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Resumen

A investigacio desenvolvida na localidade de Sio Vicente da provincia da Cabinda, realizou-se um estudo morfogénico
dos solos Ferraliticos Amarelo e o grau de modificagGes das com posicbes mecinica, e que tipo de erosdo hidrica
prepondera se valora fase dos processos erosivos e foram utilizadas as seguintes metodologias. Método Morfogénico,
Morfoedafologico, Analitico e do petfil patrdo o qual nos permitiu através do método estatistico ANOVA para comparar
o grau de significagdo destas propriedades antes e depois que os solos se erodem, obtendo-se entre outros resultados que
se descreve o perfil do solo e suas principais caracteristicas morfogenéticas do solo, existe entre os processos pedogénesis
e morfogénesis com tendéncia de predominio da erosao hidrica que produz diferenga significativa nos conteudo da argila,
o limo e ateia fina isto provoca mudancas na fertilidade natural e diminuicio de sua capacidade agroproductiva.

Palavras-chave: Ferralitico, Motfogénesis, Pedogénesis, Argila, Limo, Erosao.
Abstract

The research carried out in the locality of Sio Vicente of Cabinda province, was carried out a morphogenetic study of
the Yellow Ferralitic soil and the degree of mechanical composition modifications, and what type of water erosion
predominates if the erosive processes phase, the following methodologies were used. Morphogenetic, Morphological,
Analytical and boss profile method which allowed us through the ANOVA statistical method to compare the degree of
significance of these properties before and after the soils erode, obtaining among other results that describe the soil
profile and Its main morphogenetic characteristics of the soil, there is an imbalance between the pedogenesis and
morphogenesis processes with a tendency of predominance of water erosion that produces significant difference in the
clay contents, the slime and fine sand. This causes changes innatural fertility and decrease of its agricultural production

capacity.

Key words: Ferralitic, Morphogenesis, Pedogenesis, Clay, Limo, Erosion.

INTRODUCAO

Os espagos florestais sdo elementos territoriais associados a elevados indices de biodiversidade e a um
conjunto de servigos economicamente importantes. Para além dos produtos lenhosos e nao lenhosos, e dos servigos
sociais e econémicos relacionados com a producio de lenha, existem um conjunto de outros servigos que é necessatio
ter em consideracdo de forma a compreender a amplitude e a profundidade do impacto ambiental positivo produzido

pelos espagos florestais nomeadamente a conservagdao do solo (Abreu, 2012).
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A consetrvagao de areas florestais em plantios agticolas representa mudancas dristicas no ecossistema original,
por provocar altera¢cdes no conjunto de atributos morfolégicos, fisicos, quimicos e biolégicos do solo (Lima et al.,
2011). Assim sdo esperados severos impactos, uma vez que se rompe 0s mecanismos naturais de reciclagem e de

protecio do sistema, induzindo, desde o inicio, varios fatores de degradacdo (Luizao ¢ al., 2000).

A degradacao continua da cobertura vegetal pode ter tido um forte impacto sobre os meios de subsisténcia e
bem-estar humano nas paisagens florestais secas estudadas, uma vez que ha uma demanda crescente por agua para

agricultura e consumo humano devido a grande aumento da populacio (Cairo ¢ al., 2008).

De acordo com Lacerda (2012), areas degradadas siao aquelas caracterizadas por solos empobrecidos,
instabilidades hidrolégicas, produtividade primaria e diversidade bioldgica, reduzida. Usa-se o solo como base para
classificagdo de area degradada. Por isso é no solo que as esferas hidrolégicas, biologicas, atmosféricas e geoldgicas
interagem. Os solos degradados sdo consequéncia da perda de sua capacidade fisica e quimica de continuar produtivo,

o que impossibilita de reter gas carbonico.

Referindo-se a degradacio dos solos florestais, (Young, 2015) afirmam que é um problema global importante
e crescente, com implicagGes para varias areas-chave da politica, especialmente seguranga alimentar, mudanga climatica,

gestao de risco de inundacio, tolerancia a seca, qualidade de 4gua potavel, a biodiversidade e o futuro genético.

O crescimento da popula¢io mundial, a maior expectativa de vida e o aumento do consumo levando sio as
causas da tendéncia de utilizacio indiscriminada dos recursos naturais, a degrada¢io dos solos (Lima, 2011).Isto porque
muitas técnicas hoje empregadas na exploracio dos recursos naturais, ndo sao adequadas a manutencio do meio

ambiente.

