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SOUSA, Maria Ilvonilde Leitdio. QUALIDADE FiSICO-HIDRICAS DE UM
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO SOB AGROECOSSISTEMA E FLORESTA
NATURAL EM RORAIMA. 2010. 109f. Dissertacdo de Mestrado /Dissertacdo de Mestrado
em Agronomia- Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, 2010.

RESUMO

Na Amazonia, a conversdo da floresta natural em pastagens e outros sistemas de producéo
tém provocado modificagdes fisico-hidricas dos solos em fungéo do tipo de uso e sistemas de
manejo. A avaliagdo dessas modificagdes por meio de atributos fisicos se torna
imprescindivel para a mensuracdo da qualidade fisica dos solos, sendo Uteis para o
monitoramento de mudangas no ambiente. Neste sentido, este estudo teve como objetivo
avaliar as propriedades fisico-hidricas de um Argissolo Vermelho-Amarelo sob ecossistemas
de floresta natural e diferentes sistemas de uso. O estudo foi conduzido na fazenda Umirizal,
estado de Roraima, onde os sistemas de manejo avaliados foram: Floresta natural (FN), pasto
em pousio (PP), sistema de cultivo minimo (CM), area desmatada e abandonada (DA) sistema
de plantio convencional (PC). Em campo, foram abertas mini-trincheiras e coletadas amostras
de solos deformadas e indeformadas, nas camadas de 0-10,10-20 e 20-40 cm, as quais foram
utilizadas para realizagdo das seguintes determinacgOes: granulometria, densidade do solo e
particulas, porosidade total, umidade do solo, resisténcia a penetracdo, grau de floculacéo,
curva de retencdo da &gua no solo, e estabilidade de agregados. A influéncia da
agroecossistemas sobre as propriedades fisico-hidricas foi verificada por meio do modelo
linear geral (GLM) e testada por meio do teste F. Os resultados obtidos revelaram que a
qualidade fisico-hidrica obedeceu & seguinte sequéncia, de acordo com o sistema de manejo
submetido e intensificacdo do uso do solo (PP > FN > DA > CM > PC). A resisténcia a
penetracdo; porosidade; capacidade de retencdo d’agua e estabilidade de agregados foram as
varigveis que mais refletiram alteragBes com o uso da terra em relagéo a floresta natural.

Palavras-chave — Solos, Manejo do Solo, Pastagem, Amazonia.



SOUSA, Maria Ivonilde Leitdo. QUALITY PHYSICAL WATER OF A RED-YELLOW
ARGISOL AGROECOSYSTEMS IS UNDER NATURE FOREST IN THE NORTH OF
THE AMAZON - RORAIMA. 2010. Dissertacdo de Mestrado /Dissertagdo de Mestrado em
Agronomia- Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, 2010.

ABSTRACT

In the Amazon, the conversion of native forests into pastures and other production systems
have led to modifications of soil physical and hydraulic depending on the type of use and
management systems. The evaluation of these changes through physical attributes becomes
essential to measure the physical quality of soils, being useful for monitoring changes in the
environment. Thus, this study aimed to evaluate the physic chemical properties of fluid
Acrisol nature forest ecosystems under different land use systems. The study was conducted
on the farm Umirizal, state of Roraima, where the management systems were: Nature Forest
(FN), fallow pasture (PP), a system of minimum tillage (CM), area deforested and abandoned
(DA) system conventional tillage (PC). In the field, mini-trenches were opened and samples
of disturbed and undisturbed soils at depths of 0-10, 10-20 and 20-40 cm, which were used to
perform the following characteristics: particle size, bulk density and particle porosity, soil
moisture, penetration resistance, flocculation, retention curve of soil water, and aggregate
stability. The influence of the form of land use on physico-water was verified using the
general linear model (GLM) and tested by the F test The results revealed that the physico-
water had the following sequence, in accordance with the submitted management system and
intensification of land use (PP> FN> DA> CM> PC). The resistance to penetration, porosity,
water holding capacity and aggregate stability were the variables that most reflected changes
in land use in relation to nature forest.

Key words- Soil, Soil management, Grassland, Amazon.
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1 INTRODUCAO

O estado de Roraima apresenta uma area total em torno de 226.232 km?, desta area
temos 8.739 km? de 4rea desmatada, o que corresponde a 5,39% da 4rea total florestada no
estado (INPE, 2010).

Em geral, o processo de ocupagdo e uso da terra segue a seguinte sequéncia:
desmatamento, remocdo de madeiras de interesse econdmico, introdugdo de culturas anuais
e/ou perenes, e formacdo de pastagens com um baixo nivel tecnoldgico, verificando-se um
manejo inadequado com uma produtividade decrescente ao longo dos anos, 0 que resulta em
um sistema de agricultura itinerante, modelo de ocupagdo comum na Amazénia (NEVES
JUNIOR, 2008).

Para tanto, diversos autores estudaram os efeitos provocados pelos desmatamentos e o
uso do fogo como prética de limpeza do terreno, destinados & implantagdo de pastagem ou
agricultura itinerante, bem como a dindmica da matéria organica no solo (FEIGL, 1994;
KOUTIKA et al., 1997) e suas alteracdes em seus atributos quimicos e fisicos (SCHAEFER,
1994 ; 1997; VALE JUNIOR, 2000; MELO, 2002; BARROS et al., 2009; FEITOSA, 2009).

O cultivo itinerante associado ao uso do fogo, apds a remoc&o da floresta, promovem
mudancas perceptiveis nas caracteristicas quimicas, fisicas, e na dindmica da matéria organica
do solo (MOS). Estas mudangas variam conforme o solo e o tempo de uso. Estudos que
avaliem as mudancas ocorridas nos principais atributos fisicos do solo em éarea de uso de
diferentes idades séo escassos, 0 que dificulta a¢cbes mais organizadas de planejamento e
ocupagéo da area (VALE JUNIOR, 2000; NEVES JUNIOR, 2008).

Na Amazénia, cerca de 80% da area desmatada tem sido destinada a pastagens,
acredita-se que metade deste percentual apresenta diferentes graus de degradacédo e, em
muitos casos, que sejam &reas abandonadas, isto ocorrendo em decorréncia do uso inadequado
do solo (ARAUJO, 2008).

Neste contexto, surge a necessidade de se transformar esses recursos naturais
degradados em produtivos, com potencial econdmico sustentivel, de forma a propiciar melhor
qualidade de vida as populagcbes e manejo adequado dos ecossistemas, buscando-se
alternativas de uso e manejo do solo que sejam mais adequados & realidade local. Sendo
assim, as pesquisas devem ser direcionadas a fornecer dados consistentes para a implantacéo

de técnicas de manejo que garantam a sustentabilidade do sistema em longo prazo, mantendo



2

um ambiente funcional no solo para o crescimento das plantas sem limitagdes relacionadas a
disponibilidade de &gua, aeracdo e impedimento mecénico. O conhecimento da dindmica do
solo sob floresta natural e os distintos agroecossistemas é um fator importante para entender
as mudancas quimicas, fisicas e bioldgicas que estes passam apos a substituicdo da floresta
por outros agroecossistemas (ARAUJO, 2008).

Dentre 0s aspectos que provocam prejuizos aos atributos do solo estdo a auséncia de
conhecimento técnico no processo de formacdo de pastagens, indo desde a semeadura,
estabelecimento da cultura, o emprego de espécies e cultivares inadequados e a ndo
fertilizagdo do solo, o que ocasiona a degradagdo do solo. Uma pastagem é considerada em
estado de degradagdo quando ocorre diminuigdo considerdvel na produtividade potencial para
as condigBes edafocliméticas e bidticas a que esta submetida (NEVES JUNIOR, 2005).

Os atributos como a textura, resisténcia a penetracdo, curva de retencdo de umidade,
capacidade de agua disponivel, densidade do solo, densidade de particula, porosidade total e
estabilidade de agregados, sdo sensiveis a mudancas de manejo, os quais influenciam
diretamente no desenvolvimento da planta, o que, consequéntimente, se reflete na producéo.

Assim, tais atributos podem fornecer importantes informagdes sobre a qualidade do solo.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar os atributos fisico-hidricos de um Argissolo Vermelho Amarelo quando

convertido de floresta natural em diferentes agroecossistemas em Roraima.

2.2 Objetivo Especificos

- Avaliar os atributos morfoldgicos de diferentes agroecossistemas e floresta natural;

- Determinar os melhores atributos fisico-hidricos do solo quando convertido de floresta
natural em diferentes agroecossistemas;

- Correlacionar os atributos fisico-hidricos para obter indicadores que melhor expressem
alteragdes nos diferentes agroecossistemas e floresta natural;

- Identificar o comportamento dos atributos fisico-hidricos do solo visando agfes de

manejo nos solos estudados.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Qualidade Fisica do Solo

A qualidade do solo é conceituada por diversos autores como a capacidade do solo
funcionar dentro dos limites do ecossistema e interagir positivamente com 0 meio ambiente
externo a ele (KARLEN et al., 1997; SEYBOLD et al., 1999; SINGER; EWING, 1999;
DORAN et al., 1996; LETEY et al., 2003; NORFLEET et al., 2003). J& a Sociedade
Americana de Ciéncia do Solo (KARLEN et al., 1997) defini a qualidade do solo como sendo
a capacidade de um dado solo funcionar dentro de um sistema natural, ou manejado, de forma
a manter a produtividade vegetal e animal, bem como manter, ou melhorar, a qualidade da
agua e do ar, de forma a suportar a sade humana e habitacional.

A qualidade do solo esta associada as peculiaridades regionais, identificando-se com
0s atributos relacionados, visto ser este um sistema aberto. Sob essa 6tica, 0s sistemas
agricolas que favorecem a qualidade do solo sdo aqueles que cultivam plantas de forma
intensiva, mas sem o revolvimento do solo, pois esta prética favorece a quebra das estruturas
fisicas formadas, a perdas de elementos quimicos e matéria organica do solo (VEZZANI;
MIELNICZUK, 2009).

A avaliacdo dessa qualidade se d& por meio do estudo das propriedades do solo, que €
bastante complexa, devido a grande quantidade de definicbes que este pode apresentar como
qualidade para determinado uso. H& multiplicidade de inter-relacbes entre fatores fisicos,
quimicos e bioldgicos que controlam os processos e aos aspectos relacionados a sua variacdo
no tempo e no espaco (ARAUJO, 2008).

Os indicadores da qualidade do solo sdo caracteristicas mensuraveis tanto do solo
quanto da planta (quantitativas ou qualitativas), através de um processo ou atividade que
permite caracterizar, avaliar e acompanhar as alteracdes ocorridas num dado ecossistema
(ARSHAD; MARTIN, 2002). A utilizacdo de indicadores de qualidade do solo, relacionados
a sua funcionalidade, constitui uma maneira indireta de mensurar a qualidade dos solos, sendo
Uteis para 0 monitoramento de mudangas no ambiente.

Os indicadores analiticos da qualidade do solo sdo de natureza fisica, quimica e

biolégica. Dentre os indicadores fisicos do solo, destacam-se a textura, a densidade, a



5

resisténcia & penetracdo, a infiltracdo e a capacidade de retencdo de agua (SECCO et al.,
2005; ARAUJO, 2008).

Em termos agrondmicos, 0s agroecossistemas devem manter a capacidade do solo em
suas fungdes fisicas para o desenvolvimento e ancoragem das raizes, bem como favorecer o
suprimento de &gua, nutrientes e oxigénio as plantas. A perda de solo por eroséo, a reducédo da
matéria organica e a compactacdo sdo alguns dos processos que concorrem para a degradacdo
fisica do solo, com consequénte perda de uma ou mais destas fungdes (DORAN; PARKIN,
1996).

Na regido Amazonica, as avaliagdes destas alteragOes deveriam ser feitas submetendo
um solo sob floresta natural as exploracdes agricolas desejadas (uso e manejo) e analisando
seus atributos fisicos periodicamente, desde que mantidos os critérios genéticos e topograficos
relacionados com os fatores e processos de formago dos solos (NEVES JUNIOR, 2008).

Atualmente, sdo objetos de estudos os aspectos relacionados as modificagBes fisicas
dos solos em fungdo do tipo de uso e sistemas de manejo adotados. Um aspecto a ser
considerado é o preparo excessivo do solo voltado para culturas anuais, pois este pode causar
sérios danos, e, por consequéncia, a degradacdo (BERTOL et al., 2004).

Dentre os atributos que melhor expressam a qualidade fisica de um solo, serdo

destacados aqueles que foram considerados neste estudo.

3.1.1 Granulometria

A granulometria refere-se a proporcéo das fracdes areia, silte e argila de um solo, é
também denominada de textura, sendo um dos atributos mais estaveis, sendo modificada
levemente pelo cultivo e outras praticas que ocasionam a mistura de diferentes camadas.

Contudo, é uma propriedade que tem estreita relagdo com a retencdo e o transporte
de agua, a estrutura do solo, o teor de nutrientes e de matéria organica, além de influenciar
fortemente nos processos erosivos do solo (FELLER; BEARE, 1997; BARROS et al., 2009).

Apos a caracterizacdo inicial, as medidas subsequentes podem ser feitas de 2 a 5
anos, porque a alteracdo da textura se verifica somente quando a erosdo acelerada é o
processo de degradacdo predominante. A erosdo remove seletivamente a argila, deixando as
fracOes mais grosseiras (ARSHAD et al., 1996) .



3.1.2 Porosidade

O conhecimento da porosidade total de um solo ndo constitui uma informagdo muito
importante quanto as suas propriedades. Neste caso, é necessario conhecer a distribuicdo e
tamanho dos poros. Operacionalmente, costuma-se classificar os poros do solo de acordo com
as classes de tamanho, ou seja, macroporos e microporos, cujo limite estd nos poros com
didmetros menores e maiores que 0,6 mm, respectivamente, e uma altura da coluna de &gua de
aparelhos com a mesa de tensdo de 60 cm (AMARO FILHO et al., 2008). Embora ndo exista
uma nitida linha de demarcacéo entre os poros do solo, devido a suas irregularidades, admite-
se que 0S macroporos sejam responsaveis pelo livre movimento do ar, da 4gua e do
crescimento radicular, sendo 0s microporos um reservatorio de 4gua (REICHARDT, 1990).

A introducdo de sistemas agricolas em substituicdo as florestas causa um
desequilibrio no ecossistema, modificando consideravelmente os atributos do solo como a
densidade e a porosidade do solo, dependendo da textura e dos teores de matéria organica do
solo (COOTE; RAMSEY, 1983; HAJABBASI et al., 1997).

Para Gavande (1982), a matéria organica é responséavel pela formagdo de granulos,

proporcionando a diminuicéo da densidade do solo e aumento da porosidade.

3.1.3 Densidade

A densidade do solo, representada pela relagdo entre a massa de solidos e o volume
total que essa massa ocupa, refletindo na permeabilidade do solo, ela tem sido utilizada como
indicadora da qualidade do solo por tratar-se de atributos dindmicos, suscetiveis ao uso e de
facil determinacéo, estando relacionadas, principalmente, & compactacéo e a relativa restricdo
ao crescimento radicular. Valores baixos de densidade favorecem a retengdo de &gua,
crescimento de raizes, trocas gasosas e a vida microbiana. Desta forma, o conhecimento da
densidade do solo ajuda na tomada de decisdo quanto as praticas de manejo a serem adotadas
(ARSHAD et al., 1996; ALVARENGA; SOUZA, 1997).

Segundo Goedert (1985), a densidade do solo normalmente se apresenta entre 1,0 a
1,25¢g cm3e1,25a1,4 g cm?® para solos argilosos e arenosos, respectivamente, podendo, 0s

Gltimos, chegarem a 1,6 g cm™, ou mesmo, até 1,8 g cm™. Massing et al. (2004), avaliando
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densidade méaxima e relativa de solos sob plantio direto, constataram que a densidade do solo
no campo depende também da textura, mas €, em grande parte, influenciada pelo manejo
adotado.

O aumento da densidade do solo sob diferentes agroecossistemas foi verificado em
estudos realizados por varios autores (CRUZ et al., 2003; TORMENA et al., 2002; BERTOL
et al., 2000; 2004; SECCO et al., 2004; SECCO et al., 2005).

Feitosa (2007), avaliando a qualidade fisica do solo num sistema de plantio direto sob
Argissolo Amarelo em Roraima, verificou que a densidade do solo foi maior nas camadas 30
— 60 cm no sistema de plantio direto (1,62 g cm™®), mostrando tendéncia & compactacéo nesta
seccao do solo.

Enquanto Barros et al. (2009), verificaram o aumento na densidade do solo nos
primeiros 30 cm de um Argissolo Vermelho Amarelo no primeiro ano da conversdo de savana
natural em Acacia mangium, na regido da Serra da Lua, em Roraima. Os valores para
densidade do solo foram de 1,34 g cm ™ no horizonte superficial, cujo teor de areia em torno

% onde a textura

de 80% e, em camada, a densidade do solo atingiu valores de até 1,70 gcm -
registrou em torno de 70% de areia e 24% de argila. Resultado semelhante foi obtido por
Collares et al. (2006).

Outros trabalhos, também realizados em Roraima, apresentam mudancas na densidade
do solo quando submetido a diferentes usos e sistemas de manejo (BRASIL, 1975; VALE

JUNIOR, 2000; MELO, 2002; BENEDETT]I, 2007).

3.1.4 Resisténcia do Solo & Penetracédo (RP)

Conforme Amaral et al. (2001), a resisténcia do solo a penetragdo é o indice de
dureza do solo nas condigbes em que a medigéo for feita, envolvendo consisténcia e estrutura
do solo. Solos arenosos com estrutura do tipo grdos simples apresentam pouca ou nenhuma
resisténcia ao penetrometro, enquanto os mais argilosos tendem a apresentar maior resisténcia
a este instrumento, o que é consequéncia do seu estado de agregacao.

Ela pode também ser avaliada indiretamente pela densidade do solo (g cm'3), pela
condutividade hidraulica (cm h™) e pela camada de raizes. Por exemplo, valores elevados de

densidade do solo, baixos niveis de condutividade hidraulica e raizes pouco profundas sdo
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indicativos de alta resisténcia & penetragdo do solo. Nesse caso, sdo chamados comumente de
solos pesados ou adensados (SECCO et al., 2005) .

A resisténcia do solo a penetracdo (RP) é um dos atributos fisicos que
frequéntemente impde restricdes ao crescimento das raizes das plantas. A RP varia
positivamente com a densidade do solo (Ds) e negativamente com o contetdo de &gua do solo
(ROSOLEM et al., 1999; COLLARES et al., 2006). Valores de RP entre 1,0 e 3,5 MPa
restringem o crescimento das raizes (MEROTTO JUNIOR; MUNDSTOCK, 1999;
BEUTLER et al., 2002).

O valor de RP = 2 MPa tem sido frequentemente utilizado como critico para o
crescimento das plantas (LAPEN et al., 2004), ainda que 2,5 MPa tenha sido utilizado em
solos sob pastagem (LEAO et al., 2004) e 3,0 MPa em solos sob florestas (ZOU et al., 2000).
O valor de 3,5 MPa foi utilizado por Tormena et al. (2007) em solo cultivado, em longo
prazo, sob plantio direto, justificado pela presenca de bioporos continuos e efetivos no solo
sob plantio direto.

Cavalieri et al. (2006), verificaram que a resisténcia do solo a penetracdo (RP) foi
influenciada pelos sistemas de preparo e pela camada, tendo maior magnitude nos sistemas de
plantio sem revolvimento do solo e de preparo minimo, havendo aumento na densidade das
camadas de 0 -15 a 15 — 30 cm e cujos valores para RP foram: 0,0052 MPa e 0,0059,
respectivamente.

