. . - INSTITUTO FEDERAL DE

. . EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

SUL DE MINAS GERAIS
Campus Inconfidentes

Ivan Faria Vilas Boas

INFLUENCIA DE DIFERENTES SISTEMAS PRODUTIVOS NAS
CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DO SOLO E DA AGUA

INCONFIDENTES-MG.
2010



Ivan Faria Vilas Boas

INFLUENCIA DE DIFERENTES SISTEMAS PRODUTIVOS NAS
CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DO SOLO E DA AGUA

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus
Inconfidentes como parte das exigéncias para
obtencdo do titulo de Tecndlogo em Gestédo
Ambiental.

Orientador: Dr. Ademir José Pereira

Co-orientador: Dr. Luiz Carlos Dias Rocha

INCONFIDENTES-MG.
2010



Ivan Faria Vilas Boas

INFLUENCIA DE DIFERENTES SISTEMAS PRODUTIVOS NAS
CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DO SOLO E DA AGUA

DATA DE APROVACAO: de 2010

Orientador: Dr: Ademir José Pereira

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia, campus Inconfidentes

Dr: Wilson Roberto Pereira
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia, campus Inconfidentes

Mestrando: Odilon Franca de Oliveira Neto

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, campus Inconfidentes



N&o existe nada em toda a natureza que seja mais
Importante ou que mereca mais atenc¢ao que solo e
a agua. O solo e a agua € que verdadeiramente
torna 0 mundo um ambiente agradavel para a
Humanidade. “E o solo ¢ a 4gua que nutre e prové
toda a natureza; toda a criacéo depende do solo e
da &gua que é o alicerce basico para a nossa

existéncia.”

(Friedrich Albert Fallon, 1862)



Dedico:

“Para todos que acreditaram em mim e na minha capacidade”



Ofereco:

Aos meus Pais, Ivan Vilas Boas

Claudia de Faria Costa Vilas Boas



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradecer a Deus que me de forca para que eu realizasse esse trabalho.

Meus pais, meu irmdo e meus familiares por me dar estrutura pra que eu realizasse esse
trabalho.

Agradecer também minha namorada Rosilene Alves Dalld, que me deu muita forca.

Agradeco de modo especial aos professores do Instituto Federal Sul Minas — Campus
Inconfidentes, que proporcionaram aprendizagem tedrica e pratica em Gestdo Ambiental.

Aos meus colegas de sala pois me ajudaram a encontrar no curso ,pois sem ele eu néo
conseguiria estar onde eu estou.

Agradeco o professor Ademir José Pereira pela colaboracdo, paciéncia e compreensao.

Ao0s meus amigos Lucas Furquim, Jonatas Bigon, Rafael Furquim, Cezaro Neto pela
ajuda nas andlises e praticas do meu trabalho meu sincero Obrigado.

Ao Odilon do laboratério de bioquimica por me ajudar nas analises de agua fora do seu
horario de trabalho

Professor Luiz Carlos (Luizinho) que me ajudou com materiais.



Resumo

Estudos desta magnitude permitem a definicéo de estratégias para 0 manejo adequado por meio da conservagao do
solo e &gua, preparo, aeracdo e estruturacdo do solo. Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas
fisicas e quimicas dos solos em quatro areas na Fazenda Experimental do IF Sul de Minas — Campus Inconfidentes
sob diferentes usos (mata nativa, eucalipto, cafeicultura e fruticultura), utilizando-se as caracteristicas fisicas do
solo como densidade do solo, densidade de particulas, porosidade, resisténcia a penetracdo. Parametro de
fertilidade do solo como saturacdo de base e matéria organica, Fo também avaliado nesse trabalho alguns
parametros quimicos da 4gua como pH turbidez e condutividade . O solo foi coletado na camada de 0 a 10 cm para
as analises densidade do solo, densidade de particulas, porosidade, a resisténcia a penetracdo foi coletado na

camada de 0 a 60 cm.



Abstract

Studies of this magnitude allow the definition of strategies for management through
conservation of soil and water, tillage, aeration and soil structure. This study aimed to
evaluate the physical and chemical characteristics of soils in four areas at the Experimental
Farm of IFSMG - Campus Inconfidentes under different use (native forest, eucalyptus, coffee
and fruit), using the physical characteristics of the soil as soil density , particle density,
porosity, resistance to penetration. Parameter of soil fertility as base saturation and organic
matter, Fo also evaluated in this work some chemical parameters such as pH of the water
turbidity and conductivity. The soil was collected in the layer 0-10 cm for analysis of soil
density, particle density, porosity, resistance to penetration was collected in the layer 0-60

cm.