Problemas ambientais como degradagio, perda de biodiversidade e redugio de produtividade se acumulam a
longo prazo e apresentam efeitos nio lineares na escala regional e global, segundo os critérios de (De Fries, 2007) e
(Foley, 2005). Em consideragdo com isso, criaram estratégias para uso adequado da terra, que devem ser desenvolvidas
rapidamente, incluindo a optimizagio e configuracio espacial do uso e a restauragio da cobertura vegetal e natural em

areas criticas.

A reabilitacdo ¢ necessaria quando a terra ja estd degradada a tal ponto que seu uso original ndo é mais possivel
e se tornou praticamente improdutivo. Como resultado, investimentos a longo prazo e mais caros sao necessatios para

obter um impacto (FAO, 2010).

Os processos mais importantes e responsaveis por essa degradacdo sio as erosodes, a compactacdo e a
diminui¢éo dos estoques de matéria orginica do solo, os quais influenciam negativamente a microbiota e macrofauna

do solo (Leite, 2011).

Jenny (1980) Robinson (2013) explica que a vida na terra depende em grande parte do solo, que é considerado
um recurso natural vital que nao é renovavel na escala humana do tempo e muito vulneravel ao desequilibrio ecolégica

causada por fatores humanos e naturais.

Neste contexto, FAO (2008) Tully (2015) estimam que a erosio do solo, perda de matéria organica e perda
de nutrientes reduziram a produtividade de mais de trés milhées de quilémetros quadrados de solos florestas, enquanto
quase 800 mil quilémetros quadrados de terras aridas estao em perigo de desertificagio devido a pastoreio e exploragao

de vegetacio para uso doméstico, desmatamento e uso de métodos inadequados de manejo.
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Os sistemas de manejo conservacionistas do solo, como a semeadura direta e cultivo minimo, contribuem
para aumentar a resisténcia do solo a erosao hidrica pois mantém os residuos culturais na superficie do solo ou semi-
incorporados embora diminuam a rugosidade superficial; por sua vez, os preparos convencionais, que se caracterizam

pela redugdo da cobertura do solo, aumentam a erosdo hidrica do solo Mello (2009) Leite (2010).

A cobertura do solo, por residuos vegetais e pela copa das plantas, tem um grande efeito sobre a erosio.
Materiais em contato com a superficie do solo sio mais eficientes em reduzir a erosio que a cobertura vegetal. A
cobertura residual do solo contribui para a reducdo da erosdo entre sulcos, pois aumenta a profundidade do fluxo

superficial, reduz o impacto das gotas de chuva sobre a superficie do solo e diminui o fluxo superficial e a desagregacio

do solo Foster (1982) Braidaet et al., (1999).

Dependendo das disposi¢oes, apresenta-se a hipotese de que sim se avaliar o estado atual dos processos
erosivos do solo por erosio hidrica em ecossistema florestal e se utiliza ferramentas estatisticas estaremos em condi¢des
de propor um projeto de medidas de conservagdo e melhoramento do solo, entdo ¢ possivel diminuir a erosdo do solo
na localidade do Sio Vicente. Para o que ¢ levado em conta como objetivo geral elaborar proposta de medidas de

conservagdo do solo por erosio hidrica em ecossistema florestal da localidade do Sdo Vicente.
MATERIAL E METODO
Caracteristicas da area de estudo

A investigacdo se desenvolveu na zona de Sdo Vicente (Figura 1), em uma floresta de galeria, pertencente a
Estacdo Experimental do solo, localizada no municipio de Cabinda, na data compreendida entre Janeiro de 2018 a
Outubro de 2019.
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Figura 1: Localicao da drea de estudo
Figure 1: Locali¢ao of the study area

A TFigura 2, representa as caracterfsticas climaticas da provincia de Cabinda, determinada calculando a media
das precipitagoes e da temperatura . Os meses secos comegam na segunda quinzena de Maio até Setembro, ja o chuvoso
vai de Outubro até a primeira quinzena de Maio acima dos 100 mm. De forma geral se caracteriza por um clima tropical
humido. E os meses com a maior precipitacio sio Marco, Fevereiro e Novembro com uma precipitagao de 633 mm.
A maioria de precipitagdio ocorre em Mar¢o, com uma precipitacio média de 220 mm. O montante anual da
precipitacio em Cabinda é 1 545 mm. A temperatura média anual é de 28 em Cabinda. O més mais quente do ano é
Fevereiro, com uma temperatura média: 30. Normalmente, Julho e Agosto sio os messes mais frias em Cabinda, com

temperatura média de 25.
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Figura 2: Comportamento climatico da provincia de Cabinda.
Figure 2: Climatic behavior of the province of Cabinda.

Vegetagio

A vegetagdo predominante no municipio ¢ a Savana herbosa ao sul-sudoeste ena faixa litoral, e Savana com

arbustos entremeada com faixas de floresta densa humida semi caducifélia na parte norte-nordeste.

A vegetagdo nativa do ecossistema investigado, esta se transformando relacionado com ouso e manejo do
solo e os sistemas tradicionais utilizados por pessoas que levam incluindo o fogo, ea vegetacio esta sendo substituida
por introdugdo dos cultivos agricolas, ¢ em atualidade podem observar dois estados de Manihot manihot que se

diferenciam por sua idade e seu crescimento.
Relevo

A geomorfologia da provincia de Cabinda ¢ muito complexa a partir de que existe todas as formas de
pendente e sua longitude vaisetrocando segundo as condigdes especificas de cada localidade, e o estudo desta formagao
nos permite descreve-la uma area que pode favorecer os processos erosivos de diferentes magnitude a mesma se

caracteriza por um pendente de 12 %, ¢ uma pendente que tem forma lateral e tem uma longitude de 170 e 200 m.
Solo

A nova versio de classificagido dos solos em Cuba de (Hernandez, 2015) estes solos foram classificados como
Ferralitico Amarelado caracterizados segundo seu horizonte diagndstico que apresenta horizonte superficial que

apresenta mas do 2 % de manchas de tinturas pardos amarelado — amarelado.
Principais métodos empregados

A sequéncia metodolégica empregada para avaliar a erosao com enfoque genético (Febles, 2006; Febles ez al.,

2007), resume-se a seguir:
Método Geografico — Comparativo

Permitiu caracterizar o ambiente geolégico de formacio em que transcorrem os processos de pedogénesis —
morfogénesistanto no contexto actual como histérico e em sentido mais amplo a dinamica das propriedades dos chaos

baixo diferentes condicione de uso e manejo.
Método morfogenético ou descri¢do de perfil

Descri¢ao de perfis e tira de amostras do solo:
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Selecio de perfis principais e pontos de controlo nos tercos supetior, médio e inferior nas flexuras do micro

relevo.

Descricdo morfélogo — genética dos horizontes dos solos. Toma de amostras por profundidades cada 10
cm a partir da superficie até a profundidade dos horizontes de diagnéstico erosivo A + B0-50 cm. Desse nivel em
adiante, cada 20 cm até profundidades nunca inferiores ao metro. Utilizagdo da nova versdo da Classificagao Genética

dosolo (Hernandezezal., 1999).

Complementariamente o trabalho de prospecdo pedolégica incluiu o levantamento dos solos mediante um
esquema radial que compreendeu um total de 58 pontos com verruma e 18 perfis principais e de controlo que foram
descritos, mostrados e caracterizados para avaliar a dinamica das propriedades da cobertura edafica, baixo diferentes
condicione o uso e manejo em correspondéncia com as variagbes gedlogo - geomorfoldgicas e uso agricola de cada

uma das unidades morfoedafolégicas selecionadas.
Métodos analiticos
Os métodos utilizados para a caracterizacio fisica, do solo, expdem-se na Tabela 1.

Tabela 1. Métodos analiticos que se utiliza para a determinacio das propriedades do solo.
Table 1. Analytical methods that it is used for the determination of the properties of the soil.

Det;‘;’:i‘g‘;‘gao Método
Densidade do solo Cilindros cortantes
Densidade da fase solida Pignométrico (em agua)
Porosidade total Por calculo
Composi¢do mecanica Acido - alcalino de Kachinski

Métodos de Analises Estatisticas

O processamento dos dados foi realizado mediante uma analise simples de analise de varia¢bes de
comparag¢io multiplo do DUNCA para um grau de probabilidade de engano de 0.005 % através do pacote estatistico
SPSS versao 15.

RESUITADOS
Descrigiao morfogenético do perfil

Mediante a valoracdo da descricio morfogenético do perfil investigado que serve como base da caracterizacdo
de algumas das propriedades fisicas, fisico-quimica, quimica e bioldgica e utilizando a observagdo directa da sua
formagcao e reflectindo o estado actual de sua génese, avaliou-se a sequéncia que apresenta os processos erosivos dos
solos Ferralitico Amarelo examinando a influéncia das condi¢oes naturais e a actividade socioeconémica no sentido
mais amplo da dinamica de algumas propriedades de solo para condigdes de sistemas tradicionais de cortee queima na

localidade investigada.

A descri¢io dos perfis deu como resultados do solo de cor amarela como se aprecia nas figuras 3 em todo

sau perfis:
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Figura. 3.Descricao morfogenético do perfil.
Figure 3. Descri¢io morfogenético of the profile.

Em consequéncia o perfil Seccio - I (Tabela 2.), descreve uma proporcio das fraccGes menores a 0,002 mm
de 37,45 % ao nivel de 0 — 29 cm., comportamento que se mantém até o nivel dos 95 cm. (médio 30,70 %), podendo
estar relacionado aos efeitos da erosdo por impacto e de um escoamento intenso favorecido por corte e queima que é
utilizada endo incorporacio de medidas de conservagio. Esta dindmica mostra um dominio basicamente superficial
que progressivamente tende estabilizar-se ao nivel dos horizontes diagnésticos A+B 0-50cm, e que faz que este

agrupamento comece ha ter transformagoes de sua composi¢io mecanica.

Em exame da composi¢io mecanica indica uma discreta diminuicdo das argilas com a profundidade, de
maneira que nas capas de 0 - 29 cm, e 29 - 61m, os conteudos sdo de 71,21 % ao nivel dos horizontes de diagnésticos
erosivos A+B 0-50 cm, esteresultado esta relacionado com a eluviagdo destacar fracgdes através do perfil, dinamica

que afirmam os resultados doe (Ascanio, 1983) e (Orellana, 2006).

A porosidade total por sua parte ao nivel da profundidade de 61 cm, caracteriza-se para todo o ecossistema
como boa (Tabela 2.), diminuindo geralmente com a profundidade; coincidindo estes valores reportados pelo Instituto
de Solo (1980), Klimes ¢ a/., (1980), Direccdo Nacional de Solos e Fertilizantes (1981), Cairo e Sitiante (1994).

Tabela 2. Comportamento de algumas propriedades fisicas dos solos ferralitico amarelo.
Table 2. Behavior of some physical properties of the yellow soil ferralitic.

- . Propriedades Propriedades
Perfil Composicao Mecanica hidrofisicas fisicas
(cm) Areia Areia Limo Argila Densidade do solo Porosidades
grossa fina 0,02— <0.002 -3 Total
2-02 0,2-0,02 0,002 ) Mg.m %
FERRALITICO AMARELO-
A10-29 12.69 36.75 13.11 37.45 1.20 65
A29 -61 14.21 38.40 13.63 33.76 1.22 60
AB61-85 16.27 37.01 16.02 30.70 1.22 60
B +85 16.30 36.90 16.90 29.90 1.27 55

A diferenca da Sessido I o comportamento espacial das propriedades fisicas dos solo (Tabela 3), mostra um
notavel aumento das frac¢des menores a 0,002 mm tanto vertical como longitudinalmente, em correspondéncia com

as formas do relevo e dindmica da erosio, muito mais intensa neste sector seccaoll
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Tabela 3. Comportamento de algumas propriedades fisicas do solo ferraliticos amarelo
Table 3. Behavior of some physical properties of the soil ferralitic yellow

Composicio Mecinica Propriedade Propriedade

hidrofisicas fisica
lzerf;l Are Arcia £ . Aroil Densidade
cm rela grosa reia rina 1Mo rotla .
2- %,2 02-002  002—0002 <0%102 do SOI(.)g Porosidade %
Mg.m
FERRALITICO AMARELO

A10-35 11.39 35.62 12.41 40.58 1.20 65
A35 72 13.21 35.30 12.53 38.96 1.20 65
AB 7292 15.77 31.51 18.02 34.70 1.25 55

B+92 14.51 31.77 19.70 33.02 1.27 50

Precisamente é a partir dos percursos de campo onde foram selecionados os tipos de erosio hidrica
(escoamento, impacto superficial e remog¢do em massa), para sua avaliacdo integral dos ambientes geolégicos que
condicionam a distribui¢do zonal - espacial dos processos erosivos. Existe presenga de todos os tipos de erosio hidrica
o que significa uma ameaga a capacidade produtiva destes ecossistemas florestais sendo a sec¢do Ila que maior
magnitude dos tipos de processos erosivos de maiores afetagées como a remog¢do de massa e a erosio por impacto
superficial deve destacar-se que apesar da maior estabilidade geomorfoldgica da Sec¢io I o impacto superficial avanga
ligeiramente, situacdo que alerta para o futuro o desenvolvimento de maior intensidade e magnitude dos processos

erosivos como se observa na (Figura 3), resultados que coincidem por reportados por (Diaz JR, 2008 e Febles, 2018).
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Figura 4. Comportamento dos tipos de erosio hidrica para as sec¢oes I e 11
Figure 4. Behavior of the types of erosion hydric for the sections I and II

Mediante a observacio directa na area se pode avaliar as formas de erosao hidricas que predominam em cada
seccdo. Na seccdo I os processos erosivos se comportaram de diferente forma, destaca-se o influencia de uma
magnitude mais intensa da erosdo sulco a diferenca da secgao II onde a forma de erosdo hidrica laminar constitui a
maior representacdo na area, de igual maneira e seguindo as afectacoes da drea se aprecia que as carcavas vai em
aumento progressivo estes resultados estdo relacionado com as condi¢Ses geomorfolégicas que mantém mais

estabilidade na sec¢ao II com respeito a secgao I.(Febles 2015, 2018). (Figura 3.4).
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Figura 5. Comportamento das formas de erosdo hidrica para as sec¢oes I e II.
Figure 5. Behavior in the ways of erosion hydric for the sections I and II.

Para comparar o grau de modificagio que tem a composicao mecanica do solo se realizou um estudo genético
a uma parte do ecossistema que nio tinha interven¢do do homem ou antropogénica de maneira tal que ndo permitira
definir a tendéncia que tem e dizer a formagao pedogénesis ou a morfogénesis (degradagao) (Moreno, 2001) (Tabela3.).

Tabela 4. Apresentam- se diferencas significativas de acordo com o délar de Duncan para p < 0,05
Table 4. Presentism - if you differentiate significant in agreement with the dollar of Duncan for p? 0,05.

ANOVA
Soma de ol Média F Sig
cuadrados quadratica ’
Entre grupos 185,364 2 92,682 10,563 ,011
Argila  Dentro de grupos 52,644 6 8,774
Total 238,008 8
Areia Entre grupos 488,765 2 244 383 108,446 ,000
Fina Dentro de grupos 13,521 6 2,253
Total 502,286 8
Entre grupos 160,809 2 80,404 16,753 ,004
Limo  Dentro de grupos 28,796 6 4,799
Total 189,605 8
Areia Entre grupos 14,142 2 7,071 1,336 ,331
grosa Dentro de grupos 31,757 6 5,293
Total 45,899 8

Os resultados estatisticos mostrama diferenga que tiveram os solos mediante a ac¢do antropogénica que
directamente afecta as propriedades coloidais que geram mudangas na fertilidade do solo para avaliar as diferentes
mudancas fisicas onde foi examinada integralmente em cada um dos niveis altimétricos que conformam a sec¢io;

classificado pelo Hernandezez al., (1999), como Ferralitico Amarelo.

O comportamento das propriedades fisicas mostra Figura 6 um notavel déficedas fracdes menores a 0,002
mm a argila em correspondéncia com o relevo e dinamica da erosio, No comportamento da composi¢ao mecinica do
solo se aprecia em ambos os solo uma diminui¢ao da argila tendo diferenca significativa com respeito aos conteudos
do perfil patrio, sendo mais intensa no solo 1 a diferenga do comportamento da areia fina que ambos apresenta um

incremento o que demonstra a presenca dos processos erosivos relacionadocom os valores da chuva e o escoamento
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que se produz provocando a lavagem lateral das argilas, que pode chegar afectar a infiltracdo as capas mas profundaque

foi examinada pela Orellana e Moreno (2001), Crespo e/ al., (2006) e Febles(2015 e 2018).

[l argila
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Figura 6. Comportamento das propriedades fisicas para as secgdes I e II com perfil patron nio cultivado.
Figure 6. Behavior of physical properties for sections I and 1I with uncultivated patron profile.

CONCLUSOES
A ac¢io antropogenica dos solos associados ao sector florestal em ecossistemas tem feito a localidade

vulneravel a erosdo hidrica e aos processos erosivos por impacto e escoamento.

A alta diferencia significativa no grau modificagdo das propriedades fisicas determina baixa a resisténcia anti-
erosiva dos solos Ferralitico Amarelo, pondo de manifesto sua vulnerabilidade ante mecanismos de erosio de diversas

origens.
ETICA E CONFLITOS DE INTERESSES

Os autores do manuscrito em questdo declaram ter cumprido integralmente todos os requisitos éticos e legais
relevantes, tanto durante o estudo como na produg¢io do manuscrito; que nao existem conflitos de interesse de qualquer
natureza; que todas as fontes financeiras sejam mencionadas completa e claramente na segdo de agradecimentos; e que

concordam plenamente com a versio final editada do artigo.
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