A resisténcia do solo a penetracdo (RP) pode ser usada como medida fisica bastante
confidvel para avaliar o grau de adensamento do solo, j& que os pés (horizontes endurencidos)
tém poucos macroporos e desenvolvem uma resisténcia do solo muito alta, suficiente para
restringir o crescimento das raizes (VEPRASKAS, 1984). A RP é fortemente relacionada com
0 conteudo de &gua e pode mudar consideravelmente com os ciclos de umedecimento e
secagem do solo (SMITH et al., 1997).

A presenca de materiais finos, como argila e silte, também contribuem com o
aumento da RP do solo seco, atuando como pontes que conectam as particulas de areia
(MULLINS, 1997).

Neste contexto, Barros et al. (2009) verificaram o aumento acentuado de RP
Argissolo Vermelho Amarelo sob savana natural e plantio de Acacia mangium, registrando
valores em superficie em torno de 0,15 MPa e 0,30 MPa no horizonte Bt , cuja densidade do

solo atingiu valor em torno de 1,7 g cm™, enquanto Feitosa (2007) verificou valor de 0,30
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MPa , em superficie e 0,34 MPa no horizonte subsuperficial (Bt) em Argissolo Amarelo sob
savana natural, com densidade do solo de 1,5 g cm™, em contrapartida houve um aumento de
0,34 MPa e 0,44 MPa respectivamente e densidade de 1,6 g cm® quando o solo foi

convertido para plantio direto.

3.1.5 Umidade do solo

A capacidade de retencdo de &gua de um solo, por sua vez, depende do nimero e
tamanho dos poros, os quais sdo influenciados primeiramente pela textura, estrutura, matéria
organica e mineralogia do solo (LOWERY et al., 1996). Esta propriedade esta relacionada ao
transporte e armazenamento de agua, a erosividade e ao teor de &gua disponivel no solo
(DORAN; PARKIN, 1996).

Feitosa (2009), estudando atributos fisicos de Argissolo Vermelho Amarelo sob
formacdes florestais em Roraima, verificou percentagem de umidade variando de 6,64% em
superficie a 7,35% em camada no periodo seco e, em torno, de 14,0% no periodo chuvoso,

sendo correlacionado com os maiores valores de argila e da matéria orgénica do solo.

3.1.6 Curva de retencdo de umidade (Cc e Pm)

Uma pequena parte de toda 4gua armazenada no solo pode ser utilizada pelas plantas.
A quantidade de &gua existente entre a capacidade de campo (fcc) e o ponto de murcha
permanente (Opmp) € definida como &gua disponivel (AD) (VIEHMEYER,
HENDRICKSON, 1927), ou seja, corresponde a &gua utilizada entre o potencial méatrico de
0,01 MPa (6cc) e 1,5 MPa (6pmp) .

As caracteristicas de retengdo de &gua no solo sdo substancialmente afetadas pela
distribuicdo do tamanho de particulas do solo, e também pelo arranjo das mesmas.
Normalmente, solos de textura média apresentam maiores teores de agua disponivel devido a
maior porcentagem de material coloidal, maior espaco poroso e maior superficie de absorcéo
do que solos de textura mais grossa (AMARO FILHO et al., 2008). Entretanto, solos de
mesma classe textural podem apresentar curvas de retencdo diferentes devido as diferentes

granulometrias.
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A melhor agregagéo do solo se reflete na sua densidade, porosidade e na retencéo de
agua (SILVA et al., 2005).

Rojas e Van Lier (1999), trabalhando com um Argissolo Amarelo, observaram na
camada de 0,10 - 0,20 cm, uma maior retencdo de agua, creditada ao maior volume de
microporos nessa camada, enquanto Feitosa (2009) associou a textura e a teores de matéria
organica. Por sua vez, Silva et al. (1986) obtiveram maior retencdo de &gua em solos
compactados artificialmente, condizente com aumento da densidade do solo e da

microporosidade.

3.1.7 Estabilidade de agregados

A estrutura do solo refere-se ao tamanho e ao padrdo de arranjamento das particulas
primérias (areia, silte e argila) e poros do solo (OADES, 1984). Estas unidades estruturais
compostas sdo denominadas agregados.

A intrincada dindmica da agregacéo resulta da interacdo entre fatores ambientais, de
manejo do solo, influéncia da planta e atributos do solo, tais como: composi¢cdo mineral,
textura, carbono orgéanico do solo, processos pedogenéticos, atividade microbiana, capacidade
de troca catidnica, reserva nutricional e disponibilidade de &gua, sendo frequéntemente
expressa em termos de estabilidade de agregados (BRONICK; LAL, 2005).

Os preparos convencionais provocam 0 rompimento dos agregados na camada
preparada e aceleram a decomposi¢do da matéria organica, refletindo-se negativamente na
resisténcia dos agregados do solo (CARPENEDO; MIELNICZUK, 1990). Estes sistemas de
preparo aumentam o volume de poros dentro da camada preparada (BERTOL et al., 2000), o
que propicia a permeabilidade e o armazenamento de ar, 0s quais facilitam o crescimento das
raizes das plantas.

Alvarenga et al. (1986) chegaram a conclusdo semelhante, ao usar a porcentagem de
agregados (>2 mm) para expressar a agregacdo do solo. Harris et al. (1996) utilizaram a
porcentagem de agregados estaveis (>2 mm) em &gua para avaliar a qualidade do solo em
sistemas de manejo. Segundo esses autores, 0s valores foram 40, 26 e 19%, para sistema
conservacionista, plantio direto e solo arado, respectivamente.

Também foi observado efeitos positivos na agregacdo do solo propiciados por
gramineas (CAMPOS et al., 1995; SILVA et al., 1998; SILVA ; MIELNICZUK, 1998).
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Vérios outros trabalhos, como os de Campos et al. (1995) e Castro Filho et al. (1998)
mostraram que ha maior estabilidade de agregados do solo em sistemas de semeadura direta,
considerando a ndo-mobilizagdo do solo e a deposigdo de matéria organica na superficie,
incrementando a atividade bioldgica.

Alguns trabalhos relacionaram os processos de organizagdo e formacdo de agregados
no solo aos dominios de argilas orientadas com MOS e particulas de quartzo, sendo que a
protecdo da MOS é proporcional a area superficial do dominio (TISDALL ; OADES, 1982;
SIX et al., 2004).

A estabilidade de agregados € um indicador dos processos envolvidos na degradacéo
do solo (TIPPKOTTER, 1994), pois ele influéncia na infiltracdo, retencdo de &4gua, aeragéo e
resisténcia a penetracdo de raizes (SANTOS, 1993; SILVA, 1994), selamento e encostamento
superficial (DERPSCH et al., 1991), erosdo hidrica e edlica (REICHERT et al., 1993). Ela
também é a propriedade que melhor se correlaciona com a erodibilidade do solo (ANGULO,
1983; EGASHIRA et al., 1983; SA et al., 2000; BARROS et al., 2009). No processo de
cultivo h4 a reducdo nos teores da matéria organica e, consequéntemente, na estabilidade de
agregados, resultando em aumento da proporcdo relativa de microagregados do solo, cuja
estabilidade ndo é influenciada pelo manejo (TISDALL; OADES, 1982).

A reestruturacdo do solo depende do sistema de manejo que sera usado no preparo do
mesmo. A adocdo de sistemas de manejo que mantenham a protegcdo do solo pelo continuo
aporte de residuos orgénicos é fundamental para a manutencdo de uma boa estrutura. O
continuo fornecimento de material organico serve como fonte de energia para a atividade
microbiana, a qual atua como agente de estabiliza¢do dos agregados (CAMPOS et al., 1995).

Vérios estudos verificaram que o didmetro médio geométrico dos agregados diminui
com o0 aumento da intensidade de preparo do solo, sempre superior ao preparo convencional
(DA ROS etal., 1997; CASTRO FILHO et al., 1998).

No que se refere ao didmetro médio ponderado dos agregados (DMP), este € um dos
indices que indicam a estabilidade da estrutura frente & acdo de desagregacdo da éagua,
podendo indicar o grau de suscetibilidade do solo & eroséo hidrica. No entanto, um agregado
de elevado DMP nem sempre apresenta adequada distribuicdo de tamanho de poros no seu

interior, o que implica a qualidade estrutural (SILVA et al ., 1998).
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O indice de sensibilidade para o diametro médio ponderado de agregados pode
demonstrar que um determinado sistema de manejo apresenta maior degradagdo quando
comparado ao sistema natural (BERTOL et al., 2004) .

Assim, a agregacgdo do solo avaliada por meio da estabilidade dos agregados em &gua
e resisténcia ao impacto das gotas de chuva proporciona melhor correlagdo com a
erodibilidade do solo, seguida da porcentagem de agregados >1 mm. Isso acontece porque,
quanto maiores forem os agregados, maiores serdo o didmetro médio geométrico e 0s espagos
porosos entre eles, aumentando a infiltragcdo e diminuindo a erosdo (ANGULO et al., 1984). A
manutencdo de um bom estado de agregagéo e estabilidade e, consequéntemente, de uma boa

estrutura é condigdo primordial para garantir a alta produtividade agricola.
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4 ARTIGO A- ATRIBUTOS FiSICO-HIDRICOS DE UM ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO SOB AGROECOSSISTEMAS E FLORESTA NATURAL EM RORAIMA

4.1 RESUMO

A remocdo da floresta natural para a instalagio de pastagens e/ou outros
agroecossistemas provocam alteracBes nos atributos fisico-hidricos do solo que podem
influenciar a sua produtividade e sustentabilidade. Objetivou-se com este estudo avaliar 0s
atributos fisico-hidricos de um Argissolo Vermelho-Amarelo sob diferentes agroecossistemas,
comparativamente com a floresta natural no Estado de Roraima. Os sistemas estudados
foram: floresta natural (FN), pastagem em pousio (PP), cultivo minimo (CM), &rea destocada
(DA) e plantio convencional (PC). Foram coletadas amostras de solos deformadas e
indeformadas, nas camadas de 0-10; 10-20 e 20-40 cm, as quais foram utilizadas para
realizacdo das seguintes determinagdes: granulometria, teor de matéria orgéanica do solo,
resisténcia do solo a penetracdo (RP), argila dispersa em agua (AD), grau de floculacdo (GF),
densidade do solo (Ds), porosidade total (PT), umidade gravimétrica (6g) e volumétrica (6v),
curva de retencdo e capacidade de &gua disponivel (CAD). Houve diferenca significativa na
resisténcia a penetracdo em superficie na ordem: DA>PP>PC>CM>FN. Dentro de cada
sistema, a capacidade de retengdo de umidade foi maior em superficie, decrescendo em
camada e os maiores valores foram observados para FN e os menores para PC. A densidade
do solo mostrou tendéncia de aumento em camada, com ordem decrescente de valores de
PC>DA>CM>PP>FN, sendo que os maiores valores para PC na camada entre 0-10 e 10-20
cm diferiram significativamente dos demais agroecossistemas. A capacidade de &gua
disponivel aumentou em camada, com diferencas significativas entre os sistemas, que
seguiram a ordem FN>PP>CM>DA>PC. A qualidade fisico-hidrica do solo obedeceu a
seguinte sequéncia, de acordo com o0s sistemas adotados e intensificagdo de uso do solo:
PP>FN>DA>CM>PC, em que os melhores atributos que expressaram foram RP, PT e CAD.
Do ponto de vista estritamente fisico-hidrico, nas condigdes estudadas, o sistema de pastagem
em pousio foi 0 que mais se aproximou da condigdo natural sob floresta, enquanto o cultivo

convencional apresentou 0s maiores impactos negativos na qualidade fisica do solo.

Palavras-chaves: solos, manejo e conservacao, atributos fisicos.
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PHYSICAL ATTRIBUTES OF WATER RED-YELLOW ARGISOL AGROECOSYSTEMS
IS UNDER NATURAL FOREST IN THE RORAIMA

4.2 ABSTRACT

The removal of native forest and pasture installation and/or other agroecosystems
cause changes in physical attributes of soil water that can influence the productivity and
sustainability. The aim of this study was to evaluate changes in physical attributes of a water
Red-Yellow Argisol under different land use systems compared to the native forest in
Roraima state. The systems studied were: natural forest (FN), fenced pasture (PP), minimum
tillage (CM), stump removal area (DA) and conventional tillage (CT). Samples were collected
from disturbed and undisturbed soils at depths of 0-10cm, 10-20cm and 20-40cm, which were
used to perform the following parameters: texture, organic matter content of soil, soil
resistance to penetration (RP), water dispersible clay (AD), flocculation (GF), density,
porosity (PT), gravimetric (6g) and volumetric moisture (6v), water retention and available
water capacity (CAD). There were significant differences in resistance to penetration of
surface in the order: DA>PP>PC>CM>FN. Within each system, the moisture holding
capacity was higher at the surface, decreasing in depth and the highest values were observed
for FN and the smaller PC. The bulk density tended to increase in depth, with decreasing
values of PC>DA>CM>PP>FN, with higher values for PC in the depth of 0-10cm and 10-
20cm, differed significantly from other systems of use. The available water capacity increased
with depth, with significant differences between the systems, which followed the order
FN>PP>CM>DA>PC. The physico-hydric soil obeyed the following sequence according to
the adopted systems and intensification of land use: PP>FN>DA>CM>PC, where the best
parameters that were expressed PR, PT and CAD. From a purely physical, hydraulic, under
the conditions studied, the system Pasture Fence was what was closest to the condition under
natural forest, while conventional tillage had the greatest negative impacts on soil physical

quality while the conventional cultivation .

Key words: Soil, management and conservation, physical propertie.
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4.3 INTRODUCAO

A preocupagdo com 0s impactos gerados ao ambiente e aos recursos naturais na
Amazonia é cada vez mais crescente, isto ocorrendo em funcao da intensa conversao das areas
de floresta em é&reas agricolas, e, em especial, em &reas de pastagens (NEVES JUNIOR, 2005;
VIEIRA et al., 2005; LIRA et al., 2006). Esta preocupacdo é maior para estados como
Roraima, onde os indices de antropiza¢do ja sdo muito expressivos e cujos niveis de
desmatamento o inserem no circuito do desmatamento da Amazo6nia, apresentando uma das
maiores taxas de perdas de floresta para a agricultura e formacgéo de pastagens (VALE
JUNIOR, 2000; MELO 2002).

Dentro deste contexto, diversos autores tém desenvolvido estudos na Amazonia sobre
os efeitos do desmatamento, do uso do fogo como prética de limpeza do terreno, e outros
tipos de manejo visando & implantacéo de pastagem ou agricultura itinerante, o que acarreta a
alteragdo dos atributos fisicos do solo (SCHAEFER, 1994; 1997; VALE JUNIOR, 2000;
MELO, 2002; NEVES JUNIOR, 2005; ARAUJO, 2008; BARROS et al., 2009; FEITOSA,
2009).

A textura do solo é uma dos atributos mais estaveis sob uso, sendo modificada
levemente pelo cultivo e outras préticas que ocasionam a mistura de diferentes camadas
(ARSHAD et al., 1996). Apesar de ndo ser considerado um atributo fisico, & uma propriedade
que tem estreita relacdo com os atributos fisico-hidricos (FELLER; BEARE, 1997). A
introducdo de sistemas agricolas em substituicdo as florestas causa um desequilibrio no
ecossistema, modificando consideravelmente os atributos do solo como a densidade e a
porosidade, dependendo da textura e teores de matéria orgénica do solo (HAJABBASI et al.,
1997).

A densidade do solo, representada pela relagdo entre a massa de sélidos e o volume
total que essa massa ocupa, se reflete na permeabilidade do solo. Valores baixos de densidade
podem favorecer a retengdo de agua, crescimento de raizes, trocas gasosas e a atividade
microbiana (ALVARENGA; SOUZA, 1997).

Segundo Goedert (1985), a densidade do solo normalmente se apresenta entre 1,0 a
1,25 gcm™ e 1,25 a 1,4 g cm™ para solos argilosos e arenosos, respectivamente, podendo, 0s

altimos, chegarema 1,6 g cm™ ou mesmo, até 1,8 gem’
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Massing et al. (2004), ao avaliarem a densidade méxima e relativa de solos sob
plantio direto, constatou que a densidade do solo no campo depende também da textura, mas
é, em grande parte, influenciada pelo manejo adotado.

Feitosa (2007), ao estudar o sistema de plantio direto sob Argissolo Amarelo em
Roraima, verificou que a densidade do solo foi maior nas camadas 30 — 60 cm, mostrando
tendéncia de compactagdo nesta camada do solo, enquanto Barros et al. (2009) verificou
aumento na densidade do solo nos primeiros 30 cm de um Argissolo Vermelho Amarelo no
primeiro ano da conversdo de savana natural em Acacia Mangium na regido da Serra da Lua
em Roraima, com valores para densidade do solo de 1,34 g cm “® no horizonte superficial,
atingindo em camada valores de até 1,70 g cm . Outros trabalhos também realizados em
Roraima mostraram mudancas na densidade quando o solo é submetido a diferentes usos
(BRASIL, 1975; VALE JUNIOR, 2000; MELO, 2002; BENEDETTI, 2007).

A resisténcia do solo a penetracdo (RP) € uma dos atributos fisicos que
frequéntemente impBGem restrigbes ao crescimento das raizes das plantas. A RP varia
positivamente com a densidade do solo (Ds) e negativamente com o contetido de 4gua do solo
(SMITH et al.,, 1997; COLLARES et al.,, 2006). O valor de RP 2 MPa tem sido
frequentemente utilizado como critico para o crescimento das plantas (LAPEN et al., 2004),
ainda que 2,5 MPa tenha sido utilizado em solos sob pastagem (LEAO et al., 2004) e 3,0 MPa
em solos sob floresta (ZOU et al., 2000).

Barros et al. (2009), verificaram aumento acentuado de RP Argissolo Vermelho
Amarelo sob savana natural e plantio de Acacia mangium, registrando valor em de 0,152 MPa
e no horizonte Bt de 0,30 MPa cuja densidade do solo atingiu valor em torno de 1,7 g cm™,
enquanto Feitosa (2007) verificou o valor de 0,30 MPa em superficie e 0,34 MPa no horizonte
subsuperficial (Bt) e com densidade do solo de 1,5 g cm™ em um Argissolo Amarelo sob
savana natural, em contrapartida, houve um aumento de 0,34 e 0,44 MPa, respectivamente, e
densidade de 1,6 g cm™ quando o solo foi convertido para plantio direto.

A melhor agregacdo do solo se reflete na densidade e porosidade do solo (KAY;
ANGERS, 1999), bem como na retengdo de &gua deste (SILVA et al., 2005).

Uma pequena parte da 4gua armazenada no solo pode ser utilizada pelas plantas, esta
corresponde a quantidade de &gua existente entre a capacidade de campo (fcc) e o ponto de
murcha permanente (Opmp), ou seja, corresponde a dgua utilizada entre o potencial matrico de
0,01MPa (6cc) e 1,5 MPa (6pmp). (VIEHMEYER ; HENDRICKSON, 1927) .



17

A capacidade de retencdo de agua de um solo, por sua vez, depende do nimero e
tamanho dos poros, os quais sdo influenciados pela textura, estrutura, matéria organica e
mineralogia do solo (LOWERY et al., 1996; ROJAS; VAN LIN, 1999). Esta propriedade esta
relacionada ao transporte e armazenamento de &gua no solo, a erodibilidade do solo e ao teor
de &gua disponivel (DORAN; PARKIN, 1996).

Assim, considerando a caréncia de estudos a respeito das alteragdes nos atributos
fisico-hidricos dos solos sob vegetacdo natural e antropizado, em especial as &reas de
pastagens, pois temos um processo acelerado de deflorestamento no Estado de Roraima, se
dando este sem qualquer planejamento sustentivel. O presente estudo objetivou avaliar as
alteracbes dos atributos fisico-hidricos em um Argissolo Vermelho Amarelo sob Floresta

Natural e diferente agroecossistemas.



