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RESUMO

A caracterizacdo dos atributos do solo esta diretamente relacionada com o desenvolvimento e a
produtividade das culturas. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de diferentes usos do solo
sobre os atributos fisico-hidricos de um Neossolo Quartzarénico. Amostras de solo foram coletadas,
em areas de vegetacdo natural, pastagem de sequeiro, pastagem irrigada e cultivada com culturas
anuais, nas camadas de: 0 a 20 e 20 a 40 cm. Foram determinados: analise granulomeétrica, densidade
do solo, porosidade total, macroporosidade, microporosidade e a velocidade de infiltracdo basica. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia com delineamento experimental em blocos completos
casualizados, com cinco repeticdes e de correlacdo de Pearson. A velocidade de infiltracdo basica e
macroporosidade foram maiores no solo sob vegetacdo natural com 38 mm h? e 0,21 cm® cm?®
respectivamente. Os maiores valores de densidade do solo e microporosidade 1,9 Mg m= e 0,23 cm?®
cm® foram obtidos na area com culturas anuais. As maiores correlacdes significativas foram
observadas entre a densidade do solo com a macroporosidade (-0,72) e velocidade de infiltracdo
béasica (-0,82). As maiores alteragdes ocorreram nas areas sob cultivadas com culturas anuais. O uso
agricola do solo promoveu alteracBes nos atributos fisico-hidricos avaliados, com excecdo da
macroporosidade e a porosidade total.
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PHYSICAL AND HYDRICAL ATTRIBUTES OF A QUARTZARENIC NEOSOL UNDER
DIFFERENT USES

ABSTRACT

The characterization of soil attributes are directly related to the development and productivity of
crops. The objective of this work was to evaluate the effect of different land uses on the physical-
hydric attributes of a Arenosols Entisols. Soil samples were collected, in areas of natural vegetation,
dryland pasture, irrigated pasture and cultivated with annual crops, in the layers: 0 to 20 and 20 to 40
cm. The following were determined: particle size analysis, soil density, total porosity, macroporosity,
microporosity and the basic infiltration speed. The data were submitted to analysis of variance with
experimental design in complete randomized blocks, with five replications and Pearson's correlation.
The rate of basic infiltration and macroporosity were higher in the soil under natural vegetation with
38 mm h'* and 0.21 cm® cm™ respectively. The highest values of soil density and microporosity 1.9
Mg m3and  0.23 cm® cm™ were obtained in the area with annual crops. The greatest significant
correlations were observed between soil density and macroporosity (-0.72) and basic infiltration
speed (-0.82). The biggest changes occurred in the areas under cultivated with annual crops. The
agricultural use of the soil promoted changes in the physical-hydric attributes evaluated, with the

exception of macroporosity and total porosity.

Keywords: soil management, soil physics, soil quality indicators

INTRODUCAO

O estudo e a caracterizacao dos atributos
fisicos-hidricos do solo estdo diretamente
relacionados com o desenvolvimento e a
produtividade das culturas, sendo seu
conhecimento de fundamental importancia
para qualquer tomada de decisdo quanto a
exploracdo agricola. Pois estes coordenam o
fluxo de gases e agua no solo e a resisténcia a
penetracdo das raizes (LIBARDI 2005).

A crescente demanda no uso do solo
para fins de agricultura, induz riscos com
relacdo a modificacdo dos seus atributos,
sejam eles quimicos, hidricos, fisicos e/ou
biol6gicos, 0s quais se apresentam em seu
estado natural. Tais modificacdes podem ser
resultantes da acdo mdatua entre fatores
naturais e antropicos, predominando de forma
massiva os fatores resultantes da intervencao
humana (BAMBERG et al., 2009). Os
principais danos observados s&o; eroséo,
desagregacéo, desestruturacdo, encrostamento
superficial, compactacéo e lixiviagao.

Essas modificagdes geralmente provém
do uso de sistemas de cultivo que utilizam
técnicas de revolvimento e desagregacdo do
solo (BAMBERG et al., 2009).

Os atributos fisico-hidricos do solo tais
como: densidade, umidade, armazenamento de
agua no solo e porosidade apresentam
informacBes  importantes para  melhor
compreensdo sobre o potencial de produgéo
agroflorestal e as necessidades especificas das
culturas (MARCHAO et al, 2007). Sio
convenientes a serem pesquisados a fim de se
obter informacgdes sobre as alteracbes da
qualidade do solo (REICHERT et al., 2007).

Desta forma, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito de diferentes
usos do solo, sobre os atributos fisico-hidricos
de um Neossolo Quartzarénico, no municipio
de Codo6 - MA.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado na mesorregido
do leste maranhense no municipio de Codé
(MA), na area experimental do Instituto
Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do
Maranhdo - IFMA, com a localizacdo
geografica “22°25” 40” S ¢ 48° 18’ 277 W.

