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ATRIBUTOS FÍSICOS DO SOLO E MATÉRIA ORGÂNICA DE UM LATOSSOLO AMARELO SOB TRÊS SISTEMAS DE USO

Resumo - Os sistemas de uso e manejo do solo determinam as condições físicas para o crescimento das plantas e produtividade das culturas. O objetivo deste estudo foi avaliar a densidade, porosidade total e matéria orgânica de um Latossolo Amarelo, cultivado com sorgo, pastagem e sob mata nativa, localizado no município de Pontes e Lacerda - MT. Foram coletadas em três pontos de cada sistema de uso, amostras de solo com estrutura deformada e indeformada nas camadas de 0,0-0,05 m; 0,05-0,10 m e 0,10-0,15 m, totalizando 18 amostras por sistemas de uso para avaliação da densidade do solo, porosidade total e matéria orgânica. Os resultados indicaram que os diferentes sistemas de uso alteraram a densidade, porosidade total e matéria orgânica do solo. A utilização dos solos para pastagens proporcionou, nas camadas de 0,0-0,05 m e 0,05-0,10 m, a maior compactação do solo constatado pela maior densidade do solo e menor porosidade total. O solo sob pastagem apresentou maior teor de matéria orgânica, que poderia estar relacionado à pastagem bem manejada.
Palavras-chave: compactação, densidade e porosidade. 
1-INTRODUÇÃO

O estado de Mato Grosso tem como principal atividade econômica o setor agropecuário. Neste contexto esta inserida a região do Vale do Guaporé, oeste do estado, que apresenta como atividade econômica predominante à pecuária de corte contando com um rebanho bovino de aproximadamente 657.876 animais em uma área aproximada de 1 milhão de hectares (IBGE, 2005).

Entretanto, a sustentabilidade deste sistema produtivo tem sido ameaçada, pela degradação dos solos e das pastagens. Na região, freqüentemente, são encontradas pastagens em condições degradadas, o que tem contribuído para a abertura de novas áreas agrícolas e para a inviabilidade econômica da atividade. 
De modo geral, o solo mantido em estado natural, sob vegetação nativa apresenta características físicas, como permeabilidade, estrutura, densidade do solo e porosidade adequada para o desenvolvimento vegetal (Andreola et al., 2000). Nessas condições, o volume de solo explorado pelas raízes é relativamente grande. À medida que o solo vai sendo submetido ao uso agrícola, as propriedades físicas sofrem alterações, geralmente desfavoráveis ao crescimento vegetal. 

Entre as possíveis causas para a degradação das pastagens se destaca a compactação do solo decorrente do uso intensivo e manejo inadequado (Beutler et al., 2005). Segundo Imhoff et al. (2000), os solos devem possuir suficiente espaço poroso para o movimento de água e gases e apresentar resistência favorável à penetração das raízes. Horn & Lebert (1994) caracterizam a compactação como a redução de volume do solo quando uma pressão externa é aplicada.


Em pastagens, a compactação pode estar associada à altas pressões exercidas pelo pisoteio animal. Willatt & Pullar (1983) relatam que bois da raça Jersey podem exercer pressões de até 0,2 MPa, enquanto ovinos e caprinos exercem pressões no solo de 0,08 e 0,05 MPa respectivamente. 

Em solos cultivados com culturas anuais a compactação tem origem na pressão exercida pelo tráfego de máquinas e implementos agrícolas nas operações de preparo de solo e colheita, sendo sua intensidade agravada quando realizada em condições de umidade inadequadas (Figueiredo et al., 2000). 

A compreensão e a quantificação do impacto do uso e manejo do solo na sua qualidade física são fundamentais no desenvolvimento de sistemas agrícolas sustentáveis (Dexter & Youngs, 1992). De acordo com Sanchez (1981) avaliações nas modificações no solo decorrentes do sistema de uso deveriam ser feitas, submetendo um solo sob vegetação natural às explorações agrícolas desejadas e analisando suas propriedades periodicamente. No entanto, por diferentes razões é difícil atender essas condições experimentais. Alternativamente, estes estudos podem ser feitos utilizando solos cultivados e sob mata nativa, desde que mantidos os critérios genéticos e topográficos relacionados com a formação dos solos (Araújo et al., 2004).

A qualidade física de um solo pode ser analisada considerando-se dois aspectos: a) avaliações de parâmetros relacionados à forma da estrutura como densidade, porosidade, etc.; e b) avaliações de parâmetros relacionadas à sua estabilidade, tais como estabilidade de agregados (Campos et.al., 1995). Valores de densidade do solo em torno de 1,70 a 1,75 kg dm-3 para solos arenosos (Arshad et al.,1996), e 1,45 kg dm-3 (Bowen, 1981) ou 1,55 kg dm-3 (Reinert et al., 2001) para solos argilosos, podem comprometer o desenvolvimento radicular e, conseqüentemente, a produtividade das culturas. Todavia, valores de porosidade de aeração (macroporosidade) superiores a 0,10 m3 m-3 são relatados como favoráveis ao crescimento de plantas (Dexter, 1988). Segundo Xu et al. (1992), estas condições promoveriam uma condição satisfatória para as trocas líquidas e gasosas entre o ambiente externo e o solo.