Sumario

I {1 0 T L1 o To SOOI 09
2. OBIETIVO GERAL ... oottt ettt e b e e st e e s e e e snaaeennneeans 19
2.1.0DJEtiVOS ESPECITICOS ....viivveiireie ettt e re e re e re e e 19
3. REFERENCIAL TEORICO ...ttt sttt 20
3.1.Caracterizacdes fiSiCa 00 SOI0........cccueiiiiiie e 20
3.1.1. Densidade do S0I0 € de PartiCUlAS ............ccoeiriiiiiiseee e 21
312, POFOSIHAAE ...ttt bbbttt bbbt 21
3.1.3. RESISENCIA 8 PENEIIAGAD ......veieieeieeeeiet ettt se bbb 22
3.2. Par@metros de fertilidade ...........cooiiiiii 23
3.2.1. Matéria organica d0 SOI0 ........cceriiiiiiieiie et 23
3.2.2. SAtUraCa0 A€ DASE........iiieciecie et 24
3.3. Par@metros da qualidade da AQUA..........coceiriirieiriiieee e 25
3.3.1. Potencial Hidrogenionico (PH).......coiieiieieiie s 25
3.3.2. CONAUEIVIAATE. ...ttt sttt beene e sreeteeneenbeenneas 25
TR TR R T o] [0 [ ST R TR 26
KRR I AV = A\ L1 USSR 27
B2, CaFB. ittt bbb ne e 27
B3 FIULICUITUIA ..ottt st et r e te e s e eneenreeteaneenreente s 28
KR T 1] ) o SO SUSSSSSPRPSN 29
4. MATERIAIS E METODOS.......coieoeeeeeeeeteee ettt n st n s 31
4.1, CaraCterizaGles (A AIBA ........ccveiveiuieieiieste et et ese et e s e s e ete s e steeste s aeste e beeseesraesaeanneareenneas 31
4.2. Caracterizagdes FiSiCa 00 SOI0.........ccuiiiiiiiiiiiee e 31
4.2.1 Determinacdo da densidade d0 SOI0 .......ccecvviieireiiiie e 32
4.2.2 Determinacdo da densidade de partiCula ...........cocoveereneiiiieiesc e 32
4.2.3 Calculo da porosSidade tOtal ............cceieeieeiieiic e 33
4.2.4 Determinagao da resiStENCia & PENELIAGAD .........uiveieierieire sttt 33
4.3 Caracterizacao da Fertilidade d0 SOI0.........cccoiviiiieiiiiicece e 33
4.3.1 Saturagdo de DaseS d0 SOH0 ......c.cciiiiiiie e 33
4.4 Caracterizago QUIMICA 08 AGQUA .......c.c..eveveeeieeeeeeeeee et 35
g O o o SRR 35
o T o] [0 (<SOSR 35
A4.4.3. CONAUEIVIAUE. .....cveeeee ettt ettt se e sne e e eneenreeaeaneenreenneas 35
5. RESULTADOS E DISCUSSOES.......coeiieieiieeieees s sseses s s s 37
5.1. FiSiCO-QUIMICAS 0a AQUA ..........cvveeeeeiceeeeeee ettt 37
I = o I X IO TR 37
5.1.2. CONAUEIVIAAAE 0 AQUA .........ocveeceeeeeceee et 37
5.1.3. TUMDIAEZ 08 AQUA ......ceoeeeeeeeeeee ettt en s 37
ST 3 o W [0 I o] [ SR 38
5.2.3. RESIStENCIA @ PENELIACAD ... ... eiieiieeie ettt sreesae s e sreene s 39
5.2.4. POrosidade tOtal ...........c.ooiieiiiiieiieie et 39
5.3. Fertilidade 00 SOI0 .......ooiiiiiiieee e 39
5.3.1. SAtUraCA0 A€ BASE.......ecueeiteeieiie ettt ettt sttt nre e re e raenae s 39
5.3.2. MALEITA OTGANICA .. .uveueeuieieiteiti ettt sttt bbbttt ettt b et ne e 40

B.CONCLUSDES ... et e et et e e e et e s e e e e e e e s e e es e e e et e e es e 41



1. INTRODUCAO

O equilibrio ambiental pode ser entendido como sendo o resultado de fatores
ligados ao solo, clima, fauna e ao homem. Assim, as praticas agropecuarias
desenvolvidas pelo homem podem provocar alteracbes no ambiente, sendo o solo, 0
principal agente de transformacdo (MORAES et al., 2002).

O uso adequado do solo é o primeiro passo no sentido da preservacdo dos
recursos naturais e na busca de uma agricultura sustentavel. Para isso, devem-se
empregar em cada parcela deste substrato vital agdes consoantes com a sua aptidéo,
capacidade de sustentacdo e produtividade econdmica, de tal forma que 0s recursos
naturais sejam colocados a disposicdo do homem para o seu melhor uso e beneficio, ao
mesmo tempo em que sdo preservados para geracGes futuras (FLORES, 2008).

O uso de indicadores da qualidade do solo para avaliagdo da sustentabilidade
ambiental é de grande importancia. Esta qualidade pode ser definida como a capacidade
do solo funcionar dentro dos limites do ecossistema; sustentar a produtividade
bioldgica; manter a qualidade ambiental e promover a saude vegetal e animal (DORAN
et al., 1996). A avaliacdo dessa qualidade por meio de atributos do solo é bastante
complexa devido a grande diversidade de usos, a multiplicidade de inter-relagbes entre
fatores fisicos, quimicos e biolégicos que controlam 0s processos e aos aspectos
relacionados a sua variacdo no tempo e no espaco (MENDES et al., 2006).

O grande desafio dos estudos sobre sustentabilidade é com relacdo ao
desenvolvimento de metodologias para avaliacdo da qualidade do solo e do ambiente
sob a interferéncia do homem. O uso de atributos fisicos do solo para o estudo de sua
qualidade apresenta vantagens relacionadas ao baixo custo, metodologias simples e
répidas e relacdo direta com os demais atributos quimicos e bioldgicos do solo
(MENDES, 2006).



2. OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia do sistema de cultivo sobre as caracteristicas fisicas e

quimicas do solo e da agua.

2.1.0ODbjetivos especificos

- Avaliar a densidade do solo, densidade de particulas, porosidade total e a

resisténcia a penetracao de solos sob mata nativa, cafeicultura, fruticultura e eucalipto;

- Avaliar parametros de fertilidade e de matéria organica do solo em mata nativa,

cafeicultura, fruticultura e eucalipto;

- Determinar a turbidez, pH e condutividade da agua sob mata nativa,

cafeicultura, fruticultura e eucalipto.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.Caracterizacoes fisica do solo

As propriedades fisicas do solo sdo de fundamental importancia para
caracterizacdo dos mesmos quanto ao uso e manejo, e também sdo parametros que nos
permite inferir sobre os diversos fatores que atuam sobre o solo.

A densidade do solo ¢ um importante atributo fisico dos solos, por fornecer
indicacdes a respeito do estado de sua conservacgdo, sobretudo em sua influéncia em
propriedades como infiltracdo e retencdo de &gua no solo, desenvolvimento de raizes,
trocas gasosas e suscetibilidade desse solo aos processos erosivos, e também sendo
largamente utilizada na avaliacdo da compactacdo e/ou adensamento dos solos. A
densidade do solo é uma propriedade variavel e depende da estrutura e compactacao do
solo.

Conforme COSTA et al. (2003), a densidade tende a aumentar com a
profundidade o que se deve a fatores tais como: teor reduzido de matéria organica,
menor agregacdo, menor penetracdo de raizes, maior compactacao ocasionada pelo peso
das camadas sobrejacentes, diminui¢do da porosidade total devido a eluviacéo de argila,
dentre outros.

