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RESUMO

A densidade do solo é um dos atributos fisicos mais importantes para determinacdo da
qualidade do solo. Logo, objetivou-se com este trabalho a avaliacdo das densidades aparente e
especifica e porosidade total de solos de campos de murundus no vale do rio Guaporé. Area
esta que estéd sendo utilizada para cultivo de forragem, sendo que a pecuaria € a maior fonte de
renda para os produtores que vivem nessa regido. Foram estudadas quatro areas nativas
alagaveis localizadas entre os municipios de Pontes e Lacerda-MT e Vila Bela da Santissima
Trindade - MT, onde foram coletadas trés amostras de solo aleatérias de cada &rea nas
profundidades de 0,0-0,1 m e 0,1-0,2 m. Utilizou-se para determinacéo da densidade aparente
0 método do anel volumétrico; para densidade especifica 0 método do baldo volumétrico e
para porosidade total o calculo utilizando os resultados das variaveis anteriores. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia e teste de Scott-Knott ao nivel de 5%. Houve
diferenga (P <0,05) nos resultados de densidade aparente e porosidade total nas diferentes
profundidades estudadas e para densidade especifica nos ambientes avaliados. A maior
densidade aparente obtida foi na pastagem nativa em uso na profundidade de 0,10-0,20 m
(1,66 Mg m™); para porosidade total o maior valor obtido foi na pastagem cultivada na
profundidade de 0,0-0,10 m (37,39%) e para densidade especifica 0 maior valor obtido foi na
pastagem nativa em uso na profundidade de 0,10-0,20 m (2,48 Mg m™). Os atributos fisicos
nas areas estudadas sdo condizentes com o tipo de solo da regido, ndo sendo observadas

alteracdes devido ao manejo adotado até a presente data.

Palavras-chave: Areas umidas. Fisica do solo. Pastagem.



ABSTRACT

Soil density is one of the most important physical attributes for determining soil quality.
Therefore, the objective was to work with this assessment of apparent densities and specific
and total porosity of soil fields mound in the river valley Guapore. This area being used for
growing fodder, and livestock is a major source of income for farmers who live in this region.
We studied four areas native wetland located between the municipalities of Pontes e Lacerda-
MT and Vila Bela da Santissima Trindade - MT, which were collected three random soil
samples from each area at depths of 0.0-0.1 1 0.1 -0.2 m. Was used to determine the density
method volumetric ring; for the specific gravity and volumetric flask method for calculating
the porosity using the results of previous variables. The results were submitted to analysis of
variance and Scott-Knott test at 5%. There were differences (P <0, 05) results for bulk density
and porosity at different depths studied and specific gravity in all environments. The highest
density was obtained in native pasture in use at a depth of 0.10-0.20 m (1.66 Mg m™), total
porosity for the highest value obtained was in the pasture at a depth of 0.0 - 0.10 m (37.39%)
and specific gravity of the highest value obtained was in native pasture in use at a depth of
0.10-0.20 m (2.48 Mg m™®). The physical attributes of the areas studied are consistent with the
type of soil in the region, not observed changes due to management adopted until the present
date.

Keywords: Wetlands. Physical soil. Pasture.
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1 INTRODUCAO

O solo constitui um sistema onde as relagdes volumétricas sdo de grande relevancia
(FERRAZ et al., 2008). No entanto, a definicdo da estrutura de solo ideal é dificultada pela
variabilidade temporal e espacial de indicadores fisicos e pela interdependéncia de véarios
atributos (LIMA et al., 2007).

Atributos como a densidade, porosidade, resisténcia do solo a penetracdo e também a
curva de retencdo de agua do solo tém sido comumente utilizados para avaliar a qualidade
fisica do solo pela relativa facilidade de determinagdo e pelo baixo custo de obtencdo das
medidas (VARANDAS, 2011).

Segundo Bicalho (2011), o material constituinte do solo tem grande influéncia sobre o
valor da densidade do solo, assim como os sistemas de uso, manejo e tipo de cobertura
vegetal.

Tavares et al. (2008) definem a densidade do solo como a relagdo entre a massa e
volume real, considerando os valores da matriz solida e da porosidade total. Sendo assim, séo
avaliadas amostras indeformadas de solo, onde se preservam sua estrutura e sua porosidade
real.

A diversidade dos componentes minerais e organicos dos solos, bem como a proporc¢éo
entre estes, determinam a densidade do material do solo. Desta forma, define-se a “densidade
das particulas dos solos (Dp)” ou densidade especifica do solo, que é, justamente, expressa
pela relacdo entre a massa e o volume que ocupam as particulas do solo, desconsiderando o
volume dos poros (FERRAZ et al., 2008).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, (2007) refere-se a porosidade
do solo como o volume do solo ocupado pela agua e pelo ar. Nesta definicdo, deverdo ser
considerados todos os poros existentes no material, inclusive os resultantes de atividades de
animais e os produzidos pelas raizes.

Segundo Camargo e Alleoni (2006), o bom crescimento e desenvolvimento das plantas
dependem da harmonia de uma série de fatores ambientais. A absorcdo de nutrientes é um dos
fatores importantes para que se tenham boas producgdes, e pode-se dizer que qualquer
obstaculo que restrinja o crescimento radicular reduz tal absorcéo.

O solo pode ser considerado a base de sustentacdo dos sistemas agricolas. Assim, perdas
nas suas propriedades, que reduzam a capacidade de sustentar o crescimento vegetal ou que

impliqguem riscos ambientais, causam impacto negativo de grande relevancia para as
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comunidades rurais, com repercussdes no meio urbano (REICHERT; REINERT; BRAIDA,
2003).

O alagamento ou o encharcamento temporario do solo é um problema global que pode
trazer sérios prejuizos para o desenvolvimento agropecuario (DIAS-FILHO, 1998), porém é
de suma importancia para manutencdo dos ciclos hidrolégicos e recarga de aquiferos Os solos
de vérzea apresentam como principal caracteristica uma drenagem natural deficiente,
ocasionados pelo relevo predominantemente plano, frequentemente associado a uma camada
subsuperficial impermeavel e uma camada superficial rasa, com fertilidade natural média a
baixa (PINTO et al., 1999, apud SILVA; RANNO, 2005).

