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RESUMO

Para a escolha do melhor uso ¢ manejo do solo é necessario conhecer suas caracteristicas quimicas e fisicas.
Nesse sentido, realizou-se a caracterizagdo quimica e fisica de um Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico latossolico
sob diferentes usos, no municipio de Visconde do Rio Branco, na Zona da Mata Mineira. Foram avaliados os usos
do solo com cultivo de seringueira, laranja, cana, pastagem e mata. Os solos sob seringueira, laranja e pastagem tém
mais de 20 anos de uso com a mesma cultura, e sob cana tem 1,5 ano de uso com essa espécie, tendo sido cultivado
antes com pastagem (18 anos). Todos os locais estudados tiveram uso historico com cana por aproximadamente 100
anos. A amostragem foi realizada em trincheiras, nas profundidades de 0 a 20 ¢ 20 a 40 cm. Foram analisadas as
caracteristicas quimicas: matéria organica do solo (MOS); pH em H O, P, Ca**, Mg*", K*, AI**, H + Al, SB, CTC efetiva
(t), CTC apH 7,0 (T), V, m e P-rem. As caracteristicas fisicas analisadas foram: textura, densidade de particulas,
densidade do solo, porosidade total (PT), curva de reten¢do de agua, resisténcia do solo a penetracdo (RP) e
estabilidade de agregados em agua, bem como as relagdes capacidade de agua disponivel/porosidade total (CAD/
PT) e retengdo de 4gua na capacidade de campo/porosidade total (CC/PT). Os resultados mostram que o uso
antrépico melhorou a condi¢do quimica do solo nos usos com laranja e cana, aumentando nutrientes e diminuindo
0 AI** do complexo de troca, € ndo trouxe alteragdo com a pastagem e a seringueira. Com relagio as condigdes fisicas,
0 uso antropico acarretou em uma degradagdo, evidenciada pelo aumento da densidade do solo e RP, e redugdo da
porosidade e da estabilidade de agregados, sendo esta degradagdo em niveis intermediarios para laranja e cana, ¢
mais avangada para pastagem.

Palavras Chave: Uso, manejo, fisica ¢ quimica do solo, cultura perene.

ABSTRACT

PHYSICAL AND CHEMICAL CARACTERISTICS OF AN ARGISOIL SUBJECTED TO
DIFFERENT AGRICULTURAL USES

The best choice of soil use and management is based on the knowledge of soil chemical and physical attributes.
Thus, this work aimed to study the chemical and physical attributes of an Ultisol under different land uses, located
in Visconde do Rio Branco, Zona da Mata of Minas Gerais State. Land use was evaluated with orange, rubber trees,
sugar cane, pasture and forest, as reference. Rubber tree, orange and pasture were established 20 years before, and
sugar cane 1.5 years before, after 18 years of pasture. All studied sites were cultivated with sugar cane for a century
before the establishment of the other cultures. Sampling was carried out in three replicates (soil pits) at the depths
0f 0 -20 and 20 - 40 cm. The following chemical attributes were evaluated: soil organic matter (MOS); pH in H.O, P,
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Ca*, Mg*, K", AI’", H+ Al, SB, CEC (t), CEC pH 7 (T), BS, Aluminum saturation and P-rem. The physical attributes
evaluated were: texture, bulk density, particle density, porosity, water retention, soil penetration resistance and
aggregate stability, as well as the relationships available water/total porosity and field capacity/total porosity. The
anthropic use improved the soil chemical condition with orange and sugar cane, increasing nutrients and reducing
AT*" in the soil exchange complex, and no alteration was observed in the soil under the rubber tree and pasture. The
anthropic land use caused physical degradation, mainly for bulk density and soil resistance, which increased. On
the other hand, porosity and aggregate stability decreased. The degradation was highest for pasture compared to

orange and sugar cane.

Key Words: Soil use, soil management, soil physical and chemical characteristics.

INTRODUCAO

Com o desmatamento o solo ¢ exposto a agdo direta
das gotas de chuva e dos raios solares, tornando-se
fisicamente mais fragil, o que caracteriza o inicio da de-
gradagdo do mesmo. Diferentes solos respondem de
maneiras distintas diante desta nova condi¢do. Solos
semelhantes, mas submetidos a diferentes usos e mane-
jos, podem apresentar niveis de degradagao diferencia-
dos (Wendling, 2003).

