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RESUMO

A causa de degradacdo do solo deve-se ao uso da area por longos anos sem manejo
adequado, sendo a degradacdo fisica do solo um dos ultimos estagios deste processo. O
presente trabalho teve por objetivo avaliar os atributos fisicos de um Latossolo Vermelho sob
diferentes sistemas de uso. O estudo foi realizado no municipio de Pontes e Lacerda, MT em
um Latossolo Vermelho (LV), os tratamentos utilizados constituiram-se de trés sistemas de
uso: vegetacdo nativa, area cultivada com soja (Glycine Max (L.) Merr.) no verdo e milho
safrinha (Zea mays) cultivados em sistema de plantio direto durante quatro anos e uma area de
pastagem cultivada com Brachiaria brizantha cv. Marandu a 8 anos. Foram coletadas em sete
diferentes pontos dentro de cada sistema de uso amostras com estrutura indeformada nas
camadas de 0,0-0,05 m e 0,05-0,10 m, para determinacdo da densidade do solo, porosidade
total, macroporosidade. A utilizacdo do solo com pastagem ou lavoura, de forma adequada,
ndo alterou a densidade do solo e a macroporosidade. O ndo revolvimento do solo e a
alternancia de cultura no sistema sob exploracdo de lavoura, proporcionou um incremento na
microporosidade na camada de 0,05-0,010m.

Palavras- chave: compactacdo do solo, manejo do solo



ABSTRACT

The cause of soil degradation due to the use of the are for many years without proper
management, and soil physical degradation of the last stages of this process. This study aimed
to evaluate the physical attributes of an Oxisol under different land use systems. The study
was conducted in the municipality of Pontes e Lacerda, MT on an Oxisol, the tramentos used
consisted of three systems of use, native vegetation, planted with soybean (Glycine max (L.)
Merr.) in summer and winter maize (Zea mays) grown in no-till system for four years and an
area of pasture with Brachiaria brizantha to 8 years. Were collected at seven different points
within each system using samples with undisturbed layers of 0.0-0.05 m and from 0.05 to
0.10 m, to determine the density, porosity, macroporosity. The land use with grazing or
farming appropriately did not change the bulk density and macroporosity. Failure to soil
tillage and crop rotation system under exploitation of farming, brought about an increase in
microporosity layer from 0.05 to 0.010 m.

Keywords: soi compactation, soil tillage
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1 INTRODUCAO

No Brasil a causa de degradagdo do solo deve-se ao uso da area por longos anos sem
manejo adequado. A degradacdo das propriedades fisicas do solo € um dos principais
processos responsaveis pela perda da qualidade estrutural e aumento da erosdo hidrica.
Algumas praticas de manejo do solo e das culturas provocam alteracdes nas referidas
propriedades, principalmente na sua estrutura, podendo tais alteragfes ser permanentes ou
temporarias.

O preparo do solo e o pisoteio animal influenciam as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, podendo afetar o sistema radicular e a producdo das culturas. A
compactacao do solo é um processo, no qual hd um aumento da densidade do solo, resisténcia
a penetracdo de raizes e reducao da porosidade total, da macroporosidade, da permeabilidade
e da infiltracdo de agua, resultantes de cargas aplicadas na superficie do solo (MULHER et
al., 2001).

Em é&reas de pastagens manejadas de forma ineficiente, normalmente sem rotacéo e
com excesso de animais, € comum a presenca de camadas compactadas pelo pisoteio dos
animais (SOUZA et al., 2008).

A degradacdo do solo pode ser causada pelo uso indiscriminado de maquinas e
implementos agricolas de uma forma constante. Segundo Mantovani (1987) o uso intensivo
de méaquinas e implementos na agricultura moderna pode modificar as propriedades do solo,
em relacdo aquelas de seu estado natural.

O sistema de preparo convencional, em geral, promove um intenso revolvimento do
solo na camada superficial, o que pode favorecer a decomposicdo da matéria organica,
ocasionando consideravel efeito prejudicial na qualidade estrutural do solo. A presenca de
camadas compactadas em subsuperficie, nos sistemas de preparo convencional, reflete uma
degradacdo estrutural, com aumento da densidade do solo e reducgdes do tamanho médio dos
agregados, volume e tamanho dos macroporos, taxa final de infiltragdo de &gua e
desenvolvimento radicular das plantas (SILVA e MIELNICZUK, 1997).

Além das conseqliéncias para a méa conservacdo dos solos, a compactacdo e a baixa
infiltracdo de agua no solo tornam as plantas mais suscetiveis a déficits hidricos e com
limitada capacidade de absorver nutrientes em camadas sub-superficiais (ROSOLEM et al.,
1994).
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Atributos fisicos do solo favordveis ao crescimento do sistema radicular sdo
necessarios para a obtencdo e manutencdo de elevadas produtividades. Os solos devem
possuir suficiente espaco poroso para 0 movimento de dgua e gases e resisténcia favoravel a
penetracdo das raizes.

De acordo com Bertol et al (1998) o manejo dos animais sobre as pastagens implica
modificacbes nas propriedades fisicas do solo, a médio e longo prazos principalmente da
camada de 3 a 6 cm 0 que pode culminar com a diminui¢do da producdo de massa da parte
aérea das pastagens.

A degradacéo do solo causada pela perda de condicGes favoraveis ao desenvolvimento
vegetal pode reduzir sua capacidade produtiva (ALBUQUERQUE et al., 1995). Sistemas de
manejo adequados de solo sob rotacdo de culturas devem amenizar esses problemas e agir no
sentido de restaurar a estrutura do solo. Para avaliacdo da estrutura do solo, os atributos
densidade de solo, porosidade total, macro e microporosidade ainda s&o indicadores utilizados
(REICHERT et al., 2003).

