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RESUMO

A antropizagdo de florestas nativas causa desequilibrios de ecossistemas, modificando
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Dentre os efeitos encontra-se a
reducdo da recarga de aquiferos. Na Chapada do Araripe ocorre reducio de vazdes de
fontes que surgem na encosta, € 0 desmatamento com seus efeitos na estrutura do solo e
na recarga dos aquiferos pode ser a causa. Na Chapada do Araripe existem planos de
manejos florestais importantes para o desenvolvimento econdmico regional; mas sem
monitoramento podem provocar danos ao solo. Neste trabalho foram avaliados os
parametros: teores de matéria organica e umidade do solo, capacidade de infiltragdo,
resisténcia do solo a penetracdo, macro e microporosidade e densidade de individuos da
macrofauna edafica de uma unidade de manejo florestal de vegetacdo nativa na
Chapada do Araripe, comparando-os com os de uma area preservada. As amostras de
solos coletadas foram ordenadas em trés grupos de matéria organica quantitativamente
semelhante, sendo o de maior valor representativo da floresta preservada (Grupo 1) e os
demais representativos das dreas manejadas (Grupos 2 e 3). Os talhdes ja explorados
(Grupo 3) apresentaram menor teor de matéria organica que os talhdes com exploracdo
em andamento, os ainda nao explorados e o da area de reserva legal (Grupo 2). O Grupo
1 apresentou maior teor de umidade e capacidade de infiltragcdo. No periodo seco a
umidade deste grupo foi superior a dos demais, mesmo no periodo chuvoso, indicando
que o aporte de matéria organica conserva a umidade. A capacidade de infiltracio no
Grupo 1 apresentou menor variagdo, indicando solos de infiltragdo homogénea; no
Grupo 2 apresentou valor intermedidrio, indicando solos em fase de recuperagdo,
tendendo a homogeneidade da infiltracdo; e no Grupo 3 apresentou valor elevado,
indicando solos com infiltragdo heterogénea. Na profundidade de 0 a 40 cm, os solos do
Grupo 1 apresentaram menor resisténcia a penetragdo que os dos Grupos 2 e 3; mas na
profundidade de 40 a 60 cm, ndo apresentaram diferenca significativa, indicando fraca
interferéncia das agdes antrdpicas neste perfil. A macroporosidade apresentou maior
valor para o Grupo 1, mostrando que a quantidade elevada de matéria organica é
associada com o aumento de macroporos, levando a uma reducdo da resisténcia a
penetracdo e consequentemente, a um aumento da capacidade de filtracdo. A densidade
de individuos da macrofauna edéfica no perfil de 0 a 30 cm de solos apresentou maior
valor médio para o Grupo 1, intermedidrio, para o Grupo 2 e menor, para o Grupo 3.
Verificou-se que as acdes antrépicas na vegetacdo e no solo reduziram direta e
indiretamente o teor de matéria organica, a densidade de individuos da macrofauna
edafica e a porosidade bioldgica, contribuindo com uma reducao na infiltracao de dgua.

Palavras chave: Capacidade de infiltragdo, Chapada do Araripe, Manejo florestal.



ABSTRACT

Anthropization of native forests causes imbalances of ecosystems, changing the
physical, chemical and biological properties of soil. Among those imbalances, we can
mention the reduction in groundwater recharge. Springs or the slope of the Araripe
plateau show signification reduction in discharges, and deforestation, with its effects on
soil structure and on the recharge to aquifers, may be the cause. For the Araripe plateau
there are forest management plans aiming at regional economic development; but
without monitoring those plans can cause soil damage. In this study we evaluated the
following parameters of the soil macrofauna a forest management unit of native
vegetation on the Araripe plateau and compared them to the parameters in a preserved
area: levels of organic matter and soil moisture, infiltration capacity, soil resistance to
penetration, macro and micro porosity and density of individuals.of soil macrofauna.
Soil samples collected were sorted into three groups of quantitatively similar organic
matter, so that the group having the highest value represented preserved forest (Group
1) and the other groups represented managed areas (Groups 2 and 3). The plots already
exploited (Group 3) presented lower organic matter content than those under
exploitation, those not yet exploited and that of legal reserve area (Group 2). Group 1
presented a higher moisture content and infiltration capacity. Even in the dry period, the
moisture of this group was higher than that of the others in the rainy season, indicating
that the organic matter maintains moisture. The infiltration rate in Group 1 presented a
lower coefficient of variation, indicating soils of homogeneous infiltration; Group 2
presented an intermediate infiltration variation, indicating soils under restoration and
tending to uniformity of infiltration; and Group 3 showed a high level of infiltration rate
variation, indicating soils with heterogeneous infiltration. In the 0 to 40 cm layer. Soils
from Group 1 had a lower resistance to penetration than those from Groups 2 and 3.
However, at depths from 40 to 60 cm, soils did not differ significantly, indicating a low
influence of anthropogenic activity in this profile. The macroporosity presented a higher
value for Group 1, indicating that the high amount of organic matter contributes to the
increase in macropores, leading to a reduction in resistance to penetration and, as a
result of that, to an increase in infiltration capacity. The density of individuals of the soil
macrofauna in the upper 30 cm layer and soil presented the highest average value for
Group 1, an intermediate value for group 2 and the lowest one for Group 3. We
observed that the anthropogenic influences on vegetation and soil cause a direct and
indirect reduction in the organic matter content, in density of individuals of the soil
macrofauna and in biological porosity, contributing to a lower water infiltration rate.

Keywords: Capacity infiltration, Araripe plateau, Forest management.
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1.INTRODUCAO

Os sistemas agricolas e manejos florestais em substituicdo as florestas
nativas causam desequilibrios de ecossistemas, modificando propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo. A intensidade destas modificacdes varia com as
condicdes edafoclimaticas, a natureza do solo e os usos e manejos adotados
(CENTURION et al., 2001; CARVALHO et al., 2004; ARAUJO et al., 2004;
FIGUEIREDO, 2008).

Dentre as consequéncias encontra-se a reducdo da recarga de aquiferos.
Segundo Goudie (1993), algum tempo apdés a derrubada de uma floresta, pode-se
verificar a compactacdo e o endurecimento da superficie do solo, deixando-o
desfavordvel ao crescimento de plantas, acelerando o escoamento superficial e
reduzindo a recarga. Estes efeitos do desmatamento sobre a recarga também foram
observados por Kuczera (1987), Vertessy et al. (1995 e 2001) e Roberts et al. (2001), ao
registrarem mudancas no fluxo de base de rios proximos a dreas que sofreram
desmatamento.

Segundo Mendonga et al. (2009), o desmatamento com seus efeitos de
alteracdes na estrutura do solo e na recarga dos aquiferos da Chapada do Araripe pode
ser a causa da reducdo nas vazdes de fontes que surgem na encosta. Este fendmeno foi
identificado por Kemper et al. (1995), que verificaram através de dados historicos que a
vazdo da fonte da Batateira, situada no municipio do Crato, diminuiu de 1.490 m3/h, em
1854, para 376 m’/h, em 1993.

Estudos realizados por Mendonca (2001), mostraram que das dreas
preservadas na Floresta Nacional do Araripe para as dreas desmatadas hd um aumento
na densidade aparente dos solos e uma redu¢do na matéria organica, umidade,
porosidade total e condutividade hidrdulica. A alteragdo destes parametros leva a
reducdo da capacidade de infiltracio e a um possivel esgotamento do solo com
conseqiiente empobrecimento florestal. Nesta mesma drea, Leite et al. (1990)
observaram uma reducdo na dgua disponivel no solo das dreas desmatadas em
comparag@o com dreas preservadas.

Considerando o teor de matéria organica como indicador de modificag¢des
na capacidade de infiltracdo, Mendonga et al. (2009) ordenaram solos amostrados em 21
localidades de diferentes formacdes florestais da Chapada em quatro grupos de matéria

orgadnica quantitativamente semelhantes, sendo o Grupo 1 representativo de dreas de
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vegetacdo nativa preservada e os demais grupos representativos de dreas de vegetacao
antropizada. O teor de matéria organica apresentou boa correlacdo linear com a umidade
e as capacidades de infiltragdes inicial e final. O Grupo 1 apresentou maior umidade no
periodo seco que os demais grupos mesmo no periodo chuvoso e uma capacidade de
infiltracdo mais eficaz. O menor conteido de matéria organica, umidade e capacidade
de infiltracdo do Grupo 4 refletiu uma maior modificacio na estrutura do solo capaz de
reduzir a recarga nestas areas.

Na édrea da Chapada do Araripe, na a regido do Cariri cearense, apesar da
elevada pluviosidade, compardvel a faixa costeira do Estado do Ceard, os recursos
hidricos superficiais sdo escassos e os subterraneos, muito profundos, com excecdo de
uma depressao topografica conhecida como falha de Jardim. Esta escassez hidrica levou
a uma baixa densidade populacional humana na area, facilitando a conservagdo de pelo
menos uma parte da vegetacdo original na reserva da (FLONA), que corresponde a
apenas 6% da drea da Chapada, que é de 8000 km? (MENDONCA et al., 2001 e 2009).
Fora da area da FLONA hd interferéncias antrdpicas na vegetacdo e no solo através de
atividades agricolas (onde a pratica de queimadas € uma constante), bovinicultura
extensiva sazonal, producdo de carvao vegetal clandestina e manejos florestais.

As modifica¢des na qualidade do solo podem ser acompanhadas através do
monitoramento de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Dentre estes, t€ém sido
recomendado os que podem sofrer mudangas em médio prazo, tais como densidade,
macro e microporosidade, teores de matéria orgdnica e umidade, capacidade de
infiltracdo, resisténcia do solo a penetracdo e densidade de individuos da fauna edéfica
(STONE et al., 2001; CARVALHO et al., 2004; ARAUJO et al., 2004; OLIVEIRA, et
al., 2004; SOUZA, et al., 2005; MENDONCA et al., 2009). Estes parametros também
podem ser utilizados como indicadores de susceptibilidade de perda produtiva e
degradacao ambiental (LAURINDO, 2006).

Neste trabalho objetiva-se avaliar propriedades fisicas dos solos e a
macrofauna edédfica em dreas submetidas a manejo florestal de vegetacdo nativa na
Chapada do Araripe. Os parametros avaliados serdo utilizados como indicadores de

modificagdes na estrutura dos solos.