A caracterizacdo fisica do solos estd ligada had uma parte da Ciéncia do Solo
responsavel pelo entendimento das propriedades fisicas, bem como da medida, predicao
e controle dos processos fisicos que ocorrem no solo.

Podemos entdo definir como sendo o estudo das caracteristicas e
propriedades do solo, que as expressdes ‘‘caracteristicas” e “propriedades” sdo

empregadas no sentindo de se distinguir atributos do solo que podem ou ndo ser



alterados com o uso e manejo do solo (FERREIRA et al., 2003, GREGO & VIEIRA,
2005).

As propriedades fisicas do solo ( densidade, porosidade, ) s&o responsaveis pelos
mecanismos de atenuacao fisica de poluentes, como filtracdo e lixiviagdo, possibilitando
ainda condicOes para que 0s processos de atenuagdo quimica e bioldgica possam ocorrer
(CETESB, 2001).Alem disso algumas caracteristicas como a resisténcia a penetracdo
fornecem importantes subsidios para o entendimentos dos mecanismos reguladores do

solo.

3.1.1. Densidade do solo e de particulas

Conforme CARVALHO et al. (2007) atributos fisicos como densidade e
umidade sdo indicadores da qualidade do solo, entendendo como qualidade do solo a
capacidade deste em manter a produtividade bioldgica, a qualidade ambiental e a vida
vegetal e animal saudavel na face da terra (DORAN & PARKIN, 1994).

A densidade do solo é utilizada como um indicador da qualidade de solo
analisando a relacdo entre massa e volume do perfil do solo (MENDES et al., 2006).
Apresenta uma estreita relagdo com a compactacao e relaciona-se com as alteracGes da
estrutura e porosidade do solo.

A determinacédo da densidade do solo dos horizontes de um perfil permite avaliar
propriedades do solo como a sua drenagem, sua condutividade hidraulica, sua
permeabilidade ao ar e a agua, sua capacidade de saturacdo de agua, etc. Através dela
teremos informacdes sobre o manejo atual do solo, e a possibilidade de uso para
algumas culturas como as produtoras de raizes e tubérculos (SENGIK, 2005).

A densidade de particulas é uma propriedade fisica bastante estavel porque
depende exclusivamente da composicdo da fracdo solida do solo (FERREIRA et al.,
2003).

3.1.2. Porosidade

Dentro do solo existem pequenos espacgos vazios chamados de poros do solo,
onde fica guardado o ar e a agua que as raizes das plantas e outros organismos

necessitam para sua hidratacéo e respiracdo (JARBAS et al., 2002).



A porosidade do solo corresponde ao volume do solo ndo ocupado por particulas
solidas, incluindo todo o espa¢o poroso ocupado pelo ar e &gua. A porosidade total
inclui a macroporosidade e a microporosidade (CURI et al., 1993).

Entre as particulas maiores, como de areia ou entre agregados, predominam
poros de maior didmetro (macroporos); entre particulas pequenas, como a de argila,
predominam poros de menor diametro (microporos) (VIEIRA, 1988). Os macroporos
sdo responsaveis pela aeracdo, movimentacdo de agua e penetracdo de raizes, e 0s

microporos sdo responsaveis pela retencdo de agua pelo solo (LIMA, 1996).

3.1.3. Resisténcia a penetracéo

A resisténcia do solo a penetracdo das raizes é uma das propriedades fisicas que
influencia diretamente o crescimento das raizes e da parte aerea das plantas. Alguns
autores utilizaram a resisténcia do solo a penetracdo para a avaliacdo dos efeitos dos
sistemas de manejo do solo sobre o ambiente radicular (BENGHOUGH & MULLINS,
1990; TORMENA & ROLOFF, 1996).

A compactacao dos solos ocorre pela quebra da estruturas dos solos por diversos
usos, incluindo o emprego de maquinas e implementos agricolas ou pisoteio de animais,
com sérias conseqliéncias na porosidade, densidade do solo, retencdo de agua e
nutrientes e na dificuldade de penetracdo de raizes das plantas. As camadas de
impedimento ao crescimento radicular podem ser avaliadas em funcdo da densidade
global, porosidade e resisténcia a penetracdo do solo (MANTOVANI, 1987). Uma
maneira pratica de se identificar a profundidade em que se encontram as camadas,
naturalmente adensadas ou compactadas devido ao manejo inadequado do solo é por
meio do uso do penetrémetro de impacto, aparelho que mede a resisténcia dinamica do
solo a penetracao.

O aumento da densidade do solo pode diminuir o desenvolvimento radicular das
plantas devido ao impedimento fisico, o valor de resisténcia a penetracdo de 2,0 MPa
tem sido o mais indicado na literatura como impeditivo ao desenvolvimento do sistema
radicular da maioria das culturas (TAYLOR et al., 1966; TORMENA et al., 1998;
TORMENA et al., 1999). No entanto ha indicagdes de culturas que se desenvolvem
normalmente ateé valores superiores a 3,0 MPa (BEUTHER & CENTURION, 2003).



A resisténcia a penetracdo € um pardmetro que pode ser enquadrado em
categorias, conforme proposto pelo departamento de Agricultura dos Estados Unidos da
America USDA (1993).

TABELA 1- Classes de solo em funcéo da resisténcia a penetracao (adaptada de USDA 1993).

Classes Resisténcia (Mpa)
Pequena <0,1
Extremamente pequena <0,01
Muito baixa 0,01-0,1
Intermediaria 0,1-2
Alta 2-4
Muito alta 4-8
Extremamente alta >8

Fonte: USDA, 1993

Esta classificacdo permite a comparacdo de diferentes tipos de solo e sob os
diferentes tipos de manejo.

