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RESUMO

A erosdo natural ou associada a acao antrépica € um grave problema ambiental. No caso
especifico dos reservatdrios, a degradacdo ambiental gerada pelo processo erosivo
coloca em risco a disponibilidade e o fornecimento de &gua, a geracdo de energia
elétrica, o abastecimento e a navegacdo. O presente estudo objetivou caracterizar e
correlacionar os atributos fisicos e quimicos de solos com diferentes estagios de erosdo
laminar em éareas proximas as bordas do reservatdrio da Usina Hidrelétrica Luiz
Gonzaga, no Estado de Pernambuco, e analisar relaces entre a diversidade trofica de
nematoides e os atributos fisico-quimicos de solos. De maneira geral, os solos
apresentaram textura arenosa. AS areas Com processos erosivos em estagio inicial
apresentaram horizontes A e C mais profundos, menor acidez do solo e alto nimero de
correlacdes entre as variaveis fisicas e quimicas avaliadas, destacando-se a relacdo dos
teores de argila com Ca e com Mg e dos teores de H com C e com matéria organica. Ao
contrrio, as areas com processo de erosdo em estagio intermediario apresentaram baixo
namero de correlagcfes, destacando-se a correlacdo de argila com Al. As areas com
processo de erosdao em estagio severo apresentaram alto teor de Na, particularmente no
Luvissolo Crémico Ortico, alto teor de matéria organica e altos coeficientes de
correlagdo de Na e de H com os teores de C, N e matéria organica. Nas areas com
processos em estagio inicial os nematdides bacteriéfagos (Rhabditidae e Cephalobidae)
foram mais abundantes, com dominancia de 36,83%, destacando-se os Cephalobidae
(26,82%). Os onivoros, em particular os Dorilaymidae, foram mais abundantes em
processos intermediario e severo de erosdo, com dominancia de 39,87% e 48,17%,

respectivamente. Nas areas em processo intermediario ocorreu fraco grau de correlacao



viii

entre a nematofauna e as variaveis fisico-quimicas do solo. Ao contrario, nas areas em
processo inicial e severo as correlacbes foram mais consistentes, destacando-se a de
argila natural com Helicotylenchus e a saturacdo por aluminio com Mononchidae,

Aphelenchidae e Trichodorus, respectivamente.

Palavras-chave: processos erosivos, degradacdo ambiental, fertilidade, comunidade de

nematoéides, diversidade tréfica, reservatorios



ABSTRACT

Naturally occurring erosion or in association with anthrop action (mainly) is a
serious environmental problem, particularly in reservoir, because environmental
degradation generate by erosive process is a risk for water availability, electric power
generation, water supply and navigation. The present study aimed to characterize and
correlate physical and chemical attributes of soils in different stages of laminar erosion
at sites around Luiz Gonzaga hydroelectric power station, in Pernambuco State, and
evaluate relationships between nematode communities and physic-chemical soil
attributes. In general, the sites were constituted by sandy soils. Sites with erosive
process in initial stage presented deeper A and C horizons, lower soil acidity and the
highest number of correlations between physical and chemical variables, pointing out
the amount of C correlation with both Ca and Mg, and the H correlation with both C and
organic matter. In contrast, a low number of correlations occurred in sites in
intermediate erosive process, pointing out the loan and Al correlation. Sites in severe
process presented high amount of Na, mainly in the Luvissolo Crémico Ortico soil, high
amount of organic matter and high number of correlations, pointing out the correlation
of Na and H with C, N, and organic matter amounts. Sites in initial erosive processes
showed higher density of bacteria feeding nematodes (Rhabditidae e Cephalobidae)
with relative abundance of 36.83%, especially Cephalobidae (26.82%). The omnivores,
particularly Dorilaymidae, were more abundant in intermediary and severe process,
39.87% and 48.17%, respectively. In areas with intermediary processes there were weak
correlations between nematodes and soil attributes. In contrast, sites in initial and severe

process showed stronger correlations, pointing out natural argyle with Helicotylenchus



density in initial process, and aluminum saturation with Mononchidae, Aphelenchidae

and Trichodorus density in severe process.

Key words: Erosive processes, environmental degradation, soil fertility, nematode

community, trophic diversity, reservoirs.
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INTRODUCAO GERAL

Erosdo é o processo de desprendimento e arraste das particulas do solo causado pela
agua e pelo vento; entre os fatores que influenciam na magnitude do processo erosivo,
estdo fatores climaticos, a infiltracdo, a topografia do terreno, a cobertura vegetal e a tipo
do. A erosdo do solo, portanto, € um processo complexo que envolve vérios fatores, de
forma e magnitude variaveis, conforme o local de ocorréncia.

A erosdo natural ou associada a acdo antrépica é um grave problema ambiental que
causa Vvarios tipos de danos a sociedade. Devido ao seu alto poder destrutivo, promove
situacdes de risco a populacdo, causando prejuizos em diversas areas das relacdes
humanas. Os efeitos da eroséo no solo sobre o meio ambiente variam de acordo com os
diferentes pontos de vista ou campo especifico. A principal preocupacao para a ciéncia do
solo é a degradacdo do solo em termos fisicos e quimicos e para a ecologia é a
contaminac¢do da agua devido aos sedimentos produzidos pela erosdo que podem provocar
também o assoreamento de reservatorios e cursos d’agua gerando perdas na capacidade de
armazenamento e causando inundagdes no periodo de chuvas intensas. Além desses
efeitos, a erosdo pode ainda causar deslizamento de encostas, reducdo de areas disponiveis
para a agricultura ou urbanizacao, entre outros.

No caso especifico dos reservatorios, a degradacdo ambiental gerada pelo processo
erosivo coloca em risco a disponibilidade e o fornecimento de agua, bem como a geragéo
de energia elétrica. Constitui um problema com graves consequéncias hidraulicas e
econémicas, colocando em risco o desempenho da geracdo de energia elétrica, de
abastecimento e de navegagéo.

A preocupacao com os impactos decorrentes da erosdo em reservatorio ndo é recente.

Na verdade, esta apreensdo veio a tona quando os primeiros reservatorios passaram a ter
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sua operacao alterada por este fendbmeno. Atualmente, o problema é tratado, na maioria das
vezes, através de agdes corretivas, ndo sendo vislumbradas as acdes preventivas como o
melhoramento da qualidade dos solos, recomposicdo da mata ciliar e praticas
conservacionistas nas bordas dos reservatérios, as quais minimizariam 0s impactos
negativos, inclusive econémicos, trazidos pelo processo erosivo que gera 0 assoreamento
do reservatorio.

Umas das principais estratégias para evitar a degradacdo de novas areas sdo
reincorporar as areas em algum estagio de degradacdo ao processo produtivo ou melhorar a
qualidade das éareas que estdo sendo utilizadas. As exigéncias de uma agricultura
competitiva e a preocupacdo com a integridade do meio ambiente tém estimulado uma
demanda crescente para identificacdo de parametros que avaliem, precocemente e de modo
eficaz, as alteracGes ambientais, indicando o nivel de qualidade do solo e da
sustentabilidade da producdo agricola. Ha indicacBes de que parametros ecoldgicos
normalmente detectam alteracGes provocadas por diferentes manejos do solo em estagios
interior ao das mudancas nos parametros fisicos e quimicos.

Pesquisas sobre biodiversidade e estrutura de comunidades em solos ainda sdo
incipientes no Brasil. Trabalhos que visam investigar o uso da biodiversidade em solos
para o desenvolvimento de indicadores ecologicos de qualidade ambiental dos
agroecossistemas, particularmente no Brasil sdo fundamentais para identificar os efeitos
dos sistemas de manejo sobre a diversidade nos solos; definir estratégias de manejo para
subsidiar estudos sobre impactos de sistemas agricolas nas propriedades fisico-quimicas,
na ciclagem de nutrientes e na dindmica da matéria organica em solos.

A Usina Hidrelétrica Luiz Gonzaga esta localizada no Estado de Pernambuco, na
divisdo fisiografica chamada de Submédio S&o Francisco, 25 km a jusante da cidade de

Petrolandia/PE. Esta usina tem como principal funcdo é a geracao de energia elétrica, bem
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como regularizacdo das vazdes afluentes diarias e semanais do Complexo Paulo Afonso
(CHESF, 2008).

A altitude da bacia na regido varia de 200 a 800 metros e se caracteriza por uma
topografia ondulada, com vales muito abertos devido a menor resisténcia a erosdo dos
Xistos e outras rochas de baixo grau de metamorfismo, onde sobressaem formas abauladas
esculpidas em rochas graniticas, gnaissicas e outros tipos de alto metamorfismo. Na
extremidade oeste da fronteira norte, tem-se a Chapada Cretacea do Araripe com altitudes
de 800 metros, que se prolonga para leste atraveés da Serra dos Cariris esculpida em rochas
graniticas e gnaissicas de idade pré-cambriana. Do lado sul, ressaltam-se as formas
tabulares do Raso da Catarina, esculpidas em sedimentos da Bacia de Tucano, com altitude
de 200 a 300 metros. A precipitacdo média anual chega a 450 mm e a temperatura média
anual é de 27 °C. A evaporacdo é da ordem de 3.000 mm anuais e o clima é tipicamente
semi-arido, com duas estacdes sazonais definidas (CHESF, 2008). A estacdo chuvosa esta
concentrada principalmente nos meses de maio, junho e julho, enquanto que a época mais
seca concentra-se no periodo entre setembro e novembro. A reduzida pluviosidade, elevada
e intensa radiacdo solar e altas temperaturas médias resultam em déficit hidrico durante
todo o ano (CHESF, 2008). O bioma caracteristico é a Caatinga com vegetacao xerofila, de
ecotipos e florista variada.

O reservatdrio da usina apresenta ocupacdes urbanas e areas agricolas em suas
margens, sendo a agropecuaria a atividade produtiva predominante da bacia. Séo
observados na regido atividades de pecudria extensiva, predominantemente, caprinocultura
e bovinocultura de leite e corte em pequena escala. As atividades agricolas estdo
relacionadas a agricultura irrigada, representadas principalmente pelos projetos de

irrigacdo implantados as margens do reservatorio (CHESF, 2008).
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O presente estudo objetivou caracterizar e correlacionar os atributos fisicos e
quimicos de solos com diferentes estagios de erosdo laminar em areas proximas as bordas
do reservatdrio da Usina Hidrelétrica Luiz Gonzaga, no Estado de Pernambuco, e analisar

relacGes entre a diversidade tréfica de nematoides e os atributos fisico-quimicos de solos.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

CAPITULO 1
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Erosao

Tal como a agricultura, a erosdo tem raiz no passado. E um problema que acompanha
a humanidade desde os seus primérdios, sendo que, em alguns momentos da historia, se ela
ndo foi o principal dizimador de uma civilizacdo certamente foi um dos mais importantes.
Os desertos do Norte da China, Pérsia (Ird), Turquia, Mesopotamia e Norte da Africa
contam a mesma historia do gradual esgotamento do solo a medida que as exigéncias
crescentes, pela progressiva civilizacdo, excediam seu poder recuperativo (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1999).

As principais investigacdes cientificas sobre a erosdo do solo foram produzidas por
Wollny, entre os anos 1877 e 1895, sendo cognominado de “o pai da conservagdo do solo”.
Ele associou a obstrucdo dos poros do solo, resultante do impacto da gota da chuva, em
solo desprovido de cobertura vegetal, com o aumento da enxurrada. Apds os trabalhos de
Wollny foram realizadas varias pesquisas, dentre elas as desenvolvidas por Laws (1940)
que retratou o salpico como o estagio inicial da erosao.

Os primeiros lampejos relacionados a estudos de erosdo em reservatorios comegaram
a aparecer com regularidade na literatura internacional na década de 30, atraves de
trabalhos de Fiock (1934), Grover e Howards (1938) e Eakin (1939). No Brasil, a partir de
1981, foi dada énfase ao problema, através de trabalhos desenvolvidos por Pongano et
al.(1981); Gimenez et al. (1981) e Carlstron Filho et al. (1981), que apresentaram
resultados de estudos desenvolvidos pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) em
convénio com a Eletrobras, nos reservatérios de Capivari (PR), Passo Real e Ernestina

(RS) e onde apresentaram um modelo de assoreamento de reservatorios. Maia (2006)
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verificou as conseqiiéncias da erosdo na operacdo de reservatorios formados por
hidrelétricas e (CARNEIRO, 2007) estudou a erosdo laminar na area do reservatorio da
Usina Hidrelétrica Cana Brava-Minagu, em Goias.

Dentro das ciéncias ambientais, define-se erosdo como o desgaste e/ou arrastamento
da superficie da terra pela agua corrente, vento, gelo ou outros agentes geoldgicos,
incluindo processos como arraste gravitacional (ACIESP, 1987). Nos estudos ligados as
Ciéncias da Terra, o termo é aplicado aos processos de desgastes da superficie terrestre
(solo ou rocha) pela acdo da agua, do vento, do gelo e de organismos (plantas e animais),
além da acdo do homem (CARVALHO, 2006). Do ponto de vista agricola, Ferreira (1979),
Porto (1986), Almeida Filho & Junior (2001) entre outros, definem a erosdo como sendo a
desagregacdo e remocdo das partes constituintes do solo, através da acdo da agua, clima,
gelo ou organismos. Para Amorim (2004), a erosdo consiste no processo de
desprendimento e transporte das particulas do solo, sendo responsavel por grandes
prejuizos, ndo s6 para a exploracdo agropecudria, mas também para diversas atividades
econdmicas e para 0 préprio meio ambiente. Foi decisivo para os estudos de erosdo o
conceito de que este € um processo mecanico, cuja energia necessaria vem grande parte do
impacto da queda da gota da chuva e do decline do solo.