19

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A legislacao vigente e 0 manejo florestal

Segundo a Lei n° 9.985/2000 (BRASIL, 2000) que institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza (SNUC), entende-se por:
— manejo, todo e qualquer procedimento que vise assegurar a conservacdo da

diversidade bioldgica e dos ecossistemas;

— uso sustentdvel, a exploragcdo do ambiente de maneira a garantir a perenidade dos
recursos ambientais renovaveis e dos processos ecolégicos, mantendo a
biodiversidade e os demais atributos ecolégicos, de forma socialmente justa e

economicamente viavel;

— plano de manejo, o documento técnico mediante o qual, com fundamento nos
objetivos gerais de uma unidade de conservacdo, se estabelece o zoneamento e as
normas que devem presidir o uso da drea e o manejo dos recursos naturais, inclusive

a implantagao das estruturas fisicas necessarias a gestao da unidade;

— reserva legal, a drea localizada no interior de uma propriedade ou posse rural,
excetuada a de preservacdo permanente, necessdria ao uso sustentdvel dos recursos
naturais, a conservacao e reabilitacdo dos processos ecoldgicos, a conservagao da

biodiversidade e ao abrigo e protecao de fauna e flora nativas.

De acordo com a Lei 4.771/1965 do Cédigo Florestal Brasileiro (BRASIL,

2001) é considerado bem de uso comum as florestas e, também, outras formas de

vegetacao, reconhecidas de utilidades para a terra que revestem. O Art. 16 da referida

Lei limita o direito de propriedade (Art. 1°). Segundo o referido artigo, as dreas de

reserva legal variam com a regido e a vegetacdo: nas dreas de florestas na Amazdnia

Legal considera-se 80%; nas areas de cerrado na Amazonia Legal, 35%; e nas demais
areas, 20%.

Segundo o Art. 12 da referida Lei, as florestas plantadas, ndo consideradas

APPs (Areas de preservacdo permanente), sio livres para extracio de lenha e demais

produtos florestais ou para fabricacdo de carvdo. Em outros tipos de florestas estas
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acOes dependerao de normas estabelecidas em ato do poder federal ou estadual, em

obediéncia a prescri¢des ditadas pela técnica e as peculiaridades locais.

A exigéncia legal do Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) estd
prevista na Normativa 03/2001 do IBAMA e as necessidades técnica e juridica dos
PMEFS, tendo em vista as disposi¢des contidas na Lei 4.771/1965 do Cdédigo Florestal
Brasileiro, sao fixadas na Normativa 93/2006. Segundo o Art. 2° da Normativa 93/2006,
os PMFS devem ser analisados e vistoriados, mediante procedimentos disciplinados em
ato normativo do IBAMA, por Engenheiro Florestal ou por Engenheiro Agronomo
habilitados, lotados no IBAMA ou legalmente credenciados para tal fim. Segundo esta
normativa o Manejo Florestal Sustentdvel (MFS) pode ser de duas categorias: uma para
fins madeireiros e outra para uso multiplo.

Entende-se por MFS para fins madeireiro, a exploragao florestal com fins
exclusivos de producgdo de lenha, estacas, mourdes, toras para serraria e outros produtos
madeireiros. J4 o MFS para uso multiplo, € a exploragao florestal que visa a obtencado de
produtos madeireiros e ndo madeireiros, combinada ou ndo com atividades agricolas
e/ou pastoris.

No monitoramento do PMFS sdo implantadas as seguintes etapas:

— fase pré-exploratéria, quando sdo feitas as delimitacdes das Areas de Producio
Anual (UPA) e das Unidades de Trabalho (UT). Nesta fase sdo colocadas placas
indicativas das UPAs e das UTs, sdo feitos um inventdrio florestal a 100% e o

microzoneamento, além do corte de cipds e da infra estrutura das UTs;

— fase exploratéria, quando sdo feitos os cortes das drvores relacionadas a exploracao.
O ciclo de corte adotado pelo IBAMA geralmente ndo € inferior a 10 anos. Inferior a
este ciclo somente alguns casos especificos, desde que comprovados
cientificamente. Havendo desisténcia e/ou abandono do PMFS antes do final do
ciclo de corte pré-estabelecido, a drea explorada devera ser mantida em repouso, até

que se complete o ciclo de corte estabelecido no PMFS.

— fase pds-exploratdria, correspondente aos planos de educacdo dos funciondrios, que
correspondem a prevencdo contra incéndio, a manutencdo de infra-estrutura, tais

como estradas e o monitoramento do desenvolvimento da floresta.
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A autorizagdo para exploracdo do PMFS tem validade de doze meses e é
emitida apos aprovacdo do plano de manejo, de acordo com o cronograma de execu¢dao
apresentado, desde que ndo haja irregularidades.

Segundo o Plano das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD,

2009), na Chapada do Araripe,

a lenha € a principal fonte de energia para as empresas da regido, porém 94%
dela € extraida sem manejo. A chapada do Araripe concentra um dos maiores
polos produtores de gesso do pafs, com cerca de 100 industrias. Juntas, elas
consomem por ano 1,6 milhdes de metros cibicos de lenha. A regido toda
consome anualmente dois milhdes de metros ctbicos de lenha, que também é
usada como fonte de energia em casas de farinha, padarias, restaurantes e

outros servigos.

Na Chapada do Araripe, dentre outros PMFS encontra-se o da Fazenda Pau
D’arco e Bonfim, numa édrea aproximadamente 15 km?, cuja madeira € utilizada para
queima em fornos de uma industria de ceramica localizada no municipio do Crato. Este
PMFS € do tipo madeireiro, no qual a retirada da vegetacdo faz-se tanto em escala
comercial quanto de forma comunitdria. Nesta drea € feita a manutencdo da reserva
legal de vegetacdo nativa de aproximadamente 6 km” e o restante da propriedade é
dividido em 11 talhdes que sdo explorados individualmente em seqii€éncia anual
produzindo 120 m’ de madeira por hectare, com corte mantendo 30 centimetros das
plantas para rebroto. A galhada que ndo serve € incorporada ao solo objetivando o

equilibrio biodinamico.

2.2. Matéria organica do solo

O solo € constituido de por¢des e tipos varidveis de minerais, gases, dgua e
matéria organica. Num sentido bem amplo, segundo Silva e Mendonca (2007), a
matéria organica dos solos € a fracdo que compreende todos 0s organismos vivos e seus
restos nos mais variados graus de decomposic¢ao. Entretanto, mais frequentemente, ela é
considerada como a fragdo ndo vivente de plantas, animais e microrganismos, que
contribui, em média, com aproximadamente 98% do carbono.

A matéria organica do solo é um constituinte cimentante, importante na

formacdo e manutencdo dos agregados, preservando a macro e microporosidade, a
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umidade e a capacidade de infiltracdo, além de ser indispensdvel na bioestrutura e
produtividade do solo (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1999 e CALOURO, 2005).

Baixas taxas de infiltracdo de dgua no solo ocorrem onde hd redugdo dos
macroporos, cuja estrutura € influenciada pela presenca de matéria organica, haja visto
que o aporte considerdvel de residuos organicos no solo eleva a melhoria das condi¢des
fisico-quimicas do solo, proporcionando um ambiente adequado para as atividades dos
microrganismos presentes no ecossistema, reduzindo expressivamente a compactacao
do mesmo (SCHNEIDER et al., 2003 e FIGUEIREDO et al., 2008).

Os solos sob floresta normalmente apresentam  significativa
macroporosidade, proporcionada por raizes mortas e cavidades de animais, 0s quais sao
importantes para facilitar a infiltracdo e a recarga dos aquiferos, sobretudo em solos
argilosos, que de outra forma seriam pouco permeaveis (CHENG et al., 2002).

Como a capacidade de infiltracdo depende da umidade antecedente, da
natureza e da estrutura do solo superficial, ela é afetada pelo tipo de vegetacdo e
manejo, € concomitantemente, o tipo de vegetacio e manejo afeta diretamente a
dinamica da matéria organica na area. Neste contexto, o teor de matéria organica dos

solos pode ser utilizado como indicador de modificagdes na estrutura dos mesmos.

2.3. Macro e microporosidade

O entendimento e quantificacdo do impacto do uso e manejo do solo na
estrutura fisica do mesmo sdo fundamentais no desenvolvimento de manejos
sustentaveis (ARAUJ O et al., 2004). Atualmente sdo utilizados diferentes parametros na
avaliacdo de alteracdes ocorridas na estrutura fisicas do solo devido um dado processo
de degradacdo. Dentre os parametros mais utilizados encontram-se: a resisténcia a
penetracdo (TORMENA e ROLOFF, 1996; MARIA et al., 1999 e BEUTLER et al.,
2001), a densidade (MARIA et al., 1999 e STONE e SILVEIRA, 2001) e a macro e
microporosidade do solo (BEUTLER et al., 2001 e OLIVEIRA et al., 2001).

De acordo com Marques (2000), tém surgido varios conceitos no sentido de
estabelecer um padrao para a classificacdo dos poros quanto ao tamanho, considerando
a geometria e a configuracdo do espaco poroso. Nos solos, embora nao exista uma nitida
separacdo entre os poros, indmeras classificacdes de didmetros de poros sdo citadas na

literatura. Uma das formas mais simples, € classificid-los em micro e macroporos. Os
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microporos, também conhecidos como poros capilares, sdo 0s poros responsaveis pela
retencdo de dgua no solo, enquanto que Os macroporos representam Os poOros
responsaveis pela drenagem e aeragdo do solo (BRADY, 1979). Encontra-se no solo
ainda a presenca dos chamados bioporos, os quais correspondem as cavidades do solo
originadas pela presenga de minhocas, cupins, formigas e pelos espacos vazios gerados
pela decomposicao de raiz que, apesar de representar um pequeno volume em relagdo ao
volume total de poros, sdo altamente funcionais e possuem a capacidade de reduzir a
resisténcia do solo (KLEIN e LIBARDI, 2002). A porosidade total é a soma de todas
estas fragdes de poros de um dado solo.

Na determina¢do da macro e microporosidade do solo podem ser utilizados
diversos equipamentos: camaras de pressao Richards com placa porosa, mesa de tensao,
funil de placa porosa (Haines), etc.

Nestes equipamentos as amostras de solos indeformadas e saturadas sdo
submetidas a uma tensdo de suc¢@o de 60 cm de coluna d’4dgua durante um determinado
tempo necessdrio para drenar o contetido de dgua dos macroporos. A dgua drenada das
amostras saturadas corresponde em percentual do volume total aos macroporos e a
retida aos microporos.

O solo ideal deve apresentar volume e dimensdo de poros adequados para o
movimento e retencdo de dgua e ar, para atender as necessidades da vegetacao.