4.4 MATERIAL E METODOS

4.4.1 Localizagdo das Areas de Estudo
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O estudo foi realizado em cinco areas localizadas na Fazenda Umirizal com 5.340 ha,

situada na regido da Serra da Lua, municipio do Bonfim, cerca de 45 km da capital Boa Vista,

RR, cujas coordenadas geograficas de referéncia sdo: 2° 33’ 36°’e 2° 43’ 12”" N; longitude 60°
197 12° e 60° 24’ 00°"W (figural).

Data: 19/09/2005
Escala = 1:450.000

Micleo JAC\\\AF{A

z

icleg SERRA DA LUA

H ;
sANTA CECILIA

Umirizal

Figura 1- Localizagdo da area do estudo. Mapa do Brasil, destacando o estado de Roraima e a area de estudo no
mapa de Roraima, situada na regido da Serra da Lua - Fazenda Umirizal

O clima da regido, conforme a classificacdo de Koéppen, é do tipo Awi, ou seja,

tropical chuvoso com periodo seco definido. A precipitacdo média anual é de 1.600 mm,

sendo os meses de abril a julho os mais chuvosos, a temperatura média anual é de 25° C

(BARBOSA, 1997).
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4.4.2 Caracterizagdo geologica, geomorfoldgica e pedoldgica da Regido da Serra da Lua

A Regido da Serra da Lua esté inserida no dominio de transi¢cdo Savana/Floresta, cuja
geologia caracteriza-se por um maci¢o de rochas do Complexo Guianense, representadas
pelos gnaisses ortoderivados, em sua maioria facies granulitos/anfibolitos alto, migmatitos,
granitos, dioritos, gabros e ultramafitos (BRASIL, 1975).

Nesta regido foram mapeadas &reas com declividades entre 8 a 13%, com relevo
regional suave ondulado a ondulado, cujas terras apresentam de pouca a moderada
suscetibilidade a erosdo quando utilizadas com lavouras por um periodo de 10 a 20 anos,
conforme classificagdo de Ramalho Filho e Beek (1995).

Em geral, os solos da regido sdo formados a partir de produtos da decomposigdo
granitos e guinaises, tendo como principais classes: LATOSSOLOS AMARELOQS Distréficos
(Lvd), LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréficos plintico (LVAd); ARGISSOLO
VERMELHO - AMARELO Distréficos plintico (PAVd); PLINTOSSOLOS PETRICO
CONCRECIONARIO Distréficos (FFcd), posicionados nos topos mais aplainados e encostas
da paisagem, enquanto nas &reas abaciadas, e ao longo de igarapés foram mapeadas manchas
de GLEISSOLO HAPLICO Th Distréfico (GXb) e NEOSSOLO QUARTZARENICO
Hidromérfico (RQg) (BRASIL, 1975; VALE JUNIOR, 2005; BARROS, 2007).

4.4.3 Caracterizacdo Pedoldgica da Area de estudo

As éareas de estudo estdo constituidas por ARGISSOLO VERMELHO AMARELO
Distréfico, conforme SiBCS (EMBRAPA, 2006). Sdo solos profundos, bem drenados, cujo
horizonte diagndstico é o B textural, ndo hidromérfico, com auséncia de cerosidade.

Elas estdo posicionadas em relevos suavemente ondulados, com declividade média
variando de 8 a 13%. Apresentam a sequéncia de horizontes A e Bt, com acentuada
diferenciagdo textural entre os horizontes A e Bt, com teor médio de argila no horizonte A de
13,1% e no horizonte Bt de 25,3%, caracterizando mudanca abrupta. S&o baixos os valores da
relagdo silte/argila, mostrando um elevado grau de intemperizacdo destes solos. A transi¢ao
entre 0s horizontes é abrupta e plana (foto anexo) (BRASIL, 1975; BARROS et al., 2009).

A coloragdo para o horizonte A varia de brunada a bruno amarelada com matiz 10YR,

7.5YR e para o horizonte Bt é amarelo avermelhada, com matizes de 7.5YR.
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Quimicamente, corresponde a solos de baixa fertilidade natural, sendo fortemente acido
segundo a Embrapa (2006), eles apresentam baixos teores da Ca **, Mg ** e K *, baixos teores
de soma de bases e CTC, com elevada saturacdo por aluminio (; EMBRAPA, 1983; BARROS
et al., 2009).

4.4.4 Descricao dos sistemas estudados

Para a realizacdo do estudo foram selecionadas quatro &reas com diferentes
agroecossistemas e uma area com a cobertura natural preservada como testemunha, sendo a

seguir descritas:

a) Floresta Natural (FN) — compreende uma cobertura de transicdo da regido de floresta e
savana em Roraima, cuja tipologia é Floresta estacional semidecidual, assentada sobre
Argissolo Vermelho Amarelo, mantida em condi¢Bes sem antropizacdo até o dia 10/12/2009

(fotos em anexo).

b) Sistema de pastagem em pousio (PP) — Pastagem em pousio sobre Argissolo Vermelho
Amarelo, com a seguinte seqiiéncia de manejo: Brachiaria decumbens/Brachiaria brizantha/
pastagem em pousio.

A érea foi aberta em 1980, com 28 anos de antropizacéo, tendo o uso do fogo como
forma de manejo para renovacao do pasto de Brachiaria decumbens, e 0 uso de méquina para
destoca apds 16 anos da sua abertura. Em 2007, foi feito gradagem, adubagdo com N-P-K e
semeio com Brachiaria brizantha, permanecendo em pousio até o dia 10/12/2009 (fotos em

anexo).

c) Area desmatada e abandonada (DA): A area foi aberta em 1998, com 10 anos de
antropizacdo. Em 2004, foi realizada uma rogada manual permanecendo em pousio até 2008,
quando foi realizada a destoca com uso do trator de esteiras para amontoamento das madeiras

e retirada de troncos remanescentes (fotos em anexo).

d) Sistema de cultivo minimo (CM) — A é&rea aberta em 1980 apresenta 28 anos de
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antropizacdo, sendo utilizado periodicamente o fogo para renovacdo do pasto de Brachiéria
decumbens, no intervalo de uso efetuou-se a limpeza dos tocos remanescentes com trator de
esteira. Em 2003 houve a limpeza da &rea com rogadeira mecénica e trator com laminas. J&
em 2004, foi realizado o preparo do solo com grade aradora e niveladora para o semeio de
arroz, com o uso de formulacdo N-P-K. Na adubacdo de cobertura do arroz com uréia foi
semeada a Brachiaria brizantha para renovagdo da pastagem. Em 2008, a érea foi cultivada
com milho em cultivo minimo, sendo empregado N-P-K para adubacdo da érea (fotos em

anexo).

e) Sistema de plantio convencional (PC) — A é&rea foi aberta em 1980, sendo a 28 anos
antropizada e com o uso do fogo periodicamente para renovacdo do pasto de Brachiéria
decumbens. No intervalo de uso efetuou-se a limpeza dos tocos remanescentes com trator de
esteira.

Em 2007, foi realizado o preparo do solo com grade aradora, sendo esta operagéo
repetida em 2008. Neste mesmo ano, o milho foi semeado em plantio convencional, sendo
empregado N-P-K para adubacéo da érea (figura 12 e 13).

Os agroecosssistemas foram explorados com a pecuéria em todo periodo, com excecéo
do periodo em que estavam sendo exploradas com agricultura ou em processo de renovacéo

de pasto. E, a partir de 1990, ndo foi mais empregado o uso do fogo, exceto a area DA.

4.5 TRABALHOS DE CAMPO

4.5.1 Coleta e Descrigédo dos Solos

As amostras para analises dos atributos fisico-hidricos foram obtidas em uma &rea de 1
ha (100 m x 100 m). Em cada érea foi marcado um transecto de 100 m, onde foram abertas
cinco mini-trincheiras com camadas de 40 cm, e distribuidos a cada 20 m, totalizando-se
cinco pontos de amostragem (repeti¢des), por sistema de manejo (fotos em anexo).

Em cada mini-trincheira foram coletadas amostras deformadas e indeformadas, nas
camadas de 0 — 10; 10 — 20; 20 — 40 cm: (5 &reas x 3 camada x 5 repeticOes), perfazendo um

total de 75 unidades experimentais.
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As descricdes morfologicas, tais como camada, espessura dos horiozntes,
pedregosidade e rochosidade, raizes e atividades da fauna foram realizadas segundo o manual
de descricdo e coleta de solos no campo (SANTOS et al.,, 2005). A cor do solo foi
determinada em amostras de solo seco e mido em campo, no momento da coleta, utilizando-
se a caderneta de Munsell (2000), e a classificacdo foi conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

4.5.2 Resisténcia Mecénica do Solo & Penetragéo

Na avaliacdo direta do estado de compactacdo, foi medida a resisténcia mecanica do
solo & penetragdo com um penetrdmetro de pressdo (Solotest). As leituras foram realizadas
em quatro pontos ao redor das mini-trincheiras, sendo em cada ponto feitas quatro leituras nas
camadas de 0 — 10; 10 — 20 e de 20 a 40 cm, totalizando 20 repeticbes em cada sistema de
uso. Nesse momento, amostras de solos foram coletadas para determinagdo da umidade pelo
método gravimétrico (Ug).

Os valores, em kgf cm?, foram multiplicados por 0, 098 para transformacéo em
MPa. Na tabela 1, sdo apresentadas as classes de resisténcia a penetracdo adaptadas de Soil
Survey Staff (1993) citado por Arshad et al. (1996).
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Tabela 1 - Classes de resisténcia & penetracéo.

Classe Resisténcia a penetracéo (MPa)

Extremamente baixa <0,01

Muito baixa 0,01-0,1
Baixa 0,1-1,0
Moderada 1,0-2,0
Alta 2,0-4,0
Muito alta 4,0-8,0
Extremamente alta >8,0

4.6 TRABALHO DE LABORATORIO

4.6.1 Andlise Quimica

O carbono orgénico total foi determinado pelo método de extragdo de Walkley-Black
(com calor externo) descrito por Allison (1965), com aumento de 25% da concentragéo de
dicromato (para maior abrangéncia de amostras com diferentes teores de carbono), este foi
extraido com dicromato de potéssio, e quantificado por titulagdo com FeSO,4 0,25 mol. L. Os
valores obtidos foram multiplicados pelo fator 1, 724 para obter a matéria organica do solo
(MQS).

4.6.2 Analises Fisicas
Composi¢do Granulométrica

Uma vez no laboratério, as amostras dos solos foram secas ao ar, destorroadas e
passadas em peneiras com malha de 2 mm, obtendo-se a Terra Fina Seca ao Ar (TFSA).
Em seguida, foram submetidas a anélise granulométrica. As amostras foram submetidas a
disperséo de 10 g em 50 ml de NaOH 0,1 mol *, por 12 horas, e agitacdo em alta rotacéo, por
15 minutos. As fragOes areia grossa e fina foram separadas por tamisagdo em peneiras com

malhas de 0,2 mm e 0,053 mm de abertura, respectivamente.



24

A composicdo granulométrica foi determinada apds dispersdo da TFSA com NaOH
1 mol™ e agitagdo. A fracdo areia foi obtida por peneiramento imido, a argila pelo método
de Bouyoucus e o silte por diferenca (EMBRAPA, 1997).

Argila Dispersa em 4gua (AD) e Grau de Floculacéo (GF)

Uma vez no laboratério, as amostras dos solos foram secas ao ar, destorroadas e
passadas em peneiras com malha de 2 mm, obtendo a Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) e
determinada a AD e GF, segundo Embrapa (1997).

Para essas determinagdes foram pesados 20 g de solo e transferidos para copo
pléstico de 250 ml, onde foram adicionados 110 ml de &gua, em seguida, agitou-se com
bastdo de vidro, e logo depois foi deixada em repouso durante uma noite. O contetdo foi
transferido para o copo metalico do agitador elétrico com o auxilio de um jato de &gua,
ficando o volume em torno de 300 ml, posteriormente procedeu-se a agitagdo durante 15
minutos. Apds a agitagdo o contetido foi passado em peneiras com malhas de 0,053 mm de
abertura, coletando-se o material liquido em uma proveta de 1000 ml. O material sélido
retido na peneira foi lavado, de modo que ficou apenas a areia, sendo completado o
volume até aferimento (fotos em anexo).

Em seguida, foi agitada a suspensdo por 20 segundo com bastdo, tendo na sua
extremidade uma tampa de borracha contendo varios furos, sendo verificado o tempo de
sedimentacdo da fracdo argila, passando o tempo, uma pipeta de 50 ml foi introduzida até
a camada de 5 cm, transferindo para um bécker de 30 ml, numerado e de peso conhecido,
pesado com aproximacao de 0, 001 g. O bécker foi colocado na estufa e deixado durante
uma noite até evaporar completamente a suspensdo com a porgao proveniente da pipeta. A
massa da argila foi obtida por diferenca.

Para determinacéo do grau de floculacéo, estabelecida pela relagéo entre a argila natural
dispersa em &gua e a argila total, foi utilizada a seguinte formula:

GF = (a-b /a) x 100, 1)

Sendo: a= agila total e b= argila dispersa em agua
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Densidade do solo (ps)

Foi determinada pelo método do anel volumétrico, método Koppec (EMBRAPA,

1997) cujo volume é de 50 cm?®, usando-se a equagio:

ps = mss/vt (g cm™®) (2)

ps=densidade do solo (g cm™); mss=massa do solo seco a 105°C (g); vt = volume total (cm®)

Densidade de Particulas (pp)

Para determinagdo de densidade de particula foi pesado 20 g de solo, sendo colocado
em uma lata de aluminio de peso conhecido, posteriormente levado & estufa e deixado por 12
horas, dessecado e pesado, a fim de se obter o peso da amostra seca a 105° C. O material foi
transferido para baldo aferido de 50 ml, sendo adicionado alcool etilico, em seguida, foi
agitado bem o baldo para eliminar as bolhas de ar que se formaram, até a auséncia de bolhas e
completo o volume do baldo, apds foi anotado o volume gasto, cujo valor é conhecido pela da
equacdo (EMBRAPA,1997):

pp = a/ 50-b (g cm™) (3)

Sendo: p, = Densidade de particulas; a = peso da amostra seca a 105°C; b = volume de alcool gasto

Porosidade Total (a)

A partir dos valores de densidade do solo e da densidade de particula, determinados
pelo método do baldo volumétrico (EMBRAPA, 1997), a porosidade total foi obtida pela

seguinte equagéo:
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Porosidade total (a) (cm cm™) = (pp - p) /ppou  a=[1-(ps/ pp)] (4)

Sendo: p, = densidade de particulas (g cm®) e ps = densidade do solo (g cm™®)

4.6.3 Determinacdes Hidricas
Umidade gravimétrica do solo (0g)

A determinacdo da umidade do solo foi realizada segundo o padrdo de estufa

(Gravimétrico), conforme equacéo:

0g = M; — M2/ M; — M3 ou 0g = massa de &gua/massa de solo seco (5)

Sendo: Og = umidade em peso (kg kg™); M, = peso da amostra Gmida + recipiente; M, = Peso da

amostra seca + recipiente; Mz = peso do recipiente.

Conteudo de 4gua em volume (0v)

A determinacdo do conteudo de &gua em volume foi realizada conforme

equacdo: 0g x ps (cm=>cm™®). (6)
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Curva de retencdo de umidade

Nas amostras indeformadas de solo foi determinada a curva de retengdo de umidade
pelo método da mesa de tensdo (EMBRAPA, 1997).

Para determinar a curva de retencdo de 4gua (CRA) (kg kg') foi adotado o
procedimento descrito por Silva et al. (1994). As amostras foram divididas em 8 grupos de 6
amostras, sendo trés amostras por sistema de uso do solo em cada potencial utilizado. Foram
utilizados os seguintes potenciais: 10, 30, 100 e 1500 kPa. Sendo adotado 10 kPa para
determinacdo na Capacidade de Campo (6cc) e 1500 kPa para o ponto de murcha (6pmp).

Apés a obtencdo das curvas de retengdo de agua do solo, estas foram ajustadas

utilizando-se o modelo matematico proposto por van Genuchten (1980):

&6

0=6 + —
(el ¢

Sendo: © — umidade do solo (cm cm™®); 6, — umidade volumétrica residual (cm cm®); ); 65 —
umidade volumétrica saturada (cm cm'3); Yat — potencial matricial (kPa); o, m, n — atributos
empiricos da equacao

Agua disponivel no Solo (CAD)

A 4gua disponivel foi determinada conforme a seguinte equagéo:

CAD (%) = (6cc — Opmp) x 100 (8)

Em que: AD = Agua disponivel (%); 6cc = valor da umidade na capacidade de campo
a uma tensdo de 10 Kpa; Opmp = valor da umidade no ponto de murcha permanente a uma
tenséo de 1500 Kpa.
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4.7 Anélises Estatisticas dos Dados

O deliamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco
repeticBes. Os tratamentos consistiram em cinco areas, sendo cada camada do solo analisada
individualmente. Os dados coletados foram submetidos & anlise de variancia (ANOVA). Os
atributos fisico-hidricos foram correlacionados entre si em cada uma das camadas de
avaliagdo, buscando-se estabelecer padrdes de resposta dos atributos nas camadas 0- 10; 10 —
20 e de 20 a 40 cm. (todas as analises, a excecdo da modelizagdo das curvas de retencdo
hidrica).

A influéncia da forma de uso da terra sobre os atributos fisico-hidricos foi verificada
por meio do modelo linear geral (GLM) e testada por meio do teste F. Dada a significancia do
efeito, os valores médios foram comparadas segundo o teste de Tukey. Tanto no caso do teste
F, quanto do teste de comparacéo entre médias, o nivel de significancia adotado foi de 5%.

A estrutura de correlacéo entre os atributos fisico-hidricos foi avaliada por meio do uso
da correlacdo de Pearson, sendo utilizada como medida de afinidade uma analise de
agrupamento multivariado. Apds a definicdo da matriz de afinidade entre as varidveis, foi
utilizada uma analise ndo métrica multidimensional (Non-Metric Multidimentional Scalling,
NMDS), buscando estabelecer a topologia da afinidade entre os atributos. As conexdes se
deram tomando como base a significancia da correlacdo e orientagdo destas, as quais serviram

de base para a representacdo desta topologia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo Morfoldgica

O solo apresentou independentemente da forma de uso, uma sequéncia de horizontes
dos tipos A e Bt, cuja coloragdo seca em superficie variou de bruno acinzentado a cinzento, e
quando Umido variou de bruno a bruno acinzentado escuro, com matizes variando de 10YR a
7.5YR. Enquanto nas camadas entre 10 a 40 cm as cores foram predominantemente brunadas
no matiz 7.5YR (tabela 2).

A predominancia de cores brunadas mostra que a matéria organica concentra-se nos
primeiros centimetros do solo, em especial, até 20 cm da superficie, coincidindo com o
horizonte A, onde a pouca expressdo da matéria organica, concentrada nos primeiros
centimetros do horizonte superficial € marcante em ecossistemas Amazonicos (CERRI, 1991;
TOGNON et al., 1998 ;: ARAUJO et al., 2004), associada a elevada taxa de mineralizacédo da
matéria organica a superficie nesses ambientes (KOUTIKA et al., 1997; VALE JUNIOR,
2000; SOUSA, 2004; NICODEM, 2009).