A comparagdo da estrutura fisica do solo sob vegetacdo nativa, sem a intervencao
antropica, com solos utilizados para exploracdo agropecuaria € de grande importancia, pois
segundo Silva e Ribeiro (1992) determinado sistemas de uso e manejo do solo serdo tdo mais
conservacionistas conforme mais se aproxime das condigdes originais.

O objetivo desse trabalho foi avaliar os atributos fisicos de um Latossolo Vermelho

sob diferentes sistemas de uso.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Atualmente para um manejo mais eficaz sobre as areas agricolas, € necessario o
conhecimento da variabilidade espacial dos atributos do solo e das culturas, no espaco e no
tempo (GREGO e VIEIRA 2005). Cora et al. (2004) relata que manejo do solo propicia
alteracdes na propriedades fisicas natural do solo, principalmente nas camadas superficiais,
assim, o conhecimento da variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo ao longo do
tempo contribui para a aplicagdo de manejo adequado ao solo, possibilitando conhecer o
comportamento dos atributos do solo influenciados pelo manejo do solo e, propiciando a
determinacéo de zonas que necessitem de manejo diferenciado.

A fertilidade do solo tem sido o principal fator levado em conta para obtencdo de
elevadas produtividades das forrageiras. No entanto, compactagdo dos solos cria um ambiente
fisico desfavoravel ao crescimento das plantas e pode impor severas restricbes a
produtividade e longevidade das forrageiras, mesmo em condicGes ideais de fertilidade
(IMHOFF et al., 2000).

De acordo Ledo et al. (2004), em solos compactados, com a diminui¢do dos
macroporos, dificulta o desenvolvimento radicular das plantas, responsaveis pela absorcéo de
agua e nutrientes,.de modo que um menor volume de solo € explorado pelas raizes e,
conseqiientemente, menor absor¢do de 4gua e nutrientes.

Segundo Silva et al. (2000) o crescimento de raizes e o desenvolvimento e a producéo
das culturas sdo influenciados pelo nivel de compactacdo do solo, dependendo do sistema de
manejo utilizado. O sistema de preparo convencional do solo tem ocasionado compactacdo
sub-superficial devido a mobilizacdo e descompactacdo mecanica da camada mobilizada, ao
mesmo tempo em que a carga aplicada apresenta efeito acumulativo em sub-superficie ao
longo dos anos.

A porosidade esta relacionada com o manejo do solo, tais como: préaticas de
mecanizacao, tipo de cultura plantada, tipo de solo, biologia e macroestrutura do solo , assim
como para outras caracteristicas fisicas, a mecanizacdo influencia as propriedades
relacionadas com o fluxo de &gua no solo. Uma vez alteradas a porosidade e a densidade do
solo, as propriedades associadas a condutividade hidraulica também variam (BAGARELLO,
1997).

De forma inadequada vem sendo utilizadas as pastagens voltadas a criacdo de bovinos,

em relacdo a sua capacidade de suporte e as caracteristicas do solo. E importante observa que
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0 nivel critico de pastagem, equivalente a pressdo de pastejo critica, acima do qual a
propriedades fisicas podem se tornarem inadequadas. Assim ha busca de melhorar a oferta de
forragem, possibilitando maximizar o ganho por animal e por area e manter o solo e pastagem
de forma ideal. (BERTOL et al., 2000; MACEDO et al., 2000).

Segundo Nunes (2003) a estrutura do solo é um dos mais importantes indicadores para o
crescimento de plantas e pode ser avaliada por meio da densidade do solo, macro e
microporosidade, estabilidade de agregados, resisténcia a penetracdo. De acordo com
Centurion et al. (2007) o ideal seria 0 uso e 0 manejo do solo que estabelecem uma associacao
entre essas propriedades do solo, de modo que possibilitasse cada vez mais melhorar
condigdes para o crescimento e desenvolvimento de plantas .

O uso intensivo do solo e o preparo em condicdes desfavoraveis alteram os fatores de
crescimento das culturas, provocando a destruicdo da estrutura, o escoamento superficial, a
diminuicdo da matéria organica diminuindo assim a fertilidade do solo, o que pode culminar
com condigBes restritivas ao crescimento de plantas (MAGUALHAES e CUNHA, 2007).

Os solos para exploracdo agricola devem possuir suficiente espaco poroso para o
movimento de agua e gases e resisténcia favoravel a penetracdo das raizes. Sendo assim
necessarios atributos fisicos do solo favoraveis ao crescimento radicular para obter elevadas
produtividades e assim manter-la. A compactacdo causada pelo uso inadequado do solo causa
a reducdo da produtividade e longevidade das culturas. (SANTANA, 2009).

2.1 Composic¢ao do solo

Os solos minerais séo constituidos por uma mistura de particulas solidas de natureza
mineral e organica, ar e agua, formando um sistema trifasico, solido, gasoso e liquido. As
particulas da fase sélida variam grandemente em tamanho, forma e composicdo quimica e a
sua combinacdo nas varias configuragdes possiveis forma a chamada matriz do solo.
(BRADY, 1989).

Considerando o solo como um corpo natural organizado, portanto ocupando dado
espaco, a reciproca da matriz do solo forma a porosidade dos solos. Outro fator que interfere
diretamente na porosidade dos solos refere-se a maneira com que as particulas solidas se

arranjam na formacéo dos solos (CURI et al., 1993).
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Duas propriedades fisicas, hierarquicamente mais importantes, referem-se a textura do
solo, que ¢ definida pela distribuicdo de tamanho de particulas, e a estrutura do solo definida
pelo arranjamento das particulas em agregados (CAMPOS et al., 1995). A porosidade do solo,
por sua vez, é responsavel por um conjunto de fenbmenos e desenvolve uma série de
mecanismos de importancia na fisica de solos, tais como retencdo e fluxo de agua e ar, e, se
analisada conjuntamente com a matriz do solo, gera um grupo de outras propriedades fisicas
do solo associadas as relacdes de massa e volume das fases do sistema solo (IMHOFF et al.,
2001).