O papel do espaco poroso na dindmica da d4gua no solo vem sendo objeto de
estudo de varios pesquisadores. Segundo Vomocil (1965), Amaro Filho (1982) e Klein
(1998), para se entender a dindmica e o armazenamento de dgua no solo € mais
importante o conhecimento da macro e microporosidade do que o conhecimento da
porosidade total, pois esta fornece informag¢des de importancia limitada.

Segundo Sampaio et al. (2005), os atributos fisicos que melhor se
correlacionam com a capacidade de infiltracdo sdo: a macro e microporosidade, a
resisténcia a penetracdo e a densidade do solo. Eles observaram que solos com elevado
teor de macroporos apresentam maior capacidade de infiltracio e menor resisténcia a
penetracdo. Relacdes inversas foram observadas para solos com elevado teor de
microporos.

Souza et al. (2004), comparando diversos agroecossistemas, concluiram que
em sistemas de manejo do solo ndo mecanizados, que ndo apresentam modificacdes na
macroporosidade, os valores de capacidade de infiltracdo de dgua sdo semelhantes aos

de floresta nativa.



24

Neste contexto, Silva e Albuquerque (2005), observaram que a
condutividade hidrdulica saturada de camadas superficiais de solos submetidos a um
sistema de preparo convencional apresentou valor elevado em relagdo aos solos ndo
manejados. Esta elevacdo ocorreu apds o revolvimento do solo manejado, que
promoveu um aumento tempordrio de macroporos. Este aumento por sua vez favoreceu
o fluxo de gases no solo garantindo a oxigenacdo radicular, o movimento e a
redistribui¢ao de dgua.

Em solos submetidos a manejo mecanizado hd uma maior compactacao com
conseqiiente aumento da microporosidade e densidade, e reducdo da macroporosidade e
da capacidade de infiltracdo, deixando o solo vulnerdvel ao escoamento superficial e

transporte de sedimentos.

2.4. Capacidade de infiltracio

A infiltracdo € o processo de condugdo da dgua da superficie para o interior
do solo, que depende fundamentalmente da umidade inicial, porosidade, textura e
condutividade hidrdulica do solo.

A medida que a 4gua infiltra as camadas do solo vio umedecendo de cima
para baixo, produzindo uma alteracdo gradativa no perfil de umidade. Este perfil de
umidade evolui inversamente quando cessa a infiltracao.

A quantidade de dgua que atravessa a unidade de area da superficie do solo
por unidade de tempo € a taxa de infiltragdo. A taxa maxima que um solo € capaz de
absorver dgua, sob uma dada condi¢do, € a capacidade de infiltragdo. Neste contexto, se
uma precipitacdo atinge o solo com uma intensidade menor que a capacidade de
infiltracdo, a dgua infiltra, caso contrdrio, parte infiltra numa taxa igual a capacidade de
infiltracdo naquela condi¢do e parte escoa superficialmente.

O processo de infiltragdo da dgua no solo pode ser descrito por diversas
equacgdes ou modelos, alguns desenvolvidos a partir de consideracdes fisicas e outros de
forma empirica. Um modelo fisico que supde o solo semelhante a um feixe de
microtubos € o de Green e Ampt (1911), que fornece a taxa de infiltracdo instantanea
em funcdo de atributos fisicos do solo e do total infiltrado. Mein e Larson (1973)
resolveram a equacdo de Green e Ampt e desde entdo passou a ser conhecida como
modelo de Green e Ampt modificado por Mein e Larson. Este modelo fornece o total
infiltrado de acordo com a intensidade e duracdo das chuvas. A obten¢do dos

parametros desse modelo envolve determinagdes de campo e rotinas computacionais.
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Outro modelo muito empregado, mas em manejo de irrigacdo, € o de
Kostiakov-Lewis (1932) que € normalmente utilizado para estimar a infiltracdo
acumulada. Neste modelo os pardmetros sdo estimados a partir de dados experimentais.

De acordo com Alves Sobrinho et al. (2003), um modelo bem mais
consistente que o de Kostiakov-Lewis € o de Horton (1940), que escreve a capacidade
de infiltracdo na forma de uma fun¢do exponencial. Neste modelo a capacidade de

infiltracdo comeca em uma taxa ( f,) e diminui exponencialmente até a uma taxa

constante ( f,) (Equagado 1 ).

fro =fo + (o f)E 0
onde:

fre € acapacidade de infiltragdo em fungao do tempo [L/T];

f. € a capacidade de infiltra¢ao final;

f. € a capacidade de infiltragdo inicial;

k é a constante de decaimento dimensional [T'l].

Um esbogo da curva capacidade de infiltragdo x tempo esta na (Figura 1).

o
1

e
|

capacidade de infiltragao

tempo

Figura 1 - Capacidade de infiltracdo x tempo

Segundo Prevedello (1996), a redugdo na taxa de infiltracdo com o tempo €
fortemente controlada por fatores que operam na superficie do solo, tais como o
selamento superficial, devido aos impactos das gotas de chuva e fendmenos de
expansdo e contragdo do solo. Estes modelos apresentam coeficientes que podem ser

obtidos a partir das equacdes tedricas, ou serem estimados por meio de regressdo, a
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partir de dados de infiltracdo medidos em campo. O processo de infiltracao de dgua no
solo depende principalmente de fatores relacionados ao solo e a superficie e do tipo de
manejo (BRANDADO et al., 2006).

Os fatores relacionados ao solo s@o a textura e a estrutura. Estes fatores
determinam a quantidade, forma e continuidade dos macroporos, que influenciam
expressivamente na condutividade hidrdulica e na estabilidade dos agregados do solo.
Como a condutividade hidraulica depende do espaco poroso, ela varia normalmente de
solo para solo e até mesmo dentro do préprio solo (REICHARDT, 1996). Solos de
textura grossa (arenosos) possuem, em geral, maior quantidade de macroporos do que
os de textura fina (argilosos), apresentando entdo maiores taxas de infiltracdo. Além do
mais, quanto mais compactado for o solo, menor serd a macroposidade e a taxa de
infiltracao.

O teor de matéria organica presente no solo possui papel fundamental na
estabilidade dos agregados. Segundo Guerra (1999), solos com teores de matéria
organica inferiores a 2% ocasionam, em geral, baixa estabilidade de agregados,
tornando os solos mais propensos a formacdo da crosta superficial. As caracteristicas
quimicas do solo também afetam a infiltracdo de dgua, uma vez que influenciam na
dispersdo dos agregados.

Um dos fatores relacionados a superficie que mais afeta a infiltracdo é a
cobertura vegetal. Em solos com cobertura vegetal, os caminhos preferenciais deixados
pela macrofauna edafica e raizes (bioporos) facilitam a penetragdo de dgua depois das
chuvas. Em dreas antropizadas esses biosporos sdo escassos, elevando os percentuais de
impermeabilizagdo (PRUSKI et al., 1997).

Pesquisas realizadas por diversos autores confirmam a importancia da
cobertura vegetal. Ela € responsdvel pelo aumento da macroporosidade e
consequentemente da condutividade hidrdulica do solo, além de proteger o solo contra
os impactos diretos das gotas de chuva, reduzindo dessa forma o adensamento
superficial, mantendo as taxas de infiltracdo elevadas e diminuindo as perdas de dgua
pelo escoamento superficial e de solo pelo transporte de sedimento (SILVA et al., 2001;
FARIA et al., 1998; BERTOL, et al., 1989).

Segundo Doran e Parkin (1994), a infiltracdo e a matéria organica do solo
devem ser utilizadas como indicadores bdsicos na avaliacdo da qualidade do solo. A
infiltracdo € um dos fendmenos que melhor refletem as condig¢des fisicas internas do

solo, pois uma boa qualidade estrutural leva a uma distribuicdo de poros favoravel ao
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crescimento de raizes e a boa capacidade de infiltracdo; e o teor de matéria organica

favorece a estabilidade dos agregados (ALVES e CABEDA, 1999).

2.5. Resisténcia do solo a penetracao

A compactagdo do solo influéncia no arranjo estrutural dos graos,
aumentando a densidade e a microporosidade, diminuindo a macroporosidade e a
capacidade de infiltracdo, interferindo no crescimento das raizes. Assim, o estudo em
conjunto das modificagdes que ocorrem nas propriedades fisicas do solo evidenciam a
importancia da avaliacdo do grau de compactacao.

Um dos atributos fisicos do solo que melhor retrata a compactacdo € a
resisténcia a penetracdio (RP) (IMHOFF et al., 2000; STONE et al., 2002), por
apresentar relacdo direta com a densidade do solo e com o crescimento das plantas
(HOAD et al., 2001; SILVA, 2003).

Neste contexto, a RP € influenciada pelo conteido de dgua, pela textura e
pela condicao estrutural do solo (TARDIEU, 1994).

Num dado perfil, a RP identifica as camadas compactadas devido o manejo
do solo. Esta medida descreve a resisténcia fisica que o solo oferece a algo que tenta se
mover através dele como, por exemplo, uma raiz em crescimento ou a dgua percolando
(PEDROTTT et al., 2001).

Segundo Bertol et al. (2001), areas de solos compactados possuem baixas
capacidades de infiltracio e, consequentemente, maior escoamento superficial e erosao.

Centurion et al. (2001) e Freddi et al. (2006) observaram que dreas sob
diferentes sistemas de manejo apresentam modificagdes acentuadas na estrutura do solo,
resultando numa elevada variabilidade da RP, com consequente formacdo de camadas
compactadas, proporcionadas pelos implementos utilizados. Estas camadas foram
observadas principalmente até os primeiros 40 cm de profundidade. Em dreas de
vegetacdo preservada eles observaram menor RP, com baixa variabilidade no perfil.

Segundo Souza e Alves (2003), areas com adequadas préticas de manejo
apresentam maiores capacidades de infiltracao e condutividade hidrdaulica e menor RP.

A RP € determinada com o uso de penetrometros. Dentre os penetrometros

mais utilizados encontram-se os estaticos (que registram a RP por unidade de édrea), os
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dindmicos ou de impacto (que registram a RP por unidade de profundidade) e os
estdticos eletronicos (que registram a RP por valores de resisténcia elétrica do solo).

Neste trabalho serd utilizado o penetrdometro de impacto. Este tipo de
penetrometro tem sido amplamente utilizado no campo para caracterizagdo de solos
compactados pelo uso e manejo. A medida que o penetrdmetro atinge as camadas mais
compactas, a penetracdo por impacto é menor, possibilitando a localiza¢do dessas zonas
no perfil.