A coloracéo acinzentada em superficie indica ligeira estagnacdo de 4gua nos primeiros
centimetros do perfil do solo, em especial, no periodo chuvoso, criando temporariamente um
“lencol fredtico suspenso”, promovido pela presenca do horizonte Bt, onde a velocidade de
infiltracdo de &gua é bastante reduzida. Coloracdo semelhante foi descrita em estudos
realizados na regido (BRASIL, 1975; EMBRAPA, 1983; VALE JUNIOR, 2000; BARROS, et
al., 2009; FEITOSA, 2009).

Os solos representativos da area em estudo constituiram-se de materiais leve na
superficie, cujas classes texturais estdo de acordo com o tridngulo americano modificado
(SANTOS et al.; 2005), variando de areia franca a franco arenosa em superficie, mas com teor
de argila crescente ao longo do perfil, chegando a classe franco-argilo-arenosa, resultados
também descritos por varios autores (BRASIL, 1975; VALE JUNIOR, 2000; BARROS et al.,
2009; FEITOSA, 2009
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Tabelas 2 — Principais propriedade morfoldgicos do Argissolo Vermelho Amarelo sob o0s
Agroecossistemas estudados, conforme SiBCS (EMBRAPA, 2006).

Cor
Camadas Seca imida Classe textural Estrutura
FN
Avreia franca a Franco Moderada pequena e média granular
00-10cm 10YR 5/2 10YR 4/2 arenosa e grdos simples
. Fraca pequena e média blocos
10-20cm 10YR 6/3 10YR 4/3 Franco- argilo-arenosa subangulares
. Fraca a moderada pequena e média
20-40cm 10YR 6/4 7.5YR5/4  Franco- argilo-arenosa blocos subangulares
DA
00-10cm 75YR5/1  7.5YR4/1 Areia f;e:gﬁzsaaFranco fraca pequena granular
. fraca a moderada pequena granular e
10-20cm 7.5YR 6/2 7.5YR 5/4 Franco-argilo-arenosa blocos subangulares
N Fraca a moderada muito pequena e
20-40cm 7.5YR6/3  7.5YRS5/4  Franco- argilo-arenosa pequena blocos subangulares
CM
00-10cm 10YR5/2 7.5YR4/2 AR f;e:gﬁzsaaFranco fraca pequena granular
P fraca pequena granular e blocos
10-=20 cm 7.5YR 5/4 7.5YR 4/4 Franco-argilo-arenosa subangulares
. Fraca a moderada muito pequena e
20-40cm 7.5YRG5/4  7.5YR 4[4 Franco- argilo-arenosa pequena blocos subangulares
PP
00-10cm 75YR5/1  7.5YR3/2 Areia f;e;gﬁzsaaFranco fraca pequena granular
Avreia franca a Franco fraca a moderada pequena granular e
10-20cm 7.5YR5/4 7.5YR 4/4 arenoso blocos subangulares
. Fraca a moderada muito pequena e
20-40cm 7.5YR6/4  7.5YR4/4  Franco-argilo-arenosa pequena blocos subangulares
PC
00-10cm 10YR 5/1 7.5YR 3/2 Areia f;e:gﬁzsaaFranco fraca pequena granular
Avreia franca a Franco fraca pequena granular e blocos
10-20cm  7.5YR5/4  7.5YR4/4 Brorosh Subangulares
20 — 40 cm 7 5YR 5/4 7 5YR 4/4 Franco- argilo-arenosa Fraca muito pequena e pequena

blocos subangulares

Sendo: FN- Floresta natural; DA- area destocada; PP- pastagem em pousio; PC- plantio convencional; CM —
cultiva minimo.

Na descricdo de campo foram verificadas abundantes raizes finas e médias em

superficie no sistema PP e intensa atividade de minhocas. Este sistema foi seguido pela FN e
por ultimo o PC, onde foram observadas poucas raizes finas e médias e auséncia de minhocas.
Em todos os sistemas estudados a estrutura mantém-se granular na camada de 0 — 10 cm,

mesmo com grau fraco e textura arenosa, influénciada pelos maiores valores de matéria
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organica e abundantes raizes finas e médias. Enquanto de 20-40 cm torna-se fraca a moderada

muito pequena a pequena em blocos subangulares.

Granulometria do solo

Os resultados da andlise granulométrica, apresentados na tabela 3 e figura 2,
demonstram um aumento de argila em camada, independente dos tipos de uso. Na camada de
0-10 cm, foram registrados valores entre 13,8 % a 16,2 % para FN e CM, respectivamente,
ndo diferindo significativamente entre os tratamentos, se destacando a FN com valor de
25,2%, na camada de 20-40 cm, portanto, segundo o SIBCS—-(EMBRAPA, 2006), trata-se de
solos de textura media. Esses valores indicam um processo de podzolizagdo, responsavel pela
génese do horizonte Bt que é diagnostico da classe dos Argissolos.

A Floresta Natural (FN) apresentou maior gradiente textural, verificando-se uma
tendéncia de solos com maiores teores de areia, contrariando valores obtidos por Martins et al.

(2006), estudando mata e campo nativo na regido de Humaita (AM).

Tabela 3 - Valores médios e desvio padréo de argila e silte em funcéo dos agroecossistemas,
ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05).

Uso da Argila (g kg™b) Silte (g kg™)
Terra 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm
FN 138+21,7 a 210+29,2 a 25,2+19,2 a 82+84 a 66+37,8 94+11,4 a
DA 152+13,0 a 206%+32,1 a 2504255 a 38+179 b 50+10,0 50£15,8 ¢
PP 160+33,9 a 1744358 a 218+21,7 a 66+11,4 a 58+259 62+17,9 bc
PC 150+39,4 a 1924+39,6 a 240+22,4 a 76£195 a 92+148 86+5,50 ab
CM 162+32,7 a 216+21,9 a 236152 a 60+10,0 ab 60+7,10 64+19,5 bc
Global 152+28,0 199+33,0 239+22,0 64+20,2 65+25,0 71£21,5
ANOVA
gl (4;20) (4;20) (4;20) (4;20) (4;20) (4;20)
QM geito) 4,54 14,14 9,26 14,54 12,86 16,56
QMerg) 8,82 10,42 4,44 2,00 4,94 2,22
F 0,51 1,36 2,09 7,27 2,60 7,46
ns ns ns P<0,01 ns P<0,01

Sendo: FN — Floresta natural; DA — area destocada; PP — pastagem em pousio; PC — plantio convencional;

CM - cultivo minimo. Valores precedidos da mesma letra na coluna nao diferem significativamente,
no nivel de 5%.
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Figura 2 — Distribuicdo de argila e areia em camada de acordo com as agroecossistemas

Os baixos valores de silte apresentados em todos os tratamentos e, consequéntemente,
a baixa relagéo silte/argila (tabela 4 e figura 3), com valores inferiores a 0,60, indicam o
avancado estagio de intemperismo destes solos. Resultados semelhantes também foram
descritos por diversos autores (BRASIL, 1975; VALE JUNIOR, 2000; MELO 2002:
BENEDETTI, 2007).

Tabela 4 - Valores médios e desvio padrdo de Areia total e Silte: Argila, em fungdo dos
agroecossistemas, ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05).

Uso da Avreia total (g kg™) Silte/ Argila
Terra 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm
FN 7804255 a 7244195 a 654+182 ¢ 0,640,100 a 0,34+0,21 ab 0,38+0,06 a
DA 810+26,5 a 744+30,5 a 700+30,0 ab 0,5#0,22 a 0,31+0,06 ab 0,1+0,12,0 ab
PP 7744404 a 768+52,6 a 720+354 a 0,42+0,03 a 0,23+0,02 b 0,25+0,02 b
PC 774455,0 a 716+49,3 a 674+18,2 bc 0,52+0,10 a 0,49+0,09 a 0,36+£0,05 ab
CM 778430,3 a 724+16,7 a 700+7,10 ab 0,42+0,00 a 0,23+0,00 b 0,25+0,00 b
Global  783+36,0 735+38,0 689+32,0 0,49+0,13 0,32+0,14 0,31+0,08
ANOVA
gl (4;20) (4;20) (4;20) (4;20) (4;20) (4;20)
OMefeioy 11,56 22,16 33,14 0,03 0,06 0,02
QM erro) 13,86 13,58 5,72 0,01 0,01 0,00
F 0,83 1,63 5,79 2,21 4,84 4,22
ns ns P<0.01 ns P<0,01 P<0,01

Sendo: FN - floresta natural; DA — area desmatada e destocada; PP — pastagem em pousio; PC — plantio

convencional; CM - cultivo minimo. Valores precedidos de mesma letra na coluna ndo diferem

significativamente, no nivel de 5%
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Figura 3 - Distribuicéo de silte e relacdo silte/argila em camada de acordo com os agroecossistemas

De modo geral, todos os sistemas estudados apresentaram elevado grau de floculagéo,
principalmente em superficie com 93,4% para FN e 88,6% para PC (tabela 5), embora ndo
diferindo significativamente entre os agroecossistemas, evidenciando, em especial, o efeito
dos maiores teores de matéria organica do solo (MOS), destacando-se como principal agente
floculante, conforme descrito por Amaro et al.( 2008), somado com o efeito da mineralogia de
argila (argila 1:1) (BRASIL, 1975; EMBRAPA, 1983; BENEDETTI, 2007;) e auséncia do
efeito dispersivo de sddio e magnésio, conforme descrito por Corréa et al., (2003). Contudo, a
relagdo da textura com outros atributo fisicos estudados é marcante, tais como o elevado grau
de floculagéo que contribui positivamente na formagéo de agregados.

Quanto a participagdo da matéria organica do solo no grau de floculag&o, é evidenciado
por apresentar diferencas significativas entre os agroecossistemas, sendo somente possivel nas
camadas superficiais, o que verificou-se que, de modo geral, os valores oscilaram entre 1.C.
s%): 1.48-2.74 dag kg™ (tabela 6 e figura 4). Sendo que as maiores concentragdes de matéria
organica superficial foram observadas na area destocada com 2,74 dag kg™, sequida da area
de pastagem com 2,13 dag kg™ ndo havendo diferenca significativa entre elas, nas demais

camadas nédo houve diferencas entre os diferentes agroecossistemas.
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Tabela 5 - Valores médios e desvio padréo de GF (grau de floculagdo) e AD (argila dispersar),
em funcéo dos agroecossistemas, ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05).

Uso da GF (%) AD (%)
terra 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm
FN 93,4445,1 a 77,24%9,6 a 77,3£10,7 a 0,83+0,56 a 4,66+x1,75 a 5,6+2,48 a
DA 88,28+4,9 a 79,03+8,9 a 76,4446,3 a 1,78+0,75 a 4,5+2,46 a 5,84%+152 a
PP 90,0345 a 75,6+14,2 a 79,36%15 a 154049 a 394127 a 4,32+2,88 a
PC 88,656+3,7 a 81,91+5 a 82,68+3,2 a 1,65+0,58 a 3,34+056 a 4,11+045 a
CM 88,96+7,6 a 83,76x7,0 a 82,85%+3,1 a 1,69+1,01 a 3,46x145 a 4,01+053 a
Global 89,8745,2 79,51+9,2 79,74+8,6 1,49+0,73 3,97+1,58 4,78+1,87
ANOVA ANOVA
g.l. (4;20) (4;20) (4;20) g.l. (4;20) (4;20) (4;20)
QM gfeito) 22,04 55,69 43,71 QM (eteito) 60,34 101,56 46,94
QMerro) 28,56 90,11 80,89 QM erro) 9,58 6,00 3,18
F 0,77 0,62 0,54 F 6,30 16,93 14,76

ns ns ns ns ns ns

Sendo: FN — Floresta natural; DA — area destocada; PP — pastagem em pousio; PC — plantio convencional; CM —
cultivo minimo. Valores precedidos de mesma letra coluna ndo diferem significativamente, no nivel de
5%

Tabela 6 - Valores médios e desvio padrdo de MOS, em funcdo dos agroecossistemas da terra,
ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05).

Uso da MOS (dag.Kg?)
terra 0-10cm 10-20 cm 20-40 cm
FN 1,85+0,24 b 0,99+0,22 a 0,57+0,12 a
DA 2,74+0,8 a 1,14+0,8 a 0,68+0,28 a
PP 2,13+0,36 ab 1,02+0,68 a 0,78+0,23 a
PC 1,49+0,4 b 0,81+0,17 a 0,57+0,07 a
CM 1,48+0,15 b 0,74+0,17 a 0,53+0,06 a
Global 1,94+0,63 0,95+0,48 0,61+0,18
ANOVA
g.l (4;20) (4;20) (4,20)
QM geito) 1,37 0,17 0,04
QM(Erro) 0,20 0,24 0,03
F 6,85 0,71 1,46
p<0.01 n.s. n.s.

Sendo: FN — Floresta natural; DA — area destocada; PP — pastagem em pousio; PC — plantio convencional;
CM - cultivo minimo. Valores precedidos de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente,
no nivel de 5%



35

Matéria organcia do solo (%o)

0.0 0:5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3L5
L 1 1 1 1 1 1 ]
G s
|

5 4

10 +
E 15
(]
S—
5]
=
= 20 A
=
é Vegetagdo secundaria
QQ_ 25 Area destocada

Pastagem
Plantio convencional

A Plantio direto

35

40 -

Figura 4 - Valores médios e erro padrdo de MOS, em fungdo dos agroecossistemas nas camadas avaliada

A equivaléncia entre os agroecossistemas, com relacdo & matéria organica do solo,
representou intervalos de I.C. (ss%): 0,73 — 1,2 dag kg™ na camada de 10-20 cm e de I.C.

9s5%): 0,55 - 0,6 dag kg™ no intervalo de 20-40 cm.

5.1 Resisténcia & penetragéo (RP)

A resisténcia do solo a penetracdo variou de 0,4 MPa em FN na camada de 0-10 cm e
2,75 MPa em PP na camada 20-40 (tabela 7 e figura 5). Os agroecossistemas apresentaram
diferencas significativas somente na camada de 0-10 cm entre as &reas estudadas. Nesta
camada, os valores oscilaram entre 1.C. (gs50): 0.41-2.22 MPa, sendo que a resisténcia foi

assinalada na seguinte ordem DA > PP > PC > CM > FN. Os maiores valores podem estar
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associados ao efeito do uso das méaquinas pesadas para destoca, preparo do solo e pisoteio de
animais.

Observa-se em todos os sistemas e na FN aumento da RP em camada de 20-40 cm, com
valores variando entre 2,39 MPa a 2,63 MPa para FN e PC, respectivamente. Esse aumento
em camada segue uma tendéncia do aumento de argila, o que é consequéncia do seu estado de
agregacdo (MULLINS, 1997; AMARAL; BROWN 2001).

Tabela 7 - Valores médios e desvio padrdo de RP (MPa), em fun¢do dos agroecossistemas,

ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05).

RP( MPa)
L{Z?rga 0-10 cm 10-20 ¢m 20-40 ¢m
FN 0,41+0,07 d 1,61+0,33 a 2,39+0,37 a
DA 2,22+0,3 a 2,3+0,61 a 2,3940,4 a
PP 1,48+0,11 b 2,26+0,52 a 2,75+0,23 a
PC 1,340,20 bc 2,31+0,56 a 2,63+0,48 a
CM 0,92+0,09 cd 2,3240,54 a 2,6240,1 a
Global 1,27+0,63 2,16+0,55 2,56+0,35
ANOVA
g.l. (4;20) (4;20) (4;20)
QM gfeito) 18,66 0,08 5,67
QM grro) 0,79 5,68 7,54
F 23,49 0,01 0,75
p<0,01 n,s. n.s

Sendo: FN — Floreta natural; DA — area destocada; PP — pastagem em pousio; PC — plantio convencional;
CM - cultivo minimo. Valores precedidos de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente,
no nivel de 5%
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Figura 5 - Valores médios e erro padrdo de RP, em fungdo dos agroecossistemas nas camadas avaliadas

De acordo com Arshad et al. (1996), os valores encontrados estdo na classe de
resisténcia a penetracdo moderada (1,0 — 2,0 MPa) a alta (2,0 — 4,0 MPa) em camada, sendo
considerados criticos para o desenvolvimento do sistema radicular das plantas, cujo valor de
RP = 2 MPa tem sido frequéntemente utilizado como critico para o crescimento das plantas
(LAPEN et al., 2004), ainda que 2,5 MPa tenha sido utilizado em solos sob pastagem (LEAO
et al., 2004) e 3,0 MPa em solos sob florestas (ZOU et al., 2000). O valor de 3,5 MPa foi
utilizado por Tormena et al. (2007) em solo cultivado em longo prazo sob plantio direto,
justificado pela presenca de bioporos continuos e efetivos no solo sob plantio direto.

Esses valores estdo abaixo dos encontrados por Barros et al.(2009), estudando perdas
de solos (Argissolo Vermelho Amarelo) por erosdo em Roraima, cujo valor em superficie foi
de 4,7 MPa e, em camada, 9,3 MPa. Feitosa (2009), estudando as propriedades fisicas e
quimicas em Argissolo Vermelho Amarelo sob floresta de Roraima, também mediu valores
9,3 MPa em superficie e 10,5 MPa em subsuperficie.

Os resultados de RP em camada mostram possivel estado de coesdo desses solos,
identificados por diversos estudos na regido (SCHAEFER, 1994; 1997; VALE JUNIOR,
2000; BENEDETTI, 2007), as caracteristica que desenvolvem uma resisténcia do solo muito

alta, suficiente para restringir o crescimento de raizes (VEPRASKAS, 1984).
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Em campo, quando na descricdo e coleta das mini-trincheiras, verificou-se maior
concentracdo do sistema radicular das plantas em superficie, em especial na FN, onde as
raizes se concentram nos primeiros 20 cm.

Vale ressaltar que a RP varia positivamente com a densidade do solo (ps) e
negativamente com o conteddo de agua do solo, (TAYLOR; RATLIFF, 1969; TAYLOR et
al., 1966; LOGSDON et al., 1992; ROSOLEM et al., 1999; COLLARES et al., 2006) .

Nesse experimento os valores da RP foram obtidos no periodo considerado seco na
regido. Sendo assim, a tendéncia é que no periodo chuvoso haja uma redugdo consideravel
dos valores, pois, esse atributo é fortemente relacionado com contetido de &4gua e pode mudar

significativamente com os ciclos de umedecimento e secagem do solo (SMITH et al., 1997).

5.2 Umidades do solo: gravimétrica (8g) e volumétrica (0v)

Observa-se que a capacidade de retencdo de &gua variou significativamente em

funcdo dos sistemas estudados (tabela 8 e figura 6).

Tabela 8 - Valores médios e desvio padrdo de 6g (umidade gravimétrica) e Ov(umidade
volumétrica) em fungdo dos agroecossistemas, ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05).

Uso da 0ggg’ Ovcm3cm?
Terra 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm
FN 0,29+0,13 a 0,16£0,02 a 0,15+0,01 a 0,37£0,18 a 0,28+0,02 a 0,26x0,02 a
DA 0,17+0,04 ab 0,14+0,03 a 0,14+0,03 a 0,27+0,03 ab 0,24+0,03 b 0,25+0,04 a
PP 0,15+0,02 b 0,14+0,01 ab 0,13+0,01 a 0,23+0,03 ab 0,22+0,01 bc 0,23+0 a
PC 0,11+0,01 b 0,11+0,01 b 0,11+0,01 a 0,2+0,01 b 0,190,010 c¢ 0,19+0,02 a
CM 0,11+0,04 b 0,14+0,02 ab 0,1+0,05 a 0,17£0,05 b 0,23+0,03 b 0,18+0,09 a
Global  0,17+0,09 0,14+0,02 0,13£0,03 0,25+0,1 0,23£0,04 0,22+0,06
ANOVA
gl.  (4;20) (4;20) (4;20) (4;20) (4;20) (4;20)
QMesiy 0,03 0,00 0,00 0,03 0,01 0,01
QMEroy 0,004 0,000 0,001 0,01 0,000 0,002
F 6,35 7,50 3,12 4,16 14,73 3,27
P<0,01 P<0,01 n.s. P<0,05 P<0,01 n.s.