O local apresenta altitude de 48m e o
clima é caracterizado como megatérmico
Umido e sub-umido de inverno seco (AW)
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segundo a classificacdo de Kdppen, o solo da
area foi classificado como  Neossolo
Quartzarénico (SANTOS et al., 2018). A
temperatura média da regido fica em torno de
27°C, com precipitacdo pluviométrica média
de 1.200 mm, sendo que de janeiro a margo
registra maior concentracdo de chuva
(CORREIA FILHO, 2011). Na Tabela 1, estéo

dispostos os dados da estatistica descritiva
para os atributos do solo. A textura do solo nas
camadas sdo semelhantes com média de 85%,
8% e 7% de areia, argila e silte,
respetivamente,  permitindo  classifica-los
como Areia-franca conforme o triangulo para
classificacdo das classes texturais do solo,
(SANTOS et al., 2018).

Tabela 1. Estatistica descritiva dos atributos quimicos e fisico-hidricos de um Neossolo
Quartzarénico no municipio de Cod6 no Estado do Maranhao.

Atributos do solo

Média Min. Max.

Argila (9 g)

Silte (g g

Total de areia (g g?)

Densidade do solo (Mg m~)

Densidade de particulas (Mg m™)
Porosidade total (cm® cm)

Velocidade de infiltragdo basica (mm h?)
Macroporosidade (cm® cm)
Microporosidade (cm® cm™)

Capacidade de campo (cm® cm)

8,0 5,4 9,8
7,0 1,8 13,7
85 80 90
1,8 1,6 1,9
2,7 2,1 2,9
0,37 0,30 0,43
20 16 38

0,15 0,10 0,25
0,15 0,10 0,23
8,8 7,0 10,4

As amostras de solo foram coletadas em
quatro perfis distintos, em areas de vegetacdo
natural (VN), pastagem de sequeiro em capim
Mombaca (PS), pastagem irrigada em
Braquiaria Brizanta (Pl) e cultivada com
culturas anuais (CA).

Em cada solo foram coletadas amostras
com estrutura deformada e indeformada, nas
camadas de: 0 a 0,20 m e 0,20 a 0,40 m, em
minitrincheiras, com cinco repeticdes. Para as
determinacfes indeformadas dos atributos
fisico-hidricos ~ foram  utilizados  anéis
volumétricos em aco inox com 50 cm3. Os
atributos do solo determinados foram: teor de
argila, silte e areia (analise granulometrica),
densidade de particula (DP), densidade do solo
(Ds), porosidade total (PT), macroporosidade
(Map), microporosidade (Mip), capacidade de
campo (CC) e a velocidade de infiltracio
basica (VIB). As andlises foram realizadas
com o manual de métodos de analise de solo
(DONAGEMA et al., 2011) e velocidade de

infiltracdo basica foi realizada pelo método
dos anéis concéntricos, com anéis de 0,15 e
0,30 m de didmetro, conforme Bernardo et al.
(2009).

Os dados foram submetidos a anélises de
correlacdo de Pearson e a andlise de variancia
(teste F) com delineamento experimental em
blocos completos casualizados, com cinco
repeticdes e aplicou-se o teste Tukey (5%),
para comparacao das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentados os dados
da correlagdo de Pearson entre os atributos
fisico-hidricos. As maiores correlagGes
significativas foram observadas entre Ds e
Map (0,72), VIB e Ds (0,82) e Map com PT
(0,82). A CC teve uma correlagdo positiva
com Mip (0,69) e com PT (0,64) e
Dp com Map (0,69).
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Tabela 2. Matriz de correlacdo entre os atributos fisico-hidricos do solo.

Coeficiente de correlacdo

Atributos

Ds Dp Map Mip PT VIB CC

Ds 1,00™ 0,33™ -0,72* 0,38 -0,44 ™ -0,82* -0,04 "™
Dp 0,33™ 1,00 -0,57™ 0,69 -0,25"™ -0,23™ 0,06
Map -0,72* -0,57 "™ 1,00 -0,47 "™ 0,82* 0,47" 0,20™
Mip 0,38 0,69™ -0,47" 1,00 0,04 -0,57"™ 0,69
PT -0,44 ™ -0,25"™ 0,82* 0,04 1,00 0,01™ 0,64
VIB -0,82* -0,23™ 0,47" -0,57™ 0,01™ 1,00 -0,44M
CC -0,04 ™ 0,06 0,20 0,69" 0,64" -0,44 "™ 1,00
*Correlagdes significativas a 5% de probabilidade e ns = correla¢des néo significativas

Resultados semelhantes foram fisico-hidricos dos solos. A argila apresenta
observados por Marcatto et al. (2017) uma correlacdo positiva e os totais de areias

avaliando a relacdo entre as propriedades
fisicas e hidricas e os tipos de uso da terra
(culturas de grdos soja, milho e trigo e
pastagem) em Neossolos Regoliticos da bacia
hidrografica do rio Pirap6-PR. Para esses
mesmos autores a densidade do solo
demonstrou uma correlagdo negativa muito
forte (r = -0,998) com a macroporosidade e
uma correlacdo positiva muito forte (r =
0,982) com a microporosidade, evidenciando
que a compactacdo do solo demonstrada pela
densidade, reduz o volume de macroporos e
aumenta a quantidade de microporos.

