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RESUMO

A erosdo do solo ¢ definida como a perda de massa do solo, esse processo se inicia nas
camadas superficiais e avanga, podendo alcangar até mesmo o lengol freatico. A conservagao
do solo e da agua ¢ um conjunto de praticas que busca evitar e/ou recuperar areas com
potencial de erosdo. Terracos sdo obras de engenharia do solo e da d4gua que buscam diminuir
o efeito da enxurrada no terreno, evitando assim o carreamento das particulas de solo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o carbono orgénico no solo em area de pastagem degradada
associada a praticas de terragcos. Durante o estudo percebeu-se uma camada compactada na
area inicial de estudo, classificada como Area de contribuicio de enxurrada T-1. Isso
impactou diretamente nos testes para andlise da velocidade de infiltragdo, resisténcia
mecanica a penetragdio e no desenvolvimento de raizes. Nas Areas de contribuicio de
enxurrada T-2 ¢ T-3 esses efeitos foram menores se comparados a Area de contribuigdo de

enxurrada T-1, apesar de ainda estarem presentes.

PALAVRAS-CHAVE: Erosao;Conservacao do solo e da agua; Carbono organico



1. INTRODUCAO

A erosao do solo pode ser definida como a perda de particulas superficiais, que, ao
serem carregadas causam degradacdo, sendo classificada em quatro tipos mais comuns:
erosdo laminar, erosdo em sulcos, ravinas e por fim, vogorocas (Fonseca et al, 2025). Os
principais fatores que causam a erosdo sdo o manejo incorreto do solo, a auséncia de praticas
conservacionistas e a utilizacdo desordenada das terras para a agricultura (Pires et al, 2023). A
ma drenagem dos solos, a elevada propor¢ao de microporos, a declividade acentuada, o
preparo do solo a favor do declive e a falta de conhecimento da aptidao agricola das terras sdo
fatores que contribuem para a degradacao dos solos (Souza, 2021).

Dentro desse contexto, areas de pastagem comumente se encontram em situagdo de
degradacao, pois, além do uso fora da capacidade de suporte dos animais no campo, o solo
acaba sendo compactado, causando uma série de danos que impedem ou dificultam a
infiltracdo de dgua que, por sua vez, comeca a escoar pela superficie do solo gerando o arraste
de particulas superficiais, iniciando ao processo erosivo (Furquim et al, 2020).

No Brasil, as pastagens ocupam cerca de 177 milhdes de hectares, onde
aproximadamente 41% dessas areas apresentam sinais de degradacdo (Bolfe et al., 2024). A
falta de assisténcia aos produtores contribui para o aumento deste indicador. Enquanto ndo ha
uma conscientizagdo e entendimento da importancia do manejo correto e da conservacao do
solo, a tendéncia ¢ que esse problema se intensifique.

A conservagdo do solo ¢ consistida na jungdo de diversas praticas, desde as mais
simples as mais complexas, que tem como objetivo evitar, controlar ou até mesmo recuperar a
degradagdo do solo (Stivari et al., 2014). Segundo Prado et al. (2010), a otimizacdo da
producdo, o desenvolvimento social e econdmico e a sustentabilidade fazem parte do manejo
e conservagao do solo e da agua. Segundo Alvarenga et al. (2018) e Scheuer (2019), no
Brasil, as praticas ainda sdo muito voltadas a mecanizacdo, no entanto, entender que existem
diversas maneiras de promover a sustentabilidade e a protegdo do solo ¢ crucial para garantir
melhores condi¢des do solo no campo. Um agente importante nesse contexto € o carbono
organico presente no solo, visto que a sua presenca auxilia tanto na quimica e fertilidade
quanto em propriedades fisicas do solo (Nanzer et al, 2019).

Segundo Bettiol et al. (2023), o carbono esta presente no solo tanto na forma organica
quanto na forma inorganica, sendo que, em sua forma organica, esta diretamente ligado a
matéria organica do solo. O teor de carbono no solo tem relacdo direta com a fragao de argila

presente e, consequentemente, influencia positivamente a CTC do solo, causando uma maior



produgdo de biomassa, que, indiretamente, também influéncia em propriedades fisicas do solo
(Rozane et al, 2010).

Para o incremento do carbono no solo, o principal meio € a adi¢ao de residuos animais
ou vegetais (Nicoloso, 2023). Um dos papéis da conservagdo do solo € preservar os estoques
de carbono no solo. Uma vez decorrida a diminui¢do desses estoques, tém-se um processo
dificil de recuperagdo, tendo em vista que o processo de absor¢do e assimilagdo de carbono no
solo ¢ lento.