Sendo: FN — Floresta natural; DA - area destocada; PP — pastagem em pousio; PC — plantio convencional;
CM - cultivo minimo. Valores precedidos de mesma letra na coluna nédo diferem significativamente,
no nivel de 5%
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Figura 6 — capacidade de retencdo de umidade em funcéo da camada

Dentro de cada sistema a capacidade de retencdo de agua foi sempre maior em
superficie, reduzindo nas camadas seguintes. A FN apresentou os maiores valores com 0,29 g
g* na camada 10-20 cm. Observa-se semelhante teor de umidade nos tratamento FN e DA,
sendo que os primeiros diferem significativamente dos demais, enquanto o segundo apresenta
valores similares a PP, PC e CM. A &rea sob PC apresentou a menor capacidade de retenco
de &gua ndo diferenciando do plantio de CM, revelando o efeito negativo das préticas de
manejo para o preparo dos solos nos sistemas plantados.

Os resultados obtidos estdo associados aos maiores valores de matéria organica do solo
em superficie, onde menores valores de densidade do solo (ps) resultaram em maiores valores
para porosidade total (PT), estando de acordo com a literatura.

Lowery et al. (1996) afirmaram que a capacidade de retencdo de umidade de um solo
dependerd do numero e tamanho dos poros, os quais sdo influénciados primariamente pela
textura, estrutura, matéria organica e mineralogia do solo. Esta propriedade esté relacionada
ao transporte e armazenamento de &gua no solo, a erosividade do solo e ao teor de agua
disponivel (DORAN; PARKIN, 1996).

Resultados semelhantes foram obtidos por Feitosa (2009), ao estudar os atributos fisicos
de Argissolo Vermelho Amarelo sob formacGes florestais em Roraima, correlacionando seus

resultados aos maiores valores de argila e da matéria organica presentes no solo.

5.3 Densidade do solo (ps)
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Quanto a densidade do solo, os resultados mostram uma tendéncia de aumento em
camada, cujos maiores valores em superficie seguiram a ordem : PC > DA > CM > PP > FN.
A densidade do solo se diferenciou entre os sistemas estudados na camada de 0-10 cm; 0s
demais sistemas ndo se diferem, variando de 1,67 a 1,78 g cm™ (tabela 9 e figura 7).

A FN variou de 1,26 g cm™ (0-10 cm) a 1,75 g cm™ (20-40 cm). O PC apresentou 0
maior valor na camada (10-20 cm) 1,78 g cm™. Resultados semelhantes foram obtidos, em
Roraima, por Barros et al. (2009) que verificaram aumento de densidade nas camadas mais

profundidas, obtendo-se valores entre 1,6 21,8 g cm’®,

Tabela 9 - Valores médios e desvio padrdo de (densidade aparente) ps e (densidade de

particula) pp , em fungdo dos agroecossistemas, ordenados segundo o teste de Tukey (o=
0,05).

Uso da Psq Cm'3 Prg cm-3

Terra 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm
FN 1,26+0,08 b 1,74+0,08 a 1,75+0,09 a 2,65+0,06 a 2,740,02 a 2,64+0,04 a
DA 1,66+0,23 a 1,69+0,13 a 1,75+0,04 a 2,6#0,05 a 2,63+0,06 a 2,63+0,04 a
PP 1,51+0,16 ab 1,64+0,04 a 1,71+0,06 a 2,61+0,17 a 2,65+0,13 a 2,68+0,07 a
PC 1,75+0,02 a 1,78t0,04 a 1,72+0,06 a 2,65+0,03 a 2,64+0,03 a 2,64+0,02 a
CM 1,54+0,1 a 1,67#0,07 a 1,7#0,07 a 2,65+0,06 a 2,68+0,06 a 2,62+0,03 a
Global  1,54+0,21 1,7+0,09 1,73+0,06 2,64+0,08 2,66x0,07 2,64+0,04

ANOVA

gl (4;20) (4;20) (4;20) (4;20) (4;20) (4;20)
QMeseiy 0,17 0,02 0,003 0,003 0,004 0,002
QM erro) 0,02 0,01 0,004 0,01 0,005 0,002

F 8,68 2,41 0,70 0,39 0,85 1,48

P<0,01 ns ns ns ns ns

Sendo: FN — Floresta natural; DA — area destocada; PP — pastagem em pousio; PC — plantio convencional;
CM - cultivo minimo. Valores precedidos de mesma letrana coluna ndo diferem significativamente,
no nivel de 5%
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Figura 7 — Densidade em funcdo da camada e agroecossistemas.

Segundo Goedert (1985), os resultados obtidos estdo acima dos valores normalmente
encontrados no solo, (1,0 a1,25 gcm™ e 1,25 a 1,4 g cm™ para solos argilosos e arenosos,
respectivamente), porém, segundo Massing et al. (2004), a densidade pode chegar a 1,6 g cm™
ou mesmo, até 1,8 g m® para solos arenosos. Considerando a textura, esses valores elevados
estdo concordantes com esses autores, pois 0s solos estudados apresentaram elevados teores
de areia, (acima de 70%). Outros trabalhos também realizados em Roraima mostram
mudancas na densidade somente na camada superficial quando o solo é submetido a
diferentes usos (BRASIL, 1975; VALE JUNIOR, 2000; MELO 2002; BENEDETT]I, 2007).

5.6 Porosidade Total (PT)

A porosidade total (PT) apresentou a seguinte ordem decrescente: FN (52,38%) > PP
(42,13%) > CM (41,86%) > DA (36,26%) = PC (34,20%), (tabela 10). Estes valores podem
indicar presenca de compactacdo do solo nas &reas antropizadas. Observa-se uma relago
inversa entre PT e AD, provavelmente em consequéncia do maior entupimento de poros pelas

argilas dispersas em agua.
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Tabela 10 - Valores médios e desvio padrdo de porosidade total (PT) e argila dispersa em
agua (AD), em funcéo dos agroecossistemas, ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05).

Uso da PT (%) AD dag kg

terra 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm
FN 52,38+2,6 a 35,64+2,7 a 33,86+3,3 a 0,83+0,56 a 4,66+1,75 a 5,6+2,48 a
DA 36,26+8,4 b 35,78+4,3 a 33,24+2,2 a 1,78+0,75 a 4,5+246 a 5,84%1,52 a
PP 42,13+7,5 ab 38,1242,6 a 35,94+3,7 a 15+049 a 39+127 a 4,32+2,88 a
PC 3424104 b 32,71+1,8 a 34,97+1,8 a 1,65+0,58 a 3,34+0,56 a 4,11+0,45 a
CM 41,86+4,9 ab 37,78+2,2 a 35,16+2,4 a 1,69+1,01 a 3,46+1,45 a 4,01+0,53 a

Global  41,37+8,2 36,01+3,3 34,64+2,7 1,49+0,73 3,97+1,58 4,78+1,87

ANOVA
gl (4;20) (4;20) (4;20) (4;20) (4;20) (4;20)
QMgfeiey 35,36 51,44 40,96 60,34 101,56 46,94
QMg 30,28 20,76 7,34 9,58 6,00 3,18
F 1,17 2,48 5,58 6,30 16,93 14,76
P<001 ns ns ns ns ns

Sendo:FN - Floresta natural; DA — area destocada; PP — pastagem em pousio ; PC — plantio convencional;
CM - cultivo minimo. Valores precedidos de mesma letrana coluna ndo diferem significativamente,
no nivel de 5%

Observa-se reducdo da PT em camada com menores valores para PC e CM (figura

8), podendo estar associado aos menores teores de MOS e ao processo de podzolizagéo.

Porosidade total (%) Argila dispersa em dgua (dag/kg)
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Figura 8 — Distribuigdo da porosidade e argila dispersa em dgua em camada em funcgéo dos
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agroecossistemas

5.5 Curvas de retencdo de umidade

superficie, verificando-se tendéncia de aumento em camada (tabelas 11 e 12).

Tabela 11 - Valores obtidos da curva de retengdo de umidade e agua disponivel (CAD).
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Os resultados revelaram pouca alteracdo na capacidade de &gua disponivel em

Curva de retencéo de umidade (kg kg™)

Profundidade CAD

(cm) Tratamentos TS %)
a 30 kPa 100 Kpa 1500 kPa

FN 0,089 0,065 0,057 0,036 5,30

DA 0.101 0.079 0.078 0.051 5.00

0-10 PP 0,092 0,078 0,070 0,044 4,80

CM 0,091 0,075 0,067 0,043 4,78

PC 0,092 0,076 0,068 0,044 4,84

FN 0,125 0,105 0,097 0,063 6,24

DA 0,113 0,094 0,086 0,057 5,60

10- 20 PP 0,112 0,094 0,086 0,056 5,58

CM 0,109 0,091 0,083 0,055 5,38

PC 0,107 0,089 0,081 0,053 5,34

FN 0,135 0,113 0,105 0,073 6,28

DA 0,121 0,109 0,094 0,062 5,90

20 - 40 PP 0,127 0,106 0,098 0,065 6,22

CM 0,113 0,094 0,086 0,057 5,60

PC 0,112 0,094 0,086 0,057 5,52

Sendo: FN — Floresta natural; DA — area destocada; PP — pastagem em pousio; PC — plantio convencional;

CM - cultivo minimo.
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Tabela 12 - Valores médios e desvio padrédo de CAD, em fungdo dos agroecossistemas,
ordenados segundo o teste de Tukey (a=0,05).

Uso da CAD %
terra 0-10cm 10-20cm 20-40cm
FN 4,16+0,68 a 6,24+0,47 a 6,28+0,42 a
DA 5,0040,78 a 5,6+0,42 ab 5,90+0,59 ab
PP 4,8+0,52 a 5,58+0,73 ab 6,22+0,19 a
PC 4,84+0,59 a 5,34+0,51 b 5,52+0,49
CM 4,78+0,5 a 5,38+0,22 b 5,6+0,46 ab
Global 4,72+0,64 a 5,63+0,56 5,9+0,52
ANOVA
g.l (4;20) (4;20) (4;20)
QMefeito) 0,52 0,65 0,60
QMerro) 0,39 0,25 0,20
F 1,34 2,65 2,97
ns P<001 P<001

Sendo: FN — Floresta natural; DA — area destocada; PP — pastagem em pousio; PC — plantio convencional;
CM - cultivo minimo. Valores precedidos de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente,
no nivel de 5%

Nas camadas de 10-20 e 20-40 cm verificou-se que houve diferenca significativa
entre os sistemas (tabela 12). Essa dindmica pode estar relacionada com a textura, pois, trata-
se de Argissolo Vermelho Amarelo, cujo conceito central € a presenca de gradiente textural,
com 70 a 81 dag kg™ de areia nos primeiros 20 cm de camada, com incremento de argila em
subsuperficie. Conforme Amaro Filho et al. (2008), as caracteristicas de retencdo de &gua no
solo sdo substancialmente afetadas pela distribuicdo do tamanho de particulas do solo e
também por seu arranjo.

Normalmente, solos de textura média apresentam maiores teores de agua disponivel
devido a maior porcentagem de material coloidal, maior espaco poroso e maior superficie de
absorcdo do que solos de textura mais grossa.

Rojas e Van Lin (1999), trabalhando com um Argissolo, observaram resultados
semelhantes ao encontrado nesse estudo, onde para a camada de 0 - 20 cm obtiveram uma
maior retencdo de agua, creditada ao maior volume de microporos nessa camada, enquanto
Feitosa (2009) associou o maior teor de CAD dos solos a textura mais argilosa e maiores

teores de matéria organica.
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Segundo o modelo Van Genuchten (1980), obteve-se valores para ponto de murcha,

bem como a capacidade de campo conforme os sistemas avaliados nas diferentes camadas

(tabela 13).

Tabela 13 - Valores de ponto de murcha, capacidade de campo e atributos do modelo van
Genuchten(1980) para as curvas de retengdo de &gua no solo, nas camadas dos

agroecossistemas.

Uso da terra Camadas WP FC o m n or 0s
FN [00-10] 0,05 0,06 0,300 0,480 1,920 0,050 0,36696
[10-20] 0,08 0,10 0,298 0,440 1,780 0,070  0,2832
[20-40] 0,08 0,11 0,300 0,440 1,770 0,080 0,26376
DA [00-10] 0,06 0,08 0,300 0,460 1,860 0,060 0.26884
[10-20] 0,07 0,09 0,300 0,450 1,820 0,070  0,2376
[20-40] 0,03 0,09 0,300 0,360 1,560 0,020 0,25248
PP [00-10] 0,06 0,07 0,300 0,470 1,870 0,050 0,22828
[10-20] 0,07 0,09 0,300 0,450 1,820 0,070 0,2239%
[20-40] 0,08 0,10 0,300 0,440 1,780 0,080 0,22716
PC [00-10] 0,05 0,07 0,300 0,460 1,870 0,050 0,19536
[10-20] 0,06 0,08 0,300 0,450 1,830 0,060 0,18736
[20-40] 0,07 0,09 0,300 0,450 1,820 0,070 0,18704
CM [00-10] 0,05 0,06 0,300 0,480 1,940 0,040 0,16964
[10-20] 0,06 0,07 0,300 0,470 1,890 0,060 0,22728
[20-40] 0,06 0,07 0,300 0,470 1,880 0,060 0,17888

Sendo: WP — ponto de murcha (witing point); FC — capacidade de campo (field capacity); 6s= contelido de

4gua na saturagdo - umidade volumétrica (mm™ mm); or = contedo de agua residual

Verificou-se 0s maiores valores para o contetido de &4gua na saturacdo da capacidade

de campo para o sistema FN, consequéntemente os melhores indices para qualidade fisica do

solo.

Os atributos fisico-hidricos e a reten¢éo de 4gua nos solos (figura 9) séo influenciados

pela textura e estrutura dos solos, ou seja, nos horizontes mais arenosos, no intervalo de

camada de 0-20 cm, a macroporosidade é elevada e predomina a circulacdo hidrica vertical,

com os agroecossistemas FN, DA e PP em destaque.
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Sendo: FN — Floresta natural; DA — area destocada; PP — pastagem em pousio; PC — plantio convencional;
CM - cultivo minimo.

Figura 9 — Curva de retencéo de adgua no solo, segundo o modelo Van Genuchte (1980), aos sistemas avaliados
nas diferentes camadas

Este comportamento é evidenciado pela acentuada inclinagéo das curvas de retencdo em
relagdo ao eixo do potencial matricial que representa uma condigéo de drenagem excessiva
nestas camadas analisadas. Todavia, nas camadas entre 20-40 cm, mais argilosas, dispde-se de
maior retencdo hidrica e maior propor¢do de microporos em relacdo a macroporos do que em
superficie, evidenciadas pelas curvas de retencdo menos inclinadas em relacdo ao eixo do

potencial matricial. Isto se deve ao processo de translocacdo de argila da superficie para
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subsuperficie, pois o solo estudado é Argissolo Vermelho-Amarelo, conforme Embrapa
(2006), sendo a intensidade de manejo que provoca mudancgas na estrutura.

Considerando o conceito de qualidade fisica do solo enunciado por diversos autores
(DORAN et al., 1996; LETEY et al., 2003; NORFLEET et al., 2003), os resultados obtidos
revelaram que a qualidade fisico-hidrica obedeceu a seguinte sequéncia, de acordo com o
sistema de manejo submetido e intensificagdo do uso do solos: FN > DA > PP > PC > CM.
Esse resultado esta de acordo com algumas caracteristicas verificadas em campo por meio da
menor concentracdo e distribuicdo das raizes, menor estoque de matéria organica, visualizada
pela coloracdo, sinais de perdas de solo por erosdo e compactacdo, podendo concorrer para a
degradacao fisica do solo, com consequente perda de suas fungdes.

Dentre os indicadores fisicos que tém sido utilizados e recomendados com maior
frequéncia por pesquisadores para avaliar a qualidade fisico-hidrica do solo, os resultados que
melhor expressaram as alteracbes em relacdo a floresta natural (FN) foram a resisténcia a

penetracdo, porosidade e a capacidade de retengdo d’agua.

5.6 Associagdo entre as variaveis

Atributos fisico-hidricos

Os atributos definidos como fisico-hidricos foram os seguintes: Agua Disponivel
(AD); Capacidade de agua Disponivel (CAD); Densidade de Particula (pp = pp); Densidade do
solo (ps = ps); Grau de Floculagdo (GF); Matéria Organica do solo (MOS); Porosidade Total
(PT); Resisténcia a Penetracdo (RP); Umidade Gravimétrica (0g = UG) e Umidade
volumétrica (6v = UV).

Dentre todos os atributos, somente pp Nd0 apresentou correlagéo significativa, seja de
orientagdo positiva ou negativa, com qualquer outro atributo, sendo definido como uma

propriedade independente (tabela 14 e figura 10).
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—— Positiva
—— Negativa

Figura 10 - Afinidade entre os atributos fisico-hidricas, assinaladas segundo a significancia da correlacdo de
Pearson. DS (densidade do solo), GF (grau de foculagdo), RP (resisténcia a penetragdo), PT
(porosidade total), CAD ( agua disponivel), DP (densidade de particula), UV (umidade volumétrica)
,UG (umidade gravimétrica), AD (argila dispersar)

AssociagOes positivas foram assinaladas entre os atributos, sendo que PT foi a que
apresentou 0 maior nimero de associagdes positivas, estando associada a GF (r=0,43), MOS
(r=0,50), 6g (r=0,57), Bv (r=0,32).

J& os atributos AD e CAD apresentaram associagao positiva entre si (r=0,57) e com o0s
atributos ps (r=0,43; 0,53) e RP (r=0,51; 0,52). A MOS apresentou associagao positiva com
GF (r=0,35), PT (r=0,50) e 6g (r=0,32). a estreita associagdo entre 0g e Ov (r=0,95) foi
assinalada.

Com relagdo as associa¢des negativas, uma polarizagdo entre GF, MOS e PT e AD (r=-
0,51; -0,90), CAD (r=-0,41; -0,46), ps (r=-0,46; -0,96) e RP (r=-0,39; -0,42). Somente ps
apresentou associacdo negativa com 0v (r=-0,28).

Deste modo, tem-se uma polarizacdo entre ps, RP, CAD e AD com associagdes
positivas entre si e associacdo negativa com 6g, 6v, PT, MOS e GF, as quais também

apresentam associacdes parciais entre si.