A erosdo hidrica € um processo fisico que se inicia a partir do momento em que as
gotas de chuva atingem a superficie do solo e destroem os agregados, e finalizam com as
trés etapas seguintes (CARVALHO et al., 2002; CASSOL; LIMA, 2003; PANACHUKI et
al., 2006; PINESE JUNIOR, 2008): desagregacdo, transporte e deposicdo de particulas do
solo, provocado pela acdo da agua das chuvas e do escoamento superficial e afetada pela
acao antropica, sendo resultado da interagdo de varios fatores que se manifesta em
intensidade variavel (SCHICK, et al., 2000), a depender, do clima, tipo de solo, topografia,

vegetacdo, rugosidade superficial, porcentagem de cobertura do solo existente e a época da
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ocorréncia da chuva (PEREIRA et al., 2003). Portanto, a erosdo do solo é um processo
complexo que envolve varios fatores, de forma e magnitude variaveis, conforme o local de

ocorréncia.

1.1 Processos Erosivos

O solo é muito importante para explicar os fendmenos de erosdo. Tal fenbmeno, na
area rural, estd intimamente ligado a agricultura, que por sua vez altera fortemente o
ambiente, suscitando a presenca de sérios impactos que rompem o equilibrio natural do
meio (SANTOS, 2004).

Os processos erosivos constituem-se numa forma natural de modelagem do relevo e
atuam de modo conjugado aos processos pedogenéticos. De maneira geral, sob condicGes
naturais, estes dois processos atuam equilibradamente, havendo certa equivaléncia entre a
quantidade do solo erodida e a quantidade produzida. Comumente, denomina-se este
fendmeno de erosdo natural ou geoldgica (CARVALHO, 2006). Ainda segundo 0 mesmo
autor, quando se da o rompimento devido a interferéncia do homem ndo é permitido ao
solo a recuperacgdo natural, da-se origem a erosao acelerada ou erosao antropica. Na erosdo
antropica, o homem interfere nos fatores relacionados a eroséo natural, acelerando o
processo, muitas vezes impedindo a recuperacdo natural da area impactada e causando
enormes prejuizos financeiros (CARNEIRO, 2007). Surge nos dias atuais como uma
variancia da erosao antropica, aquela oriunda das mudancas climaticas propiciadas pelas
atividades néo ligadas diretamente a ocupacéo e ao uso do solo.

Destaca-se também que a dindmica dos processos erosivos esta intimamente ligada a
prépria dindmica de variaveis causais como clima e uso do solo, sendo que, por exemplo, o

fato da primeira, clima, depender da segunda, o uso do solo, refletindo essa complexidade.
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Grande parte dos processos erosivos ocorre de modo direto e previsivel, como
conseqiiéncia da intervencao antropica no meio ambiente. Sdo exemplo dessa aplicacdo no
meio rural, o plantio e manejo do solo de modo inapropriado como a nao-observancia de
praticas conservacionistas vegetativas e edaficas, e 0 desmatamento de matas ciliares. Em
meio urbano, tém-se praticas impréoprias com a impermeabilizacdo superficial excessiva
com concentracdo de fluxos e lancamento indevidos das drenagens de aguas pluviais
(CARVALHO et al., 2001; CARVALHO, 2006).

O manejo inadequado do solo e a erosdo hidrica sdo apontados por Martins et al.
(2003), como os principais causadores da constante reducdo da produtividade dos solos 0s
quais destacam, ainda, outro aspecto de grande relevancia, ou seja, o fato de que o aporte
de sedimentos oriundos de areas que sofrem erosdo, promove 0 assoreamento de rios e
lagos, comprometendo a qualidade da 4gua e alterando a vida aquética, principalmente pela

eutrofizacdo das aguas.

1.2 Tipos de Eroséo

As erosdes sdo classificadas segundo, Almeida Filho & Rezente Junior (2001), em

dois tipos principais conforme suas caracteristicas e processos associados: eroséo laminar e

erosdo linear. Neste estudo foi considerado apenas a eroséo laminar.

1.2.1 Erosao Laminar ou Entressulcos

A erosdo laminar ou entressulcos caracteriza-se por incidir na retirada de uma

camada fina e relativamente uniforme do solo pela precipitacdo pluvial e pelo escoamento

superficial (SILVA et al., 2007). E uma das formas mais danosas, pois remove a camada
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mais superficial do solo, onde se encontram a matéria organica, os nutrientes e 0s insumos
agricolas, que favorecem a producdo agricola, alterando também as condicbes para
ocorréncia dos processos microbianos que se refletem na fertilidade do solo, pela
decomposicdo do material organico, disponibilizando os nutrientes para as plantas

(CANTALICE, 2002).

2. Degradacao

A degradacdo do solo pode ser definida como um processo que reduz a capacidade
atual ou potencial do solo para produzir bens ou servi¢os (GALINDO et al., 2008).

O conceito oficial mais adotado pela United Nations Food and Agriculture
Organization (FAO, 1995), define a degradacdo como a perda temporaria ou permanente
da capacidade produtiva da area. Para os Programas do Global Environment Facility (GEF,
2003) é entendida como qualquer forma de deterioracdo do potencial natural da area que
afeta a integridade do ecossistema em termos de qualquer reducdo na produtividade e
sustentabilidade ecoldgica ou em termos da riqueza bioldgica natural e manutencdo da
resiliéncia. Para Reis (2006) e Barbosa (2008), a degradacdo depende da intensidade do
dano ao solo. Caso o0 ambiente ndo se recupere sozinho em um tempo razoavel, diz-se que
ele estd degradado, e a intervengdo humana é necessaria. Se 0 ambiente mantém sua
capacidade de regeneracao ou depuracdo (resiliéncia), diz-se que ele estd perturbado, e a
intervencdo humana apenas acelera o processo de recuperacdo. A degradacao intensa, com
perda de resiliéncia, resulta notadamente em areas degradadas (CORREA et al., 2007).

Para GEF (2003) a degradacgdo de areas esté relacionada a alteraces na estrutura e a
perda de nutrientes do solo, decorrentes de processos como a erosdo edlica, escoamento

superficial, alagamentos, salinizacdo e compactacdo do solo. As principais causas da
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degradacdo s@o os usos inapropriados da terra, principalmente as praticas de agricultura
ndo sustentavel, pastejo intensivo e desmatamento.

Dias e Griffith (1998) fazendo referéncia ao Programa de Meio Ambiente das
Nacdes Unidas, citam como os principais fatores de degradacéo de solos: o desmatamento
ou remocao da vegetacdo nativa para fins de agricultura, florestas comerciais, construcao
de estradas, mineracao e urbanizacao; o superpastejo da vegetacdo; as atividades agricolas
com uso insuficiente ou excessivo de fertilizantes, uso de agua de irrigacdo de baixa
qualidade, uso inapropriado de méaquinas agricolas e auséncia de praticas conservacionistas
de solo; exploracdo intensa da vegetacdo para fins domésticos, como combustivel, cercas
etc., expondo o solo a acdo dos agentes de erosdo; e atividades industriais, bioindustriais
ou de mineracao que causam a poluicdo do solo.

Segundo GEF (2003), no Brasil, assim como na maioria dos paises pobres ou em
desenvolvimento, as principais causas de degradacdo estdo relacionadas ao baixo custo da
terra, da agua e de outros recursos naturais, associado a falta de acesso a terra pelas
populacdes e ao baixo ou nenhum incentivo as praticas de manejo sustentavel do solo e da
agua.

As consequéncias gerais da degradacao segundo Noffs, Galli e Gongalves (2000) sdo
0 empobrecimento do solo, acarretando perda da capacidade produtiva e maiores gastos
com a producdo agricola ou com a recuperacgéo; o assoreamento de rios com diminuicdo da
profundidade dos leitos e da capacidade de transporte, aumento das cheias e impacto sobre
a ictiofauna; o assoreamento de reservatérios e acudes, resultando em perda da capacidade
de geracdo de energia e comprometimento da qualidade da agua para os usos diversos; e 0
entulhamento de depressdes e véarzeas, através do acumulo de material carreado e
resultando na destruicdo dos ecossistemas de areas Umidas e areas agricolas e propagacao

de doencgas.
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A degradacdo ambiental gerada pelo processo erosivo em reservatdrios coloca em
risco a disponibilidade e o fornecimento de agua e a geracdo de energia elétrica,
constituindo um problema com graves consequéncias hidraulicas e econémicas, pondo em
risco o desempenho da geracdo de energia elétrica, de abastecimento de agua e de
navegacdo. De acordo com Morris & Fan (1997) e Carvalho (2000), os impactos
provenientes da erosdo nos reservatorios com o passar dos anos se tornam mais severos e
mais faceis de serem constatados, e de dificil solucao.

A erosdo nos reservatorios vem sendo tratada por acbes corretivas, ndo sendo
vislumbradas acBes preventivas, a exemplo de melhoramento da qualidade dos solos,
recomposicdo da mata ciliar e praticas conservacionistas nas bordas dos reservatorios, as
quais minimizariam os impactos negativos, inclusive econdmicos, trazidos pelo processo

erosivo (MAIA, 2006).

3. Erosividade e Erodibilidade

A erosividade da chuva e a erodibilidade do solo sdo dois importantes fatores fisicos
que afetam a magnitude da erosdo do solo. Mesmo que a chuva, a declividade do terreno e
a cobertura vegetal sejam as mesmas, alguns solos sdo mais suscetiveis ao desagregamento
e ao transporte de particulas pelos agentes de erosdo que outros. Essa diferenca, devido as
propriedades do solo, é conhecida como erodibilidade.

Segundo Cassol et al. (2007), a erosividade € a capacidade potencial das chuvas em
causar erosdo do solo. Varias sdo as caracteristicas da chuva que determinam a
erosividade, porem trés delas destacam-se no estudo do processo erosivo: intensidade,

duracdo e fregiiéncia. A quantificacdo destes fatores é importante na previsdo da erosao e
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no planejamento do uso do solo. Entretanto, a erodibilidade dos solos tem sido o fator de
maior interesse geotécnico.

A erodibilidade de um solo é definida como sua falta de capacidade de resistir aos
processos erosivos e depende ndo s6 das caracteristicas intrinsecas do solo, mas também de
fatores subsidiarios como ciclos de umedecimentos e secagem, aléem da composi¢édo
quimica da agua presente (VILAR; PRANDI, 1993). Desta feita, a forma mais comum de
se analisar a erodibilidade dos solos tem sido através de suas caracteristicas fisicas e

quimicas e de alguns condicionantes externos.

4. Indicadores da Qualidade do Solo

O conceito de qualidade do solo surgiu no final da década de 70 e durante os 10 anos
seguintes, esteve muito associado ao conceito de fertilidade (KARLEN et al., 2003).
Acreditava-se que o solo quimicamente rico era aquele com alta qualidade, isto porque
tinha a capacidade de prover a producdo agricola. Entretanto, a percepcdo de qualidade do
solo evoluiu, para uma maior amplitude, percebe-se que ndo basta apenas o solo apresentar
alta fertilidade, mas, também, possuir boa estruturacdo e abrigar uma alta diversidade de
organismos (ZILLI et al., 2003). Dessa forma, a qualidade do solo influéncia o potencial de
uso, a produtividade e a sustentabilidade global do agroecossistema, sendo seu estudo
necessario para fornecer informac6es sobre o manejo do solo e assegurar a tomada de
decisbes para uma melhor utilizacdo desse recurso (SPOSITO; ZABEL, 2003).

O conceito atual da qualidade de solo compreende o equilibrio entre os
condicionantes geoldgicos, hidrolégicos, quimicos, fisicos e bioldgicos do solo
(BRUGGEN; SEMENOV, 2000; SPOSITO; ZABEL, 2003). Esse termo, muitas vezes

utilizado como sindnimo de saude do solo, refere-se a capacidade do solo sustentar a
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produtividade bioldgica dentro das fronteiras do ecossistema, mantendo o equilibrio
ambiental e promovendo a saude de plantas e animais e do préprio ser humano (SPOSITO;
ZABEL, 2003). Para avaliar a qualidade do solo se faz necessario considerar a capacidade
do solo em suprir nutrientes para as plantas, para suportar o crescimento e
desenvolvimento de raizes, para proporcionar uma adequada atividade bioldgica, em
propiciar uma adequada estabilidade estrutural, para resistir a erosao e para reter agua para
as plantas, entre outros (CASALINHO et al., 2007).

Segundo Costa et al. (2006), avaliar a qualidade do solo ndo é tarefa facil; a
dificuldade advém do fato de que a qualidade do solo depende de suas propriedades
intrinsecas, de suas interacdes com 0 ecossistema e, ainda, de prioridades de uso,
influenciadas inclusive, por aspectos socioecondmicos e politicos. A mensuracdo da
qualidade do solo € realizada através do uso de indicadores. Indicadores séo atributos que
medem ou refletem o status ambiental ou a condicdo de sustentabilidade do ecossistema
(ARAUJO, 2007).