O uso, 0 manejo, o nivel e o tempo de utilizag@o pro-
movem alteragdes nas propriedades do solo. Entre as
propriedades afetadas, destaca-se a estrutura, que esta
relacionada com a agregacao. Sao varios os agentes que
causam essas alteragdes, podendo estas serem tempo-
rarias ou prolongadas por varios anos. Na maioria dos
casos, 0 uso intensivo dos solos causa altera¢des no
sentido negativo, ou seja, redug@o da agregacdo, deixan-
do esses solos mais susceptiveis aos processos erosivos.
Diferentes praticas de manejo podem afetar distintamente
as propriedades de um mesmo solo, incluindo a agrega-
¢ao (Castro Filho et al., 1998; Roth & Pavan, 1991).

A densidade do solo ¢ uma propriedade dinamica,
podendo aumentar ou diminuir conforme seu uso ¢ ma-
nejo, sendo, portanto, util em estudos de compactagio
e, ou, adensamento. O aumento da densidade do solo
pode ter causa antropica ou natural, caracterizando o
que Curi et al.(1993) denominaram de compactagao ou
adensamento, respectivamente. Com o aumento da den-
sidade do solo, o volume de s6lidos e a retencdo de
agua aumentam, prejudicando a aeragdo. Em baixos po-
tenciais matriciais pode acontecer que todo o espago
poroso esteja ocupado por agua, restringindo a acragdo
(Eavis, 1972). Skopp et al. (1990) sugerem que 34 % do
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volume de poros sejam ocupados por gases, € 66% por
agua, para que ocorra uma boa atividade microbiana,
capaz de mineralizar os restos culturais e disponibilizar
nitrogénio para as plantas.

A resisténcia do solo a penetragdo (RP) geralmente
aumenta com a compactagao do solo e com a reducéo da
umidade do solo, sendo indesejavel para o crescimento
das plantas (Benghough & Mullins, 1990). A resisténcia
do solo a penetragdo das raizes estd relacionada com a
permanéncia da continuidade dos poros. Poros forma-
dos pela acdo das raizes no solo sdo mais estaveis, pois
a decomposic¢do dessas por microrganismos gera mate-
riais que atuam como cimentantes nas paredes desses
poros, proporcionando maior durabilidade, se compara-
dos com aqueles formados por implementos mecanicos
(Abreu, 2000).

O intervalo hidrico 6timo (IHO), ou capacidade de
agua disponivel, tem sido proposto como um bom indi-
cador da qualidade fisica do solo. O THO representa a
faixa de contetido de agua no solo definida no limite
superior pela umidade do solo na capacidade de campo,
ou no conteudo de agua em que a aeracao se torna
limitante, e no limite inferior pelo contetdo de 4gua no
ponto de murcha permantente, ou no contetido de agua
em que a RP torna-se limitante (Kay et al., 1997). O IHO
integra num Unico parametro os efeitos da aeracdo, re-
sisténcia a penetragdo e caracteristicas de retencdo de
agua do solo sobre o crescimento vegetal (Silva & Kay,
1996). Diversos estudos comprovam a eficacia do IHO
como indicador de alteragdes nas propriedades fisicas
do solo em diferentes culturas e sistemas de manejo (Sil-
vaetal., 1994; Tormena et al., 1998; Wu et al.,2003).
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O cultivo intensivo, aliado a alta taxa de revolvimento
do solo sdo responsaveis pela reducdo da matéria orga-
nica do solo, que por sua vez ¢ um dos principais agen-
tes de formagao e estabilizacdo de agregados (Tisdall &
Oades, 1982; Castro Filho e al., 1998). Roth et al. (1991)
verificaram que manejos que mantém o solo descoberto
diminuem a estabilidade de agregados, causando
selamento superficial, reduzindo a infiltragdo de agua e
assim induzindo a enxurrada e a erosao. Por isso, a esta-
bilidade de agregados tem sido usada como indicador
da qualidade fisica do solo pois ¢ sensivel a alteragdes
conforme o uso e manejo adotados.

O uso ¢ 0 manejo adotados em um solo devem seguir
praticas que evitem a degradagdo do solo, preservando-
0 para geragdes posteriores, e também evitando impac-
tos ambientais ao sistema. Assim, de acordo com o tipo
de solo, clima, relevo e cultura, cabe ao produtor a esco-
lha do melhor manejo a ser empregado.