Segundo Tormena e Roloff (1996), Casa Grande (2001) e Costa e Nishiyama
(2007), as principais vantagens do penetrometro de impacto sdo: o baixo custo;
desnecessidade de calibracdo frequente; a obtencdo de resultados independente do
operador; a leveza do equipamento, reunido num conjunto de cerca de 6 kg; a
aplicabilidade a todas as situagdes indicadas aos penetrémetros estaticos manuais; a
possibilidade da utilizacdo em solos de alta resisténcia; a praticidade por dispensar o

dinamoOmetro e o registrador; e a rapidez na execu¢do dos ensaios em campo.

2.6. Macrofauna edafica

Segundo Lavelle et al. (1994), os animais da fauna edafica sdo classificados,
com relacdo ao tamanho e a mobilidade, como: microfauna, constituida de animais
ligeiramente mais méveis que a microflora, de didmetro menor que 0,2 mm; mesofauna,
constituida por espécies que se movimentam nos poros, nas fissuras e na interface entre
a serrapilheira e o solo, de diametro entre 0,2 e 0,4 mm (ex.: 4caros, colémbolos, etc.); e
macrofauna, constituida de animais de grande mobilidade que exercem importante papel
no transporte de materiais, de didmetros maiores que 4 mm (ex.: anelideos, térmitas e
formigas, incluindo os moluscos, crusticeos e aracnideos).

Os animais constituintes da meso e macrofauna edéfica influenciam no ciclo
da matéria organica dos solos e na liberacdo de nutrientes assimildveis pelas plantas
(Lavelle, 2002 e Lavelle et al., 2003). A diversidade de plantas favorece a presenca da
macrofauna no solo contribuindo com a constru¢cdo de galerias € com a produgdo de
bioporos. As galerias produzidas, principalmente pela macrofauna, aumentam a
condutividade hidrdulica e a aeracdo, facilitando a penetracdo das raizes, contribuindo

com a estabilidade estrutural do solo, evitando o transporte de sedimentos (DECAENS
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et al., 1994; LAVELLE et al., 1994; FISHER e BINKLEY, 2000) e modificam a
estrutura do solo para outros animais (WOLTERS, 2000).

As préticas agricolas e de manejo florestal afetam a populacido edéfica por
intervencdo nas caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas do ecossistema, podendo
produzir aumento, reducdo ou limitacdo populacional. Neste contexto, a atividade e
abundancia das comunidades edédficas podem ser usadas como indicadores da qualidade
e funcionamento do solo (GONCALVES et al., 2000; TAPIA-CORAL, 2004).

A degradacao do solo produzida por perturbagdes antropicas deixa-o exposto
as intempéries e produzem compactagdo, erosao e o aumento da perda de nutrientes por
lixiviagdo, interferindo na populacdo edédfica (GONCALVES et al., 2000).

Barros et al. (2001) estudaram a macrofauna e a transformacdo da estrutura
do solo de uma drea de floresta desmatada para produgcdo de pasto. Apds o
desmatamento eles observaram uma redugdo na diversidade da macrofauna, nos teores
de matéria organica e umidade e na capacidade de infiltracdo do solo.

Todos os animais do solo, com excecdo dos predadores, contribuem com o
aumento da humifica¢do do material organico, de modo que alguns autores afirmam que
sem animais ndo se forma himus (PRIMAVESI, 2002). Neste contexto, um dos macro
invertebrados que merece destaque na producdo de himus sdo as minhocas,
pertencentes ao filo Annelida e a ordem taxondmica Oligochaeta, conhecidas como
“engenheiros do solo” juntamente com as formigas (ordem Hymenoptera) € 0s cupins
(ordem Isoptera). Elas também sdao conhecidas pela producdo de galerias que aeram e
aumentam a infiltracdo de dgua no solo e pelo transporte e mistura de quantidade
considerdvel de solo e matéria orginica ndo decomposta, influenciando na estabilidade,
produtividade e fertilidade do solo (BRADY, 1989 e PASCHOAL et al., 1992).

Os residuos expelidos pelas minhocas possuem maior quantidade de matéria
organica, nitrogénio total sob forma de nitrato, cdlcio, magnésio, fésforo e potdssio,
favorecendo a uma maior capacidade de troca de cétions e influenciando na fertilidade,
produtividade e estabilidade do solo (BRADY, 1989 e DUCATTI, 2002). Segundo
Makeschin (1997), solos compactados podem apresentar até 50% de redugdo de
minhocas. Neste contexto, as atividades antrépicas sdo determinantes na dinamica nesta
populacdo.

As formigas e os cupins constroem ninhos no solo, transportando grande
quantidade de subsolo para a superficie, fragmentam e misturam material organico com

o solo, contribuindo com a ciclagem de nutrientes e com a aeracdo e a drenagem dos
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solos (LIMA, 1989; CAVALCANTI e LOPES, 1994; CARVALHO et al., 1999;
GONCALVES et al., 2000; e PRIMAVESI, 2002).

A ordem Coleoptera (besouros) possui extensa variacdo na forma, tamanho,
funcdo e distribui¢do. Grande nimero deles estd entre os organismos que decompdem
material organico, reciclando nutrientes, ou que controlam populacdes de
decompositores por meio da predacao (DUCATTI, 2002).

As classes Diplopoda e Chilopoda sao representadas respectivamente pelos
piolhos-de-cobra e lacraias, que sdo os maiores consumidores de fragmentos organicos.
Sa@o animais de hédbitos noturnos e que saem de seus esconderijos geralmente em dias
chuvosos, nos periodos secos ficam em estado de dorméncia (PASCOAL et al., 1992).

Pertencente a classe dos Orthopteros, os grilos sdo animais que escavam 0
solo e sdo insetos fitéfagos, que, eventualmente, também podem predar até mesmos os
da mesma espécie, principalmente quando o alimento € escasso (BERTI FILHO, 1995 e

DUCATTI, 2002).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricao da area de estudo

A unidade de manejo florestal da Fazenda Pau D’arco e Bonfim localiza-se
no setor oriental da Chapada do Araripe, extremo sul do Estado do Ceard, préxima a
divisa com o Estado do Pernambuco (Figura 2). Ela foi implantada em 2002 com a
finalidade de fornecer lenha para uma industria de ceramica localizada no municipio do
Crato. Antes da implantagdo, a partir de 1974, a area foi degradada para plantio de café
e outras culturas, além de abrigar aproximadamente 52 familias, que sobreviviam da
caca e da producdo clandestina de carvao vegetal.

A unidade de manejo é composta de 11 talhdes, distribuidos numa area de
aproximadamente 15 km? que sdo explorados individualmente em seqiiéncia anual. Nas
vizinhancas da mesma encontra-se a Floresta Nacional do Araripe (FLONA), com
aproximadamente 383 km? de drea preservada, que exerce grande influéncia no clima
local, tornando-o timido e desempenhando papel de destaque nos recursos hidricos

regionais.
3.1.1. Caracteristicas climaticas

Segundo as normais climatolégicas do INMET (1993), o clima desta regiao
¢ do tipo Aw’, caracteristico de “Clima Tropical Chuvoso” (classificacdo de Koppen),
com precipitacdo média anual de 1033 mm, distribuida numa estagdo chuvosa que vai
de janeiro a maio, temperatura média maxima de 34 °C e minima de 18 °C e umidade

relativa do ar média maxima de 80% e minima de 49%.
3.1.2. Vegetacdo e solo

Segundo Jacomine et al. (1973), Lima (1989) e Cavalcante e Lopes (1994),
no setor oriental da Chapada encontram-se: a floresta tmida semiperenifdlia,
caracterizada pela alta densidade e elevado porte das arvores, sem gramineas no sub-

bosque; o cerraddo, caracterizado pela reducdo na densidade arbdérea e no porte das
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arvores, com gramineas no sub-bosque; o cerrado, com arvores esgalhadas, retorcidas e
distantes umas das outras; e as dreas antropizadas.

De acordo com o levantamento exploratério de Jacomine et al. (1973) e de
Carvalho et al. (1999), no setor oriental da chapada predominam os solos do tipo
Latossolos Vermelho-Amarelo (LVA) de textura média a argilosa, provenientes dos

arenitos da Formacdo Exu, que afloram na area.

Localizagdo no Estado

N 'i" CEARA
A R | 41°00° 38°00°
SANTANA DO CARIRI™, i A -
= 300
\ 7900
Legenda:

49 Area urbana
— Limite municipal
- Limut_a da Chapada do
Araripe (cota: 800 m)
D Local de amostragem
F Floresta

Escala: A0KM,

Legenda:

© Local de amostragem
T Talhio

R Reserva legal
Escala:
500 m

Figura 2 - Area de estudo

3.2. Pontos de amostragens

Os pontos de amostragens foram escolhidos aleatoriamente. Com auxilio de

mapa e GPS os pontos amostrados foram georreferenciados conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Pontos amostrados georrefenciados (UTM, SAD 69, Zona 24)

Pontos Latitude Longitude
T1A 9188514 436623
T1B 9188351 437837
T2A 9189400 437009
T2B 9188459 437788
T3A 9189762 437237
T3B 9188539 438337
T4A 9189507 439240
T4B 9183024 438825
T4C 9189515 438148
T4D 9190038 437850
T5 9188746 438547
T6 9189224 439560
T7 9190116 439222
RI1A 9188809 435987
R1B 9188433 436343
F1 9199039 445543
F2 9198714 445543
F3 9187654 452521
F4 9183896 460703

As amostragens foram realizadas nos periodos seco (outubro, novembro e
dezembro de 2008) e chuvoso (abril de 2009). Foram feitas: 6 coletas de amostras em
talhdes explorados (T1A e B, T2A e B e T3A e B na Figura 1); 9 coletas incluindo um
talhdo com exploragdo em andamento (T4A, B, C e D), talhdes ainda nao explorados
(TS5, T6 e T7) e area de reserva legal (R1A e R1B); e 4 amostras na FLONA (F1, F2, F3
e F4), utilizadas como representativas de dreas preservadas. Assim, totalizou-se 19

amostragens em cada periodo.

3.3. Coleta de amostras de solos

As coletas de amostras de solos para determinacdo dos teores de matéria
organica e umidade, nos periodos chuvoso e seco, foram feitas por meio de trado a cada
20 cm, até 60 cm de profundidade. Esta faixa foi escolhida, pois até esta profundidade
foram identificadas, por Mendonga et al. (2009), variagdes significativas no
armazenamento de dgua nos solos do periodo chuvoso para o seco, quando comparadas

areas de vegetacOes extremamente antropizadas com dreas de vegetacdes preservadas no
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topo da Chapada do Araripe, além desta profundidade as variacdes no armazenamento
nao foram significativas.