A matéria orgânica exerce papel fundamental na estruturação dos solos, uma vez que atua como agente cimentante no processo de agregação (Stevenson, 1982). Em solos com cobertura vegetal natural, o C orgânico encontra-se em equilíbrio dinâmico, com teores praticamente constantes com o tempo. Essa condição é alterada quando o solo é submetido ao cultivo e um novo equilíbrio é atingido em um nível que varia em razão das características do sistema de manejo adotada (Stevenson, 1994).

A perda de matéria orgânica do solo pode resultar em perda de estabilidade de agregados, conforme descrito por Oades (1984), o que contribui para uma menor qualidade estrutural culminando como a aceleração do processo erosivo.
Estudos de Carpendo & Mielniczuk (1990) e Wendling et al. (2005), comprovaram que sistemas de uso e/o manejo com menor revolvimento do solo e que promoveram aporte contínuo de matéria orgânica ao solo apresentaram valores de densidade do solo mais baixo, implicando em maior porosidade total.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar algumas propriedades físicas do solo e o teor de matéria orgânica de um Latossolo Amarelo sob diferentes sistemas de uso.

2. Materiais e Métodos

O estudo foi realizado no município de Pontes e Lacerda, sudoeste do estado de Mato Grosso. O clima, segundo Ferreira (2001), é tropical quente e sub-úmido, com precipitação pluvial média anual de 1500 mm e temperatura média superior a 24 °C. O solo utilizado foi um Latossolo Amarelo (LA), segundo Embrapa (2006), cuja composição granulométrica na camada de 0,0-0,20 m (32,5 g kg-1 de argila, 30,5 g kg-1de silte e 37g kg-1 de areia), foi determinada por meio de dispersão com NaOH 0,1 mol L-1 e agitação rápida durante 15 minutos, sendo o conteúdo de argila obtido pelo método da pipeta (Gee & Bauder, 1986). 

Os tratamentos avaliados constituíram-se de três sistemas de uso: mata nativa; área cultivada com sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) cultivar IF 305 semeadas com população de 110.000 plantas ha-1, em sistema de plantio convencional durante três anos e área de pastagem cultivada com Brachiaria brizantha há 10 anos.

Foram coletadas, em três diferentes pontos dentro de cada sistema de uso, amostras com estrutura indeformada e deformadas nas camadas de 0,0-0,05 m; 0,05-0,10 m e 0,10-0,15 m.

Nas amostras indeformadas foram determinados os valores de densidade do solo de acordo com Blake & Hartge (1986) e a porosidade total de acordo com Embrapa (1997), utilizando-se o valor de densidade de partículas de 2,65 kg dm-3.

 A matéria orgânica foi determinada segundo Embrapa (1997).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial (3 sistemas de uso × 3 camadas), com três repetições. Os resultados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e, quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores de densidade do solo apresentaram interação (P < 0,05) entre os sistemas de uso e camadas avaliadas. Os valores médios da densidade do solo nas camadas 0,0-0,05 m; 0,05-0,10 m; e 0,10-0,15 m são mostrados na Tabela 1. Na camada de 0,10-0,15 m não foi constatado efeito do sistema de uso sobre a densidade, o que está de acordo com Albuquerque et al. (2001), que observou que a densidade do solo é maior na camada superficial e decresce nas maiores profundidades.

Tabela 1 - Densidade do solo e porosidade total em três sistemas de uso e camadas.
	Camada (m)
	Sistemas de Uso

	
	Mata Nativa
	Pastagem
	Sorgo

	
	Densidade do Solo kg dm-3

	0,00 – 0,05
	1,06Bb
	1,32Aa
	1,12Ba

	0,05 – 0,10
	1,20Ba
	1,34Aa
	1,11Ba

	0,10 – 0,15
	1,03Ab
	1,01Aa
	1,08Aa

	CV (%)
	7,20

	
	Porosidade Total m3 m-3

	0,00 – 0,05
	0,60Ab
	0,50Bb
	0,57Aa

	0,05 – 0,10
	0,54Ab
	0,49Bb
	0,58Aa

	0,10 – 0,15
	0,61Aa
	0,61Aa
	0,59Aa

	CV (%)
	5,46


As letras maiúsculas (sistemas de uso) e minúsculas (camadas) diferentes comparam as médias 
(Tukey p < 0,05).

Nas camadas de 0,0-0,05 m e 0,05-0,10 m o comportamento da densidade do solo foi semelhante, tendo o solo sob pastagem apresentado os maiores valores de densidade quando comparado aos solos utilizados para o cultivo de sorgo e sob mata nativa.

Segundo Peterson (1970), tal fato se deve ao pisoteio de animais bovinos, as quais apresentam peso corpóreo muito grande e área da pata pequena que, ao caminharem pelos pastos imprimem sobre o solo elevadas pressões, compactando-o até 0,10-0,15 m de profundidade. O comportamento semelhante dos solos sob mata nativa e o cultivado com sorgo pode ser atribuído ao revolvimento na linha de plantio do sorgo e ao acúmulo de restos vegetais na mata nativa (Hill, 1990).


