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RESUMO: A avaliagdo dos atributos do solo € importante para o entendimento dos
impactos da atividade agropecuaria sobre a qualidade fisica do solo. Neste contexto,
0 estudo avaliou as propriedades fisicas do solo sob pastagem (PA), mata nativa
(MN) e reflorestamento (RF). Amostras de solo foram coletadas na camada de 0,0 —
0,10 m de profundidade para a determinacdo da densidade do solo (DS), densidade
de particulas (DP), porosidade total (PT), macro (MA) e microporosidade (MI) e
indice de estabilidade de agregados em agua (IEA). Os dados foram submetidos a
andlise de variancia (Teste F) e, quando significativos, as médias foram comparadas
pelo teste Tukey (a = 0,05). A PA proporcionou ao solo os maiores valores de DS, os
menores valores de PT e a MA e néo diferiu quanto ao IEA, em comparacao ao solo
sob MN, mostrando a perda de qualidade com a conversao do uso do solo. A Ml nédo
foi afetada pelos sistemas de uso. Portanto, 0 manejo inadequado das pastagens
(correcdo da acidez do solo, adubacao, terraceamento, controle da taxa de lotacéo,
entre outras) leva o solo a reduzir sua qualidade fisica e potencial produtivo.

Palavras-chave: Compactacdo do solo, sistemas de uso e manejo do solo, qualidade
fisica do solo, manejo de pastagens no Bioma Amazoénico.

SOIL PHYSICAL PROPERTIES AS INDICATOR OF QUALITY UNDER
MANAGEMENT SYSTEMS - ALTA FLORESTA

ABSTRACT: The evaluation of soil properties is important to understanding the
impacts of the agricultural activity on soil physical quality. In this context, this study
evaluated the soil physical properties under pasture (PA), native forest (NF) and
reforestation (RF). Soil samples were collected into 0.0 - 0.10 m depth layer, to
determine soil bulk density (DS), particle density (PD), total porosity (TP), macro
(MA) and microporosity (MI) and aggregate water stability index (AWS). The data
were submitted to variance analysis (Test F) and, when it is significant, the averages
were compared by Tukey test (a = 0.05). Soil under PA had higher DS, lower PT and
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MA and did not differ for WSA, compared to the soil under NF, showing significant
losses of soil quality by conversion of NF to PA. Soil Ml was not affected by soil use
systems. Thus, the inappropriate pasture management (soil acidity correction,
fertilization, terracing, stocking rate control, among others) leads the soil to reduce its
physical quality and productive potential.

Keywords: Soil compaction, soil use and managment systems, soil physical quality,
pasture management at Amazonian Biome.

INTRODUCAO

Os solos da regido Amazonica apresentam baixa fertilidade natural
(OSTERTAG, 2001) devido as condi¢bes climaticas, as caracteristicas do material
de origem e ao relevo, os quais contribuem para a formacédo de solos profundos e
muito intemperizados (LIMA, 2001). Os solos tropicais sob mata nativa,
especialmente na Amazoénia, vém sendo constantemente convertidos para sistemas
de uso intensivos: pastagens e agricultura, levando alguns solos a degradacédo
severa de seus atributos fisicos. Assim, had a necessidade de recuperar a
capacidade produtiva destes solos ou estabilizar os processo de degradacdo para
aumentar o potencial econbmico e a capacidade de suporte dos solos neste
ecossistema (NEVES, 2005).

Para tanto, o monitoramento da qualidade fisica do solo se faz necessério para
o planejamento das praticas conservacionistas de manejo que levam a conservacao
do solo e da agua. A qualidade fisica refere-se a capacidade que o solo apresenta
em sustentar o desenvolvimento das plantas sem que se degrade (LLANILLO et al.,
2013) e pode ser avaliada por meio da determinacdo da densidade do solo, da
porosidade, da infiltracdo de agua no solo, da resisténcia mecéanica do solo a
penetracdo e da condutividade hidraulica saturada (INGARAMO, 2003). A
degradacdo do solo reduz a porosidade total, a infiltracdo de agua no solo e,

consequentemente, a produtividade das culturas (LOURENTE et al., 2011).