Os fatores pertinentes ao solo que afetam o desenvolvimento de plantas podem ser
divididos em fatores quimicos, como nutrientes e elementos toxicos e, fatores fisicos, como
resisténcia mecanica a penetracdo, disponibilidade hidrica e aeracdo (ROSOLEM et al.,1994).
Nesse sentido Letey (1985) aponta a disponibilidade de agua e oxigénio, a temperatura e a
resisténcia mecénica a penetracdo de raizes como fatores fisicos diretamente relacionados
com o desenvolvimento da cultura, os quais somados a disponibilidade quimica determinam o
potencial produtivo das culturas. Todavia as praticas de manejo devem contemplar um
equilibrio entre ambos os fatores para que ndo haja uma diminuicdo da sustentabilidade e
declinio da produtividade (CAMARGO e ALLEONI, 1997).

A compactacdo causada pelo trafego de maquinas em operacfes de preparo de solo e
transporte e pelo pisoteio animal, influéncia as propriedades e funcbes fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, sendo uma das importantes causas da degradacdo de solos agricolas no
mundo (IMHOFF et al., 2001; STRECK et al., 2004).

Em geral, pequenas compactacdes sdo benéficas por aumentar a area de contato
solo/réiz, proporcionando um suprimento adequado de &gua e nutrientes para a parte aérea das
plantas (CAMARGO e ALLEONI, 1997). No entanto, alteracGes expressivas nos atributos
fisicos do solo podem limitar a adsorcdo, e ou, absor¢do de nutrientes, a infiltracdo e a
redistribuicdo de agua, as trocas gasosas e 0 desenvolvimento do sistema radicular
(BEUTLER et al., 2005).

Segundo Kondo e Dias Junior (1999) a compactacdo pode ser influenciada pelo pH,
capacidade de troca de céation (CTC), espessura de particulas de argila, matéria organica,

oxidos de ferro e hidroxidos livres de aluminio, além da textura e tensdo da dgua no solo.
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2.2 Propriedades fisicas do solo.

As propriedades fisicas dos solos como porosidade, densidade e resisténcia a
penetracdo, sdo uteis para permitir a avaliacdo do estado de conservacdo do solo (NOBRE
2008). Segundo Fernandes e Souza (2001) a avaliacdo desses atributos sdo de grande
importancia, j& que as caracteristicas fisicas e quimicas do solo sdo diretamente afetadas pelo
manejo que o solo é submetido.

Segundo Imhoff et al. (2001) a densidade do solo, a macroporosidade e a relacdo
macroporos e microporos sdo atributos fisicos muito utilizados como indicadoras do estado de
estruturacéo do solo, De acordo com Campos et al., (1995) alem de influenciar o crescimento
e desenvolvimento de plantas, influi diretamente nas condices de adensamento,
compactacdo, encostamento, infiltracdo de agua e assim deixando o solo mais suscetivel a
erosao.

Outra propriedade fisico-mecanica do solo, alterada pelo sistema de manejo, é a
resisténcia mecanica a penetracdo que esta estreitamente associada a densidade do solo e, para
0 mesmo teor de agua, quanto maior a densidade do solo maior sera a resisténcia mecanica a
penetracdo (REINERT e REICHERT, et al, 2006).

As caracteristicas fisicas do solo normalmente sdo ignoradas pelos produtores, mas
para desenvolver uma agricultura sustentavel e rentavel serd necessario o conhecimento e o

monitoramento desses parametros (NUNES, 2007).

2.2.1 Densidade do Solo

Expressa a relacéo entre a quantidade de massa de solo seco por unidade de volume do
solo. No volume do solo é incluido o volume de sélidos e o de poros do solo. Entretanto,
havendo modificacdo do espaco poroso haverd alteracdo da densidade do solo. O uso
principal da densidade do solo & como indicador da compactagdo, assim como medir
alteracdes da estrutura e porosidade do solo (CURI et al., 1993). De acordo com Camargo e
Alleoni (1997) densidade é diretamente relacionada com a estrutura do solo, assim pode se
relatar que a densidade com certa restricio € a medida mais quantitativa direta da

compactacao do solo.
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A densidade do solo é um importante atributo fisico dos solos, por fornecer indicagoes
a respeito do estado de sua conservacao, sobretudo em sua influéncia em propriedades como
infiltracdo e retencdo de agua no solo, desenvolvimento de raizes, trocas gasosas e
suscetibilidade desse solo aos processos erosivos, e também sendo largamente utilizada na
avaliacdo da compactacdo e adensamento dos solos. A densidade do solo é uma propriedade
variavel e depende da estrutura e compactacdo do solo (COSTA et al. 2003).

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, respectivamente, em areas com mata
e compactadas .. O valor da densidade 1,55 Mg m™ é considerado critico para solos franco-
argilosos a argilosos, por Camargo e Alleoni (1997).

Queiroz-Voltan et al. (2000), constatou que valores de densidade do solo abaixo de 1,5
kg dm™, ndo afetaram o desenvolvimento das cultivares de soja em seu experimento, porém
REICHERT et al. (2003) consideram 1,55 Mg dm™ como o valor de densidade do solo critica
para 0 bom crescimento do sistema radicular

Um dos principais fatores que afetam a densidade do solo é a granulometria (Tabelal)

Tabela 1: Relacdo entre granulometria e densidade do solo restritiva ao desenvolvimento de

plantas.