Dias-Filho (2005) relata que o alagamento temporéario do solo causa a redugdo imediata
na troca de gases entre planta e o ambiente, causando a hipoxia ou até mesmo a anoxia. A
anoxia (auséncia de oxigénio) ou a hipoxia (baixa concentracdo de oxigénio) sofrido pelo
sistema radicular em plantas inundadas, provoca queda imediata na respiracdo das raizes,
tanto em plantas tolerantes como nas intolerantes.

A producdo de forragem € um dos principais fatores capazes de afetar a produtividade
de um sistema de pastejo. Devido a estacionalidade da producéo sabe-se que as forrageiras
tropicais, ndo fornecem quantidades suficientes de nutrientes para a producdo maxima dos
animais. A qualidade da forrageira também é influenciada pela espécie, pelas propriedades
quimicas e fisicas do solo, pelas condi¢des climaticas, idade e manejo (CRISPIM; BRANCO
2002).

O manejo inadequado do solo principalmente sob intenso pisoteio animal, pode
acarretar mudancas na estrutura fisica do solo, reduzindo seu volume e aumentando a
densidade do solo, resultando na sua compactacdo. Logo, € importante 0 seu
acompanhamento através da determinacao de seus atributos fisicos (CERVELATI, 2010).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a densidade aparente,

especifica e a porosidade total de solos de campos de murundu no Vale do rio Guapore.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Moraes (2008) relata que as areas umidas estdo entre os ambientes mais produtivos do
mundo, exercendo funcdes ecoldgicas fundamentais, tais como protecdo de solos e ciclagem
de nutrientes, colaborando para o equilibrio do clima local e regional. Para Mitsch e
Gosseling (2000) as areas Umidas fornecem gratuitamente recursos e servi¢os ambientais,
recarregando os aquiferos, mantendo a qualidade da agua e contribuindo para mitigacdo dos
gases do efeito estufa.

Nas areas Umidas em que a pecudria € a principal atividade econdmica, as pastagens
nativas apresentam baixos indices zootécnicos. Diante disso, 0 ambiente imido, a exemplo do
Pantanal, vem sofrendo com o desmatamento de maneira acelerada, para implantacdo de
pastagens cultivadas, buscando aumento de produtividade pecuéria. Com isso, desperta-se
preocupacles quanto a sustentabilidade desses ecossistemas, pois essas acOes vém sendo
realizadas sem a andlise das caracteristicas peculiares a esses ecossistemas, atos estes que
podem colaborar para o desequilibrio ambiental (CARDOSO; SILVA; MOREIRA, 2009).

Em pastagens, o alagamento ou o encharcamento excessivo do solo pode ser causado
naturalmente por periodos chuvosos intensos, ma drenagem natural e elevacdo sazonal do
nivel de rios e do lencol freético. Por outro lado, o pisoteio do gado, o transito de maquinas,
ou o impacto da chuva no solo descoberto, podem comprometer sua capacidade natural de
drenagem devido a compactacdo, tornando a pastagem susceptivel a ocorréncia de periodos
mais intensos de alagamento (DIAS FILHO, 2005).

Diante disso, a compactacdo do solo eleva a densidade e reduz a macroporosidade do
mesmo, aumentando sua resisténcia em relacdo ao crescimento do sistema radicular e
reduzindo a oxigenacdo, proporcionado pelo manejo incorreto das pastagens ao longo dos
anos. Isto resulta em degradacéo e apressa o processo de erosdo, devido a excessiva utilizacdo

da pastagem, e consequiente perda de cobertura vegetal (CONTE et al., 2011).

2.1 Areas Umidas

Areas (imidas ou wetlands sdo termos usados para caracterizar varios ecossistemas
naturais que ficam inundados o ano todo ou parte do ano. Essas inundaces podem ocorrer
através das enchentes laterais dos rios, pela precipitacdo direta ou por aguas subterraneas, por
meio de enchentes laterais dos rios, mudando assim as condi¢des fisico-quimicas da area
(COSTA, 2007).
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As areas Umidas sdo ecossistemas que permanecem inundados durante um tempo
suficiente para ocorrer o estabelecimento de solos encharcados e de plantas aquéaticas
(CARVALHO et al., 2007). Estas areas sdo conhecidas na maior parte do pais como brejos,
sendo também denominados de banhados, pantanos, pantanal, charcos, varjoes, alagados,
entre outros (BURGER, 2000). Spellmeier (2008) define as areas Umidas como qualquer area
coberta por agua doce durante ou pelo menos uma parte do ano. Entre as areas Umidas estdo
0s campos de murundus, os quais sdo de grande ocorréncia na regido dos Cerrados.

A caracterizacdo de areas Umidas se da pela alternancia de periodos de seca e cheia
anual, também chamada de pulso de inundag&o. E um dos fatores que regem a biodiversidade
do Pantanal, pois favorece as espécies relacionadas a fase cheia e vice-versa (AMBIENTE
BRASIL, 2013). Para Costa (2007) os sistemas rios-planicie de inundacéo, estabelecidos em
regides tropicais, apresentam marcante variabilidade temporal das condicGes fisicas, quimicas
e bioticas.

Carvalho e Ozdrio (2007) descreveram que de maneira geral, os banhados ainda séo
insuficientemente conhecidos, embora seja da regido sul a maioria dos estudos existentes
sobre estes ecossistemas no Brasil. Tal fato pode estar relacionado a pouca atencdo dada a
estes sistemas mediante a sua grande importancia ecoldgica.

Os sistemas alagaveis sdo importantes, pois possuem uma ampla biodiversidade, que
exerce inimeros papéis no meio ambiente, agindo sobre o abastecimento dos aquiferos,
diminuicdo de cheias, reduzindo a erosao, 0 assoreamento, entre outros (COSTA, 2007).