As coletas de amostras de solos indeformadas para determinacdo da micro e
macroporosidade foram realizadas utilizando-se coletor tipo Uhland nos perfis de 10 e

20 cm.

3.4. Granulometria

A granulometria foi feita no Laboratério de Anélises de Fisica do Solo da
UFC, através do método da pipeta (EMBRAPA, 1997). Na anélise utilizou-se como
dispersante quimico o hidréxido de s6dio (NaOH). Neste procedimento pipeta-se um
volume da suspensdo, para determinagdo da argila que € seca em estufa e pesada; a areia
¢ separada, seca em estufa e pesada; o silte, correspondente ao complemento dos
percentuais de 100%.

As Figuras 3 e 4 mostram alguns equipamentos utilizados na determinagao

granulométrica do solo.

Figura 3 - Agitador elétrico “stirrer” Figura 4 - Amostras em cilindros de
sedimentacao

3.5. Matéria organica via oxidacao e calcinacio

A determinagdo da matéria organica via oxidacdo (Walkley-Black) foi feita
no Laboratério de Andlises da UFC. Utilizou-se o dicromato de potdssio em meio
sulfdrico e como fonte de energia o calor desprendido por reagdo com dcido sulftrico e/
ou por aquecimento. O excesso de dicromato apds a oxidacdo foi titulado com solugdo
padrdo de sulfato ferroso amoniacal para obtencdo do teor de matéria organica (sal de
Mohr) (EMBRAPA, 1997).

A determinag¢do da matéria organica via calcinacdo (Loss of Ignition) foi

feita no Laboratério da Faculdade de Tecnologia CENTEC - Cariri. Neste
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procedimento, 4g de amostra do solo previamente seca a 105°C é levada a mufla
aquecida a 550°C por Sh. Através da razdo entre o peso da fracdo calcinada da amostra,
e 0 peso do solo seco em estufa a 105°C obtem-se o teor de matéria organica (DAVIES,

1974). As amostras sdo pesadas em balanca digital com sensibilidade de 0,001 g.

3.6. Umidade

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico, através da razdo entre

o peso da dgua contida na amostra e o peso da parte sélida, apdés completa secagem em

estufa a 105 °C por 24h (EMBRAPA, 1997).

3.7. Capacidade de infiltracio

A taxa de infiltracdo de dgua no solo foi avaliada durante uma hora,
utilizando-se cilindros concéntricos com carga varidvel.

A curva da taxa de infiltracdo versus tempo foi ajustada segundo o modelo
de Horton. A partir da curva ajustada foi obtida a capacidade de infiltracdo final, ou
minima, correspondente a estabilizag¢do. Os testes de infiltracdo foram executados nos

locais de coleta de solo conforme ilustracao das (Figuras 5 e 6).

Figura 6 - Teste de infiltracdo

Figura 5 - Tambores de 200 L com dgua utilizada

nos testes de infiltragdo

3.8. Resisténcia a penetracao do solo

Para as medidas de resisténcia a penetracdo do solo (RP), foi utilizado o

penetrometro de impacto modelo Stolf (STOLF et al., 1983) (Figura 7).
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Figura 7 - Penetrometro de impacto modelo Stolf

Neste procedimento, a penetragdo por impacto foi lida na haste graduada do
penetrometro e os resultados foram fornecidos em impactos/dm (ndimero de impactos
necessarios para perfurar um decimetro de solo).

As RPs foram determinadas em cada local de amostragem (Figura 2), onde
foram selecionados aleatoriamente cinco pontos num raio de aproximadamente 200 m.

As RPs em cada ponto foram obtidas a cada 5 cm de profundidade, num
perfil de 60 cm.

Foi obtido um perfil de RP representativo de cada local de amostragem
correspondente as médias por profundidade dos valores obtidos nos cinco pontos

selecionados.
3.9. Macro e microporosidade

As macro e microporosidades foram determinadas na Universidade UFC
Campus Cariri, através de mesa de tensdo (Figura 8). Esta mesa de tensdo foi

construida, calibrada e operada conforme recomendacdes de Kiehl (1979).



37

Figura 8 - Mesa de tensédo de suc¢ido de 60 cm de coluna d’agua

N

Antes de serem submetidas a mesa de tensdo, as amostras de solos
indeformadas foram saturadas em bandeja com &4gua até dois tercos da altura das
mesmas. Durante o uso da mesa de tensdo as amostras foram pesadas a cada 24 horas,
até atingirem a estabilidade do peso. Em seguida foram levadas a estufa por 24 horas
para obtencdo da umidade retida nos microporos.

As macro e a microporosidades foram determinadas através das Equacoes 2

e3
v m, —m,
Ma% = 100, onde V,=—— 2)
amostra pﬂ
. v m, —m,
Mi% = ———-100, onde V, =——— 3)

amostra pa

Onde Ma € a macroporosidade (%), Mi € a microporosidade (%), V4 € o
volume drenado dos macroporos (cm3), V; € o volume retido nos microporos, Vamostra €
o volume total da amostra (50 cm’ ), m; € a massa da amostra saturada (g), m; € a massa
da amostra apds drenagem na mesa (g), msz ¢ a massa da amostra apds secagem na

estufa (g) e p, € a massa especifica da dgua (1 g/cm3).

3.10. Macrofauna edafica

Os individuos da macrofauna edafica foram coletados em amostras de solo

25 x 25 x 30 cm, divididas em camadas de 10 cm (Figura 9).
No laboratério a triagem dos individuos foi manual, a olho nu, com auxilio de
peneiras, pingas e pincéis (Figura 10). Os individuos foram acondicionados em

recipiente contendo dlcool a 70% para posterior classificagao.
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Os individuos foram contados e identificados ao nivel de ordem taxonOmica
(metodologia recomendada pelo Programa TSBF - Tropical Soil Biology and Fertility,
IUBS/UNESCO; ANDERSON e INGRAN, 1993).

Figura 9 - Amostrador de solos utilizado na coleta da Figura 10 - Triagem dos individuos da
macrofauna edafica macrofauna edafica

A densidade média de individuos por metro quadrado em cada grupo foi

obtida a partir da Equacgdo 4 (Harada e Bandeira, 1998).

>N,
_ izl
b= n.A @

Onde D ¢ a densidade média de individuos por metro quadrado; n é o

numero de amostras por grupo; N, € o nimero de individuos por amostra i; A € a drea

da secdo transversal do amostrador de solos (0,0625 mz).

3.11. Analise estatistica

Utilizou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p<0,05) para
ordenar grupos de solos com perfil de matéria organica quantitativamente semelhante e
posteriormente a andlise de varidncia para as varidveis consideradas normalmente
distribuida pelo o teste de Kolmogorov—Smirnov, para contrastes entre médias das
varidveis umidade, capacidade de infiltracdo final, resisténcia a penetragdo, macro e
microporosidade, usando o programa Statistical Analysis Systems (SAS).

Utilizou-se também o coeficiente de variacdo para andlise de dispersdo das

varidveis umidade e capacidade de infiltracdo final em cada grupo. Segundo Gomes
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(2000), nos ensaios agricolas, para experimentos de campo, os coeficientes de variagao
sdo considerados: baixo, quando inferiores a 10%; médio, no intervalo de 10 a 20%;

alto, entre 20 e 30%; e muito alto, quando superiores a 30%.



40

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Granulometria

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios das fracdes do solo em

porcentagem de argila, silte e areia presentes na camada de 20 cm de profundidade.

Tabela 2 - Granulometria das amostras dos solos coletadas nas areas de floresta

preservada e de manejo florestal

Areas Argila% Areia% Silte%
Floresta 28,56 65,60 5,84
Manejo 27,11 67,60 524

Observa-se na Tabela 2 que os solos das dreas de floresta preservada e
manejo florestal possuem textura com percentuais similares em todas as fragdes

granulométricas.

4.2. Matéria organica do solo

Os teores de matéria organica por local de amostragem e por perfil de solo,
obtidos pelos métodos da calcinagdo (Loss of Ignition) e da oxidacdao (Walkley-Black),

estdo na Tabela 3.
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Tabela 3 - Teores de matéria organica por local de amostragem e por perfil
de solo, obtidos pelos métodos da calcinacio e da oxidagdo (R — reserva
legal; T — talhdo; F — floresta; A, B, C e D — repeticdoes em cada local de

amostragem; valores entre parénteses — resultados pelo método da oxidagao)

Matéria organica (%)

Amostra Perfil (cm)
0-20 20-40 40-60
R1A 6,8 6,116 6,6
R1B 6,6 6,5(1.4) 6,3
TI1A 2,9 2,4 2,6
T1B 1,9 1,3 1,8
T2A 2,9 2,7 2,4
T2B 1,8 1,9 1,7
T3A 1,9 1,7 1,6
T3B 2,6 1,8 1,8
T4A 7,1(1,7) 6,2(1,7) 7,6(1,6)
T4B 7.4 9,2 7,014y
T4C 5,9 34 7,312
T4D 8,3(2,3) 6,8(2’0) 7,6(1’4)
T5 7,220 7.1 6,5
T6 7,1 7,2 7,1
T7 7,719 7.42.0) 6,9
F1 13244 11,235 10,2
F2 12,2 11,535 11,0
F3 12,5 10,9 10,4
F4 12,0 12,3 10,8

Foram selecionadas 28% das amostras (n = 16) para determinacdo da
correlagdo linear entre os teores de matéria organica do solo obtidos pelos métodos da

calcinacdo (MC) e da oxidacdao (MO), conforme Figura 11.
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Figura 11 - Correlacdo linear entre os teores de matéria organica do solo obtidos pelos métodos da

calcinagdo (MC) e da oxidacdo (MO)

Verifica-se na Figura 11 que o modelo de correlagdo linear entre os teores de
matéria organica dos solos obtidos pelos métodos MC e MO, foi explicado por 89% de
ajuste do modelo.

O método MC ndo é um procedimento de rotina, porém ele poderd ser
utilizado para estimar os teores de matéria organica pelo método MO, através do uso da
equacdo de correlacao.

O método MC apresenta as seguintes vantagens em relacdo ao método MO:
baixo custo e menores impactos ambientais, pois pelo método MO utiliza-se o
dicromato de potédssio (K,Cr,O7) que é langcado no meio ambiente como residuo.
Segundo Konen (2002) e Escosteguy et al. (2007), este aspecto ambiental motivou
vdrios paises a substituir o método MO pelo método MC.