O termo indicador origina-se do verbo em latim indicare que significa apontar ou
proclamar. Em portugués, indicador significa aquilo que indica, torna patente, revela, propde,
sugere, expde, menciona, aconselha (DEPONT]I, 2002). Para 0s mesmos autores um indicador
é uma ferramenta que permite a obtencao de informacdes sobre uma dada realidade, podendo
sintetizar um conjunto complexo de informagdes e servir como um instrumento de previsao.
Ainda, segundo Figueira (2008), os indicadores sdo atributos que medem ou refletem o
status ambiental ou a condicdo de sustentabilidade do ecossistema. Os indicadores de

qualidade do solo podem ser classificados como fisicos, quimicos e biologicos.

4.1 Indicadores Fisicos
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Os atributos fisicos do solo sdo de extrema importancia para o desenvolvimento das
plantas, devido aos constituintes sélidos do solo interagirem com os fluidos agua e ar,
essenciais as plantas.

Um dos atributos mais importantes para se avaliar a qualidade do solo é a sua
estrutura, porque complementa o estudo de avaliacdo do arranjo entre solidos e vazios.
Reflete a natureza de seus componentes primarios e a extensdo com que estes se agregam;
determina a distribuicdo do tamanho de poros; estabilidade de agregados; e, como 0 uso
afeta o fluxo de agua e o potencial de erosdo, o comportamento da fauna e microbiano e a
dindmica de matéria organica (MELLONI et al.,2008).

Segundo Andrade et al. (2005), entre os varios atributos do solo que interferem no
manejo de irrigacdo e crescimento vegetal, a densidade do solo pode ser considerada a
principal, sendo muito importante sua medicdo em projetos de irrigacdo e drenagem. A
densidade reflete o arranjamento das particulas do solo, que por sua vez definem as
caracteristicas do sistema poroso, sendo um importante indicativo das condi¢cdes de manejo
e, consequentemente, da porosidade, permeabilidade e capacidade de armazenamento de
agua do solo. Além de ser um indicador da qualidade, a densidade é utilizada para
determinar a quantidade de &gua e de nutrientes que existam no perfil do solo com base no
volume, além de apresentar estreita correlacdo com a umidade do solo Melloni et al.
(2008).

A porosidade representa a por¢do do solo, em volume, ndo ocupada por solidos e
varia em funcdo da estrutura deste solo. E fundamental no estudo que envolve
armazenamento e movimento de 4gua e gases do solo, fluxo e retencdo de calor, resisténcia
mecénica e desenvolvimento do sistema radicular das plantas. Segundo Correia et al.
(2004), os poros maiores, tambem chamados de macroporos (> 0,05 mm de didmetro), sdo

responsaveis pela aeracdo do solo, podendo ainda serem preenchidos com agua, matéria



26

organica e raizes de plantas; os poro s menores (microporos) (<0,05 mm de diametro) séo
responsaveis pela retencao de agua no solo.

A textura do solo constitui um dos atributos fisicos mais estaveis e representa a
distribuicdo quantitativa das particulas primarias quanto ao tamanho. A grande estabilidade
faz com que a textura seja considerada elemento de grande importancia na descricao,
identificacdo e classificacdo do solo, refletindo em suas propriedades (MELLONI et al.,
2008).

O tipo de cobertura vegetal implica em distintos comportamentos no que diz respeito
as propriedades fisicas do solo. A vegetacdo influi ativamente nos processos de formacao
dos solos, propiciando condi¢des favoraveis as atividades biologicas e, conseqiientemente,
da origem a diferentes ecossistemas. Ressalta-se, o fato da cobertura do solo ser importante
agente de controle da erosdo, tendo em vista o efeito do impacto da gota de chuva é bem
menor (se ndo existente) em solos constantemente cobertos, do que em solos expostos
(MELLONI et al., 2008).

O conceito quantitativo e/ou qualitativo da alteracdo dos atributos fisicos do solo
evidenciara seus melhores indicadores de impacto, quando forem comparados a diferentes
ecossistemas em relacdo a um ecossistema natural. Ainda, segundo Melloni et al. (2008)
inferem que quanto maior o processo degradacional do solo, maiores serdo as diferencas

nos atributos do solo em relagdo as condic¢des naturais.

4.2 Indicadores Quimicos

O monitoramento da qualidade dos solos por meio de indicadores quimicos €

frequentemente, relacionado aos atributos descritos numa analise convencional de

fertilidade do solo.



27

Entre os atributos quimicos, a matéria organica do solo é um dos melhores
indicadores de qualidade do solo, pois se relaciona com inumeras propriedades fisicas,
quimicas e biologicas (RICHART, 2005). A matéria organica do solo atua como:
reservatorio de nutrientes para as plantas, de lenta liberacdo, especialmente de N;
solubilizante de nutrientes de minerais insolUveis presentes no solo; alta capacidade sortida
de cations e anions; contribuindo para o aumento da densidade de organismos no solo e,
com isso, aumentando o controle bioldgico de doencas e pragas; atenuante dos efeitos das
chuvas, reduzindo os processos erosivos; aumento da capacidade de retencdo de agua;
estabilizante dos agregados e do diametro geomeétrico e; alto poder de adsorcdo de
substancias naturais ou antropogénicas, reduzindo o impacto de substancias toxicas ao
desenvolvimento de plantas e organismos do solo.

O pH do solo ¢é outro pardmetro importante, notadamente, para solo de regides
tropicais. Grande parte dos solos brasileiros apresenta problemas de acidez e, como
principal consequéncia pode ocorrer a presenca de aluminio e manganés em quantidades
toxicas para as culturas (MELLONI et al.,2008). A acidez do solo é também limitante a
atividade biol6gica de microorganismos livre ou que vivem em simbiose com as plantas e
na decomposicdo de materiais organicos por microorganismos heterotroficos. Esses
aspectos fazem do pH um dos mais importantes indicadores de qualidade do solo, por
possuir capacidade de interferir na disposicdo de varios elementos quimicos essenciais ao

desenvolvimento vegetal, favorecendo ou néo suas liberagdes (BRANDAO; LIMA, 2002).

4.3 Indicadores Ecoldgicos

A maioria dos estudos de qualidade do solo até recentemente estava relacionada a

utilizacdo exclusiva de indicadores fisicos e quimicos. Porém, os atributos fisicos e



28

quimicos de um solo, que permitem o simples desenvolvimento vegetal, sdo afetados pelos
processos bioticos (MELLORI et al., 2008).

Um indicador ecologico pode ser uma espécie vegetal ou animal que indica, pela sua
presenca em determinada area, a existéncia de uma condicdo ambiental. Na maioria dos
casos, uma espécie representativa é selecionada e mudancas nesta espécie sdo utilizadas
para substituir a avaliacdo de outros componentes biolégicos do sistema. Muitos
organismos ou grupos de organismos tém sido utilizados como indicadores ecoldgicos,
incluindo os nematoides, tracas, passaros, protozoarios cupins e minhocas (GUERRA;
CUNHA, 2007).

Entre os animais multicelulares, os nematdides sdo os mais abundantes, possuindo
diversos habitos alimentares e diferentes papéis ecologicos no solo. Segundo Freckman &
Caswell (1985), Sanchez-Moreno & Ferris (2007), os nematoides possuem varios atributos
que os tornam Uteis como indicadores ecoldgicos. Sdo amplamente distribuidos na fauna
do solo, apresentam comunidades poliespecificas constituidas por diversas espécies
classificadas em cinco grupos funcionais, que estdo presentes em posicdes estratégicas na
cadeia alimentar no solo: os parasitas de planta que se nutrem de raizes ou parte aérea; 0s
bacteri6fagos e micofagos que consomem bactérias e fungos e estdo inteiramente
envolvidos no processo de decomposicdo e mineralizacdo do nitrogénio (INGHAM et al.,
1985); predadores que se alimentam de nematdides e outros invertebrados do solo; e
onivoros que possuem mais de uma fonte de alimentacdo, incluindo bacteérias, fungos,
algas, protozoarios e rotiferos (NEHER; CAMPBELL, 1994). Os trés primeiros grupos
funcionais s@o considerados 0s mais importantes por constituirem a maioria da
comunidade dos nematoides na maior parte dos ecossistemas (FRECKMAN; CASWELL,
1985).

As estruturas troficas das comunidades de nematdides podem ser alteradas por
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praticas agricolas, tais como sistema de cultivo, uso de pesticidas, adubacdo, uso de
matéria organica ou aracdo. Os nematdides da ordem Dorylaimida, por exemplo, sdo
considerados indicadores de perturbacdo do ecossistema, apresentando baixas densidades
em solos cultivados (FERRIS, V.R.; FERRIS, Y J.M., 1974). J4 a maioria dos membros da
superfamilia Criconematoidea é encontrada em solos com plantas nativas, desaparecendo
em solos cultivados com plantas anuais (CARES; HUANG, 1991; HUANG et al., 1996).
As populacdes de bacteridfagos sdo altas em areas com plantas perenes ou em solos pouco
cultivados, enquanto que a densidade dos micofagos é mais alta em areas com plantas
anuais (FERRIS, V.R.; FERRIS, Y J.M., 1989).

A estrutura da comunidade de nematdides é mais afetada pelo tipo de vegetacdo do
que pelo tipo de solo (HUANG; CARES, 1995). Estudos sobre o papel dos nematdides na
ciclagem de nutrientes no solo tém sugerido que estes, através de suas interacfes com
bactérias e fungos, funcionam como reguladores da microflora do solo, geralmente
aumentando o crescimento das plantas, uma vez que facilitam a disponibilidade de N
mineral e outros nutrientes como o fosforo (INGHAN et al., 1985; COLEMAN et al.,
1991).

O papel dos nematdides como bioindicadores ecoldgicos tem sido amplamente
enfatizado (NEHER, 2001; FIGUEIRA, 2002; NEILSON, 2005; CARES, 2006 ), devido
ao curto ciclo de vida, capacidade de sobrevivéncia e mudancas na abundancia das
especies e estrutura trofica em funcdo da perturbacdo do ambiente (COLEMAN et al.,
1991; WASILEWSKA, 1994). Assim, a composicdo da comunidade de nematoides pode
rapidamente refletir as trocas na cadeia alimentar no solo (INGHAM et al., 1985), os
efeitos de correcdo da acidez do solo (HYVONEN; HUHTA 1989), recuperagédo de areas
perturbadas (YEATS et al., 1991; ETTEMA; BONGERS, 1993), a densidade de plantas

por area (MCSORLEY; FREDERICK, 1996), o nivel de cobertura vegetal (FRECKMAN;
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HUANG, 1998) e o uso e manejo do solo (FRECKMAN; ETTEMA, 1993; NEHER,
1999).

Portanto, por desempenharem um papel importante na decomposicéao e ciclagem de
nutrientes (FERRIS et al., 2004; FERRIS; MATUTE, 2003), como reguladores de
comunidades microbianas do solo, bem como responder rapidamente a mudangas em
condicdes que afetem esse ambiente, variagcdes na abundancia de nematdides e composicao
trofica podem ser uma ferramenta importante para se definir as condi¢des gerais do solo,
ou as condicdes de "sanidade" do solo (YEATS; BONGERS, 1999; YEATS, 2003;

GARCIA-ALVAREZ et al. 2004; NEHER et al. 2005).
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QUIMICOS DE SOLOS LOCALIZADOS PROXIMOS
AS BORDAS DO RESERVATORIO DA USINA
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Erosdo laminar e atributos fisico-quimicos de solos localizados préximos as bordas do
reservatério da Usina Hidrelétrica Luiz Gonzaga/PE!

Yoly S. Ramos?, Elvira M.R. Pedrosa®, Antonio H. M. Fernandes*, José Q. Neto®, Mério

M. Rolim®

Resumo: Visou-se, neste estudo, caracterizar e correlacionar os atributos fisicos e
quimicos de solos com diferentes estagios de erosdo laminar em areas proximas as bordas
do reservatorio da Usina Hidrelétrica Luiz Gonzaga. De maneira geral, os solos
apresentaram textura arenosa. As &reas COM pProcessos erosivos em estagio inicial
apresentaram horizontes A e C mais profundos, menor acidez do solo e alto nimero de
correlagdes entre as variaveis fisicas e quimicas avaliadas, destacando-se a relacdo dos
teores de argila com Ca e com Mg e dos teores de H com C e com matéria organica. Ao
contrario, as &reas com processo de erosdo em estagio intermediario apresentaram baixo
numero de correlagdes, destacando-se a correlacdo de argila com Al. As areas com
processo de erosdao em estdgio severo apresentaram alto teor Na, particularmente no
Luvissolo Croémico Ortico, alto teor de matéria organica e altos coeficientes de correlagdo
do Na e do H com os teores de C, N e matéria organica.