Os diferentes sistemas de manejo do solo tém a finalidade de criar condig¢des
favoraveis ao desenvolvimento das culturas. O desrespeito as condi¢des mais favoraveis
(consisténcia friavel) para o preparo do solo e 0 uso de maquinas cada vez maiores e
pesadas para essas operacGes podem, no entanto, levar a modificacdes da sua estrutura,
causando-lhe maior ou menor compactacao, que podera interferir na densidade do solo,
na porosidade, textura, resisténcia a penetracdo, infiltracdo de agua e no
desenvolvimento radicular das culturas, e, conseqlientemente, reduzir sua produtividade
(DE MARIA et al., 1999).

3.2. Parametros de fertilidade

3.2.1. Matéria organica do solo

Segundo TAN (1994), a matéria organica pode ainda ser dividida em compostos
humificados e compostos ndo humificados.

Os compostos ndo humificados sdo os carboidratos, amino acidos, proteinas,
lipidios, lignina, etc. produzidos quando ostecidos animais e vegetais s&o decompostos

no solo.



Estes compostos participam na sintese de outras substancias, chamadas de
compostos humificados, através do processo de humificagdo. Os compostos
humificados sdo, por exemplo, os &cidos humicos e falvidos. Os tecidos vegetais
incorporados ao solo se diferenciam bastante quanto a facilidade com que sao
decompostos. Os microorganismos do solo decompdem estes materiais para obtencdo
de energia.

De modo geral, existem 400g de carbono por quilograma de tecido vegetal
seco.Materia organica do solo ou simplesmente MOS, sdo todos os elementos vivos e
ndo vivos do solo que contém compostos de carbono. Pra que se forme matéria
organica, o carbono esta sempre associado ao oxigénio e ao hidrogénio. Por vezes,
outros elementos podem se associar aos compostos de carbono, como nitrogénio ou
enxofre. O Humos ou Humo é uma parte dos elementos ndo-vivos da MOS. Um
exemplo de matéria organica é a glicose (CsH12,06). Basta que falte um dos trés
elementos referidos para ja ndo ser matéria organica, é matéria mineral, um exemplo é a
agua (H20).0s elementos vivos, cerca de 3%, da MOS sdo raizes de plantas, minhocas,
formigas, cupins, acaros, bactérias e fungos. Os outros 97% sdo de elementos ndo-vivos

como restos de plantas em diferentes estagios de decomposicdo e Humus.

3.2.2. Saturacéao de base

Dentre os fatores que afetam a absorcdo de um nutriente pelas plantas, devem
ser considerados os tipos de col6ides, o pH, o equilibrio entre a quantidade trocavel no
solo e a concentracdo do nutriente na solucdo de solo (MALAVOLTA, 1980). No
processo de absorcdo, as interacfes catibnicas nos sitios de adsorcdo e a concentracdo
de ions nutrientes na solugdo do solo, constituem aspectos de importancia na nutri¢do
das plantas e producéo das culturas (KHASAWNEH, 1971). A taxa de absor¢do de um
nutriente pela planta depende dos cations dissolvidos na solucdo de solo em equilibrio
dindmico com os cations do complexo de troca (BULL, 1986). A absor¢do de um
nutriente é afetada também pela natureza dos cations complementares, isto é, ha
influéncia de um ion adsorvido sobre a liberagdo de um outro, para a solucdo do solo, a
partir da superficie trocadora, além das relacfes que envolvem os cétions no solo
(TISDALE et al., 1985).



3.3. Parametros da qualidade da agua

O homem assim como 0s outros animais depende diretamente da agua para a sua
sobrevivéncia, pois além de melhorar as condi¢cdes econémicas, sociais e comunitarias,
constitui-se numa referéncia cultural e um bem social indispensédvel a adequada
qualidade de vida da populagdo (TUCCI, 2001; ASPASIA, 2002).

3.3.1. Potencial Hidrogenionico (pH)

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente
devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto
€ muito importante podendo, em determinadas condi¢Ges de pH, contribuirem para a
precipitacdo de elementos quimicos toxicos como metais pesados; outras condi¢Bes
podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes. Desta forma, as restri¢des de
faixas de pH sdo estabelecidas para as diversas classes de &guas naturais, tanto de
acordo com a legislacdo federal, quanto pela legislagdo estadual. Os  critérios  de
protecdo a vida aquatica fixam o pH entre 6 e 9 (CETESB, 2001).

O pH mede a atividade do ion-hidrogénio, ou seja, a acidez do meio. Pode-se,
genericamente, definir pH como a relagdo numérica que expressa o equilibrio entre o0s
ions H+ e os OH—. A escala de pH vai de 0 a 14. pH = 7.0 indica neutralidade. pH > 7.0
denota aumento da alcalinidade, aguas béasicas. pH < 7.0 indica aumento da acidez,
aguas acidas. Quando o pH baixa, a corrosividade da agua geralmente aumenta,
trazendo para a solucdo ferro e manganésio, por exemplo, que Ihe ddo um gosto
desagradavel. Valores de pH altos também podem atacar os metais. (PEIXOTO J. 2004)

3.3.2. Condutividade

A condutividade € a expressao numérica da capacidade de uma agua conduzir a
corrente elétrica. Depende das concentragGes idnicas e da temperatura e indica a
quantidade de sais existentes na coluna d’agua e, portanto, representa uma medida
indireta S/cm? da concentracdo de poluentes. Em geral, niveis superiores a 100 indicam
ambientes impactados (CETESB,2001).



A condutividade também fornece uma boa indicacdo das modificacdes na
composi¢do de uma &gua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas ndo fornece
nenhuma indicacéo das quantidades relativas dos varios componentes. A condutividade
da agua aumenta a medida que mais solidos dissolvidos sdo adicionados. Altos valores
podem indicar caracteristicas corrosivas da agua (CETESB, 2001).

Os efluentes liquidos provenientes de areas agricultaveis podem ter substancias
poluentes oriundas do uso e manejo inadequado do solo e da &gua, comprometendo a
qualidade destes, causando impactos ambientais através de contaminacao.

Sendo a agua a principal necessidade na agricultura, é importante destacar que se
a sua utilizacdo racional e qualitativa na irrigacdo, promove 0 incremento da
produtividade, que € o ponto de partida essencial em direcdo ao progresso. O uso
indevido e desqualificado pode acarretar muitos danos, que retornardo a fonte, inclusive
podendo transmitir doencas ao agricultor irrigante, que mantém contato direto com a
agua e também aos usudrios através dos produtos irrigados consumidos (CARDOSO,
1998).