De acordo com a reta de correlagdo da Figura 11, ha uma superestimacado dos
teores de matéria organica pelo método MC, em comparagao com o método MO. Esta
superestimacao se deve as perdas de dgua estrutural e a calcinacdo de alguns minerais
presentes na argila do solo (ex.: caulinita e gibbsita), quando as amostras sdo
submetidas a temperaturas elevadas (a partir de 500°C) (CARVALHO JUNIOR et al.,
1997) e a ndo oxidagdo de parte da humina (fracdo da matéria organica) pelo dicromato
de potdassio utilizado no método MO (NELSON e SOMMERS, 1996).

O coeficiente linear da reta de correlagdo indica que para uma amostra
hipotética de solos sem matéria organica, o resultado obtido pelo método MC seria de
aproximadamente 3,5%. Teoricamente esta diferenca seria o resultado das perdas de

dgua estrutural e da calcinacdo de minerais da argila das amostras (como os teores de
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argila das dreas de floresta e das dreas de manejo sdo de respectivamente 28 e 27%,
considerou-se as perdas semelhantes).

O coeficiente angular da reta de correlagcdo indica que os teores de matéria
organica das amostras obtidos pelo método MC sdo aproximadamente o dobro dos
obtidos pelo método MO, mostrando que o método MO subestima os resultados,
corroborando com achados de Nelson e Sommers (1996).

Neste contexto, desconsiderando as perdas tedricas constantes da dgua
estrutural e da calcina¢do de minerais da argila, observa-se que os resultados obtidos
pelos métodos MC e MO diferem linearmente apenas pelo teor de matéria organica.

A Figura 12 mostra a variacao da coloragdo das amostras de solos das dreas

de floresta antes e apds calcinacdo a 550°C.

Amostras antes da calcinagdo

Figura 12 - Amostras de solos da area de floresta antes e apds calcinagdo a 550°C

De acordo com a Figura 12, a coloragdo negra das amostras antes da
calcinacdo indica a presenga da matéria organica. Apds a calcinagdo, a matéria organica

€ volatilizada, resultando no solo mineral de coloragao vermelho-amarela.

4.2.1. Ordenagdo de grupos de solos de perfil de matéria orgdnica quantitativamente

semelhante

O teor de matéria organica das amostras de solo coletadas nos talhdes da
unidade de manejo florestal e na drea de vegetagdo preservada da FLONA foi ordenado

em trés grupos, de acordo com o teste de Tukey ao nivel de 5% de significincia Figura
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13. Cada grupo representa solos com teor de matéria organica quantitativamente

semelhante.
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Figura 13 - Médias e erro padrao amostral da matéria organica, por grupo, ordenadas pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de significancia

Os Grupos 1 e 2 apresentam teores de matéria organica semelhantes aos
grupos de mesma ordem identificados por Mendonga et al. (2009), j4 o Grupo 3
apresenta menor teor de matéria organica que o Grupo 4 identificado por eles.

As localidades ordenadas por grupo estdo na Tabela 4.

Tabela 4 - Areas ordenadas por grupo de matéria organica quantitativamente

semelhante
Grupo Local Descricao das localidades
1 F1, F2, F3, F4 Floresta umida
T4A, T4B, T4C, T4D Talhdo com exploragdo em andamento
2 TS5, T6, T7 Talhdes ainda nao explorados
R1A,R1B Talhdo da area de reserva legal

3 T1A, T1B, T2A, T2B, T3A, T3B ~ Talhdes explorados

De acordo com a Tabela 4, os talhdes ja explorados apresentam menor teor
de matéria organica que os demais talhdes e que a area de floresta preservada. A
exposicao as intempéries, dos solos desprotegidos dos talhdes ja explorados (Grupo 3),

levou a uma reducdo significativa do teor de matéria orginica. Ao contrario dos solos



45

protegidos na floresta imida, cuja vegetacdo contribui com o aumento do aporte de

matéria organica.

4.3. Umidade

Os teores de umidade nos periodos chuvoso e seco, por local de amostragem

e por perfil de solo estdo na Tabela 5.

Tabela 5 - Teores de umidade nos periodos chuvoso e seco, por local de

amostragem e por perfil de solo

Umidade (kg.kg™")

Amostra Perl’od(? chuvoso Periqdo Seco
Perfil (cm) Perfil (cm)
0-20 20-40 40-60| 0-20 20-40 40-60
RI1A 12,5 12,1 14,2 11,0 9,2 9,1
R1B 14,3 11,5 14,3 13,6 9,6 9,5
T1A 12,2 13,5 16,0 4,7 7,6 7,8
T1B 10,3 13,5 17,5 7,1 7,8 8,8
T2A 17,0 12,6 10,8 7,6 8,5 8,7
T2B 13,1 12,9 15,6 7,5 9,3 34
T3A 11,3 13,4 15,5 8,0 7,2 8,1
T3B 12,9 12,7 16,9 7,9 7,8 9,0
T4A 14,3 14,0 16,1 11,0 9,2 10,4
T4B 10,9 10,1 13,2 7,4 8,5 9,0
T4C 14,6 12,7 15,4 8,4 8,7 10,3
T4D 14,3 15,9 17,4 10,8 79 9,6
T5 13,1 13,8 15,1 9,0 9.4 9,0
T6 15,4 13,9 15,2 9,3 9,2 9,1
T7 13,2 14,2 17,7 9,0 9,1 10,0
F1 29,1 28,6 28,0 13,3 13,4 14,5
F2 28,6 27,7 25,1 19,3 18,6 17,6
F3 26,6 29,7 27,3 19,8 18,4 18,4
F4 24,6 25,0 24,7 20,1 19,7 19,2

As médias, os valores maximos e minimos e os coeficientes de variacdo de

umidade por grupo nos periodos chuvoso e seco estdo na Tabela 6.
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Tabelas 6 - Médias, valores maximos e minimos e coeficientes de varia¢do da

umidade nos periodos chuvoso e seco

Umidade (kg.kg™")

Grupo Periodo chuvoso Periodo seco
méd. min. max. C.V. méd. min. max. C.V.
1 27,1 aA 24,6 29,7 6,8 17,7aB 13,2 20,1 14,2
2 14,1 bA 10,1 17,7 12,6 95bB 74 13,6 12,4
3 13,8 bA 10,3 17,5 15,7 76cB 34 9,3 19,1

a, b, c: médias entre linhas seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem pelo
teste de Tukey (p>0,05); A, B: médias entre colunas seguidas de mesma letra
maiuscula ndo diferem pelo teste de Tukey (p>0,05).

De acordo com a Tabela 6, a média de umidade dos solos do Grupo 1, tanto
no periodo chuvoso como no seco, foi superior a dos demais grupos, com diferenca
significativa ao nivel de significancia de 5%, enquanto a do Grupo 3 apresentou os
menores valores. Observa-se também que a umidade do Grupo 1 no periodo seco foi
superior 2 média da umidade dos demais grupos no periodo chuvoso e que a diferenca
significativa entre os Grupos 2 e 3 ocorre apenas no periodo seco. Estes resultados
corroboram com os de Mendonca et al. (2009), indicando que o aporte de matéria
organica conserva a umidade devido a boa capacidade de absorc¢do e reten¢do de dgua.

Os coeficientes de variagdo para a umidade nos periodos chuvoso e seco,
foram considerados médios para todos os grupos (10% < c.v. < 20% ), com excec¢ao do
Grupo 1 no periodo chuvoso que foi considerado baixo (c.v.<10% ), indicando uma
maior homogeneidade da umidade na drea de floresta preservada.

A Figura 14 mostra que os modelos de correlacdo linear entre as médias de
matéria organica e de umidade dos 60 cm de solo, nos periodos seco e chuvoso,
incluindo os grupos identificados por Mendonga et al. (2009), foram explicados com
respectivamente 85 e 71% de ajuste a este modelo. Este resultado indica que, em geral,

um maior conteddo de matéria organica resulta em uma maior umidade no solo por

grupo.
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Figura 14 - Regressdo linear entre médias de matéria organica e de umidade dos 60 cm de solo, nos

periodos seco e chuvoso, incluindo os grupos identificados por Mendonga et al. (2009)

4.4. Capacidade de infiltracao

As capacidades de infiltrag@o final por local de amostragem estdo na Tabela

7.

Tabela 7 - Capacidades de infiltracdo final (fpc) por local de amostragem

Amostra

fpe

(cm/ min)

RIA
R1B
TIA
T1B
T2A
T2B
T3A
T3B
T4A
T4B
T4C
T4D
T5
T6
T7
F1
F2
F3
F4

1,7
2,2
2,5
2,5
2,6
0,4
1,1
2,3
2,2
2,5
2,0
1,2
1,5
2,0
3,2
3,5
3,6
3,8
3,5
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As médias, os valores mdximos e minimos e os coeficientes de variacdao da

capacidade de infiltragcdo final por grupo estdo na Tabela 8.

Tabela 8 - Médias, valores maximos e minimos e coeficientes de variagao

da capacidade de infiltracdo final (fpc) por grupo

fpc (cm/min)
Grupo

méd. min. max. c.v.
1 36a 3,5 3,8 39
2 2,1b 1,2 32 284
3 1,9b 0,4 2,6 48,6

a, b: médias na mesma coluna seguidas
por mesma letra mindscula ndo diferem
pelo teste de Tukey (p>0,05).

De acordo com a Tabela 8 ha diferenca significativa entre o Grupo 1, de
maior capacidade média de infiltracdo final, e os demais grupos, indicando uma
diminui¢do da infiltragdo nos solos dos Grupos 2 e 3, corroborando com os achados de
Mendonga et al. (2009).

Os coeficientes de variacdo para a capacidade de infiltracio foram
considerados: baixo para o Grupo 1 (cv.<10%), alto para o Grupo 2
(20% < c.v.<30% ) e muito alto para o Grupo 3 (c.v. > 30% ).

Como a capacidade de infiltracdo depende da umidade antecedente, da
natureza e do estado da estrutura do solo superficial, ela € facilmente afetada pelo tipo
de vegetacdo e de manejo. Neste contexto, a matéria orginica como material cimentante
contribui com a estabilidade da estrutura do solo, tornando a capacidade de infiltracdo
mais homogénea na area. Assim, o Grupo 1, por apresentar maior contetido de matéria
organica e coeficiente de variacdo baixo, apresenta solos de infiltracdo homogénea. O
Grupo 3, por ter menor conteido de matéria organica e coeficiente de variagdo muito
alto para a capacidade de infiltracdo, apresenta solos de infiltracdo heterogénea.

O Grupo 2, por apresentar valores intermediarios do teor de matéria organica
e do coeficiente de variacdo para a capacidade de infiltracdo, indica solos em fase de
recuperagdo, tendendo a homogeneidade da infiltracdo. Estas dreas estdo em
recuperacdo durante seis anos (intervalo de tempo entre a implantacdo do plano de

manejo e a coleta de dados em 2008). Antes da implantacdo do plano de manejo em
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2002 esta area de talhdes ndo explorados havia sido explorada sem controle durante 28
anos.

Como o talhdo com exploragdo em andamento se encontra no Grupo 2 e o
talhdo explorado um ano antes se encontra no Grupo 3, verifica-se um intervalo de
tempo relativamente curto para degradacdo da matéria organica com conseqiientes
modificagdes na capacidade de infiltragdo do solo desprotegido.

A Figura 15 mostra a regressdo linear entre as médias da capacidade de
infiltracdo final e da matéria organica dos primeiros 20 cm de solo, incluindo os grupos
identificados por Mendonga et al. (2009). Este modelo de correlagdo linear € explicado
com 62% dos dados ajustados, mostrando que quanto maior o conteido de matéria

organica, maior a capacidade de infiltracdo por grupo.
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Matéria organica (%)
Figura 15 - Regressdo linear entre as médias de capacidade de infiltragdo final e de matéria organica dos

primeiros 20 cm de solo, incluindo os grupos identificados por Mendonga et al. (2009)

De acordo com a Figura 15, as maiores capacidades de infiltracdo foram
observadas nas dreas de floresta umida (Grupos 1), com maior teor de matéria organica,
e as menores nos demais grupos de dreas antropizadas, com menor teor de matéria
organica. Nas dreas de floresta preservada, a serrapilheira, a matéria organica e as raizes
das arvores protegem os solos dos impactos das gotas de chuva contribuem com a
elevada capacidade de infiltracdo e ajudam a manter o solo coeso, reduzindo o perigo do

transporte de sedimentos.

4.5. Resisténcia a penetracao do solo
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As resisténcias a penetracdo dos solos por local de amostragem estdo na

Tabela 9.

Tabela 9 - Resisténcia a penetracio (RP) dos solos por local de amostragem

RP (impacto /dm)
Amostra Perfil (cm)
0-20 20-40 40-60
RI1A 1,3 1,6 1,3
R1B 0,9 1,2 1,1
TI1A 2,3 2,1 1,1
TIB 3,6 3,1 1,7
T2A 3,0 2,9 2,0
T2B 1,0 1,6 1,1
T3A 2,0 1,9 1,0
T3B 2,0 2,6 1,8
T4A 1,1 1,8 1,5
T4B 1,2 1,7 1,4
T4C 1,6 2,4 1,3
T4D 1,5 2,4 1,7
T5 2,2 2,3 1,4
T6 2,0 2,9 2,1
T7 1,8 1,8 1,0
F1 0,7 1,1 0,9
F2 0,9 1,2 1,7
F3 0,8 1,7 1,7
F4 0,6 1,0 0,9

As médias das resisténcias dos solos a penetracdo por profundidade e por

grupos estdo na Tabela 10.

Tabelas 10 - Médias das resisténcias a penetragao (RP) por profundidade e por grupo

Profundidade (cm)/ RP (impacto/dm)

Grupo
0-20 20-40 40-60
1 0,75 a 1,25 a 1,30 a
2 1,50 b 2,01b 1,42 a
3 231c 2,34 b 143 a

a,b,c: médias entre linhas e por perfil, seguidas por mesma letra
minuscula, ndo diferem pelo teste de Tukey (p>0,05).

A Tabela 10 mostra que, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, o Grupo 1

foi o que apresentou menores valores de RP diferindo estatisticamente dos demais
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grupos. Os Grupos 2 e 3 apresentaram diferencga significativa na profundidade de 0-20,
com maior compactagdo no Grupo 3. Na profundidade de 20-40 cm os Grupos 2 e 3 ndo
apresentaram diferenca significativa. Estes resultados indicam uma menor compactagdo
nas camadas superficiais (0-40 cm) das dreas de vegetacdo preservada. Nas dreas
manejadas hd uma maior compactagdo, com destaque para dreas de manejo recente
(Grupo 3) que apresentaram uma maior compactacdo nos primeiros 20 cm de
profundidades.

Na profundidade de 40-60 cm, os Grupos ndo apresentaram diferenca
significativa, indicando fraca interferéncia das a¢des antropicas neste perfil.

O Grupo 1, caracteristico de vegetacdo preservada, de menor RP nas
camadas superficiais, apresentou maiores teores de matéria organica (Figura 13) e
umidade (Tabela 6) e maior capacidade de infiltracdo (Tabela 8) que os demais grupos.

O Grupo 3, caracteristico de dreas recente manejadas, de maior RP nos
primeiros 20 cm de profundidade, apresentou menores teores de matéria organica
(Figura 13) e umidade (Tabela 6) e menor capacidade de infiltracdo (Tabela 8). Estes
valores indicam a ocorréncia de modifica¢des na estrutura do solo, capazes de causarem
reducdo na infiltracdo e aumento no escoamento superficial e erosao.

O Grupo 2, caracteristico de dreas manejadas em recuperagdo, de valor
intermedidrio de RP nos primeiros 20 cm de profundidade, apresentou indicio de
recuperacdo da estrutura fisica do solo

A Figura 16 mostra a variacao da RP média com a profundidade do solo por

grupo. As RPs médias foram plotadas a cada 5 cm de profundidade.
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Figura 16 - Variacado da resisténcia a penetracdo (RP) com a profundidade do solo

De acordo com a Figura 16 observa-se uma maior compactacdo nos solos do
Grupo 3 e uma menor no Grupo 1. O Grupo 2 apresenta situagdo intermedidria. A uma
profundidade de 60 cm os solos de todos os grupos apresentam RPs semelhantes,

indicando que as altera¢des antropicas modificam a estrutura fisica do solo até esta

profundidade.

4.6. Macro e microporosidade

As macro e microporosidades dos solos por local de amostragem estdo na

Tabela 11.
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Tabela 11 - Macro e microporosidade dos solos por local de amostragem

Macroporosidade (%) | Microporosidade (%)
Amostra Perfil (cm) Perfil (cm)
0-10 10 - 20 0-10 10 - 20
RIA 16,60 14,66 50,52 21,30
R1B 8,43 4,16 43,60 28,46
T1A 4,54 18,09 58,17 59,48
TI1B - 10,14 - 51,13
T2A 6,52 1,91 54,43 53,18
T2B 14,87 - 46,64 -
T3A 11,40 18,22 53,97 11,17
T3B 16,83 6,49 46,46 58,35
T4A 18,50 18,15 35,52 42,05
T4B 13,82 7,09 47,11 46,62
T4C 14,96 4,01 44,73 37,80
T4D 1,21 7,24 47,15 78,93
T5 17,91 20,57 33,34 43,74
T6 21,93 6,16 37,83 40,38
T7 4,07 10,04 45,63 52,15
F1 23,29 40,03 25,97 36,52
F2 23,95 35,46 12,82 49,93
F3 22,42 26,18 27,37 53,20
F4 20,22 15,20 22,33 30,94

As distribui¢des dos poros por grupo sdo apresentadas na Tabela 12, com os

respectivos valores médios os quais foram avaliados nas profundidades 10- 20 cm.

Tabela 12 - Valores médios da macroposidade (MA) e microporosidade (MI) por

profundidade e por grupo
Profundidade (cm)/ MA (%) Profundidade (cm)/ MI (%)
Orupo 0-10 10-20 0-10 10-20
1 2247a A 29,21aA 22,12a A 42,64a B
2 13,04b A 10,23b A 42,82b A 43,49a A
3 10,83b A 10,87b A 51,93b A 46,66a A

a, b,: médias entre linhas seguidas por mesma letra mintscula ndo diferem pelo
teste de Tukey (p>0,05); A, B médias entre colunas seguidas de mesma letra
maiudscula ndo diferem pelo teste de Tukey (p>0,05).

Em relagdo a varidvel macroporosidade verifica-se na Tabela 12, que o

Grupo 1 difere dos demais grupos em ambos os perfis e os Grupos 2 e 3 ndo diferem.

No mesmo grupo ndo ocorreu diferenca significativa por perfil.
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A quantidade elevada de matéria organica presente no Grupo 1 (Figura 13)
contribui com o aumento de macroporos, levando a uma redug¢do da resisténcia a
penetracdo (Tabela 10) e, consequentemente, a um aumento da capacidade de filtragdo
(Tabela 8).

Em relacdo a microporosidade observa-se que o Grupo 1 apresenta menor
valor médio no perfil de 0 a 10 cm diferindo dos demais. No perfil de 10 a 20 cm
observa-se um incremento nos valores médios do Grupo 1, ndo diferindo dos demais.
Esse incremento deve-se, possivelmente, a redugdo dos teores de matéria organica com
a profundidade. De acordo com os dados da Tabela 3, hd um decréscimo linear dos
teores médios de matéria organica na drea de floresta com a profundidade, com r* =
99,85%.

O maior teor médio de microporos associado aos menores teores médios de
macroporos, observado na camada superficial do Grupo 3, resulta em uma maior
retengdo de dgua e uma menor capacidade de infiltracio. Como nesta camada deste
grupo ha um menor teor de matéria organica (Figura 13), a 4gua retida nesta camada é
facilmente perdida por evaporacdo (Tabela 5).

A degradacgdo da cobertura vegetal no Grupo 3 pode ter alterado a estrutura
do solo, provocando redu¢do nos macroporos € aumento dos microporos. Segundo
Souza et al. (2004), um aumento da relacdo microporosidade/macroporosidade indica
compactacdo na drea, concordando com o aumento da resisténcia a penetracdo na
camada superficial do Grupo 3 (Tabela 10). Para Souza e Alves (2003) e Silva et al.
(2006), esta situacdo dificulta a infiltracdo e, possivelmente, o crescimento da
vegetacao.

De acordo com Kiehl (1979), solos com teores de micro e macroporosidade
semelhantes e entre 20 e 30%, garantem suficiente aeragcdo, permeabilidade e
capacidade de retencao de dgua, adequadas para o desenvolvimento da vegetacdo. Estes
valores foram observados nas camadas superficiais do Grupo 1, sendo importantes para

o desenvolvimento e manuten¢do da vegetacdo de sub-bosque.
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4.7. Macrofauna edafica

Na Tabela 13 estdo os nimeros de individuos da macrofauna edéfica identificados
no perfil de 30 cm de profundidade, durante os periodos seco e chuvoso, por local de

amostragem.
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Tabela 13 - Numeros de individuos da macrofauna edéfica identificados, no perfil de

30 cm, nos periodos chuvoso e seco, por local de amostragem (1 — Hymenoptera; 2 —

Oligochaeta; 3 — Isoptera; 4 — Larva; 5 — Coledptera; 6 — Diplopdda; T — Chilépoda; 8

— Araneae; 9 — Orthoptera; 10 — Escorpiones; 11 — Lepidoptera; 12 — Pterygota)
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A densidade da macrofauna edafica por grupo de solos de matéria organica
quantitativamente semelhante, no perfil de 30 cm de profundidade, nos periodos seco e

chuvoso, estd na Figura 17.