Ferreira (2001) fez um detalhamento do Pantanal Mato-grossense, sendo esta uma vasta
area situada na regido Sudoeste do Estado de Mato Grosso, compreendendo as regifes
altimeétricas a seguir:

Depressdo do Rio Paraguai — caracterizada por extensas planicies aplainadas, sendo a
maior parte recoberta por sedimentos recentes. Em segundo plano ocorrem formas dissecadas
de todo plano, convexo e agucadas. Abrange os municipios de Bardo de Melgaco, Céaceres,
Cuiaba, Itiquira, Nossa Senhora do Livramentos, Poconé, Santo Antonio do Leverger e
Vérzea Grande;

Depressdo Guaporé — caracterizada por superficies planas, com predominio de
pediplanos e também relevos residuais dissecados em forma de topos arredondados e
agucados, quase sempre formando encostas abruptas. Abrange os municipios de Pontes e
Lacerda, Nova Lacerda e Vila Bela da Santissima Trindade;

Planicie Alto e Médio Guaporé — areas de cumulacdo, sujeitas a inundagdes, com

ocorréncia de Plintossolo (antigas lateritas hidromorficas).
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Para Dias-Filho (1998) o alagamento temporario do solo é um problema no mundo
todo, sendo que onde a ocorréncia desse fendbmeno pode ocasionar sérios prejuizos para o
desenvolvimento agropecuario.

A inundacdo causa uma serie de transformacdes fisicas, fisico-quimicas, quimicas e
bioldgicas nos sistema solo-planta, as quais influenciam diretamente a disponibilidade e as
perdas de nutrientes no solo e a absorcdo pelas plantas, logo o estabelecimento e
desenvolvimento de plantas forrageiras podem ser adversamente afetados pela inundacgéo
(PATRICK JUNIOR; MAHAPATRA, 1968).

2.2 Caracterizacdo da regido do Vale do rio Guaporé

O Vale do Guaporée compreende o sistema hidrografico do rio Guaporé, que drena uma
ampla superficie rebaixada, elaborada nas bordas sobre terrenos pré-cambrianos do Complexo
Xingu, intrudidos por granitos, ocorrendo também rochas vulcanicas &cidas e sedimentos dos
Grupos Aguapei e Alto Paraguai, e da Formacao Jauru. Essas litologias, a partir da porcao
central da Depressdo, encontram-se recobertas por sedimentos quaternarios semi-consolidados
da Formacédo Guaporé (MOREIRA; VASCONCELOQOS, 2007).

Os mesmo autores relatam que a regido encontra-se sob a influéncia do clima Tropical
Continental, com caracteristicas de Umido a Subimido. A pluviosidade na superficie
rebaixada apresenta totais anuais de 1.200 a 1.500 mm. O trimestre mais chuvoso estende-se
entre os meses de dezembro a fevereiro, e 0 periodo mais seco, de abril a outubro. O balanco
hidrico na superficie rebaixada tem um excedente da ordem de 100 a 200 mm e déeficits de
250 a 300 mm.

2.3 Areas Gimidas na producéo de pastagens

O Pantanal ¢ uma das maiores areas alagaveis do mundo e que possui muitas espécies
(SALIS, 2005). Constitui uma regido belissima, representada pela exuberancia da fauna e da
flora e pelo ciclo das dguas, onde por mais de 200 anos, 0 homem desenvolveu sua atividade
econdmica mantendo o equilibrio do ecossistema (ARAUJO et al., 2005).

Os mesmos autores relatam que a pecuaria € a base da economia local desde o final do
século XVIII, sendo considerado o grande fator de ocupacdo e de expansdo geogréafica no
Pantanal. Esta atividade sempre foi praticada de forma extensiva, com 0s animais criados

soltos nos vastos campos de pastagens naturais. A especie bovina, juntamente com 0s suinos



14

domésticos (Sus scrofa) segundo Mourdo et al. (2002) foram introduzidos desde a
colonizagéo européia.

Martinez (2008) relata que as pastagens de areas umidas tém representado papel
fundamental na alimentagdo animal, pelo fato de serem “anfibias”. Ou seja, possuem uma
dindmica que acompanha o ciclo das aguas, com espécies que avangam Ou recuam no
gradiente topografico, conforme o nivel freatico. Varias espécies surgem na estacdo chuvosa e
desaparecem na estacao seca, ocorrendo o contrario com outras espécies (POTT, 1982).

Por ser uma planicie sazonalmente inundavel, o Pantanal se caracteriza pelo ciclo de
seca e cheia (pulso de inundacdo). As plantas e os animais sao adaptados as suas enchentes e
secas anuais (SANTOS et al., 2007). Semelhante a fauna e flora do pantanal s&o os campos de
murundus, que também sdo planicies alagaveis com sua utilizacdo voltada para a
bovinocultura de corte.

Oliveira-Filho e Furley (1990) relatam que o tipo de murundu mais frequente na regido
do planalto central é o que ocorre nos campos de brejosos de encosta. Conhecidos como
‘veredas’ esses campos, comuns juntos a cabeceira de rios, se caracterizam por uma vegetacédo
graminosa de que se destaca a elegante palmeira buriti (Mauritia flexuosa). Os campos de
murundus representam um dos VAarios tipos de savanas, que € uma vegetacgdo tipica do cerrado
da regido central do Brasil. Essas savanas sao constituidas de uma mistura de plantas lenhosas
em uma pastagem nativa (SILVA et al., 2010).

Os campos de murundus sdo encontrados em toda regido do Cerrado do Brasil Central
(Araujo Neto 1986), com uma paisagem Unica e exotica possuindo inimeros montes de terra
espalhados em uma area coberta de gramineas na superficie, diferindo toda a paisagem do
lugar (Oliveira-Filho e Furlan 1990).

Os campos de murundus ocorrem principalmente em areas com excesso sazonal de
agua, causado por lencol fredtico ou inundacdo. Nessas situacBes, 0s montes de terra
denominados murundus sdo verdadeiras ilhas durante a estacdo chuvosa, protegidas contra
saturacdo ou inundacdo, tendo plantas lenhosas do cerrado e grandes cupinzeiros que
contribuem para sua aparéncia caracteristica (Oliveira-Filho 1992).

Souza-Neto e Pedreira (2004) relatam que o0 uso de pastagens na producdo de
ruminantes é a forma mais econémica de alimentacao dos rebanhos e, quando bem manejadas
e utilizadas respeitando-se suas caracteristicas fisiologicas e exigéncias climaticas e de
fertilidade do solo, essas pastagens mantém-se produtivas por muito tempo.