Autor Grar;}u}lé)gwletna Densidade Mg m™ Restricdo

De Maria et al. 750 argila Reducdo do crescimento

(1999). 200 silte 1,21 radicular de soja
50 areia

Streck et al. (2004). 89 argila Reducéo do crescimento
297 silte 1,79 radicular e rendimento do
614 areia feijoeiro

Beutler et al. 271 argila Reducdo do crescimento

(2004). 42 silte 1,63 radicular e rendimento do
687 areia arroz.

Collares et al. 607 argila Reducéo do crescimento

(2005). 176 silte 1,49-1,53 radicular e rendimento do
217 areia feijoeiro

Segundo Costa et al. (2003) a densidade do solo tende a aumentar com a profundidade
0 que se deve a fatores tais como teor reduzido de matéria organica, menor agregagao, menor
penetracdo de raizes, maior compactacdo ocasionada pelo peso das camadas sobrejacentes,
diminuicdo da porosidade total devido a eluviacdo de argila, dentre outros.

A determinacdo da densidade do solo é relativamente simples e baseia-se na coleta de

uma amostra de solos de volume conhecido e com estrutura preservada com técnicas diversas,
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incluindo coleta de solo em cilindros, torrdo ou feito diretamente no campo por escavacao.
Em todos se necessita medir o volume da amostra e quantificar quanto de solo seco tem-se no
volume coletado (REINERT e REICHERT, 2006).

2.2.2 Porosidade

O espaco do solo ndo ocupado por sélidos e ocupado pela 4gua e ar compdem o espago
poroso, definido como sendo a proporcdo entre 0 volume de poros e o volume total de um
solo. E inversamente proporcional & densidade do solo e de importancia direta para o
crescimento de raizes e movimento de ar, 4gua e solutos no solo. (CURI et al., 1993)

A porosidade é um dos atributos fisicos importantes a ser considerados na avalia¢do da
qualidade da estrutura do solo é inversamente proporcional a densidade solo. Além de estar
relacionada a processo fisico do solo também esta relacionada a retencdo de agua, drenagem,
difusdo de nutrientes e crescimentos de microorganismo e raizes, que é relacionado com 0s
espacos ocupados por gases e liquidos que a distribuicdo desses espacos é dividido em macro
e microporos entre 0s agregados (NOBRE., 2008).

Segundo Curi et al., (1993) todos os solos possuem poros porém séo variaveis de acordo
com o material de origem e grau de intemperizacdo. De acordo com 0s mesmo autores, poros
sdo toda porc¢do do solo que ndo é ocupado por parte solidas, sendo a porosidade total dividida
pela microposidade que é responsavel pela retencdo de &gua e a macroporosidade €
responsavel pela drenagem e aeracdo do solo.

A textura e a estrutura dos solos explicam em grande parte o tipo, tamanho, quantidade
e continuidade dos poros. Os tipos de poros estdo associados a sua forma, que por sua vez tem
relagdo direta com sua origem. O tipo de poros mais caracteristico sdo os de origem biologica,
que sdo arredondados e formados por morte e decomposi¢do de raizes ou como resultado da
atividade de animais ou insetos do solo, como minhocas, térmitas, etc. Outro tipo de poros
apresenta forma irregular e de fenda formados por varios processos, tipo umedecimento e
secagem, presséo, etc. (CURI et al., 1993).

De acordo com Jesus (2006) os macroporos sao bom indicadores das condicdes fisicas
do solo, apds serem saturados em agua, mas nao a retém, sdo esvaziados pela acdo da
gravidade, a funcionalidade desses poros fica evidente quando se considera que 0S microporos

sd0 0s responsaveis pela retencdo e armazenamento da agua no solo e 0S macroporos
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responsaveis pela aeracdo e pela maior contribuicdo na infiltracdo de &gua no solo, sendo
importantes para o crescimento de raizes. Segundo Albuquerque et al. (1995) o trafego de
maquinas e o pisoteio animal na camada superficial tende a proporcionar reducdo na
porosidade.

Valores criticos de macroporosidade estdo abaixo de 0,10m3 m™. Valores inferiores a
0,10 a 0,12 m® m™ s4o freglientemente utilizados para indicar condicdes limitantes & sanidade
das plantas e a aeracdo do solo, considerando que 0s macroporos sdo a rota primaria para
movimento da dgua no solo, a reducdo dos mesmos pode restringir a transmissdo da agua e
nutrientes até a zona radicular (CURI et al., 1993).

Poros arredondados tendem a ser mais continuos e de direcdo predominante normal a
superficie, ao contrario das fendas no solo. A classificacdo mais usual da porosidade refere-se
a sua distribuicdo de tamanho. A mais usual é a classificacdo da porosidade em duas classes:
micro e macroporosidade. A microporosidade é uma classe de tamanho de poros que, apds ser
saturada em agua, a retém contra a gravidade. Os macroporos, ao contrario, apds serem
saturados em agua ndo a retém, ou sdo esvaziados pela acdo da gravidade. A funcionalidade
desses poros fica evidente quando se considera que 0s microporos sao 0s responsaveis pela
retencdo e armazenamento da dgua no solo e 0s macroporos responsaveis pela aeracdo e pela
maior contribuicdo na infiltracdo de agua no solo. A determinacdo da porosidade total (Pt) em
laboratério € feita, principalmente, de dois modos: 1) saturando-se uma amostra de solo e
medindo-se o volume de dgua contido e; 2) por calculo conhecendo-se a densidade do solo e a
densidade de particula (Figura 1) (REINERT e REICHERT, 2006).

Ms = massa de solidos: Vt = volume total

Vs = volume de sélidos: Vp = volume de poros

Vol Sélidos | Va = volume de agua retido a —6 kPa
}9010 de Ds = Ms/Vt; Dp = Ms/Vs

Pt % = (1-Ds/Dp) 100
Microporosidade % = 100 Va/Vt

{/Micropnros
i' 37.9

Macroporosidade = Pt — microporosidade

/ \
| Microporos Vol Sélidos |
407 421 |4 anos de

/ cultivo

4

Figura 1: Modelo esquematico da determinacdo da porosidade do solo. Fonte: Adaptado de
Reinert e Reichert (2006)

acroporo:
72
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2.3 Degradacéo do Solo

Com a modernizacao da agricultura, o peso de maquinas e equipamentos e a intensidade
de uso do solo tém aumentado, resultando em significativas alteragcdes nas suas propriedades
fisicas (STRECK et al., 2004). Essas alteracOes referem-se ao decréscimo da porosidade e da
permeabilidade e ao aumento da compactacdo em relacdo as condicdes originais do solo
(TAVARES FILHO et al., 2001).

Segundo Oliveira (2002) a principal causa da compactacdo em solos agricolas é o
trafego de maquinas em operacdes de preparo do solo, semeadura, tratos culturais e colheita,
acrescentam que ndo somente a pressdo estatica causa compactacdo, mas também forcas
dindmicas provocadas pela vibracdo do trator arrastando implementos e pelo patinamento.

Segundo Camargo e Alleoni (1997) o rearranjamento das particulas primarias e de
agregados por implementos de tracdo e cultivo, principalmente a compressdo causada por
trafego de veiculos, processa-se em duas fases, que ocorrem separadamente: a primeira
consiste no preparo do solo, onde grande parte da energia € consumida para destruirem
agregados e a segunda onde o trafego posterior de méaquinas e implementos empurra as
particulas umas contra as outras gerando um arranjamento compacto, sendo quanto maior a
pulverizacdo do solo maior sera o potencial compactador.

Dias Janior e Pierce (1996) fazendo um estudo em solos da Amazénia, verificaram
que as maiores deformacdes do solo ocorrem logo ap6s a primeira passagem de maquina,
sendo o efeito das passagens subsequientes reduzidos.

As caracteristicas das rodas ou esteiras e as da superficie do solo determinam a pressdo
gue a maquina exercerd. Quando ha uma reducdo na pressao de inflacdo dos pneus, ha uma
reducdo de flexdo e um aumento no contato pneu-solo, conseqiientemente reducdo da pressao
sobre o mesmo (LOPES, 2000).

Em &reas sob exploracdo pecuéria, a compactagdo do solo pode estar associada as altas
pressdes exercidas pelos animais. Segundo Imhoff et al., (2001) cada espécie animal exercem
pressdes diferenciadas sobre o solo, o que de acordo com Marchdo et al. (2007) se deve a
conformacéo do casco e a massa corporal do animal.

De acordo com Sarmento et al. (2008), o efeito do pisoteio dos animais sobre o solo
aumenta quando o pastejo é realizado em solos com umidade elevada e com baixa cobertura

vegetal o que evidencia a importancia do controle das taxas de lotacdo animal quanto a
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quantidade de pastagem produzida e & cobertura vegetal, para mitigar o efeito do pisoteio
sobre a qualidade fisica dos solos.

Bovinos da raca Jersey podem exercer no solo pressdes de 0,2 MPa enquanto ovinos e
caprinos exercem pressdes em torno de 0,08 e 0,06 MPa respectivamente (IMHOFF et al.,
2001).

No entanto estudos realizados por VZZOTTO et al. (2000) evidenciaram que 0
pisoteio de bovinos somente compacta o solo na camada superficial (0,00-0,05 m), ndo sendo
perceptiveis nas demais camadas, por sua vez, LANZANOVA et al. (2007) utilizando carga
animal média de 775 kg ha™ de peso vivo e residuo minimo de 1500 kg ha™ de matéria seca
composta de aveia (Avena strigosa schred) mais azevém (Lolium multiflorum) néo
encontrou compactacdo do solo, tendo atribuido a massa de forragem o efeito atenuante do
choque da pata bovina no solo.

Outro fator que pode determinar a intensidade da compactacdo do solo em virtude do
pisoteio animal, é a frequiéncia de pastejo, estudos realizados por LANZANOVA et al. (2007)
em um Argissolo Vermelho-Amarelo no Rio Grande do Sul, apontaram uma maior
compactacdo do solo a medida que a freqliéncia de pastejo foi diminuida.

Os sistemas que integram em uma mesma area as atividades de pecuéria, lavoura e
silvicultura sdo apontadas como responsaveis por contribuir para a formacdo de sistemas
sustentaveis, Paciullo et al. (2010) avaliando sistemas de integracdo lavoura-pecuéaria-floresta
ndo encontrou diferenca na densidade do solo nas areas sombreadas (teoricamente de maior
acumulo de animais em virtude do conforto térmico) em relacdo as areas ndo sombreadas.

A compactacdo é normalmente causada pelo trafego de méaquinas por ocasido da
semeadura, tratos culturais, colheita e transporte e pelo pisoteio de animais em areas de
pastejo, o trafego intenso de animais, especialmente em solos argilosos imidos (GAGGERO,
1998), resulta compactacdo que seria a perda da estabilidade estrutural e ao declinio de
matéria organica, promovendo assim a redugdo da macroporosidade, aumento da densidade
do solo e reducéo da infiltracdo de agua. (GIAROLA et al., 2007).

Existem diversos atributos fisicos que podem ser utilizados para se avaliar a qualidade

fisica do solo (Quadro 1)
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Quadro 1: Indicadores fisicos do solo, relacionados ao desenvolvimento e producdo de

plantas, usados para avaliar a qualidade dos solos.

Indicador Epoca de Qualidade estrutural
Avaliagio Pobre | Média Boa
Indicadores Fisicos
1.Compactacdo | Boa Solo resistente; | Alguma Solo friavel
Superficial umidade do | aparéncia laminar; | resisténcia a
solo dificil de penetrar | objetos
objeto pontiagudo pontiagudos
2 Boa estrutura | Boa Aspecto macico Superficies  de | Granular
umidade do fraqueza clara
solo
3.Aeracgéo Crescimento | Poucos poros | Alguns bioporos | Solo aberto e
de plantas visiveis e drenagem bioporos
limitada comuns
4. Profundidade | Qualquer Subsolo exposto Evidéncias de | Horizonte A
efetiva perda horizonte | profundo
A
5 Infiltragéo Ap0s a|Agua escoa ou | Agua penetra Sem escoamento
chuva permanece na ou
superficie empogamento
6 Drenagem Crescimento | Solo  Umido  por | Algum Agua se move
de plantas longo Tempo Empogamento rapidamente
7. Retencdo de | Crescimento | Estresse apds poucos | Plantas Estresse
agua de plantas Dias “sentem” Seca | somente em seca
extrema
8. Cobertura | Qualquer Exposto Alguma 100% cobertura

superficial

cobertura, <30%

Fonte : Adaptado de Reichert et al. (2003).

2.4 Recuperacdo do Solo

Sistemas de manejo com menor revolvimento do solo e que proporcionam acumulo de

residuos na superficie, em areas anteriormente degradadas pelo preparo inadequado, estdo

possibilitando a recuperacdo das caracteristicas fisicas do solo (CASTRO FILHO et al.,

1998). Segundo Souza (2000) o emprego do sistema de semeadura direta tém demonstrado

diminuicdo da erosdo e aumento da taxa de infiltracdo de agua no solo, do didametro dos

agregados e da atividade microbiana.

Segundo Bertol et al. (1997) o sistema plantio direto é uma técnica em no controle da

erosdo do solo considerada eficiente quando compara com o sistema convencional, mas

alguns resultados em estudos indicam uma compactacdo maior no sistema de plantio direto,
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provocada pelo efeito cumulativo do trafego de maquinas e acomodacéo natural das particulas
solidas, sobretudo na camada superficial. (KLEIN e BOLLER, 1995). Muzilli (2006) relata
que é possivel prevenir o problema da compactacdo nesse sistema com base na rotacdo de
culturas com plantas de cobertura que possuam caracteristicas de rusticidade e sistema
radicular vigoroso. Segundo Genro Junior et al. ( 2009) para preservacao a qualidade do solo,
é aconselhdvel o uso da rotacdo de culturas, a qual diminui a densidade e aumenta a
porosidade, a condutividade hidraulica saturada e a estabilidade de agregados do solo, 0s
autores observaram menor densidade do solo e maior porosidade total nos sistemas de rotacao
de culturas, comparados com o0s das sucessdes 0 que pode promover o aumento da
produtividade das culturas.

A sucessdo de culturas acumula grande quantidade de residuos com elevado contetdo
de carbono organico (COSTA et al., 2008). Esses beneficios refletem nas propriedades fisicas
do solo proporcionadas pelo enriquecimento do material organico na camada superficial nos
solos manejado com sistema plantio direto, os quais sdo refletidos na resisténcia a
compactacdo, segundo estudos de Braida et al. (2008) a adicdo da palha a superficie do solo
ajuda no amortecimento da tensdo gerada pelo trafego.

Além da rotacdo de culturas outra forma de melhorar as propriedades fisicas do solo é
0 uso de residuos organicos como adubacdo, elevando o teor de matéria organica e
melhorando a fertilidade e as caracteristicas fisicas do solo. Gomes et al. (2005) estudando
adubacdo organica em um Argissolo Vermelho Amarelo encontrou aumento nos niveis de
carbono organico do solo, enquanto a adubacdo mineral reduziu o tamanho médio dos
agregados

Segundo Costa et al. (2011), a adubacdo organica pode reduzir a erosdo e a
compactacdo, diminuir a densidade do solo e a resisténcia do solo & penetracdo de acordo com
os autores a melhoria nas propriedades fisicas em decorréncia da utilizacdo de adubos
organicos se deve a elevacao do conteido de carbono organico e a atividade microbiana.

Mesmo considerando que para a maioria das culturas, o crescimento das raizes €
drasticamente reduzido, um estudo realizado por Materechera et al. (1991) apontou que a
elongacédo de raizes de dicotiledéneas foi maior que de monocotileddneas. Assim raizes de
certas plantas conseguem penetrar mais facilmente em camadas compactadas que outras;
facilitando o crescimento das culturas seguintes (CASTRO e LOMBARDI NETO, 1992).

Dessa forma sistemas de rotacdo de cultura envolvendo espécies com sistemas

radiculares vigorosos e profundos, como o do guandu, crotal&rias, aveia preta, tremogo, nabo
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forrageiro, milho e milheto auxiliam na reducdo da compactacdo do solo (TORRES e
SARAIVA 1999).

Ao contrario do que acontecem com o uso de subsoladores as plantas
“descompactadoras” proporcionam um rompimento mais uniforme da camada compactada,
além de contribuirem para a melhoria do estado de agregacdo do solo, pois quando h& a morte
dessas raizes sao criados bioporos, que podem aumentar o movimento de agua e a difusdo de
gases e por consequiéncia melhores condicdes para as culturas subseqgulientes (CASTRO e
LOMBARDI NETO, 1992).

Trabalho realizado por Tormena e Roloff (1996) apontou diminuicdo da densidade do
solo e da resisténcia mecéanica a penetracdo quando foram utilizadas em rotagdo de cultura
crotalaria e tremoco.

Outras formas de promover a descompactacdo do solo sdo através de métodos
mecanicos com a utilizacéo de escarificadores ou subsoladores. (TORRES e SARAIVA 1999)

Escarificar para Cubilla et al. ( 2002) significa romper o solo na camada aravel até no
méaximo 25 a 30 cm de profundidade. Segundo Torres e Saraiva (1999) a utilizacdo do
escarificador permite que uma camada compactada seja rompida, sem afetar muito o
nivelamento do terreno, o que possibilita a posterior semeadura sem a necessidade do uso da
grade niveladora.

A subsolagem é uma prética de cultivo em profundidade que se tornou comum em
algumas regides do pais, analogamente ao escarificador ele serve para tornar soltas as
camadas compactadas, sem, entretanto causar a inversdo das camadas de solo, sendo
recomendada apenas quando houver uma camada compactada em profundidade ndo atingida
por outros implementos (GADANHA JR. et al., 1991); cerca de 80 cm (BALESTREIRE,
1990).

A correta utilizagdo do subsolador pressupde conhecimentos suficientes sobre as
caracteristicas do solo trabalhado, tais como, compactagédo existente, teor de agua, cobertura
do solo assim como textura e estrutura (BALASTREIRE, 1990). Nesse sentido Silva (2002)
afirma que uma forma de aperfeicoar a operacao de subsolagem é realiza-la apenas nos locais
e profundidades necessarias para a ruptura das camadas compactadas do solo e que isso pode
ser feito dispondo-se de estudos que identifiguem a variabilidade espacial das camadas
compactadas do solo, bem como de curvas de volume de solo a ser mobilizado em fungéo da

resisténcia mecanica a penetragdo considerada critica.
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Em estudo realizado por SENE et. al. (1985) a subsolagem promoveu incremento menor
que 10% na produgdo de milho em solos arenosos com agregado de tamanho médio superior a

6 mm.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Nossa Senhora Aparecida localizada no municipio de
Pontes e Lacerda, sudoeste do estado de Mato Grosso (15°13°16°” S e 59°20°18”” O). O
clima da regido segundo Ferreira (2001) é tropical quente e sub-Umido, com precipitacdo
pluvial média anual de 1.500 mm e temperatura média superior a 24° C. O solo utilizado foi
classificado como um Latossolo Vermelho (LV), segundo Embrapa (2006).

Os tratamentos utilizados constituiram-se de trés sistemas de uso; vegetacdo nativa, area
cultivada com soja (Glycine Max (L.) Merr.) no verdo e milho safrinha (Zea mays) cultivados
em sistema de plantio direto durante quatro anos e uma area de pastagem cultivada com

Brachiaria brizantha cv Marandu a 8 anos (Figura 2).

Figura 2. llustracdo dos sistemas de uso estudados. a) Vegetacdo Nativa b) Lavoura c)
Pastagem

Foram coletadas em sete diferentes pontos dentro de cada sistema de uso amostras com

estrutura indeformada nas camadas de 0,0-0,05m e 0,05-0,10 m.
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Nas amostras indeformadas foram determinados os valores de densidade do solo,
porosidade total, macroporosidade e microporosidade de acordo com Embrapa (1997),
utilizando o valor de densidade de particulas de 2,65 kg dm™.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial (3 sistemas de uso X 2 camadas) com sete repeticGes. Os resultados foram submetidos
a andlise de variancia pelo teste F e quando significativo, as médias foram comparadas pelo

teste deScot Knot a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores ndo apresentaram diferenga estatistica significativas entre os sistemas de uso

e camadas em relacéo a densidade do solo (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de densidade do solo de um Latossolo Vermelho submetido a
diferentes sistemas de usos.

Densidade do solo

Tratamento Mg dm™
Camada 0,00-0,05 m Camada 0,05 -0,20 m
Vegetacdo Nativa 1,40 Aa 1,48 Aa
Lavoura 1,32 Aa 1,28 Aa
Pastagem 1,34 Aa 1,39 Aa

Médias acompanhadas da mesma letra maiUscula entre sistemas de uso e mindscula entre camadas ndo diferem
entre si pelo teste Scott Knott a 0,05 de probabilidade.

Possivelmente os resultados obtidos referente a densidade solo entre os sistemas em uso
em relacdo com a vegetacdo nativa devem-se pelo fato de que a propriedade realiza um
manejo de pastagem correto sem superpastejo nas pastagens, mantendo uma altura de pastejo
que proporciona uma excelente cobertura do solo. Para Flores et al. (2007) os resultado
obtidos , ndo houve alteracdes na densidade do solo quando o pastejo era submetido a alturas
variando de 10 a 40 cm, e Petean et al (2009) em seu estudo constatou que para manter a
qualidade fisica na profundidade de 0-15 c¢cm, sob pastejo da aveia e azevém no inverno, a
altura de pastejo deve ser mantida, no minimo, a 21cm. Bertol et al (2000) constataram que a
densidade do solo diminuiu com o aumento de forragem, principalmente nas camadas 0-5 cm,
sendo assim podemos constatar que a densidade do solo ndo foi alterada por haver uma boa
cobertura de forragem no solo, ndo deixando assim que a pisoteio animal cause-se algum dano
ao solo com o uso de pastagens, mantendo assim a densidade do solo com a que foi obtido
proximo ao que foi obtido no resultado da vegetacdo nativa.

O resultado encontrado na lavoura com sistema de plantio direto pode-se devido este
sistema ter revolvimento minimo do solo. De acordo com Bertol et al. (1997) e Souza (2000)
0 uso do sistema de plantio direto tém demonstrado diminuicdo da erosdo considerando assim
eficiente forma de controle de erosdo. Segundo Marcolan e Anghinoni (2006) relatam que o
uso do sistema de plantio direto por um periodo de quatro anos apos o revolvimento foi

suficiente para o retorno dos atributos fisicos do solo a condigéo original, uma vez que eles
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néo se diferenciaram dos do sistema plantio direto de 8 e 12 anos. E concordando com Rosa
Filho et al. (2009) que a variabilidade dos valores da maioria dos atributos fisicos de solo no
plantio direto é baixa, possivelmente € porque este sistema que favorece a homogeneizacao do
ambiente, a densidade do solo em plantio direto a propriedade foi proximo ao da vegetacédo
nativa, o que deve possivelmente pelo uso de rotacdo de culturas(solo e milho). Tormena e
Roloff (1996) que em seu estudo que ocorreu diminuigdo da densidade do solo quando foram
utilizadas rotacéo de cultura..

No trabalho também foi observado o valores médios de porosidade total (Tabela 3),
macroporosidade (Tabela 4) e microporosidade (Tabela 5). Em relacdo a porosidade total e
macroporosidade ndo foram observado diferencas significativas, mas em relagdo a

microporosidade a lavoura obteve um valor superior aos diferentes sistemas.

Tabela 3. Valores médios de porosidade total de um Latossolo Vermelho submetido a
diferentes sistemas de usos.

Porosidade Total

Tratamento m®m™
Camada 0,00-0,05 m Camada 0,05 -0,20 m
Vegetacdo Nativa 0,47 Aa 0,43 Aa
Lavoura 0,50 Aa 0,51 Aa
Pastagem 0,49 Aa 0,47 Aa

Médias acompanhadas da mesma letra mailscula entre sistemas de uso e mindscula entre camadas nédo diferem
entre si pelo teste Scott Knott a 0,05 de probabilidade.

Os resultado obtidos no trabalho em relacdo a porosidade total e a macroporosidade
ndo foi obtido diferenca com a vegetacdo nativa , podemos dizer assim que com o uso do
sistema de plantio direto e pastagens com boa cobertura de forragem proporciona que alguns
atributos fisicos do solo ficaria semelhante a se tivessem com vegetacdo nativa. Segundo
Spera et al. (2009) relatam que a porosidade total, microporosidade e macroporosidade
sofreram alteracGes devido o sistema de producéo de grdos com pastagens a que o solo foi
submetido, entretanto essas alteragdes ndo atingiram niveis que indiquem degradacédo do solo
e que o pisoteio pelo gado alterou os atributos fisicos de solo, mas ndo em intensidade
suficiente para degradar o solo e Siqueira et. al (2009) em seu trabalho constatou apos vinte
anos de manejo sob o sistema de semeadura direta, ndo se observam valores criticos de

densidade e porosidade do solo prejudiciais ao desenvolvimento das culturas e influenciou
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favoravelmente a variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo estudados apds vinte

anos de manejo.

Tabela 4. Valores médios de macroporosidade de um Latossolo Vermelho submetido a
diferentes sistemas de usos.

Macroporosidade

Tratamento m®m™
Camada 0,00-0,05 m Camada 0,05 -0,20 m
Vegetacdo Nativa 0,20 Aa 0,19 Aa
Lavoura 0,20 Aa 0,19 Aa
Pastagem 0,17 Aa 0,21 Aa

Médias acompanhadas da mesma letra maiGscula entre sistemas de uso e mindscula entre camadas ndo diferem
entre si pelo teste Scott Knott a 0,05 de probabilidade.

Tabela 5. Valores médios de microporosidade de um Latossolo Vermelho submetido a
diferentes sistemas de usos.

Microporosidade

Tratamento m®m™
Camada 0,00-0,05 m Camada 0,05 -0,20 m
Vegetacdo Nativa 0,27 Aa 0,24 Ba
Lavoura 0,30 Aa 0,32 Aa
Pastagem 0,32 Aa 0,26 Ba

Médias acompanhadas da mesma letra mailscula entre sistemas de uso e mindscula entre
camadas nao diferem entre si pelo teste Scott Knott a 0,05 de probabilidade.

Ja Lanzanova et al. (2007) observo com que os sistemas de pastejo testados
proporcionaram compactacdo de solo nas camadas de 0-0,15 e 0-0,20 m, quando avaliadas
pela macro-porosidade do solo e porosidade total do solo, respectivamente. A avaliagdo de
resisténcia do solo & penetracdo evidenciou compactacdo de solo na camada de 0-0,20 m.
Mas Bertol et al. (1997) relataram que o aumento da pressdo de pastejo diminui a porosidade
na camada superficial do solo, enquanto que o manejo controlado das pastagens altera a
relacdo entre microporos e porosidade total na superficie do solo, melhorando a qualidade do
solo, podemos assim dizer que o resultado obtido no trabalho reflete pelo o fato do bom
manejo da propriedade tanto com a utilizagdo do sistema de plantio direto quando ao manejo

de suas pastagem com carga de lotacéo e altura de pastejo ideal.
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5 CONCLUSOES

A utilizagdo do solo com pastagem ou lavoura, de forma adequada, ndo alterou a
densidade do solo e a macroporosidade.
O néo revolvimento do solo e a alternancia de cultura no sistema sob exploracdo de

lavoura, proporcionou um incremento na microporosidade na camada de 0,05-0,010m.
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