Palavras Chave: processos erosivos, degradacdo ambiental, fertilidade.
Laminar erosion and physic-chemical attributes of soils in Luiz Gonzaga
hydroelectric power station

Abstract: The aim of this study was to characterize and correlate physical and chemical
attributes of soils in different stages of laminar erosion at sites around Luiz Gonzaga

hydroelectric power station. In general, the sites were constituted by sandy soils. Sites with

1 Parte da dissertagio de mestrado apresentada pela primeira autora & UFRPE.
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erosive process in initial stage presented deeper A and C horizons, lower soil acidity and
the highest number of correlations between physical and chemical variables, pointing out
the amount of C correlation with both Ca and Mg, and the H correlation with both C and
organic matter. In contrast, a low number of correlations occurred in sites with erosive
process in intermediate stage, pointing out the loan and Al correlation. Sites with erosive
process in severe stage presented high amount of Na, mainly in the Luvissolo Cromico
Ortico soil, high amount of organic matter and high number of correlations, pointing out
the correlation of Na and H with C, N, and organic matter amounts.

Key words: Erosive processes, environmental degradation, soil fertility.

INTRODUCAO

A erosdo laminar ou entressulcos caracteriza-se por incidir na retirada de uma camada
fina e relativamente uniforme do solo pela precipitacdo pluvial e pelo escoamento
superficial (Silva et al., 2007). E uma das formas mais danosas, pois remove a camada
mais superficial do solo, onde se encontram a matéria organica, os nutrientes e 0s insumos
agricolas, que favorecem a producdo agricola, alterando também as condi¢bes para
ocorréncia dos processos microbianos que refletem na fertilidade do solo, decomposicao
do material organico, disponibilidade dos nutrientes para as plantas (Cantalice, 2002).

A degradacdo ambiental gerada pelo processo erosivo em reservatorios afeta a
disponibilidade e o fornecimento de dgua e a geragdo de energia elétrica, constituindo um
problema com graves conseqiiéncias hidraulicas e econémicas, pondo em risco o
desempenho da geracdo de energia elétrica, de abastecimento de agua, de navegacdo
(Morris & Fan, 1997; Carvalho, 2000), e eutrofizacdo das aguas (Martins et al. 2003).

Os processos de degradacdo atuam sobre os diferentes compartimentos de um sistema
ambiental. S&o decorrentes de perturbacbes causadas por fatores climaticos como vento,
fogo, terremoto, queda de arvores, enchentes etc, em que a resiliéncia natural do sistema
geralmente possibilita sua recuperacdo (Dias et al., 2007), ou por acdo antrépica devido ao
uso indiscriminado da madeira, lenha e carvao; pasto intensivo de animais; fogo; uso e
manejo inadequado de solos pela agricultura; mineracdo; ocupacdo desordenada das
cidades; além do baixo nivel de renda e cultural da populacdo (Moreira & Targino, 1997;
Sampaio et al. 2003). Esses processos geram a diminuicdo da fertilidade dos solos na
regido semi-arida nordestina, sucedido pelo uso e manejo ineficaz e a baixa cobertura

vegetal (Menezes e Sampaio, 2002).
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A erosao nos reservatorios é tratada por a¢fes corretivas, ndo sendo vislumbradas a¢bes
preventivas (Maia, 2006), a exemplo o melhoramento da qualidade dos solos,
recomposicao da mata ciliar e praticas conservacionistas vegetativas e edaficas nas bordas
dos reservatdrios, as quais minimizariam os impactos negativos, inclusive econdmicos,
trazidos pelo processo erosivo. Dessa forma, uma etapa fundamental dos estudos de
processos erosivos em areas proximas as bordas de reservatorio é avaliar a qualidade do
solo, considerando caracteristicas fisicas e quimicas. Neste contexto, este estudo objetiva
caracterizar e correlacionar as variaveis fisico-quimicas de solos com diferentes estagios de
erosdo nas areas proximas as bordas do reservatorio da Usina Hidrelétrica Luiz Gonzaga.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo: O reservatdrio da Usina Hidrelétrica Luiz Gonzaga
(antiga Itaparica) esta situado no rio S&o Francisco na regido fisiografica denominada de
Submédio S&o Francisco, abrangendo areas dos Estados da Bahia e Pernambuco. A regido
estd inserida no dominio morfoestrutural da bacia sedimentar, onde as condigdes
litoestruturais e climéaticas interferem na drenagem, cujos tributarios séo
predominantemente intermitentes (CHESF, 2008). O clima da regido, segundo a
classificacdo climatica de Képpen é do tipo BShw’, caracterizando-se por ser muito seco e
quente, com estacdo chuvosa atrasando-se para o outono (ocorrendo nos meses de
fevereiro a maio), precipitacdo média de 450 mm e estacdo seca ocorrendo de junho a
janeiro (LAMEPE, 2009).

O bioma caracteristico da area estudada € a Caatinga, diferenciado por uma vegetacédo
xeréfila de floristica variavel (Jenkins et al., 1994). As analises com o uso de imagem
Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM), do satélite Ladsat 7, obtida em julho de 2001,
com composi¢cdo RGB e bandas 543, definiram nove classes de uso e ocupacgdo das areas
nas encostas do reservatorio da Usina Hidrelétrica Luiz Gonzaga: agua, solo exposto,
caatinga hiperxerdfila, caatinga hiperxerofila antropizada, caatinga padrdo arbustiva rala,
caatinga padréo rala a densa, caatinga padrdo arborea, agricultura e urbana (CHESF, 2008).
A vegetacdo nativa, conforme uso e ocupagdo das areas, caracterizou-se por caatinga
hiperxerofila antropizada (A5, Al11l, A12, A16), solo exposto (A4) e vegetacdo antropizada
e solo exposto (A2, A3, Al3, Al4) (Figura 2).

Selecdo das areas de estudo e coleta das amostras: Estudos de mapeamento e
monitoramento dos processos erosivos nas encostas do reservatorio da Usina Hidrelétrica

Luiz Gonzaga, fundamentados na identificacdo das classes de solo e processos erosivos,
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calculo da perda de solo por erosdo laminar e calculo do volume assoreado, revelaram 16
areas (Al a A16) com processos erosivos em diferentes estagios (CHESF, 2008). Dessas
areas, nove foram selecionadas para o presente estudo, procurando-se contemplar
processos de erosdo em estagio inicial (A3, All, Al12), intermediario (A2, A4, Al3) e
severo (A5, Al4, A16). O solo das areas A2, A3, A4, All, A12, Al3, Al4 e A16 foram
classificados como Neossolo Quartzarénico (RQ), e da area A5 como Luvissolo Crémico
Ortico (TCo) (EMBRAPA, 2006). O mapa de localizacao, classes de vegetacio e pontos de
coleta das amostras do solo das areas estudadas foi elaborado com auxilio do software
ENVI 3.5, por meio do método do paralelepipedo (Jensen, 1986), sendo apresentado na
Figura 1.

A coleta das amostras de solo para as analises fisico-quimicas foi realizada nos
horizontes A e C do RQ; e A e B do TCo, de acordo com Lemos e Santos (1996),

tomando-se trés amostras por area.

9020000

9020000

Figura 1 — Mapa de uso e ocupacéo das areas estudadas (CHESF, 2008).
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iura 2 — Vegetagdo nativa daséas estudadas, conforme uso e ocupagdo: (A) Vegetacdo antropizada e solo exposto, area A2; (B)
Vegetagdo antropizada e solo exposto, area A3; (C) Solo exposto, area A4; (D) Caatinga hiperxerofila antropizada, area A5; (E) Caatinga
hiperxerdfila antropizada, area All; (F) Caatinga hiperxerdfila antropizada, area A12; (G) Vegetagdo antropizada e solo exposto, area
A13; (H) Vegetacéo antropizada e solo exposto, area Al4 e (1) Caatinga hiperxerofila antropizada, area A16 (CHESF, 2008).

Anélises fisico-quimicas das amostras: As amostras de solo foram analisadas no
laboratério AGROLAB — Anélises Ambientais — Ltda. As andlises fisicas incluiram
determinacGes da granulometria, pelo método do densimetro, empregando-se
hexametafosfato de sédio como dispersante quimico; calculo do grau de floculacdo (GF) e
relacdo silte argila (SA) e densidade global (Dg) pelo método da proveta, conforme
EMBRAPA (1997). As analises quimicas consistiram nas seguintes determinacfes: pH em
4gua e em KClI (aferidos na relacdo de 1: 2,5); complexo sortido, com Ca®*+ Mg* e AI**
extraidos com KCI 1N e determinados por complexometria com EDTA; K* e Na* extraidos



49

com pelo com solucdo Mehlich e determinados por fotometria de chama; acidez potencial
(H+AI) extraida com acetato de calcio pH 7,0 e determinada por titrimetria de
neutralizacdo; C organico determinado por oxidagdo, via Umida com dicromato de
potassio; N total determinado pelo método de Kjeldahl e destilacdo a vapor e matéria
orgénica (MO) determinada pela oxidacdo por via Umida com dicromato de potéssio. A
partir dos dados obtidos, foram calculados, conforme EMBRAPA (1997), a relagdo
carbono nitrogénio (CN), a soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC),
saturacdo por bases (V%), saturacdo por aluminio (m) e saturacdo por sédio trocavel
(PST).

Anélises estatisticas: Os dados foram analisados por estatistica descritiva (média,
desvio padrdo, erro padrdo da média, minimo, maximo e coeficiente de variacdo) e pelo
coeficiente de correlacdo de Pearson, buscando avaliar as relagdes entre as variaveis fisico-

quimicas do solo nos diferentes estagios de processo erosivo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados relativos a caracterizacdo fisica das areas estudadas encontram-se descritos na
Tabela 1, os relativos a caracterizacdo quimica, na Tabela 2, e os coeficientes de correlagcdo
entre as varidveis fisico-quimicas nas areas com processos de erosao em estagio inicial,
intermediario e severo, nas Tabelas 3, 4 e 5.

Os solos estudados apresentaram classes texturais diferentes para os solos RQ e TCo. O
RQ apresentou textura arenosa nas amostras de solo dos horizontes superficial e
subsuperficial com mais de 90% de areia, e argila e silte com menos de 6.9% e 6,0%,
respectivamente (Tabela 1). A textura nas amostras de solo dos horizontes A e B no TCo
apresentaram como franco arenoso e argila arenosa, respectivamente.

A relagdo silte argila (SA) é um indicador do grau de intemperismo e evolugdo dos
solos (Oliveira, 2005). RelagGes inferiores 0,7 para o horizonte B, nos solos de textura
média ou 0,6 em solos de textura argilosa indicam avangado estagio de intemperismo. Na
maioria dos horizontes dos RQ, esse parametro ¢é alto e no horizonte B do TCo é baixo

indicando elevado grau de intemperismo, que € reflexo do clima quente da regido.
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Tabela 1 — Composi¢do granulométrica, grau de floculagéo, relacdo silte/argila e classe textural dos solos, do entorno do reservatério da Usina

Hidrelétrica Luiz Gonzaga

Area Horizonte Profundidade Dg AG AF S ARG ARGN SA GF Classe

cm gem®  gem® gem® gem® gem®  gem® % Textural

Neossolo Quartzarénico

A 0-18 1,65 667 280 33 20 0 1,65 100 Areia
2 C 18-62 1,64 756 186 38 20 0 1,90 100 Areia
A 0-30 1,72 820 140 20 20 0 1,00 100 Areia
3 C 30-90 1,69 669 281 30 20 0 15 100 Areia
A 0-15 1,65 528 395 57 20 0 2,85 100 Areia
4 C 15-60 1,63 552 339 69 40 0 1,73 100 Areia
A 0-15 1,60 513 409 38 40 0 0,95 100 Areia
H C 15-100 1,67 529 392 19 60 0 0,32 100 Areia
A 0-50 1,66 845 115 20 20 0 1,00 100 Areia
12 C 50-200 1,74 714 226 40 20 0 2,00 100 Areia
A 0-10 1,63 640 308 32 20 0 1,60 100 Areia
13 C 10-80 1,65 656 295 29 20 0 1,45 100 Areia
A 0-15 1,58 585 317 58 40 0 1,45 100 Areia
1 C 15-85 1,63 647 265 48 40 0 1,20 100 Areia
A 0-20 1,45 420 490 43 47 0 0,90 100 Areia
16 C 20-220 1,60 657 264 41 38 0 1,00 100 Areia
Luvissolo Crémico Ortico
A 0-10 1,36 411 301 164 124 10 1,32 92 Franco argiloso
> B 10-35 1,42 345 140 130 385 140 0,34 64 Argila arenosa

Dg = densidade global, AG = areia grossa, AF = areia fina, S = silte, ARG = argila, ARGN = argila natural, GF = grau de floculacéo e SA
= relacdo silte argila.

Com base no grau de floculacdo (GF) observa-se que as amostras de solo dos horizontes
A e C do RQ apresentaram o mais alto GF, ou seja, 100%, enquanto que nas amostras dos
horizontes A e B do TCo distaram entorno de 92% e 64%, respectivamente. De acordo
com Alho et al. (2007), Oliveira et al. (1992) e Baruqui (1983), solos que possuem valores
do GF superiores a 70% geralmente, apresentam boas condi¢cOes de estruturacdo e
resisténcia a erosdo. Por outro lado, os valores altos da fragéo areia fina encontrados no RQ
(Tabela 1) contribuem para um aumento da susceptibilidade desses solos a agdo dos
processos erosivos.

Os valores da densidade global (Dg) do solo nas amostras dos solos dos horizontes A e
C do RQ variaram de 1,45 a 1,72 g cm™ e 1,60 a 1,74 g cm™ (Tabela 1). Os valores
encontrados sdo comuns para classe de solo, ndo apresentando indicios de compactagéo do

solo (Scopel, 2005). Para as amostras dos horizontes A e B no TCo a Dg variaram de 1,45
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e 1,60 g cm™, respectivamente, conferindo condicdes favoraveis de crescimento radicular
das culturas a serem implantadas.