O objetivo desse trabalho foi avaliar e analisar o carbono orgéanico no solo, associado

as caracteristicas fisicas do solo em 4rea de pastagem em conjunto a terragos agricolas.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Erosao do solo

Segundo Souza e Paula (2019), a erosao do solo € um processo natural que depende de
cinco diferentes fatores para ocorrer: erosividade, erodibilidade, relevo, cobertura vegetal e
fatores condicionados pelo homem que afetam a erosdo, positivamente ou negativamente;
sendo eles: o manejo do solo e as praticas conservacionistas, como cultivo em nivel, terragos
agricolas, bacias de captagdo. Conhecer a erosao e entender, ndo s6 seu comportamento, mas,
também, como condicionar esse comportamento ¢ de extrema importancia para que se tenha

um manejo conservacionista e consequentemente se evite a degradagdo da area.

Segundo Amaro ef al. (2021), o uso inadequado do solo causa o desgaste de recursos
naturais, promovendo a degrada¢do do mesmo, sendo demandado um periodo de décadas ou
até séculos para que o solo possa se recompor por meio de intemperizacdo da rocha. Os
autores ainda destacam que, no Brasil, o uso intensivo da terra sem planejamento para a sua
recuperagdo e a falta de praticas de conservacdo ocasionam a degradagdo em grandes areas.
Segundo Rabelo e Araujo (2019) a erosdo ¢ um evento natural que pode ser acelerado a partir
de agdes antropicas inadequadas sobre os recursos naturais, a qual acarreta em:

(1) perda de solo, inicialmente de maneira superficial, no periodo chuvoso; (ii) arraste do solo,
favorecido pela declividade do terreno; e (iii) deposi¢do de grande volume de sedimentos ao

final da rampa.

Segundo Loureiro et al. (2019), a erosdo se constitui como o arraste de particulas do
solo pela dgua, de modo que quando o terreno apresenta condi¢des favoraveis, como o alto
declive, as particulas sdo arrastadas e depositadas ao final da rampa. A erosdo ¢
principalmente causada pela agua e pelo vento, porém pode ser influenciada e acelerada por
acOes antropicas. Os autores ainda citam a erosdo como a maior fonte de degradagio do solo
no mundo, sejam em areas agricultaveis, onde ha um intenso uso do solo, ou até mesmo em

areas de vegetacao florestal.

A erosdo entdo causa a perda de solos agricolas e também a poluicdo de recursos
hidricos, como rios, mananciais e etc. Para que a erosdo acontega, a chuva ¢ o principal fator
natural e entender o seu funcionamento em suas regides especificas ¢ importante para a
compreensdo do quanto o solo esta sendo suscetivel. Ademais, fatores como relevo e tipo de
solo também devem ser observados. Monitorar a erosdo ¢ de extrema importancia para

entender como podemos nao apenas controla-la, mas também a evitar.



3.2Praticas de Conservacio do solo e da agua

Segundo Joris e Joris (2022), a degradagao do solo ¢ um problema global que afeta
todo o ecossistema natural, ainda na linha de pensamento do autor, a conservagao do solo nao
ajuda apenas a reduzir e controlar erosdo, como também auxilia no sequestro de carbono e na

diminui¢do de gases do efeito estufa.

Segundo Gbigbi (2020), a degradacio dos solos € uma preocupagdo pelo mundo todo,
devido a inseguranca alimentar que isso pode causar. Ainda segundo Gbigbi (2020) a erosao ¢
considerada como um dos motivos que faz a produtividade agricola ndo crescer, em um
cenario em que a demanda por alimentos vem aumentando cada vez mais. Nesse contexto, a
conservagdo do solo e da 4dgua se torna extremamente importante para reduzir ou até mesmo

evitar perdas de terras agricolas.

Quando temos perdas de solo devido a erosdo, ou seja, por carreamento de solo,
percebemos o quanto isso afeta ndo apenas com a perda de terra produtiva, mas também em
custos de producdo, uma vez que produtor se vé gastando cada vez mais com a utilizagdo de
insumos (Godfray, 2014). A partir das praticas de conservacao do solo e da agua € possivel
ndo apenas melhorar a estrutura do solo, mas também auxiliar na fertilidade do solo (Reis e?

al, 2025).

Segundo Sa, (2009), o manejo do solo ¢ a unido de diferentes praticas sobre o solo
visando a producdo de plantas, devendo haver harmonia entre correcao de acidez, uso correto
da adubagdo, preparo do solo correto e rotacdo de culturas. No contexto do trabalho citado,
terragcos tém como fungdo o parcelamento da rampa para interceptacio da enxurrada,

protegendo tanto o solo quanto agindo como importante fator para a conservagao da agua.

3.3 Carbono organico

De acordo Rufino et al. (2022), o carbono no solo € superior ao carbono encontrado na
atmosfera, mostrando tamanha importancia por ser um importante compartimento para
estoque de carbono. O autor ainda acrescenta que, acerca do aumento do teor de carbono, os
principais fatores sao a humificagcdo, a agregacdo e a sedimentagdo. Diante desse cenario, a
erosdao ¢ um fator crucial para a perda do solo. Nesse sentido ¢ muito importante se ter
consciéncia dessa problematica para se evitar mais perdas, muitas vezes do sequestro de
carbono da atmosfera, armazenado no solo, biomassa vegetal e necromassa vegetal

representam alta relevancia para esse reservatério de carbono. Segundo Roscoe e Machado,



2002, a matéria organica do solo consiste em todo o carbono organico presente, seja por

residuos em decomposi¢dao, compostos humificados e materiais de queimadas.