Em relação às camadas a única diferença significativa foi constatada no solo sob mata nativa, tendo a camada de 0,05-0,10 m apresentado os maiores valores de densidade do solo. Segundo Beutler et al. (2001), a maior concentração de raízes em camadas superficiais promove menores valores de densidade do solo nestas camadas.

A porosidade total apresentou interação (P < 0,05) entre os sistemas de uso e camadas. Nas camadas de 0-0,05 m e 0,05-0,10 m o comportamento da porosidade total foi semelhante, tendo o solo sob pastagem apresentado os menores valores quando comparado aos solos utilizados para o cultivo de sorgo e sob mata nativa. A porosidade do solo corresponde ao volume do solo não ocupado por partículas sólidas, incluindo todo o espaço poroso ocupado pelo ar e água (Curi et al., 1993). Dessa forma, qualquer sistema de uso que diminua o volume do solo ocupado por ar promoverá uma diminuição nos valores de porosidade total, fato este que pode ser contatado neste estudo, uma vez que o comportamento da porosidade total foi inverso ao da densidade do solo, ou seja, os maiores valores de densidade do solo repercutiram em menores valores de porosidade total, conforme mostrado na Tabela 1.

Embora a distribuição de poros por diâmetro não tenha sido avaliado neste estudo é de se esperar que a maior alteração na porosidade total seja decorrente, principalmente, da diminuição dos macroporos conforme relatos de Beutler et al. (2001), os quais são muitos mais afetados quando se aplica sob o solo uma pressão maior que a sua capacidade de suporte.
Em relação às camadas as únicas diferenças significativas constatadas foram os menores valores de porosidade total nas 0,0-0,05 m e 0,05-0,10 m nos solos sob mata nativa e pastagem. Este fato está de acordo com diversos autores os quais apontam serem as camadas superficiais as mais afetadas por sistemas de uso e manejo (Borges et al., 1999; Kay & Angers, 1999).

Os teores de matéria orgânica foram diferentes apenas em relação aos sistemas de uso, tendo o solo sob pastagem apresentado os maiores valores, conforme a mostra a Tabela 2.
Tabela 2 – Teor médio de matéria orgânica em diferentes sistemas do uso.
	
	Sistema de Uso

	
	Mata Nativa
	Pastagem
	Sorgo

	
	g kg-1 

	Matéria Orgânica
	33,1B
	39,7A
	30,7B

	CV (%)
	14,80


Letras maiúsculas diferentes indicam que as médias são diferentes (Tukey; p < 0,05).
A pastagem é considerada eficiente na manutenção do C orgânico no solo, desde que bem manejada. Este aspecto está de acordo com Freixo et al. (2002), que sugeriram a existência de C remanescente de antigas forrageiras, naquele caso, Andropogon sp., mesmo sendo em solo com cultivo convencional recente.
Diversos trabalhos mostram que pastagens bem manejadas podem manter o nível de carbono orgânico nas camadas superficiais equivalente ao estoque de C orgânico da vegetação natural (Correa & Reichardt, 1995; Feigl et al., 1995). Segundo Tognon et al. (1997), quando a vegetação original é o cerrado, as reduções no teor de C orgânico em decorrência de intervenções antrópicas têm sido menores do que em solos sob mata.
Em áreas de cerrado, ainda existe a possibilidade de sistemas específicos como as pastagens e o plantio direto aumentarem os teores de C orgânico, o que foi comprovado por D’ Andréa et al. (2002), esses autores enfatizam que a pastagem é um sistema promissor em aumentar o estoque de C orgânico do solo em profundidade.

Segundo Baver et al. (1972), o revolvimento do solo aumenta as taxas de perda de matéria orgânica o que se deve ao fracionamento e incorporação de resíduos vegetais, maior disponibilidade de oxigênio, maiores temperaturas e menor proteção física intra-agregados, reduzindo gradativamente os estoques de carbono orgânico no solo.
Segundo McGregor et al. (1990), as perdas de matéria orgânica do solo e nutrientes associados são de grande relevância na eutrofização da água de drenagem. 
A pastagem é considerada eficiente na manutenção do C orgânico no solo, desde que bem manejada. Este aspecto está de acordo com Freixo et al. (2002), que sugeriram a existência de C remanescente de antigas forrageiras, naquele caso, Andropogon sp., mesmo sendo em solo com cultivo convencional recente.
4. CONCLUSÃO
Os sistemas de uso do solo para fins de pastagens e cultivo com sorgo alteraram os valores de densidade do solo, porosidade total e matéria orgânica quando comparado a mata nativa.

A utilização dos solos para pastagens proporcionou, nas camadas de 0,0-0,05 m e 0,05-0,10 m, maior compactação do solo, comparativamente aos outros sistemas, fato constatado pelos maiores valores de densidade do solo e menor porosidade total.

O solo sob pastagem apresentou o maior teor de matéria orgânica, isso nos mostra que pastagens bem manejadas pode apresentar altos valores de matéria orgânica.
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