Os atributos quimicos das amostras de solo dos horizontes A e C dos RQ e Ae B do
TCo mostraram que 50% das amostras de solo dos horizontes A do RQ apresentaram pH
fortemente acido, 10% moderadamente acido e 40% praticamente neutro (Tabela 2). Os
niveis de pH em &gua (pHA) encontrados nos RQ sdo decorrentes do baixo teor de bases
trocaveis e do baixo teor de m. Em relacdo as amostras de solo dos horizontes C, 50 %
possuem valores de pHA classificados como fortemente &cido e 50 % sdo praticamente
neutro. A calagem é recomendada nestes casos para melhorar a qualidade dos
compartimentos ambientais. Para as amostras de solos do TCo verificou-se reagéo
praticamente neutra nos horizontes A e B. Os valores do pHA nos RQ, nas areas A12, A13

e A16, aumentaram com a profundidade (Tabela 2).

Tabela 2 — Anélises quimicas de caracterizagdo dos solos com processos erosivos, no entorno do reservatorio da Usina Hidrelétrica Luiz

Gonzaga

A H P pH Ca+Mg K Na SB H Al CTC V m PST C N CN MO
A KCI
cm e cmolckg-t- - - - - - - - oo oo - -%- - --gkg?-- gkg?
Neossolo Quartzarénico

A 0-18 500 4,10 1,81 0,06 000 188 053 0,02 243 77 105 0,00 1,20 0,20 6,00 20,7
2 C 18-62 490 4,00 1,22 0,04 000 126 049 0,06 181 70 455 0,00 1,30 0,10 3,00 0,52
A 0-30 6,80 6,00 0,40 0,03 000 043 011 0,00 054 8 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 C 30-90 6,70 6,00 0,50 0,03 000 053 022 000 075 71 000 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
A 0-15 4,80 4,00 0,60 0,07 000 067 058 030 156 44 3061 0,00 0,60 0,20 3,00 1,03
4 C 15-60 440 3,80 0,60 0,07 000 067 024 097 209 42 5243 0,00 0,20 0,10 2,00 0,34
A 0-15 580 4,70 1,02 0,07 006 115 350 0,02 467 25 171 128 16,23 1,30 12,46 27,93
1 C  15-100 5,00 4,60 0,40 0,01 006 048 323 0,07 373 13 1273 159 12,21 1,00 12,20 21,03
A 0-50 6,60 5,90 0,60 0,01 000 062 022 000 084 74 000 0,00 0,20 0,10 2,00 0,34
12 C  50-200 6,70 6,00 0,50 0,01 000 052 022 000 074 70 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A 0-10 520 4,20 0,71 0,04 000 075 087 001 163 46 132 0,00 0,50 0,10 5,00 0,86
13 C 10-80 6,60 5,80 1,01 0,04 000 105 033 000 138 76 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A 0-15 520 4,20 1,11 0,14 000 126 108 0,02 236 53 156 0,00 1,50 0,20 7,50 2,59
1 C 15-85 460 3,90 0,81 0,09 000 089 078 032 199 45 2645 0,00 0,70 0,20 3,50 1,21
A 0-20 6,40 5,70 1,97 015 010 141 295 0,05 440 32 342 2,00 13,10 155 845 22,53
e C  20-220 6,50 5,80 1,15 010 007 132 298 004 430 30 294 198 12,01 1,10 10,92 20,56

Luvissolo Crémico Ortico
A 0-10 6,4 5,50 4,05 0,17 256 6,78 338 0,03 10,19 67 044 2512 13,73 1,30 1054 23,62
B 10-35 6,7 5,80 13,56 023 0,32 14,14 350 0,02 1766 60 0,14 1,81 13,63 1,10 12,36 23,45

A = area, H = horizonte, P = profundidade pHA = potencial hidrogéniénico em agua, pHKCL = potencial hidrogénidnico em KCI, Ca + Mg = célcio mais
magnésio, K = potassio, Na = sddio, Al = aluminio, H = hidrogénio, C = carbono, N = nitrogénio, CN = relagdo carbono nitrogénio, MO = matéria organica, SB =
soma de bases, CTC = capacidade de troca catidnica, V= saturagdo por bases, m = saturacéo por aluminio e PST = saturacéo por sodio trocavel

5
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Os atributos fisicos que melhor se correlacionaram com atributos fisico-quimicos nas
areas com processos erosivos em estagio inicial foram Dg, areia grossa, silte, argila e argila
natural (Tabela 3). A areia grossa correlacionou-se positivamente com a Dg; o silte
correlacionou-se positivamente com Na, SB, CTC, V e PSS; a argila correlacionou-se
positivamente com argila natural, Ca, Mg, K, SB, CTC e V; e a argila natural
correlacionou-se positivamente com Ca, Mg, K, SB e CTC. Nas &reas com processos
erosivos em estagio severo, a SA correlacionou-se positivamente com pHA e pHKCI
(Tabela 3).

Os atributos fisicos que melhor se correlacionaram com os atributos fisico-quimicos nas
areas com processos erosivos em estagio intermediario foram silte e argila (Tabela 4). O
silte correlacionou-se positivamente com K, Al e m; e a argila correlacionou-se
positivamente com Al, CTC e m. Nas areas com processos erosivos em estagio severo 0s
atributos fisicos que melhor se correlacionaram com atributos fisico-quimicos foram areia
grossa, areia fina, argila e a SA (Tabela 5). A areia grossa correlacionou-se positivamente
com pHA, pHKCI e V; a areia fina correlacionou-se positivamente com Na, H, Al, CTC,
PST, C, N, CN e MO; e a argila correlacionou-se positivamente com Na, H, Al, CTC, m,
PST, C, N, CN e MO.

Tabela 3 — Coeficientes de correlacdo significativa ao nivel de 5 % de probabilidade pela analise de correlagdo de Pearson das varidveis fisico-
quimicas nas areas com processos erosivos em estagio inicial dos solos proximos as bordas da Usina Hidrelétrica Luiz Gonzaga, em Pernambuco
Varidveis AG ARGN pHKCI Ca Mg K Na SB H CTC V m PST C N CN MO

Dg 0,94 072
s 049 024 064 054 062 079 073 042 071 083 074 036 024 034 037
ARG 098 046 099 099 087 018 098 055 095 0,76 011 048 032 058 049
ARGN 041 096 099 081 001 093 048 0,90 041 025 053 041
pHA 098 059 052 068 038 058 098 069 023 039 097 092 095 097
pHKCI 054 048 060 033 052 097 064 0,13 035 098 094 090 0,98
Ca 098 09 025 099 063 097 082 018 057 040 066 057
Mg 087 011 096 056 093 0,78 004 049 034 058 0,50
K 037 09 070 091 078 032 065 055 073 0,65
Na 036 049 041 048 099 047 043 038 047
sB 064 098 087 030 057 040 065 0,57
H 074 0,30 049 099 093 092 0,99
Al 0,99
cTC 0,81 036 068 053 073 0,69
C 096 088 1,00
N 077 096
CN 0,88

Dg = densidade global, AG = areia grossa, S = silte. ARG = argila, AGRN = argila natural, pHA = pH em 4gua, pHKCL = pH em KCL, Ca =
célcio, Mg = magnésio, K = potassio, Na = sodio, SB = soma de bases, H = hidrogénio, Al = aluminio, CTC = capacidade de troca catinica,
V = saturagao por bases, m = saturagdo por aluminio, PST = saturacdo por sédio trocavel, C = carbono, N = nitrogénio, CN = relagdo carbono
nitrogénio e MO = matéria organica
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Tabela 4 — Coeficientes de correlacéo significativa ao nivel de 5 % de probabilidade pela analise
de correlagdo de Pearson das varidveis fisico-quimicas nas &reas com processos erosivos em
estagio intermediario dos solos préximos as bordas da Usina Hidrelétrica Luiz Gonzaga, em

Pernambuco
Varidveis pH K SB H Al CTC V m N CN MO
KCI
S 0,81 081 041 0,92
ARG 0,67 0,96 0,76 0,88
pHA 0,95 0,15 0,14 0,66

Ca 0,85 0,08 0,93 0,11 0,28 0,38
Mg 0,97 0,38 0,66 045 0,40 0,59

K 0,81 0,61 0,85
SB 1,00 0,26 0,79 0,36 0,36 0,55
H 0,04 045 0,80 0,53

Al 0,70 0,96
C 0,86 0,85 0,99
N 0,73 0,85
CN 0,85

Vr = variaveis, S = silte, ARG = argila, pHA = pH em agua, pHKCL = pH em KCL, Ca = célcio,
Mg = magnésio, K = Potéssio, SB = soma de bases, H = hidrogénio, Al = aluminio, CTC =
capacidade de troca catidnica, V = saturagdo por bases, m = saturagdo por aluminio, C =
carbono, N = nitrogénio, CN = relag¢do carbono nitrogénio e MO = matéria orgéanica

Tabela 5 — Coeficientes de correlacéo significativa ao nivel de 5 % de probabilidade pela analise de correlagcdo de Pearson das variveis fisico-
quimicas nas areas com processos erosivos em estagio severo dos solos proximos as bordas da Usina Hidrelétrica Luiz Gonzaga, em Pernambuco

Variaveis pHA pHKCI K Na  SB H Al CTC Y, m  PST C N CN MO
AG 081 086 0,89
AF 050 088 052 08 071 087 062 08 087 085 083 087
ARG 002 080 025 079 087 075 084 08 073 076 085 073
SA 076 072 0,67
pHA 0,95 0,97
pHKCI 0,98
Ca 061 007 080 012 0,22 022 022 011 022
Mg 072 060 08 063 015 0,69 002 052 070 069 061 0,70
K 048 083 051 0,58 038 060 058 046 0,60
Na 057 099 083 098 074 09 098 09 099 098
H 080 0,99 070 09 099 099 099 0,99
Al 0,74 098 08 073 073 08 073
CTC 063 09 099 099 098 0,99
m 081 062 062 072 062
PST 095 095 098 095
C 099 098 1,00
098 0,99
CN 0,98

AG = areia grossa, AF = areia fina, ARG = argila, SA = relagéo silte argila, pHA = pH em agua, pHKCL = pH em KCL, Ca = célcio, Mg =
magnésio, K = Potassio, Na = sodio, SB = soma de bases, H = hidrogénio, Al = aluminio, CTC = capacidade de troca catibnica, V = saturagdo por
bases, m = saturacdo por aluminio, PST = saturacéo por sodio trocavel, C = carbono, N = nitrogénio, CN = relacdo carbono nitrogénio e MO =
matéria organica
Os valores encontrados do pH em KCI (pHKCI) nos horizontes A e C dos RQ variaram
de 4,00 a 6,00 cmol, kg™ e 3,80 a 6,00 cmol. kg™, respectivamente. Para o TCo os valores
encontrados nas amostras de solo dos horizontes A e B foram 5,50 e 5,80 cmol. kg™. O
balango das cargas elétricas nos horizontes dos solos estudados indicam predominancia de
cargas negativas, ou seja, maior retencdo cations do que de anions. Nas areas com
processos erosivos em estagio inicial, o pHKCI, correlacionou-se positivamente com pHA,

H, C, N, CN e MO (Tabela 3). No estagio intermediario correlacionou-se positivamente
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com pHA (Tabela 4). E no estagio severo correlacionou-se positivamente com areia grossa,
SA, pHA e SB (Tabela 5). Valladares et al. (2008) encontraram correlagdes entre o pHA e
pHKCI positivas e elevadas, corroborando com os resultados achados.

Em relacdo aos valores de calcio mais magnésio (Ca+Mg) das amostras de solo dos
horizontes A e C do RQ, variaram de 0,40 a 1,97 cmol; kg™ e 0,4 a 1,22 cmol. kg™,
respectivamente, sendo considerados baixos (EMBRAPA, 1980). Para o TCo as amostras
de solo dos horizontes A e B apresentaram valores de 4,05 e 13,56 cmol, kg, indicando
teores médio e muito alto. De acordo com os limites de teores de Ca+Mg apresentados na
Tabela 2, pode-se dizer que na area em estudo, predominam solos com teores baixos dos
elementos, exceto no TCo.

Nas areas com processos erosivos em estagio inicial, o célcio (Ca) correlacionou-se
positivamente com argila, argila natural, Mg, K, SB, CTC e V (Tabela 3). No estagio
intermediério, correlacionou-se positivamente com SB e V (Tabela 4). E no estagio severo,
correlacionou-se positivamente com V (Tabela 5).

O magnésio (Mg) correlacionou-se positivamente nas areas com processos erosivos em
estagio inicial com argila, argila natural, Ca, K, SB, CTC e V (Tabela 3). No estagio
intermediéario, correlacionou-se positivamente com SB (Tabela 4). E no estagio severo,
correlacionou-se positivamente com K e SB (Tabela 5).