O aumento da pressdo de pastejo, relacdo entre o peso animal e a massa de forragem

disponivel, em conseqliéncia do aumento da taxa de lotacdo animal em pastagens de baixa
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produtividade, compromete a qualidade fisica do solo, pois resulta em maior carga de animais
sobre o solo (SILVA; IMHOFF; CORSI, 2003).

2.3.1 Pastagens Nativas

O Pantanal é uma grande bacia sedimentar com um complexo sistema de drenagem,
periodicamente inundavel, caracterizada pela presenca de extensas areas de campos naturais,
favorecendo a atividade pastoril, razdo pela qual a regido tem sua economia voltada
principalmente para a exploracdo extensiva da pecuaria de corte (SILVA; COSTA, 2002).

Para Santos et al. (2004), as pastagens nativas constituem-se, quase que exclusivamente,
de regides mais baixas e Umidas. Nessas areas as gramineas predominam, caracterizando 0s
campos limpos, pastagens ideais para criagdo do gado que la convivem em harmonia com
muitas espécies de animais silvestres.

Para Machado (1999) a pastagem nativa é formada por um tapete de espécies com
caracteristicas peculiares, que podem ser agrupadas de acordo com a duracdo de seu ciclo,
familia, época e habito de crescimento.

Silva e Costa (2002) relatam que as acGes de manejo devem procurar definir estratégias
para manter e/ou sustentar a diversidade biolégica, salde e produtividade a longo prazo dos
ecossistemas do Pantanal. A diversidade bioldgica é crucial para a salde do ecossistema a
longo prazo, onde perdas de recursos genéticos podem ter consequéncias sobre a conservacao
da regido.

Segundo Aradjo et al. (2005) mesmo com a reducdo em area, as pastagens nativas
apresentam um bom valor nutritivo, e sdo utilizadas periodicamente num sistema de rodizio
de pastagens. As boas condi¢cdes ambientais do Pantanal, em relacdo as demais regiGes do
pais, garantem excepcional qualidade da carne e do couro ao bovino pantaneiro e reduzem a
utilizacdo de produtos quimicos.

Principais espécies da composi¢cdo da dieta e das pastagens do pantanal: Axonopus
purpusii (capim-mimoso), Mesosetum loliiforme (sem nome comum definido), Panicum
laxum (grama-do-carandazal). As trés espécies podem ocorrer juntas, mas geralmente
Mesosetum ocupa partes menos alagaveis no mesorelevo, Axonopus partes intermediarias, e
Panicum as mais alagaveis (POTT, 1982).

A prética de pastejo em pastagens nativas € uma das formas mais sustentaveis de

agricultura, por sua vez, o0 manejo sustentavel de uma pastagem deve envolver a aplicacdo de



16

planos de manejo estratégicos adequados, de modo que haja sobrevivéncia, ou seja,
sustentabilidade das pastagens em longo prazo (SILVA; COSTA, 2002).

Os murundus (montes de terra) sdo facilmente encontrados em areas Umidas, brejosas,
que possui um solo protegido do encharcamento e/ou inundacdes, constituem verdadeiras
ilhas nos campos, que muitas vezes sdo revestidos de uma vegetacdo lenhosa, tipica do
cerrado, contrastando com a cobertura de gramineas dos campos a sua volta (OLIVEIRA-
FILHO; FURLEY, 1990).

2.3.2 Pastagens Cultivadas

Diversos estudos foram realizados pela Embrapa Pantanal para verificar o provavel
impacto da introducdo dessas gramineas. Até 0 momento as espécies Brachiaria decumbens e
B. humidicola, s&o as que mais se destacaram, especialmente a segunda, em termos de
extensdo de area plantada e por resistir a um maior pisoteio e periodo de inundacao
(CRISPIM; BRANCO 2002)

Com a pressdo para 0 aumento da produtividade, os produtores vém realizando diversas
tentativas de introducdo de novas espécies de gramineas exoticas, com a finalidade de
aumentar a oferta de alimento para os animais em épocas criticas de seca e cheia (SANTOS et
al., 2005).

Dias-Filho (2005) relata que no Brasil existem diversas gramineas forrageiras
disponiveis comercialmente, ou ja bastante difundidas entre produtores e técnicos para uso em
areas de baixada, sujeitas a inundacdo ou alagamento temporario. A maioria dessas espécies
ndo é nativa da América tropical, no entanto, tem sido amplamente estudadas e utilizadas no
Brasil e outros paises da América tropical.

Segundo Moraes (2008) as principais pastagens cultivadas implantadas no Pantanal em
pesquisa direta sdo: Andropogon gayanus (Andropogon), Brachiaria brizantha cv. Marandu
(Braquiarido, brizantdo, brizanta ou capim Marandu), Brachiaria decumbens (Decumbens ou
braquiaria), Brachiaria dictyoneura (Dictioneura), Brachiaria humidicola (Humidicola),
Panicum maximum cv. Colonido (Capim Colonido), Panicum maximum cv. Tanzéania (Capim
Tanzania), Hyparrhenia rufa (Jaragua), Setaria anceps cv. Kazungula (Setaria, capim
maranga ou capim do congo).

A Brachiaria humidicola tem se expandido principalmente por sua reconhecida

adaptacdo natural aos solos umidos dominantes na regido, resisténcia ao pisoteio dos animais,
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e tolerancia a secas prolongadas, além de sua facilidade na obtencdo de sementes (SPECHT,
2011).

Moraes (1995) relata que a Brachiaria humidicola ou capim quicuio da Amazénia, uma
espécie indigena do leste e sudeste da Africa Equatorial, bastante difundida no Brasil e em
particular, na Amazonia. Apresenta como caracteristica principal a alta capacidade de
adaptacdo a varios tipos de solos, especialmente de baixa fertilidade e com alto nivel de
umidade.

Segundo Valentin et al. (2004), na Amaz6nia Ocidental, vem sendo recomendado como
uma das opgdes forrageiras para substituir as areas de pastagem que estdo degradando devido
a sindrome da morte subita do capim-Marandu.

A Brachiaria humidicola segundo Moraes (1995) é indicada para os sistemas de
producdo de cria e recria de bovinos e bubalinos, ndo sendo indicado para equinos devido aos
altos teores de oxalatos na forragem, causando problemas de imobilizacéo de célcio causando
pedra nos rins e deshalanco de célcio e fosforo (osteodistrofia fibrosa). Sendo também
indicadas para animais de pequeno porte como ovinos e suinos.