A porosidade de aeracdo ou porosidade
livre de agua é diretamente afetada pelos
valores de densidade e pelo contetdo de agua
no solo. Tais tendéncias corroboram com a
proposicdo de que a granulometria exerce
papel significativo no controle dos atributos

uma correlacdo negativa, 0 que € um resultado
esperado, devido ao efeito da area superficial
especifica das particulas (LIBARDI, 2005).

Na Tabela 3 é apresentada a analise de
variancia dos atributos fisico-hidricos para
profundidades e uso do solo.

Os coeficientes de variagdo foram
relativamente baixos, corroborando com o0s
resultados deste trabalho com excecdo para a
macroporosidade e porosidade total. Silva et
al. (2008), estudando a variagdo de atributos
fisico-hidricos em Latossolo Vermelho-
Amarelo do cerrado mato-grossense sob
diferentes formas de uso e Aradjo et al.
(2014), estudando a variabilidade espacial de
atributos fisicos de um Neossolo Flavico
submetido a diferentes tipos de uso e manejo
verificaram coeficientes de variacdo baixos
com excecao a resisténcia a penetracao.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia dos atributos fisico-hidricos em fun¢éo do uso do solo e da

profundidade.

Fonte de variacdo

Atributos Uso do solo (US) Profundidade (P) CV%
Ds 18,6321 ™ 3,4424 ™ 2,87
Dp ,0658 ™ 1,4224 ™ 6,56
Map 2,3348 ™ 0,5128 " 25,78
Mip 13,1340 2,2059 " 7,71
PT 0,0930 " 1,2410 "™ 13,28
CC 18,5792 13,6757 7,10

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01), * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <

.05) e ns ndo significativo (p >=.05).

Verifica-se que ndo houve diferencas
significativas com relacéo a profundidade com
excecdo para CC. Esses resultados foram

semelhantes aos obtidos por Silva et al.
(2008), avaliando o efeito da producéo a soja e
milho "safrinha” no sistema plantio direto e da
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pastagem cultivada formada com Brachiaria
humidicola sobre os atributos fisico-hidricos
de um Latossolo Vermelho-Amarelo. Quanto
ao uso do solo verifica-se o efeito significativo
sobre a Ds, Dp, Mip e CC, com excecao para
PT e Map.

Esses resultados foram semelhantes aos
obtidos Pelissari et al. (2013), avaliando os
atributos  fisico-hidricos em  Neossolo
Quartzarénico sob plantio de Eucalyptus
grandis para a porosidade total em diferentes
profundidades nos periodos chuvoso e seco.

Valores similares foram observados por Souza
et al. (2005) e Carvalho et al. (2015) em
Neossolos  Quartzarénicos sob  diversas
culturas (floresta de eucalipto, pastagem
extensiva, integracao lavoura-pecuaria,
integracao lavoura-pecuéria-floresta e
vegetacdo nativa de cerrado) e formas de
manejo. Quanto ao efeito significativo sobre a
densidade do solo, densidade da particula,
microporosidade e capacidade de campo,
observa-se a influéncia dos usos do solo
(Tabela 3) sobre esses atributos.

Tabela 4. Médias dos valores dos atributos fisico-hidricos de um Neossolo Quartzarénico sob
diferentes sistemas usos em areas de vegetacdo natural (VN), pastagem de sequeiro (PS), pastagem

irrigada (PI1) e cultivada com culturas anuais (CA).

Atributos Uso do solo

PS CA VN
Ds 1,780472 1,77900? 1,79100%2 1,64700°
Dp 2,81800 2 2,81800 2 2,60000 P 2,59800 P
Map 0,141002 0,15100% 0,17400 2 0,18500 2
Mip 0,22300 2 0,22300 2 0,18900 P 0,19400 P
PT 0,36500 2 0,36900% 0,35800 2 0,36200 2
cC 9,14800 2 9,14800 2 7.48100° 8,12400°

Médias seguidas de letras iguais na linha, ndo diferiram pelo teste de o teste de Tukey (P<0,05). (Ds) densidade do solo;
(PT) porosidade total; (Macro) macroporosidade; (Micro) microporosidade.