De acordo com a Tabela 2 em relacdo ao potassio (K), as amostras de solo dos
horizontes A e C do RQ os valores variaram entre 0,01 a 0,15 cmol, kg'1 e 0,01 a 0,09
cmol, kg™, respectivamente, indicando teores baixo e médio do elemento (EMBRAPA,
1980). Para as amostras de solo dos horizontes A e B do TCo, nota-se que 0s teores
variaram de 0,17 e 0,23 cmol; kg™, indicando teores médios. Com base no que foi
apresentado para os valores de K e Ca+Mg, pode-se enunciar que na maioria das areas
estudadas o desenvolvimento de culturas € prejudicado pela deficiéncia desses elementos,
uma vez que seus teores variam de baixo a medio. Segundo Raij (1991) solos com baixos
teores de Ca+Mg sdo também muito &cidos e a neutralizacdo dessa acidez, por meio da
calagem, supre esses elementos de forma eficaz. Nas areas com processos erosivos em
estagio inicial, K correlacionou-se positivamente com argila, argila natural, Ca, Mg, SB,
CTC, V e CN (Tabela 3). No estagio intermediario, correlacionou-se positivamente com
silte, Al e m (Tabela 4). E no estégio severo, correlacionou-se positivamente com Mg e SB
(Tabela 5).
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Em relagdo ao aluminio (Al), os valores encontrados nas amostras de solo dos
horizontes A e C do RQ variaram de 0,0 a 0,30 cmol, kg™ e 0,0 a 0,97 cmol. kg™,
indicando teores baixo e alto e baixo a muito alto do elemento, respectivamente
(EMBRAPA, 1980). Valores semelhantes foram encontrados nos solos do Parque Nacional
de Sete Cidades, onde o Al variou de 0,51 a 1,18 cmol. kg™ (Lindoso, 2008). Para o TCo
os valores encontrados nas amostras de solo dos horizontes A e B foram 0,03 e 0,02 cmol,
kg™, respectivamente, indicando teores baixos do elemento. Os maiores teores de Al foram
observados no solo da area A4, em ambos os horizontes, e na &rea Al4, no horizonte B,
indicando que o desenvolvimento do sistema radicular dos vegetais nas areas pode estar
limitado pela m e pelos baixos teores de Ca+Mg no solo, reduzindo o volume explorado
para absorcdo de dgua e nutrientes. Nas areas com processos erosivos em estagio inicial, o Al
correlacionou-se positivamente com m (Tabela 3). No estagio intermediario, correlacionou-se
positivamente com silte, argila, K e m (Tabela 4). E no estagio severo, correlacionou-se
positivamente com areia fina, argila, Na, H, CTC, PST, m, C, N, CN e MO (Tabela 5).

De acordo com Mello et al. (1983), os valores da soma de bases (SB) presentes nas
amostras de solo nos horizontes A e C do RQ sdo baixos. Em relacdo as amostras de solo
nos horizontes A e B do TCo esses valores sdo altos. Nas areas com processos erosivos em
estagio inicial, a SB correlacionou-se positivamente com silte, argila, argila natural, Ca,
Mg, K, CTC e V (Tabela 3). No estagio intermediario, correlacionou-se positivamente com
Ca, Mg, H e V (Tabela 4). E no estagio severo, correlacionou-se positivamente com Ca,
Mg e K (Tabela 5).

A capacidade de troca catiénica (CTC) é de grande importancia no que diz respeito a
fertilidade do solo, uma vez que indica a capacidade total de retencdo de cations, os quais,
em geral, irdo tornar-se disponiveis as plantas. Os valores encontrados da CTC nas
amostras de solo nos horizontes A e C do RQ sdo baixos, enquanto que nas amostras de
solo dos horizontes A e B do TCo variaram de médio e alto (Mello et al., 1983). A baixa
CTC no RQ ¢é praticamente, em funcdo da baixa quantidade de argilas e MO (Tabela 2),
comprovado por Eltz & Rovedder (2005). Nas areas com processos erosivos em estagio
inicial, a CTC correlacionou-se positivamente com silte, argila, argila natural, Ca, Mg, K,
SB, H, V e CN (Tabela 3). No estagio intermediario, correlacionou-se positivamente com
argila (Tabela 4). No estagio severo, correlacionou-se positivamente com areia fina, argila,

Na, H, Al, m, C, N, CN e MO (Tabela 5). O processo erosivo em estagio severo remover
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Com base nos valores da soma de bases (SB) e da CTC calculou-se a saturagéo por
bases (V) variou de 13 a 80 % nos RQ e de 60 a 67% no TCo (Tabela 2), com 50% dos
valores inferiores a 50 e 50% com valores superiores a 50%. Nas areas com pProcessos
erosivos em estagio inicial, a V correlacionou-se positivamente com silte, argila, Ca, Mg,
K, SB e CTC (Tabela 3). No estdgio intermediario, correlacionou-se positivamente com Ca
e SB (Tabela 4). E no estagio severo, a saturacdo por bases correlacionou-se positivamente
com areia grossa, pHA e pHKCI, (Tabela 5). Valladares et al. (2008) encontraram nos
estudos de caracterizacOes de solos brasileiros, correlacbes entre a V com pHA positivas e
elevadas, corroborando com os resultados encontrados.

Os valores da saturacao por sédio trocavel (PST) (Tabela 2) revelaram que as amostras
de solo dos horizontes A e C do RQ podem ser classificadas como normais (EMBRAPA,
1988), demonstrando que os teores de Na presentes no solo ndo sdo prejudiciais as
culturas. Entretanto, as amostras de solo dos horizontes A e B do TCo variam de sodico a
normal, respectivamente. Isto permite inferir que na &rea A5 podem estar ocorrendo
problemas sob o aspecto fisico e quimico do solo, decorrentes do acumulo de Na na
superficie do solo. Esse acumulo pode ser justificado pela topografia plana da area,
indicando que o sistema de drenagem das aguas superficiais é deficiente. Nas areas com
processos erosivos em estagio inicial, o PST correlacionou-se positivamente com silte
(Tabela 3). No estagio severo correlacionou-se positivamente com areia fina, argila, Na, H,
Al, CTC, C, N, CN e MO (Tabela 5).

De acordo com a Tabela 2, verifica-se que os teores de matéria organica (MO)
encontrados nas amostras de solo dos horizontes A e C do RQ variaram de baixo a médio
(EMBRAPA, 1980). Todavia, os teores de MO das amostras de solo dos horizontes A e B
do TCo variaram de médio e alto. Nas areas com processos erosivos em estagio inicial, a
MO correlacionou-se positivamente com silte argila, argila natural, pHA, pHKCI, Ca, Mg,
K, Na, SB, H, CTC, C, N e CN (Tabela 2). No estagio intermediario, correlacionou-se
positivamente com Dg, Ca, Mg, SB, H, C, N e CN (Tabela 4). E no estagio severo,
correlacionou-se positivamente com areia fina, argila, Ca, Mg, K, Na, H, Al, CTC, m, PST,
C, N e CN (Tabela 5).

O carbono (C) tem sido utilizado como indicador da qualidade do solo, tanto em
sistemas agricolas como em areas de vegetacao nativa (Janzen, 2005). Esse elemento tem
estreita relacdo com atributos fisicos, quimicos e biol6gicos do solo (Silva Janior et al.,
2004). Os valores de C encontrados nas amostras de solo dos horizontes A e C do RQ
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variaram de 0,00 a 16,23 g kg™ e 0,00 a 12,21 g kg™, respectivamente. Para o TCo 0s
valores encontrados nas amostras de solo dos horizontes A e B foram 13,73 a 13,63 g kg™
Observa-se que os teores do elemento diminuiram com a profundidade e aumentaram com
0s niveis de matéria organica. O nao revolvimento do solo pode ter influencia o acumulo
do C na superficie do solo, Falleiro et al. (2004) e Souza (2006), fizeram essa mesma
constatacdo em sistemas de plantio direto e agroecoldgicos. Entretanto, segundo Bayer
(2004), solos intemperizados sdo altamente dependentes da MO para promoverem uma
variacdo positiva nos estoques de C no solo. Nas areas com processos erosivos em estagio
inicial, o C correlacionou-se positivamente com pHA, pHKCI, H, N, CN e MO (Tabela 3).
No estagio intermediario, correlacionou-se positivamente com N, CN e MO (Tabela 4). No
estagio severo, correlacionou-se positivamente com areia fina, argila, Na, H e Al, CTC,
PST, N, CN e MO (Tabela 5). As correlagdes positivas entre o C e o0s atributos
mencionados, demonstram a importancia e a interferéncia do carbono nestes atributos,
indicando que a adogdo de um sistema de manejo adequado proporcionara melhorias na
qualidade do solo.

Os baixos teores de nitrogénio (N) interferem no crescimento vegetal e comprometem o
estabelecimento da cobertura vegetal. A MO ¢é fonte desse elemento, conseqlientemente,
existe uma relagéo entre os valores de N encontrados nas amostras de solos dos horizontes
AeCdoRQeAeBdo TCo e os da MO, ou seja, maiores valores de MO implicam em
maiores valores de N. Baixos valores de N interferem na CN, elevando os valores desta
variavel, tornando mais dificil a decomposicdo da MO no solo o que afeta negativamente a
nutricdo vegetal. Nas &reas com processos erosivos em estagio inicial, o N correlacionou-
se positivamente com pHA, pHKCI, C, CN e MO (Tabela 3). No estagio intermediario,
correlacionou-se positivamente com C, CN e MO (Tabela 4). No estagio severo,
correlacionou-se positivamente com areia fina, argila, Na, H, Al, CTC, C, CN e MO
(Tabela 5). Conforme Rhoden (2006), a alta correlacéo obtida entre 0 N e C apontar o N
como um atributo satisfatorio para indicar a disponibilidade no solo as plantas. Observa-se
também que o coeficiente de correlacdo entre o N e argila foi positivo e significativo
(r=0,76) (Tabela 5), porém inferior ao obtido com o teor de C e N do solo. Parte deste
comportamento pode ser explicada pelo fato de que os teores de C e N apresentam
tendéncia de aumento com o teor de argila do solo, apresentando elevada e significativa
correlacdo entre tais parametros (r=0,99). Isto ocorre devido a intima relacdo entre a fracéo
argila do solo e a matéria organica do solo, que propicia uma protecdo fisica a matéria
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organica, a qual se liga a argila e dificulta 0 acesso microbiano, e uma prote¢do quimica,
pelas ligagBes existentes entre os minerais de argila e a matéria organica no solo (Bayer;
Mielniczuk, 1999).

Com base no que é apresentado na Tabela 2, a relacdo carbono nitrogénio (CN) das
amostras de solo dos horizontes A e C do RQ variaram de 0,00 a 12,46 e 0,00 a 12,20,
respectivamente. Para o TCo os valores encontrados nas amostras de solo dos horizontes A
e B foram de 10,54 e 12,36. Nas areas com processos erosivos em estagio inicial a CN
correlacionou-se positivamente com pHA, pHKCI, K, H, CTC, C, N e MO (Tabela 3). No
estagio intermedidrio, correlacionou-se positivamente com H, C, N e MO (Tabela 4). E no
estagio severo, correlacionou-se positivamente com areia fina, argila, Na, H, Al, CTC, m,
PST, N e MO (Tabela 5). Os valores da relacdo CN apresentaram correla¢do positiva
(r=0,90) com os valores de pHA (Tabela 3), indicando que guanto maior a relacdo CN, o
solo tenderd a ser mais acido e, conseqlientemente, menor o grau de decomposi¢do do
material orgénico. Segundo Valladares et al, 2008), solos com alta relacdo CN é comum a
deficiéncia do nitrogénio para as culturas, por haver grande competicdo do N com o0s
microorganismos, onde este elemento fica imobilizado. E por outro lado o nitrogénio
também € deficiente aos microorganismos decompositores, que tém sua populacdo
reduzida e nesse processo, a decomposicdo/mineralizacdo da matéria organica torna-se
mais lenta.

Fica evidente que a auséncia de coldides agregantes tornam os RQ susceptiveis, a
atuacdo dos processos erosivos (Ker et al.,1990). Conhecendo esses resultados e
considerando a MO como condicionador do solo e seus efeitos sobre as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos (Raij, 1991), é necessario a sua aplicacdo, para
elevar a fertilidade. O aumento do teor de MO podera melhorar a porosidade e a
estabilidade dos agregados do solo e, conseqtientemente, sua drenagem. Da mesma forma,
contribuird com a melhoria da fertilidade do solo, disponibilizando elementos essenciais
para as plantas, como fosforo, magnesio, calcio, enxofre e micronutrientes.

De maneira geral, as areas com processos erosivos em estagio inicial apresentaram
maior numero de correla¢fes entre as varidveis fisicas e quimicas avaliadas, das quais 39
apresentaram r>0,90, destacando-se Ca e argila, e SB; Mg e argila, e argila natural; Al e m;
Na e PST; He C, e MO; C e MO, com r>0,99. No estagio intermediario apresentaram 6

correlagdes com r>0,90, destacando-se SB e H; e C e MO, com r>0,99. E no estagio severo
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apresentaram 31 correlagdes com r>0,90, destacando-se Na e H, PST, e CN; He CTC, C,
N,CNeMO; CTCeC,N,e MO; CeN, e MO; e N e MO, com r>0,99.