Os sistemas de uso e manejo alteram os atributos fisicos do solo, favorecendo

sua degradacdo (LIMA et al., 2003). No bioma Amazbénico a degradagédo do solo &
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decorrente da remocao da vegetacdo nativa e da incorporacdo da serapilheira que
protegiam o solo contra as intempéries climaticas e a erosdo. Além disso o
revolvimento intenso para a instalacdo das pastagens causa a quebra da estrutura
do solo e disponibiliza a matéria organica a degradacdo microbiana, deixando de
atuar na agregacdo dos solos juntamente com a gibbsita (hidroxidos de Al). Outra
causa da degradacdo dos solos € o adensamento, que reduz a permeabilidade da
agua no solo, reduz as trocas gasosas e até mesmo restringe o desenvolvimento do

sistema radicular das plantas cultivadas.

Portanto, vale ressaltar a importdncia da vegetacdo nativa, de areas de
reflorestamento e até mesmo de pastagens bem manejadas (calagem, adubacéo,
terraceamento, controle de taxa de lotacdo, entre outras) para a manutencdo da
qgualidade do solo, para a filtragem de sedimentos e compostos quimicos, para a
percolacdo de agua e dinamica de gases, para o incremento de materia organica,
entre outros. Neste contexto, as avaliacbes das alteracdes promovidas pelos
sistemas de manejo tornam-se importantes para o entendimento das potencialidades
e das limitacBes de uso dos solos. Assim, o presente estudo objetivou quantificar as
alteracdes das propriedades fisicas do solo, sob sistemas de uso e manejo de um

solo tropical contido no Bioma Amazdnico.

O estudo foi realizado em uma propriedade denominada de Piscicultura Esteio,
situada no municipio de Alta Floresta, MT. O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico, segundo os critérios estabelecidos pela Embrapa
(2013). O clima é classificado como Aw (Clima Tropical) de acordo com classificacao
(KOPPEN-GEIGER). A temperatura média anual é de 25,4 °C e a pluviosidade
meédia de 2.281 mm, concentrada entre os meses de outubro e marco (CLIMATE-
DATA.ORG).

As amostras de solo foram coletadas no més de julho de 2017 nos seguintes

sistemas de uso e manejo do solo:
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a) Pastagem: Pastagem continua de Brachiaria brizantha, implantada em 1980,
sem a realizacdo da correcdo da acidez do solo e de adubacbes de
manutencgao.

b) Mata nativa: remanescente de Floresta Amazonica, sem acao antrépica.

c) Reflorestamento: Area implantada entre os anos de 1985 e 1987 com
espécies diversas, envolvendo frutiferas e nativas do bioma amazoénico.

Em cada sistema foram delimitadas quatro parcelas de 2 x 2 m (4 m?), dentro
das quais foram coletadas, aleatoriamente, amostras indeformadas de solo, na
camada de 0,0 — 0,10 m de profundidade, utilizado anéis volumétricos em a¢co com 5
cm de altura e 5 cm de diametro, para a determinacdo da densidade de solo,
densidade de particula, porosidade total, macro e microporosidade (EMBRAPA,
1997). Foram coletadas, ainda, amostras indeformadas, com o uso de enxadao,
para separacdo de agregados com tamanho entre 2,00 e 1,00 mm para a
determinacao do indice de estabilidade de agregados em agua (Yoder, 1936). Para
tal foram pesadas 10 g de agregados secos ao ar e colocados por trés minutos
sobre uma peneira com abertura de malha de 250 um submetida a agitacao vertical
em agua, a 31 ciclos mint e amplitude de oscilacéo de cinco centimetros. O material
de solo retido na peneira foi levado a estufa a 105°C até atingir peso constante e,

posteriormente, determinado a porcentagem de agregados estaveis. .

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo Teste F e, quando
significativos, as médias foram comparadas pelo teste Tukey (a = 0,05), utilizando o
programa estatistico SISVAR 5.6 ® (FERREIRA, 2008).

Na comparacao de médias de tratamentos sdo utilizadas, no corpo da tabela,
na coluna ou na linha, a direita do dado, letras minusculas ou maidsculas, com a
indicacdo em nota-de-rodapé do teste utilizado e a probabilidade. Para indicacdo de
significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de expoente, a
direita do dado, as chamadas ns (nao-significativo); * e ** (significativo a 5 e 1% de

probabilidade, respectivamente).
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RESULTADOS

A pastagem incrementou a densidade do solo, reduziu a porosidade total e a
macroporosidade em comparacdo a mata nativa, mas ambos ndo diferiram do
reflorestamento quanto a densidade e porosidade total (Tabela 1). Estes resultados
podem ser atribuidos ao pisoteio animal sobre o solo com uma baixa quantidade de

residuos vegetais necessarios para amenizar o trafego animal.