Marion et al. (2012), ao analisar a floristica dos campos de murundus, encontrou alguns
géneros que apresentaram maior numero de espécies no presente estudo, que foram
Paspalum, Byrsonima, Aristida e Eugenia, Polygala, Rhynchospora e Xyris, das quais
representaram 16% das espécies amostradas.

2.4 Propriedades gerais do solo

Os solos constituem-se de sistemas com trés fases fisicas, composto de uma matriz
solida e de fases liquida e gasosa. Assim sendo, a avaliacdo da composi¢do volumétrica de um
solo depende da estimativa das proporcdes relativas dos volumes ocupados por cada uma das
fases mencionadas (TAVARES et al., 2008).

Oliveira (2008) por sua vez, fala sobre a formacdo do solo, sendo este constituido por
particulas de variados tamanhos, desde micrométricas, como argilas, até decimétricas como 0s
calhaus. As particulas primarias, pelo menos as de pequeno tamanho, se aglutinam pela acéo
de numerosas substancias (matéria organica, 6xidos de ferro, argilas etc.), formando particulas
secundarias (agregados) de varios tamanhos e composicdo e com variados graus de
estabilidade.

O uso de indicadores da qualidade do solo para avaliagdo da sustentabilidade ambiental

¢ de grande importancia. Esta qualidade pode ser definida como a capacidade do solo
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funcionar dentro dos limites do ecossistema; sustentar a produtividade bioldgica; manter a
qualidade ambiental e promover a salde vegetal e do animal através do alimento por ele
ingerido (DORAN et al., 1996).

Para Mendes, Melloni e Melloni (2006), o uso de atributos fisicos do solo para o estudo
de sua qualidade apresenta vantagens relacionadas ao baixo custo com metodologias simples
e répidas e relagdo direta com os demais atributos quimicos e bioldgicos do solo. Entre os
atributos fisicos do solo utilizados como indicadores de qualidade estdo a densidade aparente,

densidade especifica e a porosidade total.

2.4.1 Densidade Aparente

O solo constitui um sistema onde as relacBes volumétricas sdo de grande relevancia,
logo uma outra grandeza extremamente importante é a “densidade do solo”, ou seja, a
densidade considerando a relagéo entre a massa e o volume real, considerando os volumes da
matriz sélida e da porosidade total (TAVARES et al., 2008).

Para Mendes Melloni e Melloni (2006), a densidade do solo, obtida por métodos nédo
destrutivos (sonda de néutrons) ou por métodos destrutivos (anel volumétrico e torrdo
parafinado), além de ser um indicador da qualidade do solo, é utilizada para determinar a
quantidade de agua e de nutrientes que existam no perfil do solo com base no volume.

A densidade aparente é uma propriedade variavel e depende da estrutura e compactagédo
do solo. Que por sua vez corresponde a massa do solo seco em um determinado volume de
solo. O material constituinte do solo tem grande influéncia sobre o valor da densidade, assim
como os sistemas de uso, manejo e tipo de cobertura vegetal (BICALHO, 2011).

O conhecimento da densidade aparente do solo permite importantes relagdes com
diversas caracteristicas do solo. Propriedades como drenagem, porosidade, condutividade
hidraulica, permeabilidade, arejamento e capacidade de retencdo de 4gua, podem ser avaliadas
a partir da densidade aparente do solo (DETERMINAR,
http://www.solos.ufmt.br/docs/solos1/porosidade.pdf).

Para Bicalho (2011), os valores de densidade nos solos podem ser extremamente
variaveis. Pode-se ter em solos de mesma textura densidades diferenciadas no perfil. A
densidade tende a aumentar com a profundidade, variando em funcdo de diversos fatores,
como teor reduzido de matéria organica, menor agregagdo, maior compactacdo, diminuicao da

porosidade do solo, peso das camadas superiores, dentre outros fatores.
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Sa e Santos Janior (2005) relatam que ha interpretagdes diferentes para os valores de
densidade, sendo obtido por eles um valor de 1,5 Mg m™, que para um solo arenoso, este
valor seria adequado indicando néo restricdo ao desenvolvimento do sistema radicular, ja para
um solo argiloso seria considerado com elevado grau de compactacdo. Para Kiehl (1979) a
densidade aparente do solo se estabelece no intervalo de 1,1 a 1,6 Mg m™ em solos minerais e
assume valores superiores a 1,6 Mg m™® em solos arenosos. Torres e Saraiva (1999)
observaram valores de densidade de 1,0 e 1,45 Mg m™ para solos argilosos e 1,25 e 1,70 Mg
m? para solos arenosos, sendo elas obtidas em &reas com mata e compactadas,
respectivamente.

A principal consequéncia do pisoteio animal excessivo é a compactagcdo do solo,
caracterizada pelo aumento da densidade do solo como resultado de cargas ou pressdes
aplicadas. Deste modo, a maioria dos estudos que avaliam os efeitos do pisoteio sobre a
qualidade fisica do solo se baseiam na quantificacdo da densidade do solo e outras
propriedades fisicas do solo afetadas pela compactacdo (PEREIRA JUNIOR, 2006).

Rabelo (2000) afirma que, quanto mais elevada for a densidade aparente do solo, maior
sera a sua compactacdo, menor serd a sua estruturacdo, menor a sua porosidade total e,
consequentemente, maiores serdo as restricdes para o crescimento e desenvolvimento das

plantas.

2.4.2 Densidade Especifica

Outro atributo fisico que pode ser avaliado é a densidade de particulas, caracteristica
intrinseca do solo, dependente apenas dos constituintes da fracdo sélida do solo e determinada
pela proporcdo relativa de material mineral e organico e suas respectivas densidades
(MENDES; MELLONI; MELLONI, 2006).

A densidade de particula é, portanto, uma caracteristica que varia com a composic¢éo das
particulas, ndo sendo afetada por variagdo no seu tamanho. Num solo que apresente
guantidades elevadas de minerais mais pesados, como magnetita, por exemplo, a densidade de
particulas também se elevara (DETERMINAR,
http://www.solos.ufmt.br/docs/solos1/porosidade.pdf).