Tabela 14 - Matriz de correlagéo entre as atributos fisico-hidricos, granulométricos e de retencéo hidrica.
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Fisico-hidricas

Granulometria

[01] [02] [03] [04] [05] ([06] [O7] [08] [09] [10] [11] |[12] [13] [14] [15] [16]
MOS [01] ~ p<0.01p<0.01 n.s. p<0.01 ns. p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01| n.s. p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01
RP [02] -0.39 ~ p<0.05 n.s. p<0.01 ns. p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01| n.s. p<0.01 n.s. p<0.01 p<0.01
Og [03] 0.32 -0.28 ~ p<0.01 p<0.01 ns. p<0.01 ns. ns. p<0.05p<0.01| ns. ns. p<0.05 p<0.05 p<0.01
ov [04] 0.19 -0.15 0.95 ~ p<0.05 ns. p<0.01 n.s. n.s. n.s. ns. | ns. ns. p<0.05 0.16 p<0.05
Fisico- ps [05] -0.54 0.42 -0.55 -0.28 ~ n.s. p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01| n.s. ns. p<0.01 p<0.01 p<0.05
hidricas pp [06] -0.08 -0.01 0.12 0.16 0.06 ~ n.s. n.s. n.s. n.s. ns. | ns. ns. n.s. n.s. n.s.
PT [07] 050 -042 057 032 -096 020 ~ p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01| n.s. 0.33 p<0.05 p<0.01 p<0.05
AD [08] -056 052 -0.18 0.00 053 0.05 -051 ~  p<0.01 p<0.01 p<0.01| n.s. p<0.01 n.s. p<0.01 p<0.01
GF [09] 0.35 -041 0.13 -0.03 -045 -0.08 0.43 -0.90 ~ p<0.01 ns. | ns. ns. n.s. n.s. n.s.
CAD [10] -0.46 051 -0.28 -0.14 043 -0.02 -043 057 -041 ~ p<0.01] ns. p<0.01 n.s. p<0.01 p<0.01
Argila [11] -0.69 047 -0.30 -0.18 043 0.08 -040 053 -0.17 061 ~ n.s. p<0.01 ns. p<0.01 p<0.01
Silte [12] -0.22 0.00 0.01 -0.03 -0.04 -0.08 0.02 004 0.00 006 0.09 | ~ n.s. p<0.01 p<0.01 p<0.01
Granulom Are!a [13] 041 -0.31 0.03 -0.04 -011 004 0.12 -040 011 -052 -0.76 |-0.12 ~ p<0.01 p<0.01 p<0.01
etria Areia [14] 0.33 -0.10 029 0.27 -0.30 -0.10 0.27 -0.06 0.04 0.01 -0.12 |-0.47 -0.46 ~  p<0.01 n.s.
Areia [15] 0.70 -041 0.26 017 -0.35 -0.04 033 -048 0.15 -056 -0.91 (-050 0.71 0.30 ~  p<0.01
ilrléeiia [16] 051 -0.38 036 028 -0.27 -0.04 026 -0.32 0.17 -041 -056 (042 036 -0.10 031 ~

Sendo: MOS-materia orgénica do solo; RP- resisténcia a penetracdo; 6g —umidade gravimetrica; 6v- umidade volumetrica; ps. densidade do solo; pp —densidade de
particula PT-porosidade total; AD- argila dispersa em agua ; GF- grau de floculacao; CAD- capacidade de agua disponivel; Sendo:|r|= 0,22; p<0.05; |r|= 0,29;

p<0.01
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Atributos fisico-hidricos e granulométricos

Entre os atributos fisico-hidricos e granulométicos, no caso das associacdes
positivas, a areia grossa apresentou correlagdo somente com MO (r=0.41). Enquanto que a
areia fina e areia total apresentaram correlagdo com MO (r=0.33; 0.70), PT (r=0.27; 0.33) e
umidade gravimétrica (UG) (r=0.26; 0.29). Uma distin¢do entre esta foi que além das listadas
anteriormente, a areia fina também apresentou correlacdo com umidade volumétrica (6v)
(r=0.27) (tabela 14 e figura 11).

J& a argila apresentou correlagdo positiva com AD (r=0.53), CAD (r=0.61), DS
(r=0.43), RP (r=0.47). e relacdo silte:argila apresentou correlagdo positiva com MOS (r=0.51),
PT (r=0.26), UG (0g) (r=0.36), UV (0v) (r=0.28).

—— Correlacao positiva
—— Correlagao negativa
O Parametros fisico-hidricos

O Parametros granulomeétricos

Figura 11 - Afinidade entre os atributos fisico-hidricos e granulométricos, assinaladas segundo a
significancia da correlagdo de Pearson

Sendo: MO-materia organica do solo; RP- resisténcia a penetracdo; UG —umidade gravimetrica; UV-
umidade volumetrica; DS. densidade do solo; DP —densidade de particula PT-porosidade total; AD-
argila dispersa em agua ; GF- grau de floculacdo; CAD- capacidade de agua disponivel, Ag-
argila,SIL-silte, S:Ag-relacéo silte e argila,ArT-areia total, ArF-areia fina .
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As correlagdes negativas, no caso de areia fina, foram assinaladas somente com relagéo
a densidade do solo (DS) (r=-0.30). Enquanto que entre a areia grossa e areia total foram
assinaladas correlagGes negativas entre AD (r=-0.40; -0.48), CAD (r=-0.52; -0.56), RP (r=-
0.31; -0.41). Sendo que no caso de areia total, além das assinaladas anteriormente, também foi
assinalada a associagdo negativa com DS (r=-0.35).

Argila apresentou associagdo negativa com MOS (r=-0.69), PT (r=-0.40), UG (r=-

0.30). Enquanto que silte: argila apresentou correlagdo negativa com AD (r=-0.32), CAD
(r=-0.41), DS (r=-0.27), RP (r=-0.38).

O pélo UG, UV, PT, MO e GF apresentaram afinidade com as fracdes arenosas e
também com a relacdo silte:argila. Enquanto que o pdlo mais homogéneo AD, CAD, RP, AG,
DS apresentaram oposicgdo as fragdes arenosas. A DP néo apresentou polarizacéo, definindo-

se como uma propriedade estavel.
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6. CONCLUSOES

1. A caracterizagdo morfoldgica dos solos estudados sdo profundos, de textura arenoso-
media, de elevado grau de floculagéo da argila e bem drenados.

2. Os melhores indicadores que expressaram alterages em relacdo a floresta natural séo
a resisténcia a penetracdo, porosidade e capacidade de retengdo de &gua.

3. Dentre os atributos fisico-hidricos analisados, somente a densidade de particula ndo
apresentou correlacdo significativa, seja positiva ou negativa, com qualquer outra
propriedade estudada.

4. A porosidade é a propriedade que maior nimero de associa¢des positivas apresenta,
em especial, com o grau de floculagdo, matéria organica do solo e umidade do solo.

5. O comportamento fisico-hidrico dos solos estudados, considerando as caracteristicas
contrastantes entre superficie e subsuperficie, revelam a necessidade de manejo

visando a prevencdo dos processos erosivos.
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7 ARTIGO B - ESTABILIDADE DE AGREGADOS DE UM ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO SOB AGROECOSSISTEMAS E FLORESTA NATURAL
NO NORTE DA AMAZONIA - RORAIMA

7.1. RESUMO

O desmatamento na AmazOnia para introdugdo de culturas anuais ou perenes e,
principalmente, a formac8o de pastagens com baixo nivel tecnologico e manejo inadequado,
conduzem a produtividade decrescente ao longo do tempo, em funcéo de alteracbes rapidas
nas propriedades quimicas e fisicas. O presente estudo teve como objetivo avaliar a
estabilidade de agregados de um Argissolo Vermelho-Amarelo sob agroecossistemas e
Floresta Natural em Roraima. Os agroecossistemas estudados foram: pasto em pousio (PP),
cultivo minimo (CM), area destocada (DA) e plantio convencional (PC) e, como testemunha,
a Floresta Natural (FN). Foram coletadas amostras de solos deformadas e indeformadas nas
camadass de 0-10 , 10-20 e 20-40 cm em mini-trincheiras, as quais foram utilizadas para
realizacdo das seguintes determinagdes: Granulometria, Matéria Orgéanica do Solo, Argila
Dispersa em Agua, Grau de Floculago, Proporcéo de Agregados nas classes de Didmetros 4-
2mm, 2-1mm, 1-0,5mm, 0,5-0,25mm e < 0,25mm, bem como Diametro Geométrico (DMG),
Diametro Médio Ponderado (DMP) e para verificar se os valores de DMP dos tratamentos
DA, PP, CM e PC eram diferentes dos observados para FN, foi calculado o indice de
Sensibilidade (Is), o qual utiliza o principio da comparacdo relativa entre tratamentos. Foi
observado maior concentracdo de agregados na classe de 4 — 2 mm, em todas as camadass,
apresentando maiores valores para PP > FN > DA > CM > PC. Quanto aos indices DMG e
DMP observou-se maiores valores em superficie, tendendo a decrescer em camadas. Os
maiores valores para DMP dos agregados foi observado na camada superficial do solo sob PP
(1,93 mm) > DA (1,87 mm) = FN (1,84 mm) > CM (1,64 mm) em comparagéo ao solo sob
PC (1,28 mm). Quanto ao Is, os valores variaram em superficie entre 0,7 (PC) a 1,0 (PP e
DA), revelando que no PC houve perda de estabilidade de agregados em relagéo a FN, e que
PP e DA mantém semelhanca com a FN. Enquanto na camadas de 10 — 40 cm o sistema PP
mostrou 0 maior aumento de estabilidade de agregados. Os resultados obtidos permitem
inferir que o preparo do solo promoveu perdas de estabilidade de agregados em relacdo a
floresta natural. Essas perdas foram observadas na maior concentragcdo de macroagregados em
todas as camadass, nos indices DMG, DMP e s, verificando-se correlacdo positiva com as
classes de agregados, em especial as maiores de 2 mm.

Palavras-chave: Antropizacéo, qualidade fisica, Manejo
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AGGREGATES STABILITY OF A RED-YELLOW ARGISOL UNDER
AGROECOSYSTEMS AND UNDER NATURE FOREST IN THE NORTH OF THE
AMAZON - RORAIMA

7.2 ABSTRACT

Deforestation in the Amazon to the introduction of annual or perennial crops and
especially pasture establishment, with a low technological level and inadequate handling,
leading to decreasing productivity over time, due to rapid changes in chemical and physical
properties. This study aimed to evaluate the aggregate stability of a Red-Yellow in
agroecosystems and nature forest in Roraima. Agroecosystems studied were fenced pasture
(PP), minimum tillage (MT), stump removal area (DA) and conventional tillage (PC) and
witness the natural forest (NF). We collected soil samples and undisturbed, at depths of 0-10 ,
10-20 e 20-40 cm and mini-trenches, which were used to perform the following
characteristics: particle size, soil organic matter, water dispersible clay,degree of flocculation,
proportion of households in each class of diameters 4-2mm, 2-1 mm, 1 to 0,5 mm to 0,25 mm
and < 0,25 mm and Geometric Diameter (DMG), Weighted Average diameter (DMP) and to
check whether the values of DMP treatments DA, PP, CM and PC were different from those
of FN, we calculated the sensitivity index (Is), which uses the principle of relative comparison
between treatments. We observed a higher concentration of aggregates in the 4 - 2 mm in all
depths, showing higher values for PP> FN> DA> CM> PC. Regarding the indexes and DMG
DMP highest values observed at the surface, tending to decrease in depth. The largest values
for DMP of aggregates was observed in the topsoil under PP (1.93 mm)> DA (1.87 mm) = FN
(1.84 mm)> CM (1.64 mm) compared to soil under CT (1.28 mm). As for Isaiah, the values
varied in size, between 0.7 (PC) to 1.0 (PP and DA), revealing that the PC was no loss of
aggregate stability in relation to FN, and that PP and DA maintains similarity with the FN.
While at a depth of 10 — 40 cm PV system showed the greatest increase in aggregate stability.
The results may imply that tillage caused loss of aggregate stability in relation to natural
forest. These losses wewe observed at the highest concentration of macroaggregates at all
depths, higher rates DMG DMP and Is, and there was a positive correlation with the classes of
households, especially those larger than 2mm.

Key words: human disturbance, physical quality, Management
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7.3 INTRODUCAO

Grande parte das areas desmatadas na Amazoénia seguem uma sequéncia de uso da
terra que consiste no desmatamento, remocdo de madeiras de interesse econdémico, introdugéo
de culturas anuais, perenes e formagéo de pastagens, sem uso de qualquer tecnologia, o que
resulta em produtividade decrescente ao longo do tempo, promovendo um sistema de
agricultura itinerante (VALE JUNIOR, 2000; NEVES JUNIOR, 2005).

Diversos autores estudaram os efeitos do desmatamento e uso do fogo, como prética
de limpeza do terreno, visando a implantacdo de pastagem ou agricultura itinerante, quanto
aos atributos quimicos e fisico dos solos (ZECH et al., 1997; VALE JUNIOR; 2000; MELO;
2002; BARROS et al., 2009; FEITOSA, 2009).

A intrincada dindmica da agregacéo resulta da interacdo entre fatores ambientais, de
manejo do solo, influéncia da planta e atributos do solo, tais como: composi¢cdo mineral,
textura, carbono orgéanico do solo, processos pedogenéticos, atividade microbiana, capacidade
de troca catidnica, reserva nutricional e disponibilidade de &gua, sendo frequentemente
expressa em termos de estabilidade de agregados (BRONICK; LAL, 2005).

Diversos trabalhos relacionam os processos de organizacgdo e formacéo de agregados
no solo aos dominios de argilas orientadas com matéria orgénica do solo (MOS) e particulas
de quartzo, sendo que a protecdo da MOS é proporcional & éarea superficial do dominio
(TISDALL; OADES, 1982; SIX et al., 2004). No entanto, o efeito positivo na agregacéo do
solo propiciados por gramineas, em funcdo da maior incorporacdo de matéria organica ao
solo, foram observados também por distintos autores (CAMPOS et al. 1995; SILVA et al.
1998; SILVA ; MIELNICZUK ,1998).

A estabilidade de agregados € um indicador dos processos envolvidos na degradacéo
do solo (TIPPKOTTER, 1994), pois influencia na infiltragdo, retengdo de agua, aeragdo,
resisténcia a penetracdo de raizes (SANTOS, 1993; SILVA, 1994), selamento, encrostamento
superficial (DERPSCH et al., 1991), erosdo hidrica e edlica (REICHERT et al., 1993) . E
também a propriedade que melhor se correlaciona com a erodibilidade do solo (SA et al.,
2000; BARROS et al., 2009 ). Com o cultivo ha reducdo nos teores de matéria organica e,
consequentemente, na estabilidade de agregados, resultando em aumento da proporgao
relativa de microagregados no solo, cuja estabilidade ndo é influénciada pelo manejo
(ALVARENGA et al., 1986; TISDALL; OADES, 1982; BARROS et al., 2009).
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A estabilidade da estrutura varia com as caracteristicas intrinsecas do solo e com os
sistemas de manejo e cultivo. O didmetro médio ponderado dos agregados (DMP) e didmetro
medio geométrico (DMG) séo indices que indicam a estabilidade da estrutura frente a acéo de
desagregacdo da agua, podendo indicar o grau de suscetibilidade do solo a eroséo hidrica.
Nesse sentido, quanto maior for o agregado maiores serdo o didmetro médio geométrico e 0s
espacos porosos entre eles, o que aumenta a infiltragcdo e diminui a erosdo (ANGULDO et al.,
1984; ALVARENGA et al., 1986).

No entanto, um agregado de elevado DMP nem sempre apresenta adequada
distribuicdo de tamanho de poros no seu interior, 0 que implica na qualidade estrutural. O
indice de sensibilidade (Is), para o didmetro médio ponderado de agregados pode demonstrar
que um determinado sistema de manejo implica em maior degradagdo em relagéo ao sistema
natural (ARAUJO, 2008).

Segundo Bolinder et al. (1999), o indice de sensibilidade é bom para se fazer
comparagéo entre sistemas de manejo diferentes e a relacéo ao sistema de referéncia, ou seja,
quanto mais distante do valor 1, maior serd a estabilidade de agregado em relacdo a
testemunha. Assim, o tipo de solo, o clima e as culturas envolvidas nos diferentes sistemas de
manejo podem promover a degradacdo de qualidade fisica do solo, com reflexo ambientais e
na produtividade das culturas (TOMENA et al., 2004 ) .

Em vista da caréncia de estudos dos efeitos da cobertura vegetal na estabilidade de
agregados em solos do estado de Roraima, e pela importancia do processo de deflorestamento
atual com objetivo agropecuéario, sem qualquer planejamento sustentavel, este estudo teve
como objetivo avaliar a estabilidade de agregados em Argissolo Vermelho Amarelo quando

convertido de floresta natural para diferentes agroecossistemas.
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7.4 MATERIAL E METODOS

7.4.1 Localizacdo das Areas de Estudo

O estudo foi realizado em cinco éreas localizadas na Fazenda Umirizal com 5.340 ha
situada na regido Serra da Lua, municipio de Bonfim, cerca de 45 km da capital Boa Vista —
RR, cujas coordenadas geograficas de referéncia: latitude 2° 33’ 36’’e 2° 43’ 12"’ N;
longitude 60° 19’ 12°* e 60° 24* 00”°W (figura 1).

De acordo com a classificagdo de Koppen o clima da regido € do tipo Awi, ou seja,
tropical chuvoso com periodo seco definido. A precipitacdo média anual é de 1.600 mm,
sendo os meses de abril a julho os mais chuvosos, e a temperatura média é de 25° C
(BARBOSA, 1997).

7.4.2 Caracterizagdo geoldgica, geomorfoldgica e pedoldgica da Regido da Serra da Lua

A Regido da Serra da Lua est4 inserida no dominio de transicdo Savana/Floresta, cuja
geologia caracteriza-se por um macico de rochas do Complexo Guianense, representadas
pelos gnaisses ortoderivados, em sua maioria facies granulitos/anfibolitos altos, migmatitos,
granitos, dioritos, gabros e ultramafitos (BRASIL, 1975).

Nesta regido foram mapeadas &reas com declividades entre 8 a 13%, com relevo
regional suave ondulado a ondulado, cujas terras apresentam de pouca a moderada
suscetibilidade a erosdo quando utilizadas com lavouras por um periodo de 10 a 20 anos,
conforme classificagdo de Ramalho Filho; Beek (1995).

Em geral, os solos da regido sdo formados a partir de produtos da decomposigdo de
granitos e guinases, tendo como principais classes de solo: LATOSSOLOS AMARELOQOS
Distroficos (LVd), LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréficos plintico (LVAd);
ARGISSOLO VERMELHO - AMARELO Distroficos plintico (PAVd); PLINTOSSOLOS
PETRICO CONCRECIONARIO Distroficos (FFcd), posicionados nos topos mais aplainados
e encostas da paisagem, enquanto nas areas abaciadas e ao longo de igarapés foram mapeadas
as manchas de GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico (GXb) e NEOSSOLO
QUARTZARENICO Hidromérfico (RQg) (BRASIL, 1975; VALE JUNIOR, 2005; BARROS
et al. , 2007).
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7.4.3 Caracterizacio Pedoldgica da Area de estudo

A érea de estudo apresenta o predominio de ARGISSOLO VERMELHO AMARELO
Distrofico, conforme SiBCS (EMBRAPA, 2006). Esses solos sdo caracterizados como
profundos, bem drenados, cujo horizonte diagnostico € o B textural, ndo hidromdrfico, com
auséncia de cerosidade.

Sao posicionados em relevos suavemente ondulados, com declividade média variando
de 8 a 13%. Apresentam sequéncia de horizontes A e Bt, com acentuada diferenciacdo
textural entre os horizontes A e Bt, com teor médio de argila no horizonte A de 13,1% e no
horizonte Bt de 25,3%, caracterizando mudanca abrupta. S&o baixos os valores da relagéo
silte/argila, o que indica um elevado grau de intemperizacéo destes solos. A transi¢éo entre os
horizontes € abrupta e plana (BRASIL, 1975; BARROS et al., 200) (Foto em anexo).

A coloragéo para o horizonte A varia de brunada a bruno amarelada com matiz 10YR,
7.5YR e para o horizonte Bt é amarelo avermelhada, com matizes de 7.5YR (MUNSELL,
2000).

Quimicamente corresponde a solos de baixa fertilidade natural, fortemente &cido
segundo a classificagdo da EMBRAPA (2006), eles apresentam baixos teores da Ca 2*, Mg #*
e K 7, baixos teores de soma de bases e CTC, e elevada saturacdo por aluminio (BRASIL,
1975; EMBRAPA, 1983; BARROS et al., 2009).

7.4.4 Descricao dos sistemas estudados

Para a realizacdo do estudo foram selecionadas quatro &reas com diferentes
sistemas e uma area com a cobertura natural preservada como testemunha, sendo a seguir

descritas:

a) Floresta Natural (FN) — compreende uma cobertura de transicdo da regido de floresta e
savana em Roraima, cuja tipologia é Floresta estacional semidecidual, assentada sobre
Argissolo Vermelho Amarelo, mantida em condi¢Bes sem antropizacdo até o dia 10/12/2009

(fotos em anexo).
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b) Sistema de pastagem em pousio (PP) — Pastagem em pousio sobre Argissolo Vermelho
Amarelo, com a seguinte seqiiéncia de manejo: Brachiaria decumbens/Brachiaria brizantha/
pastagem em pousio.

A érea foi aberta em 1980, com 28 anos de antropizacdo, tendo o uso do fogo como
forma de manejo para renovacao do pasto de Brachiaria decumbens, e 0 uso de méquina para
destoca apds 16 anos da sua abertura. Em 2007, foi feito gradagem, adubagdo com N-P-K e
semeio com Brachiaria brizantha, permanecendo em pousio até o dia 10/12/2009 (fotos em

anexo).

c) Area desmatada e abandonada (DA): A area foi aberta em 1998, com 10 anos de
antropizacdo. Em 2004, foi realizada uma rocada manual permanecendo em pousio até 2008,
quando foi realizada a destoca com uso do trator de esteiras para amontoamento das madeiras

e retirada de troncos remanescentes (fotos em anexo).

d) Sistema de cultivo minimo (CM) - A é&rea aberta em 1980 apresenta 28 anos de
antropizacdo, sendo utilizado periodicamente o fogo para renovacdo do pasto de Brachiéria
decumbens, no intervalo de uso efetuou-se a limpeza dos tocos remanescentes com trator de
esteira. Em 2003 houve a limpeza da &rea com rogadeira mecénica e trator com laminas. J&
em 2004, foi realizado o preparo do solo com grade aradora e niveladora para o semeio de
arroz, com o uso de formulacdo N-P-K. Na adubacdo de cobertura do arroz com uréia foi
semeada a Brachiaria brizantha para renovagdo da pastagem. Em 2008, a area foi cultivada
com milho em cultivo minimo, sendo empregado N-P-K para adubacdo da &rea (fotos em

anexo).

e) Sistema de plantio convencional (PC) — A é&rea foi aberta em 1980, sendo a 28 anos
antropizada e com o uso do fogo periodicamente para renovagdo do pasto de Brachiaria
decumbens. No intervalo de uso efetuou-se a limpeza dos tocos remanescentes com trator de
esteira.

Em 2007, foi realizado o preparo do solo com grade aradora, sendo esta operagéo
repetida em 2008. Neste mesmo ano, o milho foi semeado em plantio convencional, sendo
empregado N-P-K para adubacéo da érea (figura 39 e 40).

Os agroecosssistemas foram explorados com a pecuéria em todo periodo, com excecéo

do periodo em que estavam sendo exploradas com agricultura ou em processo de renovacéo
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de pasto. E, a partir de 1990, ndo foi mais empregada o uso do fogo, exceto a area DA.

7.5 TRABALHOS DE CAMPO

7.5.1 Coleta e Descricédo dos Solos

As amostras para analises dos atributos fisico-hidricos foram obtidas em uma &rea de 1
ha (100 m x 100 m). Em cada é&rea foi marcado um transecto de 100 m, onde foram abertas
cinco mini-trincheiras com camadas de 40 cm, e distribuidos a cada 20 m, totalizando-se
cinco pontos de amostragem (repeti¢Ges), por sistema de manejo (foto em anexo).

Em cada mini-trincheira foram coletadas amostras deformadas e indeformadas, nas
camadas de 0 — 10; 10 — 20; 20 — 40 cm: (5 &reas x 3 camadas X 5 repeti¢des), perfazendo um
total de 75 unidades experimentais.

As descricdes morfologicas, tais como camada, espessura dos horizontes,
pedregosidade e rochosidade, raizes e atividades da fauna foram realizadas segundo o manual
de descricdo e coleta de solos no campo (SANTOS et al., 2005). A cor do solo foi
determinada em amostras de solo seco e Umido em campo, no momento da coleta, utilizando-
se a caderneta de Munsell (2000), e a classificacdo foi conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

7.6 TRABALHOS DE LABORATORIO

Anélise Quimica

O carbono orgénico total foi determinado pelo método de extragdo de Walkley-Black
descrito por Allison (1965), com aumento de 25 % da concentracdo de dicromato (para maior
abrangéncia de amostras com diferentes teores de carbono), este foi extraido com dicromato
de potassio, e quantificado por titulagio com FeSO, 0,25 mol. L™*. Mutiplicou-se pelo fator 1,
724 para obter a matéria organica do solo (MOS).
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Composi¢do Granulométrica

As amostras dos solos foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneiras com
malha de 2 mm, obtendo-se a Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). Em seguida submetidas a
analise granulométrica. Estas amostras foram submetidas a disperséo de 10 g em 50 ml de
NaOH 0,1 mol *, por 12 horas, e agitacdo em alta rotacdo, por 15 minutos. As fraces areia
grossa e fina foram separadas por tamisagdo em peneiras com malhas de 0,2 mm e 0,053
mm de abertura, respectivamente. A composi¢do granulométrica foi determinada apos
dispersdo da TFSA com NaOH 1 mol L™ e agitacdo; a fragdo areia foi obtida por
peneiramento Umido, a argila pelo método de Bouyoucus e o silte por diferenca
(EMBRAPA, 1997).

Argila Dispersa em 4gua (AD) e Grau de Floculagéo (GF)

Da TESA foram pesada 20 g de solo e transferido para copo plastico de 250 ml,
adicionando-se 110 ml de 4gua, agitando com bast&o de vidro e deixado em repouso durante
uma noite, transferindo o contetido para copo metalico do agitador elétrico, com o auxilio de
um jato de &gua, deixando o volume em torno de 300 ml, colocando o copo no agitador e
procedendo & agitacdo durante 15 minutos. Passando o contetdo em peneiras com malhas de
0,053 mm de abertura, colocada sobre um funil, e logo abaixo uma proveta de 1000 ml
lavando o material retido na peneira de modo que fique apenas as areias. O volume &
completar até aferimento, em seguida, agitando a suspensdo por 20 segundo com bastdo
tendo na sua extremidade uma tampa de borracha, contendo varios furos. O tempo de
sedimentacdo da fracdo argila é verificado, introduzindo a pipeta de 50 ml até a camada de
5 cm, trasferirdo para um bécker de 30 ml, numerado e de peso conhecido, pesado com
aproximacédo de 0,001 g, colocando bécker na estufa e deixando durante uma noite até
evaporar completamente a suspensdo com a porgao proveniente da pipeta. Por diferenca
obtendo a massa da argila dispersar em agua(fotos em anexo).

Para a determinacdo do grau de floculagdo, onde tem como principio a relagéo entre a

argila natural dispersa em &gua e argila total, foi utilizada a seguinte férmula:

GF =100 (a-b)/a, onde : a=agila total e b= argila dispersaem agua, (9)
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7.6.1 Estabilidade de Agregados

Para a realizacdo das analises de estabilidade de agregados foram coletadas amostras
representativas do solo nas condi¢bes de campo. No laboratério, foram colocadas para secar
ao ar. Apds a secagem, as amostras foram destorroadas manualmente quebrando-se 0s
agregados maiores em tamanhos menores. Em seguida, todo o material foi passado em duas
peneiras, uma de malha de 4,0 mm e a outra de 2,0 mm, obtendo-se agregados de solo com
classe de diametro (fotos em anexo).

Terminado o processo de peneiramento, logo em seguida foi pesado 50 g de solo em
triplicata para a realizacdo do teste de estabilidade de agregados. A amostra retirada para
determinagdo da umidade foi colocada em lata de aluminio de peso conhecido, sendo em
seguida levado & estufa a 105° C por 24 horas, esfriando em um dissecador e pesada. O peso
dessa amostra seca a 105° C foi utilizado para o calculo do teor de agregados. As amostras
retiradas para o teste foram colocadas em conjunto de peneiras empilhadas e colocadas dentro
do aparelho de oscilagdo vertical (Modelo MA148), na seguinte ordem: 2,0 mm (parte
superior) 1,0 mm 0,5 mm e 0,25 mm (parte inferior), (fotos em anexo) .

Dentro do aparelho as amostras foram agitadas durante 4 minutos, com amplitude de
4.0 cm de altura e 32 oscilagbes por minuto, durante 4 minutos. Ao término do processo de
agitacéo, o conteido de cada peneira foi transferido para latas de aluminio numeradas e de
peso conhecido e, em seguida, levado para a estufa para secagem (24 horas, 105°C). O
principio do método baseia-se em medir a quantidade e distribuicdo do tamanho dos
agregados que sdo estiveis em A&gua, relacionando-0s com 0s que ndo desintegram pela
tamisacdo. O procedimento adotado esta de acordo com a metodologia proposta por Kemper e
Chepil (1965), com modificagdes de acordo com Embrapa (1997).

A estabilidade de agregados foi expressa pelo Diametro Médio Geométrico (DMG),
Diametro Médio Ponderado (DMP) e o indice de Sensibilidade (Is), obtidos pelas seguintes
equacoes:

n

Sendo: DMG = exp (Z(WHOQ xi)/peso da amostra) (10)
i=1
wi= peso dos agregados retidos em cada uma das peneiras (g) € mutiplicado pelo logaritimo xi= diametro das

classes de peneira utilizada (mm). A soma desses produtos para todos os tamanhos de fracdes é dividida pelo
peso total da amostra.
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N

Sendo: DMP= E (xi. wi)/peso da amostra) (11)

I=1

wi= peso dos agregados retidos em cada uma das peneiras (g) e multiplicado
xi= diametro das classes de peneira utilizada (mm).

Para verificar se os valores de DMP dos tratamentos com cultivo do solo (DA,PP,
CM e PC) foram diferentes daqueles da FN, foi calculado o “indice de sensibilidade” sugerido
por Bolinder et al. (1999) Este indice utiliza o principio da comparagdo relativa entre

tratamentos e é calculado pela seguinte expressdo:

Sendo: Is= as/a. (12)

Is indice de sensibilidade; as é o valor do DMP do solo considerado em cada sistema de
manejo testado (DA PP, CM e PC), e ac é o valor do DMP do solo na FN. O valor do referido
indice maior do que a unidade (um) significa que a estabilidade dos agregados aumentou e,

quando menor, diminuiu.

7.7 Analises dos Dados

A influéncia da forma de uso da terra sobre a agregacdo dos solos nas diferentes
camadass foi testada por meio do teste F. Dada a significancia do efeito dos tratamentos, os
valores méedios foram comparados pelo o teste de Tukey. Tanto no caso do teste F quanto no

teste de comparacdo entre médias o nivel de significancia adotado foi o de 5%.
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1 Propriedades Morfoldgicos

As observagOes realizadas em campo classificam o solo estudado em Argissolo
Vermelho Amarelo Distréfico em todos os agroecossistemas, conforme SiBCS (tabela 15)
(EMBRAPA, 2006), formados a partir de produtos do intemperismo de rochas graniticas,
relacionadas ao Complexo Guianense (BRASIL, 1975).

Os Argissolos Vermelho Amarelos apresentam sequéncia de horizontes dos tipos A e
Bt, cuja coloracdo seca em superficie variou de bruno acinzentado a cinzento em todo os
tratamentos e quando Umido variou de bruno a bruno acinzentado escuro, com matizes
variando de 10YR a 7.5YR. Enquanto, nas camadas entre 10 e 40 cm, as cores foram
predominantemente brunadas, na matiz 7.5YR. A predominancia de cores brunadas mostra
que a matéria organica concentra-se nos primeiros centimetros do solo, em especial, até 20 cm
da superficie, coincidindo com o horizonte A (MUNSELL, 2000).

Diversos estudos realizados em Argissolos Vermelho Amarelos sob floresta no estado
de Roraima (BRASIL, 1975; SCHAEFER, 1994; 1997; VALE JUNIOR, 2000; MELO, 2002;
BARROS et al., 2009; FEITOSA, 2009), revelaram pouca expressdo da matéria organica nos
primeiros centimetros do horizonte superficial, sendo marcante em ecossistemas amazonicos
(CERRI, 1991; TOGNON et al., 1998; ARAUJO et al., 2004) a elevada taxa de mineralizacdo
da matéria organica na superficie nesses ambientes (KOUTIKA et al., 1997 ; VALE JUNIOR,
200 ; SOUSA, 2004 ; NICODEM, 2008 ).

Os solos representativos da area do estudo constituem-se das classes texturais areia
franca a franco arenosa em superficie, estando de acordo com o tridngulo americano
modificado (SANTOS et al., 2002), mas com teor de argila crescente ao longo do perfil,
chegando a classe franco-argilo-arenosa, resultados também descritos por vérios autores
(BRASIL, 1975; VALE JUNIOR, 2000; BARROS et al., 2009; FEITOSA, 2009).
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Tabela 15 — Principais propriedade morfoldgicos do Argissolo Vermelho Amarelo sob os
agroecossistemas estudados, conforme SiBCS (EMBRAPA, 2006).

Cor
Camadas —— Classe textural Estrutura
Seca Umida
FN
00 — 10 cm 10YR 5/2 10YR 4/2 Avreia franca a Franco Moderada pequena e média
arenosa granular e graos simples
. Fraca pequena e média blocos
10-20cm 10YR 6/3 10YR 4/3 Franco- argilo-arenosa subangulares
. Fraca a moderada pequena e
20-40cm 10YR 6/4 7.5YR 5/4 Franco- argilo-arenosa média blocos subangulares
DA
00-10cm 7.5YR 5/1 7.5YR4/1 Areia f;e;gﬁzsz;Franco fraca pequena granular
. fraca a moderada pequena
10-20cm 7.5YR 6/2 7.5YR5/4 Franco-argilo-arenosa granular e blocos subangulares
Fraca a moderada muito
20-40cm 7.5YR 6/3 7.5YR5/4 Franco- argilo-arenosa pequena e pequena blocos
subangulares
CM
00-10cm 10YR 5/2 7.5YR4/2 Areia f;e:gﬁzsz;Franco fraca pequena granular
. fraca pequena granular e blocos
10-20cm 7.5YR 5/4 7.5YR 4/4 Franco-argilo-arenosa subangulares
Fraca a moderada muito
20-40cm 7.5YR 5/4 7.5YR 4/4 Franco- argilo-arenosa pequena e pequena blocos
subangulares
PP
00-10cm 7.5YR 5/1 7.5YR 3/2 Areia f;e:gﬁzsz;Franco fraca pequena granular
Avreia franca a Franco fraca a moderada pequena
10-20cm 1.5YR 5/4 1.5YR4/4 arenoso granular e blocos subangulares
Fraca a moderada muito
20-40cm 7.5YR 6/4 7.5YR 4/4 Franco- argilo-arenosa pequena e pequena blocos
subangulares
PC
00-10cm 10YR 5/1 7.5YR 3/2 Areia f;e;gﬁzsz;Franco fraca pequena granular
Avreia franca a Franco fraca pequena granular e blocos
10-20cm 7.5YR 5/4 7.5YR 4/4 arenosa subangulares
20-40cm 7.5YR 5/4 7.5YR 4/4 Franco- argilo-arenosa Fraca muito pequerd e pequena

blocos subangulares

Sendo: FN - Floresta natural; DA — area destocada; PP — pastagem em pousio; PC — plantio convencional;
CM - cultivo minimo.

Em todos os sistemas estudados a estrutura mantém-se granular na camada de 0-10 cm,

mesmo com grau fraco e textura arenosa, influenciada pelos maiores valores de matéria

organica e abundantes raizes finas e médias. Enquanto de 20-40 cm, torna-se fraca a

moderada, muito pequena a pequena em blocos subangulares.
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8.2 Granulometria do solo e Matéria Orgénica

Conforme os resultados da analise granulométrica, tabela 16 verificou-se o aumento de
argila em camada, independente do tratamento. Em superficie, foram registrados valores entre
13,8 e 16,0% para FN e PP, respectivamente. Em camada, os teores de argila atingiram até
25,2% na FN, portanto, segundo o SiBCS (EMBRAPA, 2006), trata-se de solos de textura
media. Esses valores indicam um processo de podzolizacdo, responsavel pela génese do

horizonte Bt que é diagndstico da classe dos Argissolos.

Tabela 16 — Valores médios da matéria organica do solo (MOS) e da granulometria.

Profundidades  Sistemas MOS Argila  Silte  AreiaG. AreiaF. Areia T ite/Argila AD GF

(cm) deuso  (dag Kg™) I Silte/Argila (%) (%)
g kg

FN 1,85 138 82 468 312 780 0,60 0,8 934

DA 2,74 152 38 472 338 810 0,48 1,8 883

00-10 PP 2,13 160 66 476 298 774 0,42 1,5 90,0

CM 1,48 162 60 468 310 778 0,42 1,7 89,0

PC 1,49 150 76 530 244 774 0,52 1,7 89,0

FN 0,99 210 66 424 300 724 0,34 47 772

DA 1,20 206 50 406 338 744 0,26 45 790

010-20 PP 1,02 174 58 440 328 768 0,23 39 756

c™M 0,73 216 60 440 284 724 0,23 35 838

PC 0,81 192 92 492 224 716 0,49 33 826

FN 0,57 252 94 382 272 654 0,38 56 774

DA 0,60 250 50 378 322 700 0,29 58 764

20-40 PP 0,78 218 62 428 292 720 0,25 43 794

CM 0,55 236 64 434 266 700 0,25 40 829

PC 0,57 240 86 434 240 674 0,36 41 829

Sendo: FN — Floresta natural; DA — area destocada; PP — pastagem em pousio; PC — plantio convencional;
CM - cultivo minimo.

Observou-se, ainda, maior incremento de argila em camada em todos os tratamentos
(tabela 16), ou seja, maior gradiente textural, verificando-se uma tendéncia de solos com
maiores teores de areia em superficie em todos os sistemas estudados, contrariando valores
obtidos por Martins et al. (2006), que estudaram solos sob mata e campo nativo na regido de
Humaita (AM).

De modo geral, todos os sistemas estudados apresentaram elevado grau de floculagéo,
principalmente em superficie, evidenciando, em especial, o efeito dos maiores teores de
matéria organica do solo (MOS), como principal agente floculante (AMARO FILHO et al.,
2008), somado com o efeito da mineralogia de argila (argila 1:1) (BRASIL, 1975;
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EMBRAPA, 1983; VALE JUNIOR, 2000; ; MELO, 2002; BENEDETTI, 2007) e auséncia

do efeito dispersivo de sddio e magnésio, conforme descrito por Corréa et al. (1995).

8.3 Estabilidade de agregados (EA)

Todas as classes de agregados apresentaram diferencas significativas (p<0.05) com
relacdo ao agroecossistemas, enquanto que, com relagdo as camadas, foram assinaladas
diferencas significativas (p<0.05) somente nas classes de agregados 1,0-2,0 mm e 2,0-4,0
mm. J4 a interacdo entre os fatores, houve diferencas significativas somente na classe de

agregados <0,25mm (tabela 17).

Tabela 17 - Valores de quadrados médios e significancia do teste F, para as porcentagens de
agregados, em funcdo do modelo analitico adotado.

Classes <0,25 0,25-0,50 0,50-1,0 1,0-2,0 2,0-4,0

mm mm mm mm mm
Uso 4 1796 * 5349 * 12476 * 14049 * 122482 **
Camada 2 119 ns. 20.83 n.s. 59.60 n.s. 137.64 * 1849.24 **
Uso*Camada 8 1381 * 1741 ns. 35.70 ns. 38.09 ns. 32497 ns.
Erro 30 5.46 13.03 37.94 30.99 187.60
Total 45

Sendo: FN - Floresta natural; DA — area destocada; PP — pastagem; PC — plantio convencional; CM —
cultivo minimo. n.s. — ndo significativo (p> 0.05); * - significativo (p<0.05); ** - altamente
significativo (p<0.01)

Na classe <0,25 mm, 0s percentuais entre as camadas foram equivalentes, oscilando
entre 2,49 e 3,02 %. Entretanto, entre os agroecossistemas, PC (4,93 %) apresentou 0 maior
valor percentual, jA o PP (1,13 %) apresentou o menor valor percentual, os outros sistemas
apresentaram valores intermediarios (2,16-3,24 %) (tabela 18 e figura 12).

Desdobrando-se os efeitos, tem-se distingdo entre os agroecossistemas somente na
camada de 0-10 cm, onde PC (9,09 %) apresentou valores superiores, enquanto que 0S outros
sistemas apresentaram valores inferiores e equivalentes (0,45-2,50 %). J& o desdobramento
das camadas nos sistemas assinala, distingdo somente em PC, onde a camada 0-10 cm

apresentou valores superiores (9,09 %) em relacéo as outras camadas (2,60-3,10 %).
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Tabela 18 - Valores médios de porcentagem de agregados em funcdo dos agroecossistemas,
ordenados segundo o teste de Tukey (a=0.05).

Classes de Profundidade (cm)
agregados  Tratamentos | 0-10 10-20 20-40 Média
<0,25 mm CM 2,50 Ba 3,37 Aa 1,85 Aa 2,57 AB
DA 1,08 Ba 1,5 Aa 3,86 Aa 2,16 AB
FN 1,47 Ba 3,95 Aa 431 Aa 3,24 AB
PC 9,09 Aa 2,60 Ab 3,10 Ab 4,93 A
PP 0,45 Ba 0,96 Aa 1,96 Aa 1,13 B
Meédia 2,92 a 2,49 a 3,02 a 2.81
0,25-0,50 mm C™M 601 ABa 7,19 Aa 6,55 Aa 6,58 AB
DA 1,52 Ba 2,55 Aa 7,33 Aa 3,80 AB
FN 2,05 Ba 8,24 Aa 6,66 Aa 5,65 AB
PC 11,17  Aa 6,46 Aa 8,00 Aa 8,54 A
PP 0,53 Ba 1,76 Aa 4,47 Aa 2,25 B
Média 4,26 a 5,24 a 6,60 a 5,37
0,50- 1 mm CM 730 ABa 9,69 Aa 9,47 Aa 8,82 AB
DA 366 ABa 912 Aa 1531  Aa 9,36 AB
FN 1,58 Ba 8,51 Aa 7,20 Aa 5,76 AB
PC 1750 Aa 11,37 Aa 12,78  Aa 13,89 A
PP 1,00 Ba 6,04 Aa 5,68 Aa 4,24 B
Média 6,21 a 8.95 a 10.09 a 8.41
1-2 mm C™M 714 ABa 1064 ABa 1092 ABa 9.57 AB
DA 3,70 Bb 4.05 Bb 16,54 Aa 8.10 AB
FN 204 Bb 993 ABa 11,94 ABa 7.97 AB
PC 1364 Aa 1824 Aa 1328 ABa 15.05 A
PP 2,00 Ba 4.64 Ba 5,78 Ba 4.14 B
Média 5,71 b 9.50 ab 11,69 a 8.97
2-4 mm CM 7578 ABa 6984 Aa 5956 ABb 68.39 B
DA 90,34 Aa 82,01 Aa 46,44 Bb 72,93 AB
FN 90,39 Aa 6536 Aab 5510 ABb 70,28 AB
PC 50,95 Ba 6504 Aa 5251 ABa 56,17 B
PP 9538 Aa 89,40 Aa 81,36 Aa 88,71 A
Média 80,57 a 74,33 a 58,99 b 71,30

Sendo: FN - Floresta natural; DA — area destocada; PP — pastagem em pousio; PC — plantio convencional; CM
— cultivo minimo Médias seguidas de mesmas letras, mailscula na coluna e minuscula na linha, ndo
diferem significativamente pelo o teste de Tukey (p< 0,05)
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Figura 12 - Valores médios do percentual das classes de agregados, em fungdo das camadas nos diferentes
agroecossistemas

Sendo: FN — Floresta natural; DA — area destocada; PP — pastagem em pousio; PC — plantio convencional;
CM - cultivo minimo
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Na classe de agregados 0,25-0,50 mm, as camadas ndo apresentaram diferencas entre si.
Mas os sistemas apresentaram distin¢do, tendo os maiores valores percentuais em PC (8,54%)
e 0s menores valores percentuais em PP (2,25%), o restante dos agroecossistemas da terra
apresentaram valores intermediérios (3,80-6,58%). Desdobrando-se os efeitos, tem-se que
entre os sistemas, em fungdo das camadas uma diferenca somente na camada de 0-10 cm,
onde o PC apresentou os maiores valores percentual (11,17%) e CM (6,01%), os valores
intermediérios dos agroecossistemas apresentaram valores inferiores (0,53-2,05%). Com
relagdo aos desdobramentos das camadas em fungéo das agroecossistemas ndo foi assinalada
diferenca entre camadas em nenhuma das agroecossistemas.

Na classe de agregados 0,50 - 1 mm, as camadas ndo apresentaram diferencgas entre si.
Entretanto as agroecossistemas apresentaram diferencas, tendo os maiores valores percentuais
em PC (13,89%) e os menores valores percentuais em PP (4,24%), o restante das
agroecossistemas apresentaram valores intermediarios (5,76-9,36%).

Desdobrando-se os efeitos, tem-se que entre as agroecossistemas, em funcdo das
camadas, apresentaram diferenga somente na camada de 0-10 cm, onde PC apresentou o
maior valor percentual (17,50%), enquanto que PP (1,0%) e FN (1,58%) apresentaram 0s
menores valores percentuais, as outras formas de uso apresentaram valores intermediarios
(3,66-7,30%). Ja os desdobramentos das camadas em fungdo das formas de manejo ndo foram
assinaladas diferengas entre camadas em nenhuma das agroecossistemas.

Na classe de agregados de 1- 2 mm, as camadas apresentaram diferencas entre si, sendo
que a camada de 20 - 40 cm apresentou 0s maiores valores percentuais (11,69%), sequida de
10-20 cm com valor intermediario (9,50%) e 0 - 10 cm com os menores valores (5,71%). As
agroecossistemas também apresentaram distin¢do, tendo os maiores valores percentuais em
PC (15,05%) e os menores valores percentuais em PP (4,14%), o restante das
agroecossistemas apresentaram valores intermediarios (7,97- 9,57%).

Desdobrando-se os efeitos, entre as agroecossistemas, em fung¢éo das camadas, tem-se
diferencas em todas as camadas, sendo que na camada 0-10 cm apresentou os maiores valores
em PC (13,64%), os intermediarios em CM (7,14%), as outras agroecossistemas apresentaram
valores inferiores (2, 04-3, 7%); no caso da camada 10-20 cm um padrdo semelhante foi
assinalado, em que os maiores valores percentuais foram assinalados em PC (18,24%), os
valores intermediérios em CM (10,64%) e FN (9,93%), e os valores inferiores em PP (4,64%)

e DA (4,05%).
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J& com relagdo aos desdobramentos das camadas em fun¢do das agroecossistemas,
foram assinaladas diferengas entre camadas na forma de uso DA, onde a camada 20-40 cm
apresentou 0s maiores valores (16,54%) e as outras camadas os menores valores (3,70-
4,05%). Na forma de uso FN a camada de 0-10 cm apresentou 0 menor percentual, enquanto

que as outras foram superiores e equivalentes entre si (9,93-11,94%) (tabela 18).

Tabela 19 - Valores de quadrados médios e significancia do teste F, para as porcentagens de
agregados, em funcdo do modelo analitico adotado.

Fatores DMG DMP IS

Uso 4 0.477 il 1.052 Fx 0.013 n.s.
Camada 2 0.038 n.s. 0.415 ** 0.015 n.s.
Uso*Camada 8 0.015 n.s. 0.068 n.s. 0.003 n.s.
Erro 30 0.028 0.053 0.008

Total 45

sendo:n.s. — ndo significativo (p>0.05); * - significativo (p<0.05); ** - altamente significativo (p<0.01)

Na classe de agregados de 2,0 - 4,0 mm, as camadas apresentaram diferencas entre si,
sendo que a camada 20-40 cm apresentou 0os menores valores percentuais (59,56%) e as
outras camadas apresentaram valores equivalentes e superiores (74,33-80,57%). As
agroecossistemas também apresentaram distin¢do, tendo os maiores valores percentuais em
PP (88,71%) e os menores valores percentuais em CM (68,39%) e PC (56,17%), o restante
das formas de uso apresentaram valores intermediarios (70,28-72,93%).

Desdobrando-se os efeitos entre as agroecossistemas em fungdo das camadas, tem-se
diferencas na camada 0-10 cm, em que 0os menores valores foram assinalados foram em PC
(50,95%), os intermedidrios em CM (75,78%), as outras formas apresentaram valores
superiores (90,34-95,38%). No caso da camada de 10-20 cm n&o foi assinalada diferenga
entre as agroecossistemas, jA no caso da camada 20-40 cm os maiores valores foram
assinalados em PP (81,36%), os menores valores em DA (46,44%) e o restante apresentaram
valores intermediarios (52,51-59,56%).

Com relagéo aos desdobramentos das camadas em funcéo das agroecossistemas, foi
assinalada a diferenca entre camadas na forma de uso CM, onde a camada de 20-40 cm
apresentou os menores valores (59,56%) e as demais camadas os maiores valores (69,84-
75,78%). A forma de uso DA, onde a camada de 20-40 cm apresentou 0S menores valores

(46,44%) e as outras camadas 0s maiores valores (82,01-90,34%) e na forma de uso FN, onde
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a camada 0-10 cm apresentou o maior valor percentual (90,39%), 10-20 cm valores
intermediérios (65,04%) e 20-40 cm os menores valores percentuais (55,10%).

Verifica-se maior concentragdo de agregados na classe de 4 — 2 mm, em todas as
camadas, apresentando maiores valores para PP, seguido da FN, DA, CM e PC. Os menores
valores para o sistema de PC revelam o efeito negativo das praticas utilizadas no manejo
desse solo, onde o0 uso intensivo com maquinas promoveu destruicdo e pulverizacdo da
estrutura, reduzindo os agregados a classes menores, comprometendo a porosidade total e
outras propriedades relacionadas com aeragéao e dindmica da agua.

De um modo geral, o percentual de agregados na classe 2- 4 mm foi 0 mais elevado
(71,30%), seguido das classes 1-2 mm (8,97%) e 0,5-1 mm (8,41%). Os menores valores
percentuais de agregados foram assinalados em 0,25-0,5mm (5,37%) e <0,25mm (2,81%).

Verifica-se, também, que os agregados maiores concentram-se em superficie, sendo
em ordem decrescente de concentragdo os seguintes: PP (95,38%), FN (90,39%), DA
(90,34%), CM (75,78%) e PC (50,95%). Se pode observar que estes valores para 0s
macroagregados estdo associados aos maiores valores da MOS (tabela 16), esta relacdo
positiva comprova a importancia do carbono organico nos processos de formagdo e
estabilizacdo de macroagregados no solo, por ser um eficiente agente cimentante
(EMERSON, 1959; EDWARDS; BREMNER, 1967; CAMPOS et al., 1995; TISDALL;
OADES, 1982; BEUTLER et al. 2002; OLIVEIRA et al.,, 2004; SIX et al., 2004),
destacando-se os efeitos positivos na agregacdo do solo propiciado pelas gramineas em
funcdo da maior incorporagdo de matéria organica ao solo (CAMPOS et al., 1995; SILVA et
al., 1998; SILVA ; MIELNICZUK, 1998).

Tomando-se a Floresta natural (FN) como condigéo original de agregagéo do solo, o
sistema de plantio convencional foi o que apresentou maiores efeitos dos sistemas de cultivo,
observado intensamente sobre todas as classes de agregados. As modificacOes da classe de
agregados de maior didmetro contribuiram para o surgimento de maiores porcentuais nas
classes de menor didmetro, mas na classe intermediaria, conforme constataram Carpenedo e
Mielniczuk (1990) e Silva e Mielniczuk (1998).

Na camada superficial (0 a 10 cm) do solo sob condigfes de Floresta natural, 90,0%
dos agregados sdo de didmetro maior que 2 mm, enquanto no sistema de vedacdo do pasto
(PP) esses agregados chegam 95,0%. O fracionamento dos agregados do solo (redugéo da
porcentagem de agregados maior de 2 mm) ocorreu com o inicio das préaticas de limpeza da
area por meio da destoca, enleiramento e preparo do solo com grade aradoura e grade

niveladora para o primeiro cultivo.
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Quanto aos indices que sdo utilizados para expressar a estabilidade de agregados,
observa-se na tabela 19 que ndo houve interagédo entre os sistemas estudados. Para os efeitos
isolados, verificou-se que DMP foi afetado pelos sistemas e camadas.

Para os indices DMG e DMP, verificou-se que independentemente das camadas, 0
sistema PV apresentou os maiores valores médios em relacéo aos demais sistemas. Ndo houve

diferenca significativa entre os sistemas FN, CM, DA e PP (tabela 20).

Tabela 20 - Valores médios de porcentagem de agregados em funcéo dos agroecossistemas e
camada, ordenados segundo o teste de Tukey (a=0.05).

Tratamentos 0-10cm 10-20cm 20-40cm Média

DMG(mm) CM 1,20 Aa 1,17 Aa 110 ABa 1,16 A
DA 1,29 Aa 1,22 Aa 110 ABa 1,20 A
FN 1,31 Aa 1,18 Aa 110 ABa 1,20 A
PC 060 Ba 0,75 Ba 0,72 Ba 0,69 B
PP 1,31 Aa 1,22 Aa 120 Aa 1,24 A

Média 1,14 a 1,11 a 1,04 a 1,10
DMP(mm) CM 157 Aa 1,61 Aa 128 ABa 1,49 A
DA 187 Aa 1,73 Aab 132 ABbD 1,64 A
FN 187 Aa 161 Aab 128 ABbD 1,59 A
PC 0,77 Ba 1,02 Ba 087 Ba 0,89 B
PP 186 Aa 1,75 Aa 167 Aa 1,76 A

Média 1,59 a 1.55 a 1,28 b 1,47
Is(mm) CM 09 Aa 1,02 Aa 1,02 Aa 1,00 A
DA 1,00 Aa 1,06 Aa 098 Aa 1,01 A
FN 1,00 Aa 1,00 Aa 1,00 Aa 1,00 A
PC 090 Aa 1,02 Aa 1,00 Aa 0,97 A
PP 1,02 Aa 1,09 Aa 112 Aa 1,07 A

Média 0,98 a 1,04 a 1,02 a 1,01

Sendo: FN — Floresta natural; DA — area destocada; PP — pastagem em pousio; PC — plantio convencional; CM —
cultivo minimo Médias seguidas de mesmas letras, maiGscula na coluna e minuscula na linha, ndo
diferem significativamente pelo o teste de Tukey (p< 0,05)

Para os indices DMG e DMP observou-se maiores valores na camada 0-10 cm,
tendendo a decrescer em camada (figura 13), onde os maiores valores para DMP dos
agregados foram observados nas camadas superficiais dos solos sob DA (1,87 mm) = FN
(1,87 mm) = PP (1,86 mm), sequido de CM (1,57 mm) em comparagédo ao solo sob PC (0,77
mm), indicando um efeito positivo do revolvimento do solo e acimulo de residuos vegetais na
superficie sobre a estabilidade de agregados (VEZZANI ; MIELNICZUK, 2009).
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Figura 13— DMG e DMP em func¢éo das camadas e dos agroecossistemas

O DMP dos agregados foi decrescente em camada, com 0S menores valores
apresentados em PC. Efeitos semelhantes do PP, no aumento da estabilidade de agregados
tém sido verificado em Argissolos (ALBUQUERQUE et al., 1994) e Latossolos (CAMPOS et
al., 1995) do Sul do Brasil.

Segundo Silva e Mielniczuk (1998), a magnitude das alteracbes é dependente da
textura e mineralogia do solo. Altos teores de argila e predominancia de minerais de carga
varigvel caracterizam, geralmente, solos com maior resisténcia as alteragdes fisicas resultantes
do manejo, em relagdo, principalmente, a solos arenosos. Nesse estudo ndo foi verificado
relagdo da textura com as alteracOes da agregagéo, pois, 0 solo estudado apresentou pouca
variagéo da argila, predominando minerais 1:1 (caulinita).

Analisando os valores obtidos para os indices que séo utilizados para expressar a
estabilidade de agregados (DMG, DMP e Is), verifica-se que se correlacionam positivamente
com as classes de agregados, em especial as maiores de 2 mm, portanto, pode-se considerar
como bons indices de avaliacdo das modificacdes da estabilidade da estrutura na conversdo da
FN em diferentes sistemas, onde, o PC apresentou a maior perda, consequéncia do
rompimento dos agregados na camada preparada e aceleracdo da decomposi¢do da matéria
orgénica, refletindo-se negativamente na resisténcia dos agregados do solo (CARPENEDO ;
MIELNICZUK, 1990). Considerando que propriedade quantidade e qualidade de argila e seu
grau de disperséo e floculagdo afetam a agregacdo do solo, conforme Silva e Mielniczuk

(1998) verificaram a relacdo positiva dos indices de estabilidade de agregados com o grau de
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floculacdo da argila, cujos valores foram maiores em superficie, onde o PC tendeu a
apresentar argila com menor grau de floculacdo, embora os teores de MOS explicam melhor

as variagdes no DMG e DMP.
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CONCLUSOES

A conversdo da floresta natural em diferentes agroecossistemas modifica negativamente a
estabilidade dos agregados do solo.

O sistema de plantio convencional é o que mais promove perdas de estabilidade de
agregados, seguido do sistema de cultivo minimo, quando comparado com a floresta
natural, revelando o efeito negativo do preparo do solo convencional nos atributos fisicos.
O plantio convencional promove a pulverizagdo dos agregados, observado nos menores

valores obtidos para a classe de agregados, sendo estes acima de 2,0 mm.
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ANEXOS - CARACTERIZACAO FOTOGRAFICA DO ESTUDO

Fotos 2, 3 e 4 — Detalhes da area sob Floresta Natural e o perfil de Argissolo Vermelho-
Amarelo
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Fotos 5 e 6 — Paisagem das areas com sistema de pastagem em pousio e o perfil de Argissolo
Vermelho Amarelo.

Fotos 7 e 8 — Detalhes da area destocada sob perfil de Argissolo Vermelho-Amarelo, em
destaque restos de tocos enleirados.
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Fotos 9 e 10 — Sistema de cultivo minimo, com Brachiaria Decumbens, Arroz e Milho, sobre

Argissolo Vermelho-Amarelo

Fotos 11 e 12 — Sistema de milho em plantio convencional sob Argissolo Vermelho Amarelo
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Foto 13 - Distribuicdo dos pontos de coletas (mini-trincheiras) ao longo de um
transecto de 100 m em uma &rea de 1 ha (100 m x 100 m) no Municipio
de Bonfim-RR,2008
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Fotos 14, 15 e 16 — Detalhes dos trabalhos de laboratério, mostrando a determinacdo da

Argila Dispersa em Agua (AD).
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Fotos 17 e 18 — Detalhes das classes de agregados, apds sua separacgao e secagem.

Fotos 19 e 20 — Detalhes do equipamento utilizados na determinacdo das classes de agregados

via Umida.