Neste sentido, este trabalho teve o objetivo de ava-
liar atributos quimicos e fisicos de um Argissolo sob
diferentes usos agricolas, na Zona da Mata Mineira, vi-
sando criar subsidios para escolha de sistemas de uso e
manejo do solo que sejam mais sustentaveis.

MATERIAL E METODOS

A area escolhida para o estudo esta localizada no
municipio de Visconde do Rio Branco, na Zona da Mata
do estado de Minas Gerais. O municipio possui uma
area de 240,51 km?, e a temperatura média anual ¢ de
23,9°C, apresentando também temperatura média maxi-
ma e minima de 31,9°C e 16°C, respectivamente, ¢ indice
pluviométrico anual de 1100 mm, com as chuvas con-
centradas no periodo de outubro a margo (Ferreira, 1959;
Sebrae, 2001), apresentando, de acordo com a classifica-
¢ao climatica de Kdppen, clima Cwa. Seu territorio pos-
sui relevo ondulado a fortemente ondulado com altitude
média de 350 m e pertence ao Dominio dos Mares de
Morros (Ab’saber, 1996).

O trabalho foi realizado em duas propriedades agri-
colas do municipio. Foram separados cinco usos distin-
tos, localizados na encosta do morro, sendo eles serin-
gueira, laranjeira, cana, pastagem e mata natural, ocor-
rendo Argissolo Vermelho-amarelo distrofico latossolico
(Embrapa, 1999) em todas as areas. Toda as areas tive-
ram historico de uso com cana-de-agticar por aproxima-
damente 100 anos antes dos usos atuais, segundo en-
trevista com os proprietarios, e seguindo a influéncia
historica da atividade canavieira no municipio. Os culti-
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vos com seringueira, laranjeira e pastagem foram implan-
tados ha mais de 20 anos, enquanto que o de cana, ha
1,5 anos, sendo antes ocupado com pastagem por apro-
ximadamente 18 anos. Embora néo seja a vegetagao ori-
ginal (Mata Atlantica), a mata ndo sofreu alteragdes
antropicas durante o periodo de ocupagdo com a ativi-
dade canavieira, servindo, portanto, como referéncia.

O uso intensivo do solo com a atividade canavieira
anteriormente levou a uma grande degradac¢do do mes-
mo, devido a intensa utiliza¢do do solo com essa cultu-
ra, ¢ as praticas de manejo adotadas, com uso de quei-
madas e sem a preocupacdo com praticas conserva-
cionistas, provocando grandes perdas de solo por ero-
sdo laminar, chegando a ocasionar a exposi¢ao do hori-
zonte B.

Na pastagem tem-se a braquiaria (Brachiaria
decubens Stapf), e ndo ha ocorréncia de plantas espon-
taneas. O manejo ¢ inadequado, com superpastejo e uso
continuo da pastagem durante todo o ano. Nao se utili-
zam corretivos nesse ambiente.

Na implantacdo da laranjeira (Citrus sinensis (L.)
Osbeck), foi realizada a calagem somente na cova, e co-
locados em torno de 10 litros de esterco de curral e 400 g
de superfosfato simples por cova. Nao se empregaram
praticas de aragdo e gradagem na area, e utilizou-se o
espacamento de 7 x 4 m. O controle de plantas esponta-
neas ¢ feito utilizando glifosato pds-emergente na linha
do plantio (4 L ha!), e nas entrelinhas, utiliza-se rogadeira
tratorizada, trés vezes ao ano. A adubacdo do pomar ¢
realizada mediante analises do solo, utilizando-se o
calcario dolomitico, aplicado em julho e sem incorpora-
¢do; superfosfato simples (250 g ano™! por planta colo-
cados de uma so6 vez) ; sulfato de amonio e cloreto de
potassio (2 kg de 15-0-15 planta ano™'), aplicados em 3
vezes ao ano. Realiza-se a aplicagio foliar de Ca*", Mg*,
Zn, Mn e B trés vezes por ano. Quando possivel, aplica-
se esterco de curral (20 L planta). A producao de laranja
¢ de 30 t ha' por ano.