3.3.3. Turbidez

A turbidez de uma amostra de 4gua é o grau de atenuacdo de intensidade que um
feixe de luz sofre ao atravessa-la (esta reducdo da-se por absorcdo e espalhamento, uma
vez que as particulas que provocam turbidez nas aguas sao maiores que 0 comprimento
de onda da luz branca), devido a presenca de sélidos em suspensao, tais como particulas
inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas e bactérias, plancton em
geral, etc. A erosdo das margens dos rios em estacdes chuvosas € um exemplo de
fendmeno que resulta em aumento da turbidez das aguas e que exigem manobras
operacionais, como alteragdes nas dosagens de coagulantes e auxiliares, nas estacfes de
tratamento de &guas. A erosdo pode decorrer do mau uso do solo em que se impede a
fixacédo da vegetacéo. Este exemplo mostra também o carater sisttmico da
poluicdo, ocorrendo inter-relagdes ou transferéncia de problemas de um ambiente (&4gua,
ar ou solo) para outro. (CETESB, 2001).

3.4. Sistemas Produtivos



3.4.1. Mata Nativa

A floresta consiste em um importante recurso natural de carater renovavel uma
vez que conserva a agua, fornece protecdo ao solo, regula o volume das nascentes,
fornece areas de recreacdo e é ambiente adequado a fauna (BERTONI et al., 1999).

A introducéo de sistemas agricolas, substituindo as florestas, vem causando um
desequilibrio no ecossistema em que a retirada da cobertura vegetal original e a
implantacdo de culturas, aliadas as praticas de manejo inadequadas, promovem o0
rompimento do equilibrio entre o solo e o meio, desta forma modifica-se as
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, limitando sua utilizacdo agricola.

Estas alteracfes ocorrem quando o0s ecossistemas naturais vao sendo substituidos
por atividades voltadas para fins industriais e/ou para producdo de alimentos
(GODEFROY & JACQUIN, 1975; CENTURION; CARDOSO; NATALE, 2001).

As plantacgdes florestais, além de melhorar a paisagem como um todo promove a
reducdo de erosdo do solo, ajudando na potencializacdo da infiltracdo da agua da chuva
no solo, para que esta possa abastecer os len¢ois subterraneos, além de reduzir a pressao
do setor madeireiro sobre as espécies nativas (OLERIANO et al., 2007).

De modo geral, o solo mantido em estado natural, sob vegetacdo nativa,
apresenta caracteristicas fisicas adequadas ao desenvolvimento normal das plantas
(ANDREOLA et al., 2000). Nessas condic¢des, o volume de solo explorado pelas raizes
é relativamente grande. A medida que o solo vai sendo submetido ao uso agricola, as
propriedades fisicas sofrem alteracdes, geralmente desfavoraveis ao desenvolvimento
vegetal (SPERA et al., 2004).

3.4.2. Cafe

A cultura do cafeeiro no Brasil destaca-se por se tratar de um produto importante
na balanca comercial brasileira. Atualmente, o Estado de Minas Gerais é o maior
produtor do Brasil, com cerca de 50 % da producéo total, sendo grande parte da area
cultivada originalmente ocupada por vegetacdo de cerrado (BRASIL, 2007). Essa
regido € lugar de destaque pelas excelentes condic¢des de topografia e clima favoraveis a
cafeicultura (TEODORO et al., 2003).

O desenvolvimento das plantacGes de café demandou o corte e a limpeza de

extensas areas de florestas. A erosdo do solo tem sido causada pela auséncia de préaticas



de conservacédo de solos, como plantio em terracos ou curva de nivel. O uso excessivo
de fertilizantes minerais, particularmente uréia, também tem contribuido para a
degradacdo dos solos e, em algumas areas, ha poluicdo devido a falta de controle no uso
e manejo de defensivos agricolas. Para muitos produtores familiares - que se esforcam
para sobreviver - a protecdo ambiental ndo € prioridade. @)

desenvolvimento da cafeicultura esté relacionado com o uso de maquinas agricolas que
podem causar compactacdo do solo (LARSON et al., 1989; DIAS JUNIOR, 2000),
alterando o meio onde o sistema radicular se desenvolve (GYSI, 2001). Portanto, o
trafego em condicGes inadequadas de umidade em éareas cultivadas com cafeeiros tem-
se tornado preocupante em decorréncia da compactacdo causada pelas maquinas ao
longo dos anos, que pode levar a reducdo da produtividade. Assim, estudos que visem a
identificacdo, quantificacdo e minimizacao dos efeitos causados pelo manejo da cultura
sobre o solo sdo importantes para adaptar, de forma condizente, 0 manejo, tendo em

vista 0 desenvolvimento de uma cafeicultura sustentavel (MIRANDA et al., 2003).

3.4.3. Fruticultura

H& grandes variedades de espécies frutiferas em nosso pais, sendo que muitas
delas ndo sdo exploradas adequadamente, cujos estudos para transforméa-las em culturas
racionais, na sua maioria, ainda ndo foram iniciados (MAURAYAMA, 1973).

Um fator importante a se destacar na fruticultura é a experiéncia de que, nos
proximos 15 anos, seja duplicado o consumo de frutas frescas, e sucos sofram um
aumento de 25%, abrindo, dessa forma, novas oportunidades a fruticultura brasileira e
mineira (SILVA, 1996).

Em termos mundiais, a fruticultura é uma das atividades mais
importantes, movimentando influentes mercados e gerando grandes montantes em
divisas, alem de proporcionar o desenvolvimento de muitos paises que priorizaram a
producdo frutifera (VALE, 1999).

A fruticultura permite que sua exploracgdo seja em situagOes adversas de clima e
solo, desde as regies de clima temperado ate as regifes de clima tropical e nos tipos
mais diversos de solo e relevo. As areas de relevo ondulado, predominante nessa regiao,
sdo utilizadas, principalmente, com pastagem devido a dificuldade de mecanizacao e
por propiciar uma boa conservagdo dos solos. Com a fruticultura tem se apresentado

como uma alternativa ao uso desses solos com topografia mais acentuada buscou-se



determinar o grau de conservacao desses solos e a forma de implantagdo e manejo das
culturas (VALE, 1999).