Segundo (Nanzer, 2019), o carbono representa quase 60% da Matéria organica(MO)
do solo, quando temos maiores teores de MO temos um solo de maior qualidade, tanto
bioldgica, quanto fisica e quimica. A partir dessas informagdes se vé a necessidade de

manejar corretamente o solo para que seja possivel um maior estoque de carbono no solo.

3.4 Carbono organico associado a pastagem

Segundo Ferreira et al. (2019), a matéria organica se associa aos agregados do solo ou
a sua estrutura fisica, assim como também auxilia a populacdo microbiana que vive no solo;
Os autores destacam ainda que o crescimento da matéria organica se relaciona com a
biomassa vegetal presente em determinada 4rea, em sistemas agropastoris, o acimulo do
residuo de vegetais se mostra como importante meio para acimulo de matéria organica em
superficie; em plantio direto, as pastagens demonstram importante contribuicdo para o

acumulo de carbono no solo.

Segundo Ribeiro et al. (2019), o desenvolvimento de sistemas agroflorestais promove
maior retencdo de matéria organica e carbono organico no solo devido a maior cobertura
vegetal do solo que esse sistema proporciona, também se tem uma maior ciclagem de
nutrientes, preservacao de fauna e flora, além de suas raizes auxiliarem na captura e aporte de

carbono organico no solo.

Em regides tropicais, os SAFs (Sistemas Agroflorestais) podem ser eficientes
sequestradores de carbono (C), tanto pela alta produtividade de biomassa quanto pelo
significativo aumento dos estoques de carbono no solo, carbono este que se mostra importante
para estrutura¢do dos agregados do solo e para compreensdo da qualidade e fertilidade do

solo (Ribeiro, 2019).

Segundo Vieira et al. (2019) compreender a estrutura do solo ¢ importante para que
possamos evitar a perda de solo, a perda de fertilidade e da sua qualidade; Ainda segundo o
estudo, a sustentabilidade e qualidade do solo manejado de maneira incorreta ¢ uma
preocupagdo, uma vez que contribui para aumento do aquecimento global a partir do CO, que
¢ liberado na atmosfera. Compreender o qué e como fazer para potencializar o sequestro de

carbono no solo ¢ de extrema importancia.



3.5 Carbono associado a praticas de conservacio

Segundo Galego ef al. (2022) e Kohn et al. (2020), praticas de conservagao
contribuem para a captura de gases do efeito estufa, devido a estocagem de carbono que
ocorre no solo e praticas de manejo conservacionistas que visam a redu¢do do revolvimento
de solo, contengdo de enxurradas e residuos de enxurradas, auxiliam no sequestro de carbono
em maiores profundidades, além da formagao de bioporos, que sdo locais onde o carbono sera
acumulado mais eficientemente. As praticas conservacionistas irdo aumentar a agregacao do
solo e melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas que estao diretamente ligadas a captura de

carbono.



4. METODOLOGIA

4.1 Caracterizac¢ao da area

O estudo foi realizado na estagdo experimental Campus Rural da Universidade Federal
de Sergipe, localizada no povoado de Timbd, municipio de Sdo Cristovao, Sergipe,
apresentando as coordenadas 10°55'29.9"S 37°11'57.6"W — SRC WGS 84 — e altitude de 22
m. O local apresenta clima do tipo As — clima tropical chuvoso com seca durante o verao —.
segundo a classificacdo de Koppen. e chuvas durante os meses de fevereiro a setembro. O
solo da area de estudo compreende um Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico com transi¢do

para um Neossolo Fluvico psamitico (Santos, 2019).

Todas as coletas foram realizadas no que se compreende como area de contribui¢cdo de
enxurrada (ACE). Neste trabalho serdo consideradas ACE T-1 para area do primeiro terrago;

ACE T-2 para area do segundo terrago e ACE T-3 para area do terceiro terraco.

Figura 1 - Area de estudo

Fonte: Adriel A.S.Viana

4.2. Aporte de Carbono Organico do solo

Amostras indeformadas de solo foram coletadas com a utilizacdo de anéis
volumétricos em diferentes pontos da area terraceada, nas camadas dispostas nas
profundidades de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm, 30-40 cm, 40-50 cm e 50-60 cm. Também

foram coletadas amostras indeformadas com anéis volumétricos para se mensurar a densidade



do solo. A partir da coleta para densidade do solo foi realizado o célculo dos estoques de

carbono organico total (COT), conforme metodologia de Nanzer ef al, 2019.

Apo6s a analise de densidade do solo, foram preparadas amostras de Terra Fina Seca
ao Ar - TFSA. Foi retirada uma por¢do da amostra de solo, que foi triturada em almofariz e
passada em peneira de malha de 0,210 mm. Em seguida foram realizadas andlises para
determinag¢do do carbono organico total (COT). O teor de COT foi obtido pelo método de

oxidacdo via umida, segundo metodologia descrita por Yeomans e Bremner (1988).

Para o fracionamento granulométrico da matéria organica do solo foi utilizada a
metodologia descrita por Cambardella e Elliott (1992). Para determinagdo dos estoques de

COT, foi utilizada a equacao:

Estoque de C em Mg x ha'= Teor de carbono em g kg x densidade do solo em kg

dm? x espessura da camada de solo considerada em c¢cm)/10.

4.3. Biomassa de Carbono da vegetacao

Para coleta dos dados, foram definidos diferentes pontos amostrais e, com ajuda de um
quadro de madeira, foi delimitada uma area de 1 m x 0,5 m. Escavou-se o solo nas areas
delimitadas at¢ 1m de profundidade. As raizes foram coletadas, lavadas, pesadas para coleta
da massa fresca e posteriormente seca em estufa de circulacdo de ar forcada a 70 °C. Apos a
secagem, as raizes foram novamente pesadas para definicdo da porcentagem de umidade

definida pela seguinte formula:

. Peso de biomassa fresca — peso de biomassa seca
Umidade(%) = [rosa p x 100
peso de biomassa seca

Para a biomassa aérea foi realizada a coleta utilizando tesoura de poda, pesada para
coleta da biomassa aérea fresca e posteriormente seca em estufa de circulacao de forcada de ar
a 70 °C durante 48 horas. Apds a secagem, foi realizada nova pesagem para determinar o

percentual de umidade.

4.4. Medicao da Velocidade de Infiltracao

A coleta de dados sobre Velocidade de Infiltracdo Basica (VIB) foi realizada por meio
da metodologia proposta por Bernardo et al. (2008), que consiste em um infiltrometro de anel,
composto por dois anéis de 20 cm e 40 cm didmetros, ambos com 15 cm de altura, instalados
concentricamente ao solo para determinacdo das curvas de retengdo, foram feitas trés coletas

por area, consistindo em trés repetigdes denominadas de R1, R2 e R3. Posteriormente feito o



comparativo entre repeticdes para analise em diferentes pontos de uma mesma 4rea para
possiveis anomalias e consisténcia entre repeticdes. Assim, a partir dos dados coletados em
campo foi possivel determinar a VIB. Em tempo, a infiltracao ¢ o processo que a dgua penetra
na superficie do solo e tem correlagdo direta com escoamento superficial, que integra os
processos de erosdo e inundagdo. A lamina de dgua que atravessa a superficie por unidade de
tempo ¢ a Velocidade de Infiltragdo Basica (VIB) (Silva et al., 2019). A infiltragcdo do solo
serd classificada de acordo com a adaptagdo dos parametros estabelecidos pelos autores

citados.

4.5. Analise Granulométrica

A andlise granulométrica foi realizada pela metodologia proposta por Teixeira et al.
(2017). As amostras de solo deformadas foram coletadas em campo nas camadas de 0 a 10
cm, 10 a 20 cm, 20 a 40 cm, 40 a 60 cm ¢ 60 a 100 cm, secas ao ar ¢ posteriormente
preparadas para analises. Foram preparadas amostras de Terra Fina Seca ao Ar - TFSA,
pesados 100 g para cada amostra, adicionado 100 ml de agua destilada e hidroxido de sddio
como agente dispersante. Foi agitada por 12 horas para andlise no dia seguinte. O sedimento
foi transferido para uma proveta de 1000 ml utilizando uma peneira com funil. A leitura foi
feita utilizando um densimetro, ap6s a finalizacdo do processo e posteriormente uma segunda
leitura foi realizada. Para correcdo da leitura do densimetro foi utilizado o método de

Bouyoucos, segundo Teixeira et al. (2017).

4.6 Resisténcia mecanica a penetracio do solo.

Para realizacao do teste de resisténcia mecanica a penetracao do solo foi utilizado o
equipamento da Falker, penetroLOG PLG2040, configurado para leituras de 0 a 40 cm. Foram
definidos cinco pontos aleatorios para cada area de estudo. A medi¢ao se deu introduzido o
equipamento continuamente até a profundidade de 40 cm, momento em que a coleta de dados
foi encerrada. Para a avaliagao dos dados, foi montado um grafico tnico sobrepondo os trés
inter-terragos com diferenciacdo por cor, estilo de linha (continua, tracejada, traco-ponto) e
marcadores (circulo, quadrado, tridngulo), exibindo curvas suavizadas e pontos médios com
IC95%. As andlises e visualizagdes foram implementadas em Python 3.13.9, utilizando as
bibliotecas pandas 2.3.3 (manipulagdo de dados), NumPy 1.26.4 (operagdes numéricas),

Matplotlib 3.9.0 (geracdo grafica), e SciPy 1.16.3 (interpolagdo e estatistica).



5.RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Textura do Solo

T1, T-2 e T-3, respectivamente.

Tabela 1 - Analise textural do primeiro terrago

As seguintes tabelas 1, 2 e 3 apresentam os dados referentes a analise textural de ACE-

Profundidade (cm) Areia (%)

0-10

10-20

20-40

40-60

60-100

91,91

81,98

73,39

70,13

68,39

Argila (%)

4,88

12,21

18,12

19,57

19,00

Silte (%)

3,21
5,80
8,49
10,30

12,61

Classe Textural

Arenoso

Arenoso

Franco-Arenoso

Franco-Arenoso

Franco-Arenoso

Percebe-se camadas superficiais mais arenosas passando em profundidade por uma

transicdo de arenoso para textura média e, em se tratando de um argissolo, esse tipo de

transicdo ¢ comum(Santos et al, 2025). Ocorre que na medida que vai se aprofundando no

solo, os teores de argila crescem, se tornando um solo argiloso.

Tabela 2 - Analise textural do segundo terrago

Profundidade (cm) Areia (%)

0-10

10-20

20-40

40-60

60-100

85,00

79,19

70,13

73,70

69,34

Argila (%)

14,13

16,20

18,18

16,20

18,14

Silte (%)
0,87
4,60
11,69
10,10

12,52

Classe Textural

Arenoso

Franco-Arenoso

Franco-Arenoso

Franco-Arenoso

Franco-Arenoso




ACE-T2 apresenta um comportamento similar ao primeiro, apresentando uma camada

um pouco mais argilosa a partir da profundidade de 10-20cm.

Tabela 3 - Analise textural do terceiro terrago

Profundidade (cm) Areia (%) Argila (%) Silte (%) Classe Textural
0-10 90,25 5,68 4,06 Arenoso
10-20 89,49 6,45 4,06 Arenoso
20-40 82,03 8,01 9,95 Arenoso
40-60 86,60 8,26 5,14 Arenoso
60-100 85,00 8,07 6,92 Arenoso

ACE-T3, diferentemente dos anteriores apresentou camadas arenosas por toda sua area
de estudo, isso se deve a transi¢do do argissolo vermelho-amarelo distréfico para o neossolo

fltivico psamitico.

5.2 Carbono no Solo
As seguintes tabelas 4 e 5 demonstram os valores de Carbono organico no solo em

mg/ha-t e g/kg-.

Tabela 4 — Carbono organico do solo das areas de contribui¢do de enxurrada, em mg ha-'

Profundidade (cm) ACE-T1 ACE-T2 ACE-T3
0-10 69,25 72,95 90,78
10-20 61,22 40,40 96,76
20-30 48,19 55,23 74,54
30-40 52,85 53,84 52,96
40-50 46,85 46,25 57,10
50-60 51,85 59,47 41,12

Nota: ACE-T1 - Area de contribuicdo de enxurrada do terraco 1, ACE-T2 - Area de contribuicdo de enxurrada

do terrago 2, ACE-T3 - Area de contribui¢io de enxurrada do terrago 3; Valores de carbono expressos em mg
ha-!.



Percebe-se que os maiores valores encontrados foram nas camadas iniciais do solo,
um comportamento devido a maior concentracdo de matéria organica nesta profundidade,
sendo como observado no trabalho de Resende et al, 2015. A ACE-T3 apresentou valores
altos quando analisamos carbono em mg.ha-' chegando a valores de 90,78 e 96,76, nas
camadas de 0-10 cm e 10-20 cm, j& para o carbono organico em g/kg-!, o primeiro e segundo
terrago apresentaram maiores valores na camada de 0-10 cm, enquanto nas camadas de 10-20
cm o terceiro terrago apresentou um valor marcadamente maior. Segundo Freitas et al. (2020),
a matéria organica do solo tem correlagdo direta com as propriedades fisicas do solo, quando
apresentada em valores elevados, melhorando as caracteristicas fisicas do solo. Em ambientes
naturais, os maiores valores de carbono no solo ocorrem naturalmente pelo aporte de residuos
vegetais, porém em areas cultivadas por conta das acdes antrdpicas os teores de carbono se
apresentaram menores. Em ACE T-3 mesmo com uma camada mais arenosa, até a
profundidade de 60-100cm, ele apresentou uma maior capacidade de retencdo de C no solo,

principalmente nas camadas de 0-10cm e 10-20cm.

Segundo Falcdo et al. (2020), ¢ possivel relacionar esses fatos com a relacdo de
carbono e as propriedades fisicas do solo, na agregagao principalmente, porém, ¢ importante
entender que a adocdo de praticas de manejo e conservagao do solo propiciam melhores

condi¢des para que isso ocorra.

Segundo Fontana et al. (2024), em solos de textura média no bioma mata atlantica,
para as profundidades de 0-10 cm, valores acima de 20 g.kg-' sd3o considerados altos, o que
classifica esse solo com 6timo teor de C. Ainda segundo Fontana et al. (2024), para as
camadas de 10-20 cm, 20-30 cm e 30-40 cm, os valores acima de 12,11 g.kg-! e 8g g.kg-! sdao
altos, respectivamente. Na comparagao dos resultados encontrados ¢ possivel afirmar que os
teores de C nesse solo sdo considerados bons, possivelmente devido a drea de mata secundaria

em processo de recuperagdo, que se instaurou mesmo com a erosao e compactagao.



Tabela 5 — Avaliacao do carbono organico em g kg-' em diferentes profundidades

Profundidade(cm) ACE-T1 ACE-T2 ACE-T3
0-10 43,80 43,80 41,95
10-20 38,25 30,85 43,80
20-30 28,38 30,85 33,31
30-40 30,23 25,91 23,44
40-50 24,68 21,59 21,59
50-60 26,53 28,38 19,74

Nota: ACE-T1 - Area de contribui¢do de enxurrada do terrago 1, ACE-T2 - Area de contribui¢io de enxurrada

do terrago 2, ACE-T3 - Area de contribuicdo de enxurrada do terrago 3. Valores de carbono expressos em g kg-!

Com o passar dos anos, apos a recuperacdo da vegetacdo nativa, ocorre uma
recuperagdo natural desse solo, principalmente nas camadas superiores, as raizes podem
promover melhor porosidade, havendo também a recuperagdo da matéria organica da

populagdo microbiana, conforme observado no trabalho de Crouzeilles ef al, 2017.

Segundo Nanzer et al. (2019), nas camadas superficiais em areas de mata nativa, o
nivel de Carbono no solo pode ser maior devido ao ambiente favoravel a ocorréncia de
microorganismos, em camadas mais profundas, de 20-30 cm, a drea de pastagem com 30 anos
de implantacdo apresentou melhores teores de carbono, ocorrendo devido ao seu denso

sistema radicular.

5.3 Biomassa

A Figura 2, a seguir, demonstra a biomassa radicular fresca coletada nos terracos.

Podemos perceber que nas camadas iniciais o sistema radicular ¢ mais denso, ou seja,
a distribui¢do de biomassa por centimetro de solo se encontra maior nas comparagdes com as
camadas mais profundas o grande destaque ¢ a camada de 0-10 cm, corroborando com a
compactagao do solo pela dificuldade das raizes se aprofundarem acabam se mostrando mais
concentradas em superficie. Mesmo com o solo tendo uma textura arenosa a média em

camadas mais inferiores, ainda sim houveram poucas raizes se comparado aos valores



encontrados nas primeiras camadas, o que corrobora com a ideia de que a compactagdo deve

estar influenciando negativamente nesse resultado.

Figura 2 - Grafico da Biomassa radicular fresca em diferentes profundidades
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Segundo Braga et al. (2015), o crescimento das raizes pode estar dependente da
compactagdao do solo, uma vez que as raizes apresentam mais dificuldade para penetrar no
solo, uma vez que a densidade e porosidade do solo sdo afetadas pela compactagdo. A ndo
adocdo de técnicas de conservagdo do solo e da dgua implica diretamente no comportamento
das raizes no solo, como demonstrado por Valadao et a/, 2015, uma vez que o manejo errado,
como o persistente uso de maquinarios pesados faz com que o solo sofra um efeito de

prensamento causando a sua compactagao.
A Figura 3 demonstra a biomassa radicular apds a secagem em estufa.

Quando comparamos a biomassa fresca e a seca, percebemos uma perda de 55 a 65%
durante o processo de secagem. As ACE-T2 e ACE-T3 apresentaram um comportamento
semelhante entre eles. A ACE-T1 apresentou uma divergéncia, nas camadas de 40-60 cm e
60-100 cm, houve um aumento consideravel na curva de biomassa seca. Isso aconteceu pelo
fato de ter tido uma menor porcentagem de secagem, o que indica menos umidade e 4gua em

camadas mais profundas naquela area.



Figura 3 - Gréfico da Biomassa radicular seca em diferentes profundidades
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5.4 Infiltragdo agua no solo

A Figura 4 apresenta os resultados do teste de infiltragdo na ACE-T1, quando se
percebe que a velocidade de infiltragdo nos primeiros 5 minutos apresenta uma velocidade
mais alta diminuindo abruptamente até a sua estabilizacdo indicando a saturacdo do solo,
apresentando uma menor velocidade, ou em razdo de potencial compactagdo ou até mesmo
pela ocorréncia da camada coesa em profundidade, caracteristica dos solos de Tabuleiros

Costeiros.

Figura 4 - Anélise da velocidade de infiltragio na Area de contribui¢io do primeiro terrago
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Nota: Velocidade de Infiltracdo expressa em cm/h.

Analisando a velocidade de infiltragdo da Repeti¢ao 1 (ACE-T1) podemos perceber
que apos a primeira leitura, na sequéncia, ocorreu uma dréstica diminui¢do na proxima leitura,
o que refor¢a a percep¢do de um solo compactado ainda nas suas camadas iniciais. Ao final
do teste percebe-se novamente uma diminui¢do na velocidade de infiltragdo, o que pode ser
explicado pela maior quantidade de argila no solo, assim como cita Bernardo (2008). Em R2 a
mudanga ndo ¢ tdo abrupta quanto em R1 e R3, tendo uma velocidade de infiltragdo menor
logo ao inicio do teste, porém, apresentando maior infiltragdo no tempo acumulado de 3 a 5

minutos, quando comparado somente a R1.

A infiltragdo quando relacionada a analise textural ACE-T1 explica o porqué de no
inicio se ter uma rapida infiltracdo de agua e, na sequéncia, percebe-se a diminuicao da
velocidade de infiltracdo da 4gua no solo, quando a 4gua alcancga a parte mais argilosa, assim

com mais dificuldade para infiltracdo.

Apesar da compactacdo encontrada na superficie do solo, a recuperacdo da mata
secundaria naquela area pode ter levado a uma melhor taxa de infiltragdo como visto no
minuto 1 de R1, R2 e R3, resultados semelhantes foram encontrados no trabalho de

Martinkoski (2017).

Ao analisarmos as leituras na area de contribuicdo de enxurrada do segundo terraco
(Figura 5) percebemos uma flutuagdo menor de valores se comparado ao primeiro. Em R1
ainda ha um aumento de 1 para 4, mostrando alguma influéncia de compactagdo do solo, o
trabalho de Bono, 2012 evidencia a influéncia da compactagdo na infiltragdo do solo, porém

apos a leitura do minuto 5 em diante segue um modelo semelhante ao que visto anteriormente.

Em R2 a infiltracdo ocorre de maneira mais uniforme, tendo o maior valor inicial das
trés repeticdes enquanto em R3 comega com a menor, porém nas primeiras leituras atinge um
pico, maior que qualquer outra leitura e come¢a uma diminui¢do por conta de alguma
interferéncia nessa camada inicial do solo, mas que apo6s isso apresentou estabilidade

semelhante as outras repetigoes.



Figura 5 - Analise da velocidade de infiltragio na Area de contribui¢do do segundo terrago
140
VIB

120

100

&0

—+—R1

60 —&—R2

R3

Velocidade de Infiltracio{cm/h)

40

20 ~

i o R WY - P 4
a T T T T T T T T T T " ' T .
] 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 60 90 120 150 180 210 140 170 300 330

Tempo(Min)

Nota: Velocidade de Infiltracdo expressa em cm/h.

Analisando as repetigdes da area de contribuicdo de enxurrada do terceiro terracgo
(Figura 6) observamos dois extremos com R1, com infiltragdo nula no seu inicio e em R2
vemos o maior valor, isso pode ocorrer com R1 devido a uma possivel camada superficial de
compactagdo que logo diminui, resultado semelhante ao encontrado em (Cassol, 1999). A R2
apresentou maior infiltragdo no geral, enquanto a R1 foi a menor. Segundo Viana et al.
(2010), os tratamentos em area de mata nativa apresentaram melhores valores se comparados
a tratamentos de lavoura e ILPF. Diferentemente do primeiro terrago, ndo apresentou
discrepancia nas leituras iniciais da andlise de infiltracdo de 4gua no solo. Novamente, a
camada mais argilosa do solo pode ter influenciado o teste de infiltragdo, assim como a
presenca de raizes nessa camada, visto que, se comparado a camada inicial apresentou menor

incidéncia de raizes.



Figura 6 Anélise da velocidade de infiltragdo na Area de contribuigio do terceiro terrago
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Nota: Velocidade de Infiltragdo expressa em cm/h.

Segundo Furquim et al. (2020), em areas de pastagem degradada foram encontrados
valores de VIB inferiores comparados aos em sistema de integracdo ILF, IPF e ILPF
ocasionados pela compactacdo do solo causada pelo pisoteamento dos animais, impactando
negativamente nas propriedades do solo, a qualidade e saude de um solo tem total relagdao
com sua capacidade de infiltragdo, visto que, solos bem drenados permitem um adequado
armazenamento de agua, assim como boa recarga de aquiferos. Em contrapartida, em
decorréncia de fatores que afetam negativamente a infiltragdo e percolacio como
compactagdo, textura e porosidade, ou seja, fazem com que a dgua ndo fique disponivel
dificultando o desenvolvimento de plantas e microorganismos no solo. Em camadas
superficiais ¢ possivel a ocorréncia de outro problema que ¢ a erosdo hidrica, quando ao nao
infiltrar, a 4gua corre livre pela superficie do solo em forma de enxurrada, iniciando a erosdo e
uma possivel deposicdo de sedimentos, contribuindo para o assoreamento do canal do rio

Poxim-Mirim. Tal problema ¢ evidenciado no trabalho de Oliveira, 2024.

A tabela 6 a seguir demonstra os valores encontrados da velocidade de infiltragdo

basica (VIB).



Tabela 6 — Valores da velocidade basica de infiltragao (VIB) no solo

Repeticao VIB (cm/h)
ACE-TIRI 1,33
ACE-T1R2 1,06
ACE-TIR3 0,17
ACE-T2R1 0,6
ACE-T2R2 0,18
ACE-T2R3 0,6
ACE-T3RI1 0,93
ACE-T3R2 0,8
ACE-T3R3 0,86

Nota: R1: Repeticao 1; R2: Repeticdo 2; R3: Repeti¢do 3. VIB - Velocidade de infiltracdo bésica, expressa em

cm/h.

Segundo Bernardo et al. (2008), valores de VIB até 1,5 cm/h sdo classificados como
baixos e inferiores a 0,5 cm/h como muito baixos, de modo que, com base nisso, € possivel
perceber que toda a extensdo da area apresentou problemas de infiltragdo. Assim, a
importancia dos terragos fica evidente visto que, ao reter parte da agua da enxurrada, essa

pratica auxilia na infiltracao.

5.5 Resisténcia mecanica a penetracio do solo
A Figura 7 a seguir apresenta os dados de resisténcia mecanica a penetragao do solo,

mostrando os resultados dos trés terragos lado a lado.



Figura 7 - Graficos de Resisténcia mecanica a penetracao do solo nas Area de contribuigdo de
enxurrada
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em MPa.

Analisando os graficos da Figura 7, percebe-se perceber que ao alcancar a camada
proxima aos 10 cm, a leitura apresentou um valor acima de 2 MPa, ou seja, leituras criticas
quando falamos de resisténcia mecanica a penetragdo do solo, isso influencia diretamente na
dificuldade das plantas em conseguir desenvolver seu sistema radicular apos essa camada
(Paiva Filho, 2024). Enquanto isso, na analise das leituras nas camadas a partir de 20 cm,
ocorreram os maiores valores para ACE-T1, ACE-T2 e ACE-T3, na comparacdo desses
resultados com a granulometria, e percebe-se que esses valores coincidem com o momento
em que o solo sai de uma textura arenosa para textura meédia em ACE-T1 e ACE-T2. Outra
pode ter afetado a leitura e causado valores extremos nesses pontos ¢ a presencga de raizes que
tornam mais dificil a penetragdo do equipamento no solo, semelhante a hipotese levantada por
Borges, 2020. ACE-T1 apresentou uma estabilidade durante a sua leitura, enquanto ACE-T3
apresentou a maior variabilidade de leituras. Mesmo apresentando menores valores de
biomassa ¢ menores teores de argila, as maiores leituras de MPa foram encontradas em

ACE-T3. Apesar das diferengas de leituras, principalmente do primeiro para o segundo e



terceiro terragos, os valores passam do limite critico de 2 MPa, percebendo-se que a

degradacao se apresenta por toda a area, principalmente em camadas ap6s os primeiros 10cm.

6. CONCLUSOES
ACE-T1 apresentou as maiores leituras de VIB nas repeti¢des 1 e 2, porém, foi o

terceiro terrago que apresentou a maior média quando comparado as trés repetigdes.

ACE-T3 apresentou os maiores valores de carbono organico em mg.ha-', em camadas
superficiais os valores se apresentaram bem maiores se comparados a ACE-T1 e ACE-T2.
Quando analisado carbono em gkg-!, os valores foram mais proximos, porém na

profundidade de 50-60 cm foi ACE-T3 quem obteve os menores valores.

Em ACE-T1 e ACE-T2 a textura se apresentou em resultados semelhantes, ACE-T1
tem uma camada de 0-10 cm arenosa, enquanto ACE-T2 apresenta uma camada
franco-arenosa. ACE-T3 apresentou resultados diferentes visto que os teores de argila

encontrados foram menores mesmo em camadas mais profundas.

Nas trés areas de contribuicdo de enxurrada foram obtidos resultados que ultrapassam
o limite maximo de MPa para a resisténcia mecanica a penetragdo do solo. ACE-T1
apresentou uma maior linearidade enquanto os ACE-T2 e T3 obtiveram resultados onde a

partir dos 10 cm ha um crescimento consideravel dos valores de RMP.

Mesmo com a compactacdo inicial, verificou-se a presenca de altos estoques de
carbono organico, reflexo da recuperacdo natural da pastagem e da intensa ciclagem de

nutrientes nessas condigoes.

A RMP em ACE-T1 apresentou valores elevados em camadas superficiais pela
compactagdo, mas a partir da camada de 20cm, onde foram encontrados os maiores valores de
resisténcia, as propriedades fisicas do solo influenciaram, visto o aumento de argila nessa

camada; O mesmo padrdo foi encontrado no segundo terraco.

ACE-T3 apresentou altas leituras de resisténcia apesar da diferenca de textura, isso se

da pela umidade do solo no momento da leitura; pela concentragdo de raizes pelas camadas
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