Na implantagdo de cana foram realizadas aragéo e
gradagem, sendo realizada a correcdo do solo com a apli-
cacao de calcario dolomitico, superfosfato simples, sul-
fato de amonio e cloreto de potassio. Na seringueira
(Hevea brasiliensis) ndo sdo realizadas a corregao ¢ fer-
tilizagdo, bem como ndo se tem o trafego de maquinas
ou praticas que revolvam o solo, podendo-se observar
uma consideravel camada de residuos vegetais deposi-
tada na superficie. No plantio dessa cultura foram utili-
zados termofosfato (400 g/cova) e torta de filtro de usi-
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na de cana-de-agucar (5 L cova™'). Foi realizada a calagem
somente na cova. O espagamento ¢ de 8 x 2,5m (500
plantas ha'). Utilizam-se aproximadamente 300 g de
fungicida por ha ano™'. A produgdo mensal de borracha é
de 200 kg ha''.

A amostragem em cada area foi sucedida por coletas
realizadas no perfil do solo, em trincheiras. Na area com
seringueira e laranjeira, as trincheiras foram localizadas
na projecdo da copa das referidas culturas, e para o ca-
navial, nas entrelinhas. Em cada area selecionada, foram
coletadas amostras de solo nas profundidades de 0 a 20
e 20 a 40 cm. Para as determinacgdes fisicas foram
coletadas trés unidades amostrais por area em cada pro-
fundidade, e também foi retirada uma amostra composta,
formada pela mistura de 20 amostras simples, para a ob-
ten¢do da TFSA. Para determinar a resisténcia do solo a
penetracdo foram realizadas 10 repeticdes com penetrd-
metro de impacto. A umidade do solo no momento da
avaliacdo erade 0,118;0,272;0,129;0,112; 0,106 kg kg™,
para mata, seringueira, laranja, cana e pastagem, respec-
tivamente.

As determinagdes quimicas realizadas foram: carbo-
no organico (CO) (Yeomans & Bremner, 1988), e a maté-
ria organica do solo (MOS), multiplicando-se o CO pelo
fator 1,724; pH em H,O, P, Ca*", Mg*", K*, AI**, H + Al,
SB, CTC efetiva (t), CTC a pH 7,0 (T), V, m, P-rem
(Embrapa, 1997).

As determinacgdes fisicas realizadas foram: textura,
densidade de particulas, densidade do solo, porosidade
total, curva de retencdo de agua, baseados e realizados
segundo a metodologia descrita por Embrapa (1997). A
resisténcia a penetragdo foi obtida por meio de um
penetrometro de impacto, sendo os célculos realizados
segundo Stolf (1991). Na estabilidade de agregados uti-
lizou-se a metodologia descrita por Kemper & Chepil
(1965). A capacidade de agua disponivel (CAD) foi de-
terminada subtraindo-se a dgua retida no solo sob a ten-
sdo equivalente a 10 kPa (capacidade de campo) da quan-
tidade de dgua retida na tens@o equivalente a 1500 kPa
(ponto de murcha permanente), em m? m*. Foi utilizada a
tensdo de 10 kPa para representar a capacidade de cam-
po (CC), baseado em resultados obtidos por Reichardt
(1988), que consideram essa a melhor tensao para repre-
sentar a CC em solos tropicais. Foram calculadas as rela-
¢oes CC/PT e CAD/PT usando-se valores das variaveis
acima.

Os efeitos dos tratamentos de uso do solo sobre as
suas propriedades fisicas foram testados por meio de
analise de variancia. Analisaram-se, separadamente, os
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efeitos das profundidades em cada tratamento e dos tra-
tamentos em cada profundidade. Quando as varidveis
foram estatisticamente diferentes, as médias foram com-
paradas pelo teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagdo quimica

Os resultados da analise quimica foram classifica-
dos segundo Alvarez et al. (1999) (Tabela 1). Observou-
se que todos os solos estudados apresentaram acidez
elevada, com excegdo dos solos sob cana e laranja que
mostraram acidez média na profundidade de 0 a 20 cm.
Os niveis de P, classificados utilizando o P-rem, foram
muito baixos, a exce¢do do solo sob cana de 0 a 20 cm,
que apresentou nivel médio. Os valores obtidos para
K*, Ca**, Mg*, SB, e (t) mostraram niveis muito baixos a
baixos para as areas com mata, seringueira e pastagem, ¢
niveis médios para as areas com laranja e cana. Os valo-
res de V foram de muito baixos a baixos, apresentando
valor médio somente para o solo com cana, na profundi-
dade de 0 a 20 cm. Os valores de AI** trocavel foram
classificados como muito baixos nas areas com laranja e
cana, como médio para a seringueira, ