kg m*
cm g.kg™”
BA 0-15 0,00 0,7 | 1000 | 138,9 143,9 336,2 381,0 |339,7 10,84 0,88 1,49 | 2,68 44,26
Bt1 15-35 0,00 0,7 | 1000 | 121,8 123,2 268,5 |486,5 | 33,3 93,15 0,55 1,42 | 2,70 47,39
Bt2 35-75 0,00 0,8 | 1000 | 118,0 113,1 201,9 565,9 | 34,9 93,84 0,36 1,44 | 2,62 45,33
Bt3 75-115 0,00 0,9 | 1000 | 110,1 122,7 269,2 4955 | 354 92,86 0,54 1,38 | 2,70 48,85
BC 115-160+ 0,00 4,0 |1000 | 110,3 111,2 3229 |456,3 |87 90,09 0,71 1,37 | 2,70 49,2
pH(1:2,5) Complexo Sortivo Sat. Por Al | P assimilavel

Hor. Agua KClI Ca™ | Mg” | K™ | Na™" | ValorS A | HT | ValorT Valor V

Cmol,. kg.1 % mg.kg™
BA 7,65 6,55 0,77 | 0,23 | 0,77 | 0,23 2,00 0,10 | 1,77 6,62 71,75 4,7
Bt1 5,79 5,10 0,64 | 0,19 | 0,64 | 0,19 1,66 0,20 | 2,96 5,50 42,449 10,7
Bt2 5,01 4,42 0,52 | 0,14 | 0,52 | 0,14 1,32 0,90 | 2,84 5,29 29,323 40,9
Bt3 5,48 5,22 0,55 | 0,19 | 0,55 | 0,19 1,48 0,17 | 2,06 4,03 44,744 10,3
BC 5,70 5,84 0,77 | 0,23 | 0,43 | 0,18 1,61 0,10 | 1,58 3,11 46,078 5,8

Continua...
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C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS, continuagao

C Org. N Rel. Ataque Sulfarico Feo,O3 Equivalente
C/N livre CaCOg
Hor. g.kg” SiO, | Al,O; | Fe,O3 | TiO, | P,Os | MnO ki kr Al,04/Fe;05
gkg” 9.kg-1
BA | 11,7 34,3 | 51,1 40,1 1,14 | 3,65 24.1
Bt1 | 6,20 33,3 | 55,9 61,6 1,01 | 4,86 22,6
Bt2 | 3,25 34,0 | 59,1 441 0,98 | 3,73 21,5
Bt3 | 2,17 36,2 | 60,3 48,1 1,02 | 4,03 20,6
BC |1,73 31,8 | 61,7 44,2 0,88 | 3,64 23.7
Saturagao por Pasta Saturada Sais Soluveis (estrato1:5) Constantes Hidricas
Na" C.E. do extrato Agua Ca” | Mg™ K" | Na™" | HCO; | COsy | CI' | SO,” MPa
For. % dS/m 25°C % Cmol,. kg1 0,033 1,5
BA 3,47
Bt1 3,45
Bt2 2,64
Bt3 4,71
BC 5,78
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A - DESCRIGAO GERAL
PERFIL -5

Data - 21/05/2008 BANANEIRA

CLASSIFICACAO SiBCS_ ARGISSOLO VERMELHO Distréfico nitossolico,
textura média/argilosa fase truncada floresta subperenifdlia, relevo forte
ondulado e montanhoso.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda Oito
Porcos, Sao Vicente Férrer Recife- Pernambuco.

SITUACAO E DECLIVIDADE COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL -
Terco médio de encosta com 55% de declividade.

ALTITUDE -UTM de 25M 0228161mE e 9158974mE 411m

LITOLOGIA

FORMACAO GEOLOGICA -Pré- Cambriano (CD). Gnaisse.

CRONOLOGIA

MATERIAL ORIGINARIO -Saprdfito de rocha do embasamento.
PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE - Ausente

RELEVO LOCAL - Forte ondulado e montanhoso

RELEVO REGIONAL - Forte ondulado e montanhoso, constituidos por
conjuntos de morros de topos arredondados, vertentes convexo-céncavas ou
ligeiramente convexas e vales em V.

EROSAO - Laminar moderada, laminar severa.

DRENAGEM - Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIAL - Floresta Subperenifélia com muito catolé

USO ATUAL - Cultivo de Bananeira

CLIMA - As' da Classificagao de koppen

DESCRITO E COLETADO POR - Mateus Rosas Ribeiro, Mateus Rosas

Ribeiro Filho, Maria da Conceicdo de Almeida
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B — DESCRICAO MORFOLOGICA

BA 0-16 cm; (5YR 4/4, umida e 5YR 4/6, seca); franco-argilosa, moderada
pequena e média; blocos subangulares e angulares; muito firme, muito plastica
e muito pegajosa; transigao gradual e plana.

Bt1 16-45 cm; (5YR 4/6, umida); argila; moderada muito pequena e média;
blocos subangulares; firme; muito plastica e muito pegajosa; transigao difusa e
plana.

Bt2 45-90 cm; (2,5YR 4/6, umida); argila, moderada muito pequena e pequena;
blocos subangulares e angulares; firme, plastica e muito pegajoso; transicao
difusa e plana;.

Bt3 90-120 cm; (2,5YR 4/6, umida); argila, moderada muito pequena e
pequena; blocos subangulares e angulares; friavel, plastica e muito pegajosa;
transicao gradual e plana.

BC 120-160 cm+; (2,5YR 4/6, umida); argila, fraca muito pequena e pequena;
blocos subangulare e angulares; fridvel; plastica pegajosa.

Raizes - comuns em todo perfil.

Observagdes _. Perfil coletado todo umido, sendo necessaria determinagao da
cor seca em laboratorio apés secagem ao ar.

- Nao determinou a consisténcia seca devido ao transporte das amostras
serem de grande quantidade, sendo essas bastante amassadas e por esta
molhada formou-se uns torrdes firmemente duros quando secos.

- Muitos poros em todo perfil.

- Cerosidade moderada e comum nos horizontes BA e Bt3; Cerosidade forte e
abundante no horizonte Bt1; cerosidade moderada e abundante no horizonte

Bt2 e, cerosidade forte e comum no horizonte BC.;
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Quadro 5. Solo sob cultivo de Bananeira

C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS

Horizonte Fracdes da Amostra Composicao Granulométrica da Terra Fina Argila Grau de Rel. Densidade Porosidade
Total Disp. Floc. Silte/Argila
em H,0 Solo | Part.
Simb. Prof. Calhau | Casc | Terra | Areia Grossa Areia Silte Argila %
fina Fina Kg m? dm®dm?
cm g.kg”
BA 0-16 0,00 2,30 | 1000 133,3 116,2 359,9 386,6 266,5 31,07 0,93 1,41 | 2,65 46,99
Bt1 16-45 0,00 0,90 | 1000 125,4 128,8 291,0 458,0 183,3 59,96 0,64 1,46 | 2,68 47,57
Bt2 45-90 0,00 0,80 | 1000 126,1 113,9 288.,6 462,2 11,6 97,50 0,62 1,45 | 2,70 46,37
Bt3 90-120 0,00 0,60 | 1000 115,5 124,2 214,2 552,6 0,00 100,00 0,39 1,42 | 2,67 46,79
BC 120-160+ 0,00 1,40 | 1000 123,7 122,4 294,2 461,3 94,3 79,57 0,63 1,37 | 2,65 48,46
pH(1:2,5) Complexo Sortivo Sat. Por Al | P assimilavel

Hor. Agua KCI Ca” [ Mg” | K" | Na™ | ValorS A T HT | VvalorT Valor V

Cmol,. kg.1 % mg.kg™
BA 7,62 6,88 279 | 0,06 0,67 | 0,15 3,67 0,05 119 4.30 8527 1,34
Bt1 7,15 6,23 1,80 | 0,09 0,29 | 0,14 2,23 0,10 246 4.89 47 54 4,29
Bt2 5,48 4,98 1,07 | 010 0,19 | 0,12 1,48 0,20 3,00 467 31.54 11,9
Bt3 6,39 6,02 0,91 | 0,08 0,16 | 0,14 1,29 0,05 2,05 3.37 37.86 3,73
BC 6,24 5,97 0,95 | 0,07 0,11 | 0,13 1,26 0,05 1,99 3.30 38.20 3,80

Continua...
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C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS, continuagio

C Org. N Rel. Ataque Sulfurico Feo,O3 Equivalente
CIN livre CaCoO;
Hor. g.kg_1 S|02 A|203 F6203 T|02 P205 MnO ki kr AI203/FeZO3
g.kg”’ 9.kg-1
BA | 7,00 206 | 415| 325 121 | 324
Bt1 | 6,54 351| 500| 370 119 | 351
B2 1395 353 | 539| 380 111 | 349
Bt3 1365 371 | 567| 396 111| 3,59
BC 1353 308 | 57.5| 439 0,91 | 3,66
Saturagao por Pasta Saturada Sais Soluveis (estrato1:5) Constantes Hidricas
+1
Na C.E. do extrato Agua Ca” | Mg™ K™ | Na™" | HCO, | COs | CI' | SO,” MPa
Hor.
% dS/m 25°C % Cmol,. kg.1 0,033 1,5
BA 3,48
Bt1 2.86
Bt2 2.56
Bt3 415
BC 3,93
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A - DESCRIGAO GERAL
PERFIL -6

Data - 22/05/2008 MATA

CLASSIFICACAO SiBCS _ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
nitossolico; A moderado textura média/argilosa, fase floresta subperenifélia, relevo
forte ondulado montanhoso.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda Oito Porcos,
Sao Vicente Férrer Recife- Pernambuco.

SITUACAO E DECLIVIDADE COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL -tergo
médio de encosta com 45% de declividade.

ALTITUDE -UTM de 25M 0227702mE e 9158400mE 471m

LITOLOGIA

FORMACAO GEOLOGICA -Pré- Cambriano (CD). Gnaisse.

CRONOLOGIA

MATERIAL ORIGINARIO - Saprolito de rocha do embasamento.

PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE - Ausente

RELEVO LOCAL - Forte ondulado e montanhoso

RELEVO REGIONAL-Forte ondulado e montanhoso constituidos por conjuntos de
morros de topos arredondados, vertentes convexo-concavas ou ligeiramente
convexas e vales em V.

EROSAO - Laminar ligeira.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIAL - Floresta Subperenifélia com muito catolé.

USO ATUAL - Algumas fruticulturas e vegetagao primaria.

VEGETACAO PRIMARIAL - Floresta subperenifélia com muito catolé e culturas de
bananeira e videira.

USO ATUAL — Area de preservacao

CLIMA - As' da Classificacdo de koppen.

DESCRITO E COLETADO POR — Mateus Rosas Ribeiro, Mateus Rosas Ribeiro

Filho, Maria da Concei¢cado de Almeida.
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B — DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-15 cm; (10YR 3/3, umida e 10YR 4/3; seca), franco-argiloarenosa, fraca e
moderada, pequena e média; granular; fridvel, plastica e pegajosa; transicdo gradual
e plana.

AB 15-32 cm; (7,5YR 4/4, umida e 10YR 5/4; seca); franco-arenosa; moderada
pequena e média; blocos subangulares; firme; plastica e pegajosa; transicéo gradual
e plana.

BA 32-55 cm; (7,5YR 4/6, umida), argila-arenosa, moderada muito pequena e
pequena média; blocos subangulares e angulares, firme; plastica e muito pegajosa;
transicéo difusa e plana.

Bt1 55-90 cm; (7,5YR 5/6, umida); argila-arenosa, moderada muito pequena e
pequena; blocos subangulares e angulares; firme, plastica e pegajosa e transigao
difusa e plana.

Bt2 90-150 cm+; (5YR 5/8, umida); argila, moderada pequena e média, blocos
subangulare; friavel; plastica pegajosa.

Raizes - Muitas raizes no horizonte A e AB e raizes comuns nos horizontes BA, Bt1
e Bt2.

Observagdes _ Perfil coletado todo umido, sendo necessaria determinagado da cor
seca em laboratério apos secagem ao ar.

- Nao determinou a consisténcia seca devido ao transporte das amostras serem de
grande quantidade, sendo essas bastante amassadas e por esta molhada formou-se
uns torrées firmemente duros quando secos.

- Muitos poros em todo perfil.

- Cerosidade moderada e abundante no horizonte BA; cerosidade moderada e

comum no horizonte Bt1 e cerosidade forte e comum no horizonte Bt2.

103



Quadro 6. Solo sob Mata

C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS

Horizonte Fragbes da Amostra Composicdo Granulométrica da Terra Fina Argila Grau de Rel. Densidade Porosidade
Total Disp. Floc. Silte/Argila
em H,0 Solo | Part.
Simb. Prof. Calhau | Casc | Terra | Areia Grossa Areia Silte Argila %
fina Fina Kgm? dm™dm™
cm g.kg”

A 0-15 0,00 2,19 | 1000 514,4 194,5 194,4 291,2 172,4 40,80 0,67 1,46 | 2,59 43,17
AB 15-32 0,00 2,21 | 1000 495,9 189,2 212,3 191,8 229,0 21,51 0,73 1,67 | 2,63 36,57
BA 32-55 0,00 2,16 | 1000 417,7 156,2 141,8 440,5 324,2 26,40 0,32 1,67 | 2,65 37,72
Bt1 55-90 0,00 2,65 | 1000 388,7 131,9 168,8 4425 00,7 99,85 0,38 1,51 | 2,59 41,48
Bt2 90-150+ 0,00 5,47 | 1000 352,6 1444 90,3 557,0 00,2 99,96 0,16 1,35 | 2,62 48,61

pH(1:2,5) Complexo Sortivo Sat. Por Al | P assimilavel
Hor. Agua KCI Ca” | Mg” | K" | Na™ | ValorS A [ H™ | VvalorT Valor V
Cmol,. kg.1 % mg.kg™

A 5,56 4,85 207 | 008 0,24 | 0,04 2,43 0,22 543 8.08 30.121 8,30
AB 6,04 5,18 127 | 057 0,16 | 0,03 2,03 0,19 4.96 718 28.333 8,55
BA 5,77 5,08 0,90 | 042 0,12 | 0,03 1,47 0,23 365 534 27.33 13,50
Bt1 5,56 4,92 0,92 | 0,29 | 0,11 | 0,02 1,34 0,28 | 3,13 4,75 28,154 17,2
Bt2 5,51 4,80 0,69 | 027 0,14 | 0,03 1,13 0,43 2,02 451 24,952 27,5

Continua...
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C — ANALISES FiSICA E QUIMICAS, continuagio

C Org. N Rel. Ataque Sulfarico Feo,O3 Equivalente
CIN livre CaCo;,
Hor. 9kg" Si0, | ALO; | Fe,05 | TiO, | P05 | MnO ki kr AlLO4/Fe,0,
gkg” 9.kg-1
A 10,09 16,7 | 249 | 11,1 1,14 | 1,83
AB 10,59 214 | 326 | 136 112 | 1,97
BA 7,68 29,8 | 440 | 16,9 115 | 2,21
Bt 4,83 259 | 551 | 189 0,80 | 1,98
Bt2 3,71 321 | 622 | 189 088 | 2,06
Saturagao por Pasta Saturada Sais Soluveis (estrato1:5) Constantes Hidricas
Na" C.E. do extrato Agua Ca” | Mg™ K™ | Na™ | HCO;, | CcOs | CI | SO,~ MPa
For. % dS/m 25°C % Cmol,. kg1 0,033 15
A 0,49
AB 0,41
BA 0,56
Bt1 0,34
B2 0,65
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PERFIS EM ESTUDO.

Perfil 1(Topo) Perfil 2(Terco superior) Perfil 3 (Tergo inferior)

Figura 12. Perfis da topossequéncia
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PERFIS EM ESTUDO

Perfil 4 (Videira) Perfil 5 (Bananeira) Perfil 6 (Mata)

Figura 13. Perfis dos diferentes ambiente
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ADUBAC}AO DA AREA
VIDEIRA cultiva Isabel

Adubacodes:

¢ Adubacédo Organica
— Esterco de gado, onde aplica uma lata que corresponde a 20 litros € aplicado

um més antes de fazer a poda.

e Adubacao Mineral

— Fosfatos monoaménico (MAP), onde aplica 100g/planta, essa & a primeira
adubacao mineral feita 15 dias antes de fazer a poda.

— Nitrogénio, Foésforo e Potassio (NPK), (15- 07-32) onde aplica 100g/planta,

essa € a segunda adubagao mineral feita 30 dias apds a poda.

Usam o adesivo ELEFIX para fixar a aplicagdo nos controle de pragas e doencas.

e Controle de pragas e doencas
Broca-dos-ramos — Paramadarus complexus (Coleoptera: Curculionidae)
Descricdo e danos - O adulto da broca-dos-ramos mede em torno de 5 mm de
comprimento, apresenta coloragdo marrom-escura € escamas marrom-clara
cobrindo todo o corpo do inseto. A larva € branco-amarelado, constréi galerias nos
nds ou no interior dos ramos, onde ocorre um entumescimento, pela formacao de
sua camara pupal, ocasionando a interrup¢cado da seiva, e a morte dessa parte da

planta .

Para o controle eles utilizam KARATE ZEON 50 CS 2mL/L aplicando 200mL do

produto/ha aplicam sempre apds a poda.

Oidio — Oidium anacardii

Descricdao e danos - Os prejuizos mais graves verificam-se nos cachos, pois 0
ataque de oidio provoca paragem de crescimento da pele dos bagos, que acabam
por fendilhar, deixando descoberto, constituindo uma “porta de entrada “ para a
instalagdo da Botrytis sp..Consequentemente ocorrem perdas de quantidade e

qualidade na colheita
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Para o controle eles utilizam Ridomil 5g/L aplicando 200L/ha sendo 4 aplicagdes no

inverno e 2 no verao.

Ferrugem - Vitis labrusca, V. vinifera e V. rotundifolia s

Descricao e danos - As plantas afetadas pela ferrugem podem ter o crescimento e o
acumulo de reservas reduzido, prejudicando a produgédo e comprometendo as safras
futuras. A desfolha precoce, que ocorre em ataques severos antes da maturagao da
uva, afeta a maturacédo dos frutos, prejudicando a sua qualidade e até tornando-os
inviaveis para a comercializagao.

Para o controle eles utilizam Alto 100; Cercobin® 700 PM, Cabril top e titanium

1/2mL/L aplicando 200mL do produto/ha aplicam sempre apds a poda.

e Adubacéo Foliar

A base de cobre,

ubifol (N - 15%, P20s5 - 15%, K20 - 20%, Ca - 1,5%, Mg - 0,05%, Zn - 0,20%, B -
0,05%, Fe - 0,10%, Mn - 0,02%, Cu - 0,05%, Mo - 0,01% e S - 3%) + nitrocalcio (N -
22% e Ca - 7%)na proporgéo de 500g/200L. SENDO 2kg/ha.

Produzem 2 safras por ano de uva, sendo em média 22.000kg/ha/safra.

Para fazer a poda tem repouso de um més, e quando faz a poda, apds 120 dias
ja colhe. O espacamento da videira é de 2,5 X 2,5m; possui 10ha, vem aumentando

a cada ano, o pomar possui por volta de 10 anos.

BANANEIRA cultivar Pacovan

Adubacodes:

Adubacéao Organica

Esterco de galinha, onde aplica uma lata de 15 kg

Adubacao Mineral
— Nitrogénio, Fésforo e Potassio (NPK), (05- 07-32) onde aplica 2 adubacgdes
anuais sendo no inverno e no verao. Adiciona 100g/planta fazendo um angulo de

40cm na parte superior com pequena abertura para evitar maiores perdas.
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Produzem uma média de 9.000unidade/ha/ano, sendo 200g por banana, ou seja
1.800kg /ha/ano. O espagamento da bananeira é de 2,5/2,5. possui 40 ha; o pomar

possui em torno de 35 anos.

e Controle de pragas e doencgas

Sigatoka Amarela — ycosphaerella musicola

Descricdo e danos - manchas por ascésporos tém predominancia apical e por
conidio a distribuicdo € casual, com predominancia mais basal, com formacao de
manchas em linhas sobre o limbo foliar. Ataques severos resultam lesdes que
coalescem resultando na morte das folhas. Havendo reducdo no crescimento e
producao das plantas, maturacao precoce dos frutos

prejudicando sua qualidade.
Para o controle eles utilizam : Opus, onde o ingrediente ativo € o epoxiconazole,

Score, onde o ingrediente ativo é o difenoconazole e o 6leo mineral. Aplica-se
400ml/ha
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