Os sistemas de manejo ndo proporcionaram diferencas sobre os microporos,
contudo, o reflorestamento apresentou valores de macroporosidade semelhantes ao
solo sob mata nativa, indicando que o reflorestamento esta recuperando a qualidade
fisica do solo apds sua adocdo em solos degradados, por meio da renovacdo do

sistema radicular das espécies arboreas.

Embora o solo sob pastagem tenha apresentado valores de agregacéo
semelhantes a mata nativa e ambos maiores que o reflorestamento, este valor de
indice de estabilidade de agregados sob pastagem pode ser atribuido ao
adensamento das particulas do solo e ndo a presenca de agentes cimentantes,
como a matéria organica, que provavelmente esteja em teores mais elevados no

solo sob mata nativa.

Tabela 1. Atributos fisicos e um Latossolo Vermelho-amarelo distréfico sob mata nativa (MN), reflorestamento

com espécies diversas (RF) e pastagem de Brachiaria brizhanta (PA) no municipio de Alta Floresta-MT.
Sistemadeuso DS PT ‘ M MA IEA
e manejo Mg m3 m3m- %
MN 1,22b 0,50 a 0,33a 0,17 a 99,60 a
RF 1,32 ab 0,45 ab 0,35a 0,08 a 91,77 b
PA 151a 0,40 b 0,34 a 0,06 b 98,36 a
Teste F 8,56™ 8,66™ 2,33m 15,38" 11,20"
CcVv 7,3 7,1 6,4 28,2 2,6

NS n3o significativo; * significativo a 5% de probabilidade; ™ significativo a 1% de probabilidade. Médias seguidas
de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DS: densidade do
solo; PT: porosidade total; MI: microporosidade; MA macroporosidade; IEA: indice de estabilidade de agregados.

DISCUSSAO

Dentre os sistemas de uso e manejo do solo a pastagem incrementou a
densidade do solo em 24 % em comparagcao ao solo sob mata nativa (Tabela 1), o
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qgue indica uma reducdo da qualidade do solo causada pelo manejo incorreto da
pastagem. A formacéo de camadas adensadas proporciona maior resisténcia fisica
a expansao radicular (JIMENEZ et al., 2008), corroborando com trabalho de Reinert
&Reichert (2006) onde valores de Ds associados ao estado de compactacdo com
alta probabilidade de oferecer riscos de restricdo ao crescimento radicular situam-se
em torno de 1,65 g cm™ para solos arenosos e 1,45 g cm para solos argilosos,

sendo que para a area de execuc¢do do trabalho o solo é classificado como LVADa.

O manejo incorreto esta associado a auséncia de preparo de solo, da correcao
da acidez, da adicdo de nutrientes, da taxa de lotagdo ou ainda ao controle de
plantas invasoras durante os 36 anos de implantag&o.

Além destas, o adensamento do solo também pode ocorrer devido ao cultivo
de capim com crescimento cespitoso, pela maior superficie do solo exposta ao
pisoteio animal, pela idade da forragem, pela taxa de lotagéo e pela umidade do solo
no momento do pastejo. (IMHOFF et al 2000). Portanto, pode-se inferir que, o solo
sob Pastagem se encontra em um estagio de degradacao fisica mais avancada do
que o solo sob Reflorestamento. J& o solo sob Mata Nativa ndo apresenta valores de

densidade acima do nivel critico.

A porosidade total do solo foi superior na mata nativa, uma vez que ambientes
de preservacdo mantém-se em equilibrio fisico-quimico e bioldgico, realizando
ciclagem de nutrientes da decomposi¢cdo vegetal, mantendo niveis ideais aos
padrdes naturais, contribuindo para intensa e continua manutencéo biética refletindo
na agregacao e reestruturacdo do solo. A pastagem apresentou menor porosidade
dentre os tratamentos, resultado este relacionado ao adensamento, que reduz os
espacos porosos do solo em comparacdo ao solo nativo. BARBOSA et al. (2004)
verificaram que o adensamento do solo reduziu a capacidade de armazenamento e
de infiltracdo de 4gua no solo, devido a reducgdo da porosidade total e porosidade

de aeracgdo , relacionadas a diminuicdo da matéria organica pela pastagem.