Finalmente, os solos da regido do reservatério da Usina Hidrelétrica Luiz Gonzaga
apresentaram, de maneira geral, limitacdes ao desenvolvimento das plantas, devido a baixa
fertilidade. As poucas &reas avaliadas e que apresentaram teores baixos de nutrientes ndo
comprometem a produtividade agricola, desde que sejam realizadas adubacdes adequadas
para garantir o suprimento ideal dos nutrientes as culturas. O controle da erosédo deve ser
feito por meio de préaticas conservacionistas vegetativas e edaficas, visando aumentar a

cobertura vegetal nos solos das areas com maior declividade e textura arenosa.
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Relag6es entre a nematofauna e atributos fisico-quimicos do solo em areas

degradadas por erosdo laminar
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Resumo: Ramos, Y.S.; Pedrosa, E.M.R.; Rolim, M.M.; Miranda, T.L.
Relacdes entre a nematofauna e atributos fisico-quimicos do solo em &reas degradadas por
erosdo laminar.

Avaliou-se as relacdes entre a diversidade trofica de nematoides e as propriedades
fisico-quimicas de solos em areas localizadas proximas as bordas do reservatorio da Usina
Hidrelétrica Luiz Gonzaga, no Estado de Pernambuco, com processos erosivos em estagios
inicial, intermediario e severo. Os nematdides foram classificados em grupos taxonémicos,
com a abundancia e dominancia de cada grupo estimadas e correlacionadas com atributos
fisicos e quimicos do solo. Nas areas com processos em estagio inicial, os bacteriofagos
(Rhabditidae e Cephalobidae) foram mais abundantes com dominancia de 36,83%,
destacando-se os Cephalobidae (26,82%). Os onivoros, em particular os Dorilaymidae,
foram mais abundantes em estagios intermediario e severo de erosdo, com dominancia de

39,87% e 48,17%, respectivamente. Nas areas com processo erosivo intermediario ocorreu
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fraco grau de correlacdo entre a nematofauna e as variaveis fisico-quimicas do solo. Ao
contrario, nas areas em estagio inicial e severo as correlagdes foram mais consistentes,
destacando-se a de argila natural com Helicotylenchus e a saturacdo por aluminio com

Mononchidae, Aphelenchidae e Trichodorus.

Palavras chaves: Nematdides, estrutura tréfica, processos erosivos, reservatorios

Summary: Ramos, Y.S.; Pedrosa, E.M.R.; Rolim, M.M.; Miranda, T.L.
Relationships between nematode communitis and physic-chemical soil attributes in areas
degraded by laminar erosion

It was evaluated relationships between nematode communities and physic-chemical
soil attributes in nine areas presenting initial, intermediate or severe erosive processes,
nearby the reservoir board of Luiz Gonzaga hydroelectric, in Pernambuco State.
Nematodes were classified into taxonomic groups, the density and relative abundance of
each trophic group was estimated and correlated with physical and chemical attributes of
soil. Sites in initial erosive processes showed higher density of bacteria feeding nematodes
(Rhabditidae e Cephalobidae) with relative abundance of 36.83%, especially Cephalobidae
(26.82%). The omnivores, particularly Dorilaymidae, were more abundant in intermediary
and severe process, 39.87% and 48.17%, respectively. In areas with intermediary processes
there were weak correlations between nematodes and soil attributes. In contrast, sites in
initial and severe process showed stronger correlations, pointing out natural argyle with
Helicotylenchus density in initial process, and aluminum saturation with Mononchidae,

Aphelenchidae and Trichodorus density in severe process.

Key Words: Nematodes, trophic structure, erosion processes, reservoirs
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Introducéo

A degradacdo da qualidade do solo pode ter uma serie de causas. A erosao é uma
delas, podendo ser decorrente da acidificacdo, acumulacdo de metais pesados, perda de
nutrientes, compactacdo do solo, diminuicdo de populagdes microbianas, atividades
enzimaticas e pH (Melloni et al., 2008).

A erosdo natural ou associada a acdo antrépica € um grave problema ambiental,
devido ao poder destrutivo e situacdes de risco em diversas areas da atividade humana. No
caso especifico dos reservatorios, a degradacdo ambiental gerada pelo processo erosivo
coloca em risco o fornecimento de agua e a geracdo de energia elétrica, constituindo um
problema com graves consequéncias hidraulicas e econdmicas (Morris & Fan, 1997;
Carvalho, 2000), e eutrofizacdo das aguas (Martins et al. 2003). No entanto, acOes
preventivas minimizariam os impactos negativos, trazidos pelo processo erosivo que gera o
assoreamento do reservatorio (Maia, 2006).

A preocupagdo com a integridade do meio ambiente é estimulada atraves da
identificacdo de parametros que avaliem, precocemente e de modo eficaz, as alteracdes
ambientais, indicando o nivel de qualidade do solo. Segundo Sanchez-Moreno & Ferris
(2007), os nematodides possuem varios atributos que os tornam bons indicadores
ecoldgicos. Sdo abundantes em todos os ambientes, diversidade de estratégias de vida e
habitos alimentares, curto ciclo de vida e relativamente bem definidos procedimentos de
amostragem (Porazinska et al., 1999), desempenham papel importante na decomposicao e
reciclagem de nutrientes (Ferris et al., 2004; Ferris & Matatue, 2003)

A composicdo das comunidades de nematoides no solo é influenciada por fatores
ambientais como vegetacdo hospedeira, tipo de solo, estacdo climatica, nivel de umidade e
teor de materia orgénica, além da distribuicdo espacial (Wall et al., 2002). Qualquer

mudanca ambiental ou perturbacdo que afete a composicdo ou fisiologia das plantas tais
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como textura, quimica e fatores climaticos (umidade e temperatura) do solo, pode alterar a
diversidade de espécies em grupos funcionais (Wall & Virginia, 1999). Os nematdides da
ordem Dorylaimida, por exemplo, sdo considerados indicadores de perturbacdo do
ecossistema, apresentando baixas densidades em solos cultivados (Ferris & Ferris, 1974).
Isso também ocorre na maioria dos membros da superfamilia Criconematoidea, encontrada
em solos com plantas nativas e desaparecendo em solos cultivados com plantas anuais
(Cares & Huang, 1991, Huang et al., 1996). As populacdes de bacteridfagos sdo altas em
areas com plantas perenes ou em solos pouco cultivados, enquanto que a densidade dos
mico6fagos € mais alta em areas com plantas anuais (Ferris & Ferris, 1974).

Considerando que a heterogeneidade das interagdes troficas na cadeia alimentar do
solo é marcadamente influenciada pelas condi¢cBes ambientais, o presente estudo teve como
objetivo avaliar a estrutura tréfica das comunidades de nematdides em nove areas
degradadas por erosdo laminar e as relacdes da estrutura trofica com atributos fisico-
quimicas dos solos em areas préximas as bordas do reservatério da Usina Hidrelétrica Luiz
Gonzaga.

Material e Métodos

Caracterizacdo da area de estudo: O reservatério da Usina Hidrelétrica Luiz
Gonzaga (antiga Itaparica) esta situado no rio Sd8o Francisco na regido fisiografica
denominada de Submédio S&o Francisco, abrangendo areas dos Estados da Bahia e
Pernambuco. A regido esta inserida no dominio morfoestrutural da bacia sedimentar, onde
as condicOes litoestruturais e climaticas interferem na drenagem, cujos tributarios sao
predominantemente intermitentes (CHESF, 2008). O clima da regido, segundo a
classificacéo climéatica de Koppen é do tipo BShw’, caracterizando-se por ser muito seco e
quente e com estagdo chuvosa atrasando-se para 0 outono, ocorrendo nos meses de

fevereiro a maio, com precipitacdo média de 450 mm (LAMEPE, 2009).
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O bioma caracteristico da area estudada € a Caatinga, diferenciado por uma vegetacdo
xerofila de floristica variavel (Jenkins et al., 1994). Analises com 0 uso de imagem
Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM), do satélite Ladsat 7, obtida em julho de 2001,
com composicdo RGB e bandas 543, definiram nove classes de uso e ocupacao das areas
nas encostas do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Itaparica: agua, solo exposto,
caatinga hiperxerdfila, caatinga hiperxerofila antropizada, caatinga padrdo arbustiva rala,
caatinga padréo rala a densa, caatinga padrao arbdrea, agricultura e urbana (CHESF, 2008).

Estudos de mapeamento e monitoramento dos processos erosivos nas encostas do
reservatorio da Usina Hidrelétrica Luiz Gonzaga, fundamentados na identificacdo das
classes de solo e processos erosivos, calculo da perda de solo por erosdo laminar e calculo
do volume assoreado, revelaram 16 areas (Al a ALl6) com processos erosivos em
diferentes estagios (CHESF, 2008). Dessas areas, nove foram selecionadas para o presente
estudo, procurando-se contemplar processos de erosao em estagio inicial (A3, All, Al2),
intermediario (A2, A4, A13) e severo (A5, Al4, Al16). O solo das areas A2, A3, A4, All,
Al2, A13, Al4 e Al6 foi classificado como Neossolo Quartzarénico (RQ), e da area A5
como Luvissolo Crémico Ortico (TCo) (EMBRAPA, 2006). O mapa de localizagéo,
classes de vegetacdo e pontos de coleta das amostras do solo das areas estudadas foi
elaborado com auxilio do software ENVI 3.5, por meio do método do paralelepipedo
(Jensen, 1986), sendo apresentado na Figura 1. A vegetacdo nativa, conforme uso e
ocupacdo das areas, caracterizou-se por caatinga hiperxerofila antropizada (A5, All, Al2,
Al6), solo exposto (A4) e vegetacdo antropizada e solo exposto (A2, A3, Al3, Al4)
(Figura 2).

Anélises fisico-quimicas: A coleta das amostras de solo para as analises fisico-
quimicas foi realizada nos horizontes A e C do RQ; e A e B do TCo, de acordo com Lemos

e Santos (1996), tomando-se trés amostras por area. As amostras de solo foram analisadas



126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

68

no laboratorio AGROLAB — Analises Ambientais — Ltda. As analises fisicas incluiram
determinacbes da granulometria, pelo método do densimetro, empregando-se
hexametafosfato de sddio como dispersante quimico; calculo do grau de floculacéo (GF) e
relacdo silte argila (SA) e densidade global (Dg) pelo método da proveta, conforme
EMBRAPA (1997). As analises quimicas consistiram nas seguintes determinacfes: pH em
4gua e em KClI (aferidos na relacdo de 1: 2,5); complexo sortido, com Ca?*+ Mg*" e AI**
extraidos com KCI 1N e determinados por complexometria com EDTA; K* e Na* extraidos
com solucdo Mehlich e determinados por fotometria de chama; acidez potencial (H+Al)
extraida com acetato de céalcio pH 7,0 e determinada por titrimetria de neutralizacéo; C
organico determinado por oxidacdo via Umida com dicromato de potassio; N total
determinado pelo método de Kjeldahl e destilagdo a vapor; a matéria organica (MO)
determinada pela oxidacdo por via imida com dicromato de potéssio. A partir dos dados
obtidos, foram calculados, conforme EMBRAPA (1997), a relacdo carbono nitrogénio
(CN), a soma de bases (SB), capacidade de troca de cétions (CTC), saturacdo por bases
(V%), saturacdo por aluminio (m) e saturacdo por sodio trocavel (PST).

Anélises nematoldgicas: Para composi¢do da nematofauna nas areas com processos
erosivos em estagios inicial, intermediario e severo foram coletadas em cada area cinco
sub-amostras, para a composic¢do de uma amostra composta de 5 kg de solo, com o auxilio
de trado caneco, na profundidade de 20-40 cm, totalizando nove amostras, em meados de
julho de 2008. As amostras foram processadas no Laboratorio de Nematologia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, utilizando-se o método da centrifugacao,
segundo Jenkins (1964).

A estimativa populacional foi obtida através da contagem em lamina de Peters, com

0 auxilio de um microscopio optico, em trés repetices, cada uma delas correspondendo a
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metade da area de contagem total da ldamina, o que equivale a aproximadamente 0,5 mL
cada. Os resultados foram computados em niimero de espécimes por 300 cm® de solo.

Os nematoides ndo parasitos de planta foram classificados quanto ao habito alimentar
em quatro grupos tréficos (bacteriofagos, micofagos, predadores e onivoros) baseados na
morfologia do estoma e esdfago, segundo Yeates et al. (1993). Para os nematoides nao
parasitos de planta foi realizada a identificacdo por familia e para os parasitos de planta por
familia e género, e estimada a abundancia e dominancia de cada grupo.

Analises estatisticas: Os dados foram analisados por estatistica descritiva (média,
desvio padrdo, erro padrdo da média, minimo, maximo e coeficiente de variacdo) e pelo

coeficiente de correlacdo de Pearson ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A nematofauna das areas com processos erosivos em estagios inicial, intermediario e
severo encontra-se descrita na Tabela 1. Nas areas com processos erosivos em estagio
inicial houve predominancia dos nematoides de vida livre, representando 71,45% (Tabela
2). Os bacteriofagos (Rhabditidae e Cephalobidae) foram mais abundantes com
dominéncia de 36,83%, destacando-se os Cephalobidae (26,82%) (Tabela 2). A
dominéncia dos Dorilaymiadae, Mononchidae e parasitos de planta correspondeu a
17,80%, 16,82% e 28,55%, respectivamente. Segundo, Neher e Campbell (1994) os
fitoparasitos e bacteriéfagos sdo mais abundantes que predadores e onivoros em solos
cultivados com culturas anuais, perenes e pastos. Ainda segundo os mesmos autores, a
cadeia alimentar em solos agricolas cultivados € tipicamente fundamentada mais em
bactérias do que em fungos. Nas areas com erosao inicial foi constatado alto grau de
correlagdo linear entre Helicotylenchus e as variaveis fisico-quimicas avaliadas,

destacando-se as correlagcdes com argila (r=0,96); argila natural (r=0,99); célcio (r=0,94);
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magnésio (r=0,98); potassio (r=0,78); soma de bases (r=0,90); e saturacdo por bases
(r=0,72) (Tabela 3).