Corrobora com  esses  resultados,
Carneiro et al. (2009), estudando os atributos
fisicos, quimicos e biolégicos de solo de
Cerrado sob diferentes sistemas de uso e
manejo, verificaram que 0os manejos e usos do
solo, promoveram aumento da densidade do
solo e efeito menos pronunciado na
macroporosidade em relacdo a area de mata,
constatando ainda, que as areas de pastagens
apresentaram 0s maiores valores, devido,
provavelmente, ao pastejo intensivo e as
alteracbes promovidas no solo pelo trafego
durante o processo de plantio, pulverizacdo e
colheita.

Quanto a microporosidade do solo o
incremento desse atributo do solo, quando
submetido ao uso agricola, tem sido relatado
por varios autores, como resultado da
compactacdo do solo, promovendo a
transformacdo de parte dos macroporos em
microporos (SILVA et al., 2006; OLIVEIRA
et al., 2007). Para a microporosidade em

alguns sistemas de manejo em relacdo ao solo
sob condicdo natural (Tabela 4), salienta-se
que esses valores podem ser considerados
baixos, 0 que é comum nessa classe de solo,
uma vez que a distribuicdo do espaco poroso
apresenta relacdo direta com a granulometria.
Essa caracteristica do solo em questdo deve
ser analisada com cautela no manejo adotado,
por se tratar de poros de retencdo da agua
disponivel as plantas (MELLO et al., 2002;
SEVERIANO et al., 2009).

Araljo et al. (2007), avaliando a
qualidade de um solo sob diferentes usos e sob
Cerrado nativo observaram que na camada
superficial (0,00-0,05 m) do solo, tendo como
referéncia o0 solo sob mata, também
verificaram os valores mais altos para a
densidade do solo nas areas sob pastagem,
sendo esses valores resultantes do pisoteio
animal na area. Vale destacar que, os valores
dos parametros fisicos do solo foram
influenciados pelos sistemas de manejo do
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solo e variaram em profundidade. Nos al., 2007). A Figura 2 mostra o resultado
sistemas em pastagem, os valores de velocidade de infiltragdo bésica, os maiores

densidade de solo, foram superiores aos
observados nos demais sistemas (Marchdo et

valores (38 mm.h™) foram obtidos para a area
com VN e o menor (16 mm.h?l) para PI

100 —0—PI
20 -0—-CA
——PS
< 60 —~—~VN
M 40 >\>-O-<>-<>-<>—0—0—0—0—<>—<>—<>
> Y S e
2 | e
0 ! 1 1 Il Il 1 1 |
0 30 60 90 120 150 180 210 240

Tempo acumulado (min)

Figura 2: Velocidade de Infiltracdo Bésica (VIB) em quatro perfis distintos, em é&reas de vegetacdo natural
(VN), pastagem de sequeiro (PS), pastagem irrigada (PI) e cultivada com culturas anuais (CA).

A analise dos valores mostra da que 0s
diferentes usos do solo influenciaram a VIB,
havendo uma reducéo de 44%, mostrando que
a acdo antrépica aumentou a compactacdo do
solo, especialmente nas pastagens.

Esses resultados reforcam a ideia de
alteracdo estrutural dos solos pelo uso,
principalmente em relacdo a forma, tamanho e
continuidade de poros, que afetariam a
dindmica da agua neste sistema (SOUZA e
ALVES, 2003).

A microporosidade e a densidade do
solo interferiram na velocidade de infiltracdo
da agua no solo conforme visto nas
correlagbes (Tabela 2). Suzuki (2005)
avaliando a infiltracdo de agua em Neossolos
Regoliticos do rebordo do planalto do Rio
Grande do Sul, atribuiram valores elevados de
infiltragdo em solos com floresta & maior
estruturacdo do solo, continuidade dos poros,
acdo das raizes, minhocas e insetos, que
formam canaliculos e favorecem a infiltragcéo.

Rev. Bras. Agric. Irr. v.14, n.2, Fortaleza, p. 3968 -

CONCLUSOES
@) uso agricola do solo
promoveu alteracbes nos atributos fisico-
hidricos avaliados, com excecao

da macroporosidade e a porosidade total.

As maiores alteragdes nos atributos
fisico-hidricos do solo ocorreram na
area sob pastagens. A infiltragdio de
agua no solo foi influenciada por
alteracdes na densidade  de solo
causadas pelo wuso do solo nas
areas pastagem de sequeiro
em capim Mombaga, irrigada em
Braquiaria Brizanta e cultivada com
culturas anuais.

A densidade
microporosidade e capacidade
de campo foram os atributos mais
sensiveis ao uso agricola do solo e sdo,
portanto, melhores indicadores dos
efeitos do uso e manejo do solo.

do solo, a
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