Bicalho (2011) relata que inter-relagdes da porosidade, densidade do solo e taxa de
sedimentacdo das particulas em meio fluido dependem da densidade destas. A densidade

especifica € um atributo estatico, considerando-se que mudangas sO seriam perceptiveis em
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um tempo bastante consideravel. Por sua vez, a densidade aparente é um atributo que varia

com o tempo (por processos naturais de adensamento) e, ou, com préaticas de manejo.

2.4.3 Porosidade total

A porosidade do solo esta ligada a uma série de caracteristicas importantes do solo:
movimento e retencdo de agua, arejamento, reacdes do solo, movimento de agua relacionado
a eroséo, manejo do solo, etc (DETERMINAR,
http://www.solos.ufmt.br/docs/solos1/porosidade.pdf).

Para Tavares et al. (2008), a porosidade do solo é uma grandeza fisica dada pelo volume
do espaco poroso, construido pelo arranjo dos componentes da parte sélida do solo e que, em
condicdes naturais, é ocupada por agua e ar. Apesar da distribuicdo dos tamanhos dos poros
(Tabela 1) ser uma funcdo continua, distingue-se, conceitualmente, a macroporosidade e a
microporosidade, como subdivisdo da porosidade total de um solo. Esta divisdo se baseia no
fato que a retencdo de agua ocorre principalmente nos microporos, ficando a macroporosidade
responsavel pela movimentacdo da agua e do ar. Ou seja, poros grandes e medios sdo
importantes na aeracdo e infiltracdo da agua e na conducdo desta através do solo; os de
tamanho pequeno sdo importantes no armazenamento da dgua (OLIVEIRA, 2008).

A porosidade depende, principalmente, da textura e da estrutura dos solos. A porosidade
de um solo pode ser definida como o volume de vazios. Esta é a relacdo entre a propor¢édo de
espacos que podem ser ocupados por liquidos e ar em relacdo ao espaco ocupado pela massa
de solo (SANTANA, 2009).

Tabela 1. Classificagao de poros do solo de acordo com o seu tamanho.

Classes Subclasse Limites (um) (mm)
Macroporos >75
Macroporos grandes >5.000 >5
Macroporos médios 2.000 —5.000 2-5
Macroporos finos 1.000 - 2.000 1-2
Macroporos muito fino 75— 1.000
Poros médios 35-75
Microporos 5-30
Ultramicroporos <5
Criptoporos <0,1

Fonte: Adaptado de Brewer, 1964.
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Andrade e Santos (2004) relatam que o tamanho dos poros do solo pode variar, eles
dependem das particulas e dos agregados. A distribuicdo dos espacos pode mudar pela
atuacdo de alguma pressdo ou rolamento das particulas. Também a quantidade, o tamanho, a

distribuicéo e a continuidade sdo diferentes de um solo para outro.

2.5 Degradacéo do solo sob pastagem

O cenario predominante no Brasil e no mundo, mostra que, devido a desconhecimentos,
questBes econdmicas e situacOes particulares dos sistemas de produgdo em que geralmente se
inserem, grande parte das areas de pastagens encontram-se degradadas. Entende-se como
degradadas aquelas pastagens que apresentam queda continua de sua produtividade (SOUZA
NETO; PEDREIRA, 2004).

A compactacdo dos solos constitui um tema de crescente importancia em vista do
aumento da mecanizacao agricola e do pisoteio animal nas atividades agricolas, que acarretam
alteracdo no arranjo das particulas do solo. Nos sistemas de pastejo, a intensidade do pisoteio
e/ou o tempo de permanéncia dos animais na area também determinam o grau de degradacéo
estrutural que pode ocorrer ao solo (PEREIRA JUNIOR, 2006).

A compactacdo do solo (Figura 1) é uma alteracdo estrutural, na qual ocorre uma
reorganizacdo das particulas e de seus agregados, resultando no aumento da densidade
aparente do solo e a reducdo da porosidade total (STONE et al., 2002).

Fonte: STOLF, 2013.

A compactacdo ou adensamento de solos de pastagens cultivadas ou nativas é fato
notdrio e generalizado. Atualmente, alguma preocupacao ja vem sendo notada isto porqué, em
muitas areas, a produtividade das forrageiras vem diminuindo rapidamente. Sinais de
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degradacéo de pastagens séo vistos nos mais variados locais e diferentes regides. A infiltracdo
de &gua no solo tem reduzido drasticamente, resultando em escoamento superficial de agua e
arraste de solo pela erosdo (PEREIRA JUNIOR, 2006).

A degradacdo das pastagens pode ser explicada como um processo dinamico de
degeneracdo ou de queda relativa da produtividade, e, portanto é interpretada de diferentes
formas pelos produtores (BRANCO, 2000).

Ledo; Silva e Macedo (2004) relatam que a degradacdo das pastagens cultivadas tem
representado um risco a sustentabilidade no sistema de producdo de carne no Brasil. Boa parte
dos estudos relacionados a degradacdo das pastagens e compactacdo dos solos apontam que a
taxa de lotacdo animal, a perda de vigor e alteracbes morfol6gicas das plantas e as
propriedades quimicas do solo. Sendo um dos fatores mais importantes, a degradacéo fisica
do solo, pouco abordada no que tange ao tema.

O superpastejo € causado pelo pastejo de uma area por um nimero de animais e com
intensidade superior ao que pode ser suportado pela producéo de forragem. Em virtude do
grande numero de animais, o superpastejo reduz o vigor das plantas, sua capacidade de
rebrotacdo e producdo de sementes (SOUZA NETO; PEDREIRA, 2004).