O seco

2

Densidade
(individuos/m)
—_ [\ (98] N 921
o 8 8 8 8 8

O chuvoso

1 2 3

Grupo
Figura 17 - Densidade da macrofauna edafica por grupo de solos de matéria organica

quantitativamente semelhante, no perfil de 30 cm, nos periodos seco e chuvoso

De acordo com a Figura 17, observa-se no Grupo 1 a maior densidade de
individuos no perfil de 30 cm de solos, tanto no periodo seco quanto no chuvoso, de
respectivamente 228 e 440 individuos/m?; o Grupo 2 apresentou densidade
intermedidria de respectivamente 116 e 188 individuos/m” e o Grupo 3, a menor, de
respectivamente 27 e 178 individuos/m”. Observa-se no Grupo 3 uma recuperacao na
densidade de individuos, do periodo seco para o chuvoso, para valor muito préximo do
observado no periodo chuvoso do Grupo 2, mas inferior ao do Grupo 1 mesmo no
periodo seco.

A densidade de individuos, por profundidade e por grupo de solos de matéria

organica quantitativamente semelhante, nos periodos seco e chuvoso, estd na Figura 18.
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Figura 18 - Densidade de individuos, por profundidade e por grupo de solos de matéria organica

quantitativamente semelhante, nos periodos seco (A) e chuvoso (B)

Observa-se que na profundidade de 0-10 cm, tanto no periodo chuvoso
quanto no seco, ocorre uma maior densidade de individuos que nas demais
profundidades (10-20 e 20-30 cm), sendo maior no Grupo 1, de 128 individuos/m? no
periodo seco e 232 individuos/m” no periodo chuvoso. Nesta profundidade, nos
periodos seco e chuvoso, o Grupo 2 apresenta densidade de individuos de
respectivamente 36 e 99 individuos/m?, e o Grupo 3 de respectivamente 64 e 98
individuos/m’.

Entre as profundidades de 10-20 e 20-30 cm, no periodo seco, hd um
decréscimo na densidade de individuos em todos os grupos e no periodo chuvoso, ha
um aumento na densidade de individuos do Grupo 1, uma estabilizacdo na do Grupo 2 e
um decréscimo na do Grupo 3. Nestas profundidades, tanto no periodo seco quanto no
chuvoso, o Grupo 1 apresenta os maiores valores.

As Figuras 19, 20, 21, 22 e 23 mostram respectivamente a relacdo entre a
densidade de individuos no perfil de 30 cm de profundidade e os valores médios de
matéria organica, umidade, capacidade de infiltragdo, resisténcia a penetragdo e macro e
microporosidade, por grupo de solos, nos periodos seco e chuvoso. Estes resultados
mostram que a reducdo da densidade de individuos estd associada a diminui¢do dos
teores de matéria organica e umidade, da capacidade de infiltracio e da

macroporosidade e a elevacdo da resisténcia do solo a penetragcdo e da microporosidade.
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Figura 19 - Relagdo entre a densidade de individuos no perfil de 30 cm de profundidade e os valores

médios de matéria organica, por grupo de solos, nos periodos seco e chuvoso
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Figura 20 - Relagdo entre a densidade de individuos no perfil de 30 cm de profundidade e os valores

médios de umidade, por grupo de solos, nos periodos seco e chuvoso
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Figura 21 - Relagdo entre a densidade de individuos no perfil de 30 cm de profundidade e os valores

médios de capacidade de infiltracdo, por grupo de solos, nos periodos seco e chuvoso
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Figura 22 - Relagdo entre a densidade de individuos no perfil de 30 cm de profundidade e os valores

médios de resisténcia a penetragdo, por grupo de solos, nos periodos seco e chuvoso
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Figura 23 - Relagdo entre a densidade de individuos no perfil de 30 cm de profundidade e os valores

médios de macro e microporosidade, por grupo de solos, nos periodos seco e chuvoso

Nas dreas antropizadas a reducio nos teores de matéria organica (Figura 19),
umidade (Figura 20) e capacidade de infiltracdo (Figura 21), associada a maior
compactagdo (caracterizada por maior resisténcia a penetracdo na Figura 22 e menor
macroporosidade na Figura 23), diminuem a populacdo e dificulta a mobilidade da
macrofauna edafica no solo. Além do mais, segundo Primavesi (2002), o nimero de
espécies e animais da macrofauna edéfica estd relacionado a umidade e alimentagdo
disponiveis, que estdo diretamente relacionadas aos teores de matéria organica dos
solos. Esta sensibilidade da macrofauna edafica ao uso e manejo da vegetacdo e do solo
também foi observada por Barros et al. (2001) e Silva et al.(2006).

Nas dreas preservadas, além das condi¢des edafoclimdticas favordveis, a
macrofauna edéfica constrdi galerias no solo que facilita a infiltracdo da dgua (Figura
21) e modifica a distribuicdo de poros levando a uma menor compactagdo (caracterizada
por menor resisténcia a penetracio, na Figura 22, e maior macroporosidade, na Figura
23).

Durante a classificacdo da macrofauna edafica foram identificadas doze
ordens taxonOmicas (Figura 24): Larvas, Hymenoptera (formigas), Oligochaeta
(minhocas), Isoptera (cupins), Coledptera (coledpteros), Diplopoda (piolhos-de-cobra),
Chilopoda (lacraias), Araneae (aranhas), Orthoptera (gafanhotos e grilos), Escorpiones

(escorpides), Lepidoptera (borboletas e lagartas) e Pterygota (insetos alados).
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No Grupo 1 ndo foram encontradas as ordens Isoptera, Escorpiones e
Pterygota e as ordens Diplopoda e Chilopoda s6 foram encontradas no periodo
chuvoso. No Grupo 2 foram encontradas as doze ordens, mas as ordens Oligochaeta,
Isoptera, Diplopoda, Chilopoda e Lepdoptera s6 foram encontradas no periodo
chuvoso. No Grupo 3 ndo foram encontradas as ordens Diplopod2 hilopoda e

Pterygota e as ordens Oligochaeta e Lepidoptera s6 foram encontradas no periodo

chuvoso.
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Figura 24 - Ordens taxondmicas da macrofauna edéfica identificadas no perfil de 30 cm de profundidade,

por grupo de solos, nos periodos seco e chuvoso

Segundo Duccati (2002), as ordens taxondmicas Diplépoda e Chilopoda sao
comuns em dreas que apresentam teor elevado de umidade e vegetacdo densa e no
periodo seco elas permanecem em estado de dorméncia. Estas ordens s6 apareceram
durante o periodo chuvoso nos Grupos 1 (respectivamente 8 e 6 individuos/m?) e 2 (8
individuos/m’ para ambas).

As ordens taxonOmicas mais abundantes Hymenoptera, Oligochaeta e
Isoptera, conhecidas como “Engenheiros dos Ecossistemas”, por desempenharem papel
fundamental na qualidade e estrutura do solo, serdo utilizadas no entendimento da
dindmica dos solos das areas estudadas.

A ordem Hymenoptera € encontrada nos periodos seco e chuvoso em todos
os grupos (no Grupo 1, respectivamente 56 e 120 individuos/m?, no Grupo 2, 74 e 108
individuos/m? e no Grupo 3,3 e 64 individuos/m?). Segundo Toledo (2003) e Primavesi
(2002), esta € uma ordem que possui grande resisténcia as variagOes climadticas e

contribui com o afrouxamento e enriquecimento do solo em célcio.
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A ordem Oligochaeta é predominante no Grupo 1 que possui solos com altos
teores de matéria orgdnica e umidade (120 individuos/m® no periodo seco e 232
individuos/m® no periodo chuvoso), contribuindo com a formagdo de bioporos que
favorecem a elevagcdao da macroporosidade (Figura 23) e da capacidade de infiltracdo
(Figura 21). Nos Grupos 2 e 3, a ordem Oligochaeta s6 foi observada no periodo
chuvoso (24 individuos/m* para ambos). No periodo seco, possivelmente encontrava-se
em camadas de solos mais profundas, mais imidas e de temperaturas mais brandas que
nas camadas superficiais desprotegidas e expostas as intempéries.

Segundo Makeschin (1997), a reducao da populacdo de individuos da ordem
Oligochaeta em éreas antropizadas (Grupos 2 e 3) deve-se a diminui¢do nos teores de
matéria organica (Figura 19) e umidade (Figura 20) e a compactacdo dos solos (maior
resisténcia a penetracdo na Figura 22), que produz aumento de microporos (Figura 23),
acompanhado da formacgdo de zonas anaerdbicas. Por outro lado, a presenca desta
ordem taxondmica em dreas manejadas pode ser indicio da recuperacdo do solo devido
a melhoria nas condicdes edafoclimaéticas.

A ordem Isoptera, mais comum em solos desprotegidos, s6 foi encontrada
nas dreas antropizadas (Grupos 2 e 3). A presencga desta ordem pode ser um indicativo
de solos compactados (PRIMAVESI, 2002). No Grupo 2 foi encontrada apenas no
periodo chuvoso (128 individuos/m?) e no Grupo 3 nos perfodos seco (3 individuos/m?)

e chuvoso (92 individuos/mz).
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5. CONCLUSOES

As acgdes antrépicas na vegetacdo e no solo produzem danos ao funcionamento
biodindmico dos solos, reduzindo direta e indiretamente o teor de matéria organica, a
umidade, a capacidade de infiltracdo, a densidade de individuos da macrofauna edéfica
e a macroporosidade e aumentando a resisténcia a penetracio do solo e a
microporosidade, contribuindo com menor infiltragdo de dgua.

Neste contexto, as dreas de recarga submetidas a manejo florestal, principalmente
em regioes semi-aridas, deverdo ser consideradas unidades de gerenciamento no manejo
da vegetacdo e do solo, sujeitas a estudos e monitoramento continuo. Os planos de
manejo devem ser desenvolvidos utilizando metodologias que contemplam
monitoramento e pesquisas continuas sobre a dindmica da matéria organica e da

umidade, a manuten¢do da integridade fisica e a evolug¢do da capacidade de infiltracdo

dos solos.
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