De maneira geral, podemos dizer que as plantas citricas sdo pouco exigentes em
relacdo aos solos. Adaptando-se as condi¢bes quase extremas em relagdo as
propriedades fisicas e quimicas dos mesmos. Desenvolvem-se regularmente nos solos
arenosos como silico-argilosos, argilo-silicosos e até mesmo nos fracamente argiloso.
Entretanto, ndo é aconselhavel o aproveitamento de terrenos que apresentem condicdes
gerais e desfavoraveis, devem-se evitar os terrenos demasiadamente pobres (campos e
cerrados) (SILVA, 1996).0 caquizeiro cresce bem nos mais variados tipos de solos,
desde que sejam dotados de boa capacidade de retencdo de umidade. As condigdes mais
propicias ao seu desenvolvimento sdo encontradas nos solos argilosos ou argilo-
silicosos, profundos, bem drenados e bem supridos de matéria organica humificada.

Um grave problema encontrado em pomares refere-se a compactacdo do solo,
que se da devido ao trafego excessivo, representado pelo elevado nimero de operacdes
como adubagbes, pulverizagbes e controle de plantas daninhas, facilitando a
compactacao pela passagem das carretas e caminhdes (TERSI & ROSA, 1995). Na area
estudada ndo trafego ha excessivo de carretas e caminhdes, mas podemos ressaltar que
ha o uso de adubacgdes, pulverizacfes e controle de plantas daninhas, com isso temos
uma alteragdo nas caracteristicas fisicas do solo. MACHADO et al. (1981) verificaram
que em um Latossolo Vermelho - Escuro, as operac6es de preparo do solo no sistema
convencional ndo provocaram alteracdes nas suas caracteristicas fisicas nos primeiros
quatro anos. A partir do oitavo ano, foi alterada a densidade do solo, a porosidade total,
a macroporosidade e a microporosidade; entretanto, as alteracdes foram mais evidentes
no décimo quarto ano. Isso afirma que as caracteristicas fisicas do solo da fruticultura

estdo alteradas, pois ha mais de 20 anos no mesmo local.

3.4.4 Eucalipto

O eucalipto é uma arvore nativa da Austrélia e cobre 90% da area de vegetacao
do pais, sendo La conhecida seiscentas diferentes especies desse género.

A monocultura do pais vem sendo implantada, nas ultimas décadas, em varias
regides do planeta, incluindo varios paises da America do Sul, especialmente o Brasil
(GUERRA, 1995).



As plantacdes de eucalipto em larga-escala e industrial s&o um fendmeno das
quatro ultimas décadas. As maiores areas plantadas com eucalipto estdo no Brasil, na
Africa do Sul, na Espanha e em Portugal. O Brasil ¢ o maior produtor mundial de polpa
de eucalipto. As plantacbes de Eucalyptus Grandis, principalmente, fornecem mais de
15 milhdes de m3 de polpa de celulose a baixos custos. O crescimento da madeira se da
entre 5 e 10 anos e fornece um material uniforme, opaco e com boa claridade, que pode
ser utilizado na producdo de papeéis brancos para a impressao e cépia. A demanda por
esse produto esta aumentando e cerca de metade do comércio internacional de polpa de
madeira branqueada é originada dos eucaliptos. Pode-se dizer que, em geral, todas as
atividades da industria papeleira sdo conduzidas de acordo com o0s mais altos principios
de tecnologia, de qualidade e do desenvolvimento sustentavel, que significa a promogéo
do desenvolvimento econémico e social em harmonia com a natureza. Para assegurar a
producdo sustentavel de madeira, a inddstria investe em pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo para melhorar suas florestas, seus processos de producdo de polpa de madeira
e seus produtos. Visando a melhoria da qualidade, as companhias do setor desenvolvem
e adaptam tecnologias, especialmente aquelas relacionadas ao cultivo do eucalipto e ao
manejo do solo (VALE, 1999).



4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Caracterizacdes da area

O trabalho foi realizado o municipio de Inconfidentes (Minas Gerais), na
Fazenda Experimental do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Campus
Inconfidentes Sul de Minas, situada na latitude 22° 19° 1,2*” S, longitude 46° 19’ 40,8’
W, altitude média de 855m.

Foram realizadas quatro amostras em cada area de estudo, as amostras foram
coletadas no periodo de 03 a 10 de maio de 2010. As areas em estudos foram em
plantagéo de eucalipto (grandis), fruticultura (Citros), mata nativa e cafeicultura.

A area da mata nativa esta situada préximo & suinocultura da Instituto Federal
Sul de Minas. O local, ha 30 anos, foi utilizado para o cultivo de pastagem, a mata sobre
a area em estudo caracteriza-se como secundaria semi-decidua. A area apresenta
declividade média de 30%.

A érea de café foi implantada ha quarenta anos e é constituida pela variedade
‘Icatu Amarelo’, com espagamento de 2,5m x 2m. Apresenta declividade média de 20%.

A éarea da fruticultura 30% é composta pelas culturas de citros, implantada desde
1991, pouca utilizacdo de defensivos agricolas, adubacdo com matéria organica e
esterco, apresenta uma declividade media de 30%.

Area da plantacio de eucalipto foi implantada a cinco anos e é constituida de
variedade “Grandis” com espagcamento de 3x3 m apresenta declividade media de 30%.

Os parametros analisados foram: densidade do solo, porosidade total, resisténcia

do solo a penetracgdo, densidade de particulas, a turbidez, pH e condutividade da agua.



4.2. Caracterizacdes Fisica do solo

4.2.1 Determinacédo da densidade do solo

A Densidade do solo foi determinada pelo método do anel volumétrico
(Uhland). A andlise foi feita a partir da coleta de uma amostra de solo indeformada em
um anel volumétrico de volume conhecido. Apds a coleta, a amostra foi levada a estufa
de secagem regulada a temperatura de 105° C por um periodo de 24 horas. Em
seguida foi determinada a massa para o calculo da densidade usando a expressao:

Ds=MS =g.cm-3
Vv
Ds= densidade do solo
MS= massa de solo

V=volume (cm?d)

4.2.2 Determinacdo da densidade de particula

A densidade de particulas foi determinada pelo método do baldo volumeétrico,
conforme metodologia preconizada pela EMBRAPA (1997): seguindo o seguinte
procedimento:

Foram pesados 20 gramas de solo seco em estufa;

Utilizou-se 50 mL de &lcool (em bureta ou em proveta de 50 mL);

O solo foi colocado no baldo volumétrico e adicionou mais ou menos 15 mL de
alcool.

Agitou por 1 minuto, para que facilitasse a penetracdo do alcool nos capilares do
solo.

O material ficou em repouso por 15 minutos e foi completado até o volume do
baldo volumétrico com o alcool;

Procedeu-se a leitura do alcool na bureta;

0 Formula:
Dp=MS =g.cm-3
VS
Dp=densidade de Particula

MS=Massa de solo



VS=Volume

4.2.3 Célculo da porosidade total

Porosidade total foi calculada usando-se os volumes da densidade do solo (Ds) e
densidade de particula (Dp), pela equacéo proposta por VOMOCIL (1965):
VTP(%) = (1-Ds_ ) x 100.= VTP(%)
Dp

Ds= Densidade do solo
Dp=Densidade de particula

4.2.4 Determinacdo da resisténcia a penetracao

A resisténcia a penetracdo (RP) foi determinada por meio de um penetrémetro
de impacto, onde se considerou a profundidade ap6s o 1° impacto. O nimero de
impactos, variou entre 1 e 4 por leitura e determinou-se a profundidade (cm).

Posteriormente, os valores foram convertidos kgf cm? e depois MPa, a partir das

seguintes equacdes:

Kgf/cm?2=5,6 + 6,89 x N 1)

onde N = N° de impacto x 10
Profundidade(cm)

Mpa = 0,0980665 x Kgf/cm? )

4.3 Caracterizag0es da Fertilidade do Solo

4.3.1 Saturacéo de bases do solo

Este método feito através da seguinte formula:



V%= SB x100=%
CTC

Em que:

V%=Saturacdo de base (%)
SB=saturagéo de base
CTC=capacidade de troca de cations

4.3.2 Matéria Organica

O parametro que naturalmente se destaca em importancia na avaliacdo de
produtos organicos é o teor de matéria organica e para sua determinacdo a metodologia
oficial brasileira (BRASIL, 1988) preconiza o método da combustdo. Incinera-se uma
amostra, previamente dessecada a 100-110°C, atribuindo-se a perda de massa verificada
entre 110 e 550°C a eliminacdo de matéria organica, principalmente como gas
carbdnico e agua.

Tomando-se uma massa M de material organico, elimina-se a quantidade de
agua presente (m;) durante a secagem prévia. Apos a incineracdo da massa de matéria
organica (m,) resta o residuo inorganico cuja massa (ms) é efetivamente determinada.

Pressupde-se assim a validade da equagé&o:

M=m1 m; + m;

E, portanto, as seguintes condi¢des devem ser observadas:

- toda &gua presente devera ser eliminada até 110°C, seja classificada como
higroscépica, capilar ou de cristalizacéo;

- ndo deve haver decomposicao de compostos inorganicos;

- toda fracdo organica deve ser oxidada e eliminada.

O meétodo parece conveniente, pois possibilita a avaliacdo direta do teor de
matéria organica, incluindo os diferentes tipos de compostos presentes. As condi¢fes
citadas certamente podem até prevalecer em materiais de natureza predominantemente
organica como palhas, bagacos, estéreos, tortas, e outros. E certo, contudo, que a

medida em que se aumenta a proporcao da fracdo mineral, € muito provavel que algum



de seus componentes sofra decomposicéo, resultando em erro positivo na determinacgéo

de matéria organica.

4.4 Caracterizacdo Quimica da Agua

Para realizar essas analises foi utilizado 4 litros de agua de deionizada, um balde
que foi utilizado para fazer a calda e uma peneira utilizada para coar o particulado em
suspensdo da agua.

Foi realizado um processo em que a agua passasse pelo solo para que

pudéssemos medir a turbidez o pH e a condutividade da gua.

44.1.PH

Para analisar o PH foi utilizado o ph metro digital PG 1800 da marca Gehaka
calibrado usando solugdo tampdo de ph7 com variagdo de +/- 0.02% e depois foi usa
outra solucdo tampdo de ph4 para auxiliar foi utilizado o agitador magnético NT

101,para cada amostra foram feita 3 repeticdes e tirada a media.

4.4.2. Turbidez

Para que fosse analisado a turbidez foi utilizado o turbidimetro plus
microprocessador digital da Alfa KIT calibra com agua micro filtrada , foi usado o
agitador magnético NT1 e foram feitas 3 repeticbes para cada amostra e para se fazer

media.

4.4.3. Condutividade

A condutividade foi analisadas com o condutivimetro digital modelo marca 150
Calibrado com solugdo padrdo 146,9 microssimens/cm com +/- 0.5% de variagdo a
temperatura 25°C. o condutivimetro também foi utilizado para determinar os sélidos
totais dissolvidos com as mesmas formas de calibragem . esse aparelho tem multiplas

fungdes bem com calcular condutividade, solidos totais dissolvidos, percentual de



cinzas e agucares, € preciso prestar bastante atencdo na hora da calibragem para que seja

feita a escolha correta do parametro a ser avaliado.



5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. Fisico-Quimicas da Agua

5.1.1. PH da Agua

Para o pH da &gua do solo, pode-se observar resposta diferenciada entre os
sistemas produtivos (Tabela 2). O pH da &gua da mata, apresentou menor valor (3,98),
ou seja, mais acido em relacdo aos demais sistemas produtivos. Isto se deve-se ao solo
da mata ndo ter sofrido interferéncia antrdpica na area (correcao da acidez através de
corretivos). E evidente que quanto mais proximo de 7 ( neutro) esta o PH, melhor a
condutividade da 4gua no solo. O pH ideal da 4gua estdo entre 6 e 9 (CETESB, 2001).

5.1.2. Condutividade da Agua

Para a condutividade devido a correcdo periddica da fruticultura e o café
podemos encontrar maiores valores, devido a acdo antropica que ocorre nesses locais,
no entanto a mata e o eucalipto sofrem menos acdo devido ao menor ag¢do antropicas na
area (uso de maquinas e fertilizantes), no entanto niveis superiores a 100 indicam
ambientes impactados. (CETESB, 2001).

5.1.3. Turbidez da Agua

Esta ligada diretamente no tipo de solo em que a sistema produtivo esta incluso ,

portanto o menor valor encontrado foi o da fruticultura devido ao tipo de solo, pois 0



solo ¢ argiloso onde se encontra menor quantidade de materiais em suspensdo devido a
presenca de sélidos em suspensao, tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e
de detritos organicos, algas e bactérias, plancton em geral, etc.( CETESB, 2001).

Tabela 2 - Valores médios de parametros fisico-quimico da dgua em funcéo de

diferentes sistemas produtivos.

Sistema pH Condutividade(MS/cm) Turbidez (NTU)

Produtivo

Fruticultura 579a 371,83 d 364,91 a
Café 5,96 a 203,69 c 852,50 ¢

Eucalipto 455 b 187,03 b 839,19 c
Mata 3,98 c 166,46 a 667,46 b

5.2. Fisica do solo

5.2.1. Densidade de Particula

As densidades de particulas dos solos estudados apresentaram valores préximos
e estatisticamente iguais, com valores variando de 1,0176 para solos sob uso de café a
1,3947 para solos ocupados fruticultura e 1,2654 (Tabela 3). FERREIRA et al. (2003)
relataram que a densidade de particulas relaciona-se com o material de origem de
determinados solos e que sofrem pequenas variacGes de valores em termos absolutos.

De acordo com LAURANI et al. (2004) verificaram que, independentemente da
utilizacdo dos solos, os maiores valores de densidade sdo observados na camada de 0,0-
0,2 m. O autor infere que, com as rotacbes de culturas, ndo se alteram a

macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade do solo.

5.2.2. Densidade do solo

Na densidade do solo por perceber que a mata obteve valor menor ao demais por
motivo de que a mata. Conforme Carvalho et al. (2007) atributos fisicos como
densidade e umidade sdo indicadores da qualidade do solo, entendendo como qualidade
do solo a capacidade deste em manter a produtividade bioldgica, a qualidade ambiental
e a vida vegetal e animal saudavel na face da terra (DORAN & PARKIN, 1994).



5.2.3. Resisténcia a Penetracédo

Dos apresentados, a mata apresenta o maior valor devido a uma estrutura solida
que a muito tempo vem se estabilizando na area, e o café com o menor valor devido aos
tratos culturais recebidos intensivamente, portanto todos os valores se enquadraram na
resisténcia de penetragcdo muito baixa (0,01 a 0,1) (Tabela 1). A resisténcia a penetracao
€ um parametro que pode ser enquadrado em categorias, conforme proposto pelo USDA
(1993).

5.2.4. Porosidade total

Pode-se avaliar que a porosidade total esta ligada diretamente com a
compactacdo pois quanto menos compactado maior a porosidade do solo, nos dado
observados da constata-se que a mata apresenta maior compactacdo do solo
0,0577(MPA) com a porosidade de 33,30% (Tabela3).

Dentro do solo existem pequenos espacos vazios chamados de poros do solo,
onde fica guardado o ar e a agua que as raizes das plantas e outros organismos
necessitam para sua hidratacdo e respiragédo (JARBAS et al., 2002).

Tabela 3- Valores médios de parametros Fisicos do solos em funcdo de diferentes sistemas

produtivo.
Sistemas Produtivos Densidade de Densidade do Resisténcia a Porosidade
Particula Solo (g/cm?3) Penetracéo Total(%)
(MPA)

Mata 2,79 a 0,92 a 0,05a 33,30
Eucalipto 1,26 ab 1,26ab 0,04 ab 50,41
Fruticultura 1,39 b 1,39 b 0,03 bc 54,27
Café 1,01 ab 1,01ab 0,01 ¢ 37,55

Medias seguidas por mesma letra ndo deferem entra si pelo teste de tukey a 54% de

significancia

5.3. Fertilidade do Solo

5.3.1. Saturacéo de Base



A (tabela 4) mostra que o resultado maior de saturacdo de base vem de areas
onde se tem o cultivo intensivo, onde nesse caso 0 solo passa por corregdo com calcario
periodicamente. No processo de absorcdo, as interacbes catibnicas nos sitios de
adsorcéo e a concentracdo de ions nutrientes na solucdo do solo, constituem aspectos de

importancia na nutri¢do das plantas e producéo das culturas (KHASAWNEH, 1971).

5.3.2. Matéria Organica

Podemos analisar que os solos cultivado de maneira correta oferece melhores
condicdes de vida a planta, onde ela consegue realizar seu ciclo de vida com maior
eficacia na producdo de matéria orgénica, analizando somente com a cultura de
eucalipto entre as mais produtivas devido ao seu rapido crescimento quando em relacdo
a mata nativa, levando em consideracdo tempo em que se encontra a plantacdo sem
nenhum revolvimento do solo, por outro lado o solo cultivado intensivamente de
maneira correta conseguiu boa produgdo da matéria organica, (TAN 1994).

Tabela 4- Valores médios de parametros quimicos dos solos em funcdo de diferentes sistemas

produtivos.
Sistemas Produtivos Saturacao de Base (V%) Matéria Organica (%)
Mata 38,5 13,92
Eucalipto 48,4 20,05
Fruticultura 85,7 15,45

Café 83,0 21, 80




6.CONCLUSOES

- O sistemas produtivos eucalipto e mata apresentaram menor interferéncia
antrbpica nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo e da agua.

- Os sistemas produtivos café e fruticultura apresentaram maiores interferéncia
antropica nas caracteristicas fisica e quimicas do solo e da agua

- A acdo antropica ajudou a melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas do

solo.
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