Primavesi (1999) relata que o gado influi sobre o solo diretamente pelo pisoteio, que €
muito mais prejudicial em épocas muito Umidas e durante a estacdo de seca severa. Mais
influi também indiretamente, através do pastejo seletivo, desnudando manchas de chao onde
se assenta a erosdo, e pelo pastejo frequente que diminui o tamanho das raizes e contribui para

0 adensamento do solo.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em regides de areas Umidas (campos de murundus) associadas ao
rio Guaporé, regido sudoeste do Estado de Mato Grosso, localizadas entre 0s municipios de
Vila Bela da Santissima Trindade e Pontes e Lacerda, situadas dentro da Bacia Amazonica.
Essa regido possui grande importancia econémica contando com um rebanho de 2,6 milhdes
de cabecas, sendo em media 264,49 cabecas por propriedade (Bonjour et al. 2008).
Atualmente o municipio de Vila Bela ocupa o segundo lugar no estado no efetivo de bovinos,
com um rebanho de 888.430 cabecas (IBGE, 2012) em terrenos que em sua maioria possuem
boa aptiddo para a atividade de criacdo e engorda, excetuando-se 0s campos de murundus.

Apesar do ganho econémico, ambientalmente essas areas podem ser comprometidas
pela atividade pecuaria caso ndo recebam manejo adequado e especifico, com tendéncias de
contribuir para mudancas climaticas na regido devido ao desmatamento, ao manejo

inadequado do solo e consequente emissao de gases agravadores do efeito estufa.

3.1 Caracterizacao da area de estudo

Para esse estudo foram selecionadas quatro areas para coleta das amostras de solo
(Figura 2) na regido de areas Umidas do Vale do rio Guapore, regido Sudoeste do Estado de
Mato Grosso, entre 0s municipios de Pontes e Lacerda e Vila Bela da Santissima Trindade.

Foram selecionadas duas areas alagaveis no periodo da chuva, com dois sistemas de
vegetacdo: pastagens nativa em uso (PNU) e pastagens cultivadas (PC). Sendo as amostras
coletadas entre setembro e outubro de 2011.

Para a coleta das amostras foram abertas mini trincheiras de 0,50 x 0,40 x 0,40 m.
Foram coletadas amostras indeformadas e deformadas nas profundidades de 0,0-0,10; 0,10-
0,20 m, totalizando 48 amostras, sendo as mesmas conduzidas ao Laboratério de Solos da
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) para preparo e analise.

As amostras foram colocadas para secar ao ar e depois peneiradas (abertura de malha de
2 mm), trituradas em gral de porcelana e peneiradas novamente em peneira de 80 mesh para

as analises de densidade especifica e matéria organica.



Figura 2: Area de estudo
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3.2 Densidade aparente — Método do anel volumétrico

A coleta de amostras inderformadas do solo para analise da densidade aparente foi
realizada por anel volumétrico com capacidade interna conhecida (altura 0,3 m; largura 5 cm),

conforme EMBRAPA (1997). Para o célculo da densidade, utilizou-se a equacao:

Ds=—

Em que Ds é a densidade do solo (Mg m™); m é a massa do solo seco & 105 °C por 24h

(Mg); e 0 v é 0 volume do anel (m°)
3.3 Densidade especifica — Método do bal@o volumétrico

Na determinacdo da densidade especifica preconizada pela EMBRAPA (1997), faz-se a
determinacdo do volume de alcool necessario para completar a capacidade de um balao
volumétrico, contendo solo seco em estufa (Figura 3). Para isso, pesou-se 20 g de solo em lata
de aluminio de peso conhecido, levou-se a estufa a 105°C por 6 a 12 horas, a fim de se obter o
peso da amostra seca. Depois, transferiu-se a amostra para o baldo volumétrico aferido de 50
mL e adicionou-se alcool (etanol anidro), agitando o baldo para eliminacdo de bolhas de ar
que se formaram, seguindo-se esta operacdo até a auséncia de bolhas e completando o volume
do baldo. Anotou-se o volume de alcool utilizado. Por fim, determinou-se a densidade

especifica através do calculo:

50-b

Onde:
DE = densidade especifica;
a = peso da amostra seca;

b = volume de alcool utilizado.
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Figura 3. Método do bal&o volumétrico

20 g solo

Vb = 50ml

Fonte: Arquivo pessoal
3.4 Porosidade Total

Ap0s determinados os valores para densidade aparente e densidade especifica realizou o
calculo de porosidade total com a seguinte equacdo (EMBRAPA, 1997).

- 100 x (A-B)
B A

Onde:

PT = porosidade total,
A = densidade epecifica;
B = densidade aparente.

3.5 Matéria organica

Para determinacdo da matéria organica (MO) faz-se a por meio da determinacdo do
carbono, através da oxidacdo da MO via imida com dicromato de potassio em meio sulfirico,
empregando-se como fonte de energia o calor desprendido do acido sulfurico e/ou
aquecimento. O excesso de dicromato apos a oxidacdo é titulado com solucdo padrdo de
sulfato ferroso amoniacal (sal de Mohr). Apos realizado o procedimento preconizado pela

Embrapa (1997), com os resultados obtidos utilizou-se a equagao:
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C = (40 — volume gasto x fx 0,6

Onde:
C (g/kg) de carbono;

f =40/ volume sulfato ferroso gasto na prova em branco.

A porcentagem de matéria orgéanica é calculada multiplicando-se o resultado do carbono
organico por 1,724. Este fator é utilizado em virtude de se admitir que, na composi¢do média

do humus, o carbono participa com 58%.

MO =Cx1,724

Onde:
MO = Matéria organica (g/kg);
C = Carbono (g/kg).

3.6 Analise estatistica

Para os valores obtidos na determinacdo da densidade aparente e especifica dos solos e
porosidade total aplicou-se o teste de normalidade de Shapiro Wilk (P=0,05) e quando
atendido este pressuposto, foram submetidos a analise de variancia e teste de comparacéo de
médias de Scott-Knott (1974) também com (P=0,05), utilizando-se o software Sisvar v. 5.3
(FERREIRA, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos de densidade aparente, densidade especifica e porosidade total séo
mostradas na Tabela 2. Ndo houve diferenca (P>0.05) entre os ambientes avaliados para
densidade aparente, no entanto quando analisadas as profundidades, houve diferenca
(P<0,05). Os valores obtidos na profundidade de 0,10-0,20 m foram superiores aos obtidos na
de 0,0-0,10 m. Quando se avaliou a densidade especifica em relacdo as profundidades nao
detectou-se diferenca (P<0,05), mas para ambientes houve diferenca, sendo superiores
(P>0,05) os valores obtidos nas pastagens nativas em uso. Os resultados alcangados para
porosidade total ndo foram significativos (P<0,05) para ambientes, mas quando analisados em
profundidades houve diferenca (P<0,05), sendo que os resultados da profundidade de 0,10-

0,20 m inferior a camada de 0,0-0,10 m.