Nas areas com processos erosivos em estagio intermedidrio os Dorilaymidae
apresentaram maior densidade populacional, com dominancia de 39,87% (Tabela 2).
Segundo Gomes et al. (2003), a populacdo de dorilaimideos na comunidade € sensivel as
praticas culturais e assim utilizada como indicador de distirbios ambiental. Uma alta
percentagem de dorilaimideos (> 25%) representa pouca intervencdo humana na érea,
enguanto baixa percentagem, representa situacdo inversa. As areas estudadas encontram-se
localizadas em regido de clima semi-arido, sujeita aos periodos de seca e,
conseqlientemente, a contrastes climaticos, os quais, segundo Hanel (2003), podem reduzir
a diversidade de nematdides. Nestas condicOes, espécies com rapida capacidade de
recuperacdo de uma condicdo de criptobiose e altas taxas de multiplicacdo, possuem
vantagem na utilizacdo de recursos em areas de intermiténcia entre condicGes favoraveis e
desfavoraveis Mattos (2002). Além disso, o habito alimentar generalista confere & mesma
adaptabilidade superior como grupo em ambientes pobres em fontes de alimento. As
densidades populacionais dos bacteriéfagos, micéfagos, predadores e parasitos de plantas
foram 6,13%, 4,83%, 9,48% e 39,69%, respectivamente (Tabela 2). Conforme Briar
(2007), os bacteriéfagos sdo encontrados no solo em densidades populacional maiores que
0s micofagos e menores do que os predadores. Em geral, as correlagdes dos grupos
taxondmicos com os atributos fisico-quimicos do solo foram baixas.

Nas areas com processos erosivos em estagio severo (Tabela 2), os Dorylaymidae
apresentaram maior dominancia (48,17%), indicando pouca intervencdo humana na area
(Gomes et al., 2003). Os micofagos, parasitos de plantas, bacteriofagos e predadores
apresentaram dominéncia de 18,87%, 16,10%, 8,01% e 8,80%, respectivamente.

Provavelmente, a matéria organica encontrada nos solos dessas areas favoreceu a
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densidade populacional de micofagos. House et al. (1984), Sohlenius & Bostrom (1984) e
Parmelee & Alston (1986), observaram que em sistemas de cultivo minimo os
bacteriofagos tendem a diminuir a medida em que aumenta o acimulo de matéria organica
e a densidade populacional de micofagos.

Entre as variaveis fisico-quimicas avaliadas, a saturacdo por aluminio mostrou
influenciar diretamente as densidades de Trichodorus, Aphelenchidae e Mononchidae
(Tabela 3).

A granulometria dos solos estudados das areas com processos erosivos apresentaram
predominancia de textura arenosa, com mais de 90% de areia, muito pouca argila e silte,
exceto na area A5 que o solo apresentou textura franco arenosa, segundo Yeates (1980),
De Goede & Bongers (1994) afirmam que muitos nematdides que freqlientemente séo
predadores ou onivoros e espécies com ornamentacdes na cabeca requerem poros grandes
para que possam se movimentar o que esclarece a forte correlacdo dos Trichodorus,
Aphelenchoides, Mononchus com argila e Helicotylenchus com argila e argila natural.

De maneira geral, as areas com processo erosivo em estagio intermediario
apresentaram maior nimero de correlacBes entre as variaveis fisico-quimicas e a
nematofauna. No entanto, as correlagcbes foram fracas contrastando com as areas com
processo erosivo em estagio intermediario e severo. Dentre as varidveis estudadas, a argila
natural e a saturagdo por aluminio parecem influenciar mais diretamente a estrutura da
nematofauna. Por outro lado, a baixa fertilidade do solo e o clima sdo, provavelmente, os
principais fatores que estruturaram a distribuicdo da diversidade encontrada.
Aparentemente, a distribuicdo dos nematoides nas areas estudadas encontra-se em
agregados proximos as plantas que séo nichos de recursos em contraste com o ambiente

menos fértil ao seu redor.
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Tabela 1 — Média das variaveis fisico-quimicas do solo de areas com processos erosivos
em estagios inicial, intermediario e severos proximos das bordas do reservatorio da Usina
Hidrelétrica Luiz Gonzaga, em Pernambuco

Variaveis Inicial Intermediario Severo
Média+d Média+d Média+d
Dg 153+0,11 1,63+ 0,02 1,69 +0,05
AG 532,42 +135,83 642,87 £75,03 691.42 £130,88
AF 283,42 +108,96 294,25 +65,10 251,85+115,31
S 82,14 + 48,37 45,37 + 15,44 28,14 + 8,76
ARG 101,571 £128,85 31,25+ 18,07 31,42 +15,73
ARGN 21,42 £52,41 - -
GF 93,71 + 13,43 100,00 £ 0 100,00+ 0
SA 1,21 +£0,59 1,64 £ 0,59 1,18+ 0,53
pHA 5,75+ 0,95 4,95+0,74 6,35+0,69
pHKCL 497 +0,91 4,21 +£0,65 5,61+ 0,66
Ca 1,89+2,27 0,56 £0,16 0,34+ 0,10
Mg 1,44 £2,40 0,44 +£0,29 0,23+0,14
K 0,13+0,05 0,05+ 0,01 0,02+ 0,02
Na 0,43+£0,94 - 0,01+ 0,02
SB 3,79 £5,02 1,07 +£0,42 0,60+ 0,24
H 2,17+1,30 0,46 + 0,20 1,08+ 1,55
Al 0,13+0,17 0,44 +0,63 0,01+ 0,02
CTC 6,09 +5,85 1,98 £ 0,47 1,70+1,74
Vv 50,14 + 18,17 55,62 + 18,96 59,42 + 28,21
m 10,02 + 14,49 23,13 +27,18 2,06 4,74
PST 4,41+£9,18 0,34 £0,96 0,40 +0,70
C 7,84 + 6,62 0,37 £0,39 4,09+7,01
N 0,79 £ 0,60 0,10 £0,07 0,34 +0,55
CN 7,89+ 3,88 2,75+£231 3,80 £ 5,86
MO 13,48 £ 11,38 0,64 + 0,68 7,04 +£12,07

Dg = densidade global (g cm™®), AG = areia grossa (g kg™), AF = areia fina (g kg™), S = silte (g kg?), ARG = argila (g kg™), AGRN =
argila natural (g kg™), GF = grau de floculag&o (%), SA = relagio silte argila, pHA = pH em agua, pHKCL = pH em KCL, Ca = célcio
(cmolc kg), Mg = magnésio (cmolc kg™), K = Potéssio (cmolc kg?), Na = sodio (cmolc kg™), SB = soma de bases (cmolc kg™), H =
hidrogénio (cmolc kg™), Al = aluminio (cmolc kg™), CTC = capacidade de troca catiénica (cmolc kg™), V = saturagio por base (%), m =
saturagdo por aluminio (%), PST = saturagdo por sddio trocacel (%), C = carbono (%), N = nitrogénio (%), CN = relagdo carbono
nitrogénio (%), MO = matéria organica (%) e Média + 5 = Numero médio e desvio padréo das variaveis.
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Tabela 2 — Abundancia, dominancia e média da nematofauna do solo de areas com
processos erosivos em estagios inicial, intermediério e severos proximos das bordas do
reservatorio da Usina Hidrelétrica Luiz Gonzaga, em Pernambuco

Inicial Intermediario Severo
Variaveis A D (%) Média+d A D (%) Média+d A D (%) Média+d
Grupo Tréfico/Taxon
Vida Livre 578 71,45 - 649 60,31 - 667 83,85 -
Onivoros 144 17,80 - 429 39,87 - 383 48,17 -
Dorilaymidae 144 17,80 - 429 39,87 53,62 +81,20 383 48,17 54,71+73,33
Bacteri6fagos 298 36,83 - 66 6,13 - 70 8,80 -

Rhabditidae 81 10,01 11,57 +30,61 - - - 70 8,80 10,00 +26,45
Cephalobidae 217 26,82 31,00 + 61,29 66 6,13 8,25+ 23,33 - -
Predadores 136 16,82 102 9,48 64 8,01 =

Mononchidae 136 16,82 19,42+51,40 102 9,48 12,75 + 36,06 64 8,01 9,14 +24,18
Micéfagos - - - 52 4,83 - 150 18,87
Aphelenchidae - - - 52 4,83 6,5+ 18,38 150 18,87 21,42 +56,69
Parasitos de Plantas 231 28,55 - 417 39,69 128 16,10 -

Criconemella - - 209 19,42 26,125 £ 50,87 - - -
Trichodorus 141 17,43 20,14+34,40 52 4,83 6,50 + 18,38 128 16,10 18,28 + 48,37
Helicotylenchus 90 11,12 12,85+34,01 104 9,67 13,00 + 36,76 - - -
Xiphinema - - - 62 5,77 7,75+2192 - - -
Nematoides totais 809 - - 1076 - - 795 - -
A = somatdrio do nimero de nematdides nas trés amostras de solo das &reas com processos erosivos por taxa por 300 cm® de solo, D =
dominancia de cada grupo tréfico e taxa expressa em percentagem e Média + & = NUmero médio e desvio padrédo das variaveis.
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Tabela 3 — Coeficientes de correlacéo significativa ao nivel de 5 % de probabilidade pela analise de correlacdo de Pearson das variaveis fisico-
quimicas e taxon de nematdides das areas com processos erosivos em estagios inicial, intermediario e severo das amostras de solos proximos
as bordas do reservatério da Usina Hidrelétrica de Luiz Gonzaga, em Pernambuco

HELI APHEN HELI TRICH CRIC CEPHA XIPHI MON APHEN TRICH RHAB

Variaveis Inicial =~ ----m-mmemmemee - Intermediario Severo
ARG 0,96 0,80 0,80 0,80 0,24
ARGN 0,99 0,35 0,61 0,61
Ca 0,94 0,34 0,34 0,34 0,24
Mg 0,98 0,09 0,09 0,09 0,15
K 0,78 0,09 0,28 0,28
SB 0,90 0,17 0,17 0,17 0,02
Al 0,16 0,33 0,33 0,95 0,95 0,95
\Y 0,72 0,30 0,30 0,30 0,22
m 0,22 0,43 0,43 0,99 0,99 0,99
PST 0,73 0,73 0,73

ARG = argila, AGRN = argila natural, Ca = calcio, Mg = magnésio, K = potassio, SB = soma de bases, Al = aluminio, V = saturagéo por base,
m = saturagdo por aluminio, PST = saturag&o por sédio trocavel, MON = Mononchidae, HELI = Helicotylenchus , TRICH = Trichodorus,
DORI = Dorilaymidae, RHAB = Rhabditidae, CRICO = Criconemella, CEPHA = Cephalobidae e APHEN = Aphelenchidae.
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Figura 1 — Mapa de uso e ocupacao das areas estudadas (CHESF, 2008)
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Figura 2 — Vegetacdo nativa das areas estudadas, conforme uso e ocupacdo: (A)

Vegetacdo antropizada e solo exposto, area A2; (B) Vegetacdo antropizada e solo
exposto, area A3; (C) Solo exposto, area A4; (D) Caatinga hiperxerdéfila antropizada,
area A5; (E) Caatinga hiperxerofila antropizada, area All; (F) Caatinga hiperxeréfila
antropizada, area Al2; (G) Vegetacdo antropizada e solo exposto, area Al3; (H)
Vegetacdo antropizada e solo exposto, area Al4 e (I) Caatinga hiperxerofila
antropizada, area A16 (CHESF, 2008).
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CONCLUSOES

CAPITULO 4



Em conformidade com a metodologia empregada e resultados encontrados, conclui-
se que:

Os solos estudados imprimem atributos fisicos e quimicos que os tornam unidades
ambientais frageis, sobretudo no que tange a suscetibilidade a erosdo, mostram que o
manejo mais adequado €é a sua efetiva conservacdo, com a revegetacdo e manutencéo da
vegetacao nativa.

A diversidade trofica da nematofauna foi baixa, indicando disturbio ao ambiente.

Variaveis ambientais relevantes como pH do solo, Al, C, N e MO, podem explicar as
variacdes na composicdo da nematofauna em estagio de erosdo. Entretanto, nenhum
indicador isoladamente € tido como de extrema importancia.

Estudos que relacionam variaveis ambientais (solo), com varidveis referentes a
populacdo de nematdides sdo praticamente inexistentes. Alguns poucos trabalhos
fizeram correlacdo dos nematoides com fatores edaficos, tipo de ecossistema, varidveis
bidticas e abidticas. Este trabalho € inédito e contribui para o entendimento da relacdo
entre a relacdo da nematofauna e atributos fisico-quimicas, no bioma Caatinga, em solos

em estagios de erosao.