Para a variavel PT os valores foram inversos a DS, onde MN obteve maior

resultado seguido pelo sistema RF e PA, se tornando mais compacto resultando no
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impedimento do desenvolvimento radicular (LIMA et al, 2013). Segundo Mazurana et
al (2013) a MI recebe pouca influéncia da cobertura vegetal e o0 manejo aplicado
sobre o solo, ao avaliar estes atributo em area com neem, capim elefante e outra
area com capim brachiaria, concluindo que a maior influéncia se da por condi¢bes
intrinsecas do solo como matéria organica e textura, corroborando com sendo
resultado semelhante encontrado neste trabalho onde ndo se encontrou diferenca
significativa para os sistemas de uso e manejo para essa variavel. Na variaevel MA,
a MN obteve melhor valor comparado com PA, resultado semelhante encontrado por
Caetano et al.,(2013) onde encontrou que pastagens com elevada degradacéo, sem
correcdo ou fertilizacdo, mantidas sob pastejo continuo tendem a reduzir o nimero

de macroporos contribuindo para a degradacgéo do solo.

A microporosidade nao diferiu significativamente entre os tratamentos, pois nao
foi influenciada pelo manejo aplicado. Contudo, o solo sob todos os tratamentos
apresentaram uma alta microporosidade o que favorece o armazenamento de agua
e o0 desenvolvimento das raizes finas que absorvem os nutrientes do solo,
preferencialmente por meio de difusdo (RUSSEL, 1981).

A baixa macroporosidade do solo sob pastagem e reflorestamento pode ser
atribuida ao rearranjamento das particulas que sofreram adensamento pelo manejo
imposto, essa alteracdo é agravada pelo pisoteio animal e pela falta de praticas
conservacionistas, levando a um declinio nas atividades quimicas e biolégicas do
solo, que afeta a reestruturacdo e a agregacao das particulas (CARNEIRO et al.,
2017 JORGE et al., 2012), uma vez que a densidade reduziu a porosidade total e a
macroporosidade na area de pastagem.

A mata nativa e a pastagem proporcionaram os maiores valores de indice de
estabilidade de agregados em comparacdo ao reflorestamento. Este resultado pode
ser atribuido ao desenvolvimento do sistema radicular da floresta nativa nas
camadas mais superficiais, o que contribuem para a estabilidade do solo e a
manutencdo da matéria organica, sendo determinante na cimentagdo dos

agregados. Por outro lado, a agregagéo do solo sob pastagem pode ser atribuido ao
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adensamento do solo dado pela falta de praticas conservacionistas e de manejo

adequado.

CONCLUSOES

A elevada macroporosidade do solo sob mata nativa pode estar relacionada &
acao do sistema radicular proporcionado pela exuberante vegetagdo, aos canais
(bioporos) resultantes da decomposicao e renovacao das raizes, a intensa atividade
biolégica da mesofauna, aos elevados teores de matéria organica e as boas
propriedades de agregacéo que este ambiente naturalmente apresenta (WENDLING
et al., 2012; MATIAS et al., 2009).

A Microporosidade néo diferiu significativamente entre os 3 tipos de cobertura

do solo, mantendo-se em menor propor¢ao quanto a quantificacao.

A baixa Macroporosidade observada na Pastagem indica adensamento do
solo em funcdo do manejo adotado e poucas praticas de melhoria, no

Reflorestamento indica inicio de recuperacéo do sistema.

Referente ao indice de Estabilidade de Agregados, n&o foi observado
diferenca significativa quanto a quantidade de agregados retidos nas peneiras, com
abertura de 0,25 mm. Os sistemas de cultivo e manejo dos solos estudados
promoveram alteracdes nas propriedades fisicas, onde a utilizacdo inadequada e a
falta de praticas de manejo tem efeito prejudicial e cumulativo na estrutura do solo,

contribuindo para diferentes formas de ocorréncia de degradacéo.
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