Tabela 2. Valores médios de densidade aparente (DA), densidade especifica (DE) e porosidade total
(PT) de solos de pastagens naturais do Vale do Guaporé — MT.

DA (Mg m?) DE (Mg m™) PT (%)
Tratamentos Profundidade (m)
0,0-0,10 0,10-0,20 0,0-0,10 0,10-0,20 0,0-0,10 0,10-0,20
Pastagem Nativaem Uso 154aA 166aB 247aA 248aA 32£5 31,69 aB
Pastagem Cultivada 153aA 161aB 240bA 237bA 3;’2’9 33,02 aB

CV (%) 6,56 3,21 15,07

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre linhas;
ABMeédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (P<0,05).

Comparando os resultados desse estudo com os obtidos por Calonego et al. (2012) para
densidade aparente, especifica e porosidade total, verificou-se que os resultados sdo
superiores para DA, 1,48 Mg m™ para pastagem; 1,42 e 1,50 Mg m™ para profundidades de 0-
0,10 e 0,10-0,20 m, respectivamente. Para DE s&o proximas, 2,56 Mg m™ na pastagem, 2,48 e
2,50 Mg m™ para as profundidades, na mesma ordem anterior. Para PT séo inferiores, sendo
elas 43% na pastagem, 43 e 40% nas profundidades.

Gantuss (2006) analisando solos de varzea obteve resultados distintos dos obtidos neste
trabalho. Para DA e PT foram inferiores, 0,82 e 1,11 Mg m™ nas profundidades de 0-10 e 10-
20 cm; e 69 e 59%, respectivamente, e para DE os resultados foram superiores, 2,67 e 2,68

Mg m~, respectivamente nas mesmas profundidades.
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Segundo Fageria et al. (1999) a densidade da camada superficial da maioria dos solos
varia de 1 a 1,6 Mg m™, sendo que os solos com alto teor de matéria organica (MO)
geralmente tém densidade menor que 1 Mg m™.

Os valores de densidade especifica encontram-se abaixo do valor de referéncia utilizado
em outros trabalhos (ARAUJO et al., 2005), que é de 2,65 Mg m™. Os valores obtidos para
este estudo podem indicar que h& presenca de particulas organicas nas camadas avaliadas, 0
que confere entdo valores mais baixos para a densidade de particula (MENDES et al., 2006)
ou a presenca de minerais mais leves na fase solida do solo.

Marques Junior et al. (1992), apud Calonego et al. (2012), afirmam que a textura do
solo mostra-se dependente do material de origem e do grau de intemperiza¢ao do solo, assim
como muitos outros atributos e, por exercer influéncia na densidade do solo, também passa a
interferir na porosidade total e na distribuicdo de macro e microporosidade do solo.

Os resultados obtidos para as correlacfes entre as variaveis densidade aparente,
densidade especifica e porosidade total com argila e matéria organica estdo evidenciadas na
Tabela 2. Os valores observados ao correlacionar densidade especifica com argila sao
negativos com significancia de 1%. A correlacdo foi observada entre densidade aparente com
matéria organica e da densidade aparente com a porosidade total. Ao analisar a porosidade
total com a matéria organica essa correlacdo foi positiva com significancia de 5 % e quando
comparado com densidade especifica a correlagdo também foi positiva, mais com

significancia de 1%.

Tabela 3. Correlagdo Spearman entre os atributos fisicos com matéria organica (MO) e argila.

MO Argila DE DA Porosidade
MO 1,000
Argila 0,188 1,000
DE -0,072 -0,452** 1,000
DA -0,382** -0,116 -0,089 1,000
PT 0,295* -0,018 0,474** -0,881** 1,000

Fonte: Elaborada pela autora.
** Correlacdo é significativa a nivel de 1%; * Correlagdo é significativa a nivel de 5%.

Para promover melhorias nas caracteristicas fisicas de solos degradados, especialmente
os de textura arenosa, 0 uso de materiais organicos é extremamente importante, pois um dos

principais efeitos da MO sobre os atributos fisicos do solo estd associado ao grau de
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agregacéo, que, consequentemente, altera a densidade, a porosidade, a aeracdo e a capacidade
de retencdo e infiltragdo de agua (MELO; MARQUES, 2000; BARBOSA et al., 2002).

Alves et al. (2007) relata que adicdo de varias fontes de MO tem sido utilizada, com o
objetivo de melhorar as propriedades do solo. O teor de matéria organica afeta
significativamente a densidade do solo, a qual decresce exponencialmente com seu aumenta
(OLIVEIRA, 2008).

E comum a pratica da queimada para “renovacdo das pastagens” na regifo estudada
segundo os agricultores. Bayer e Mielniczuk (1999) relataram que esta pratica deve ser
evitada, devido ao fato que o fogo acelera a decomposi¢do da matéria organica, restringindo a
formagdo de agregados e, consequentemente, de varias propriedades correlatas, tais como,
densidade, porosidade, aeracdo, capacidade de infiltracdo de agua etc.

A porosidade das areas umidas avaliadas o fator importante para o regime de drenagem
das mesmas ja que os baixos valores obtidos abaixo do ideal de 50% refletem no alagamento
temporario dos campos de murundus, podendo comprometer a oferta de alimento durante a
estacdo chuvosa, ja que o alagamento cria condi¢Ges de anoxia no solo diminuindo o

crescimento da graminea e sua oferta de forragem.
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5 CONCLUSOES

A densidade especifica dos solos das areas umidas apresenta variacdo em funcgéo do tipo
de pastagem utilizada.

Os valores de densidade aparente e porosidade total de areas Umidas sob pastagem
foram influenciados pela profundidade de coleta das amostras de solo

A utilizacdo das areas Umidas para criacdo de bovinos sob sistema extensivo nao
alterou, até o presente momento, os atributos fisicos analisados.

Porém, com 0 uso excessivo e sem praticas de manejo adequadas esses resultados
podem se alterar, havendo necessidade de constante monitoramento para evitar a degradacao

dessas areas.
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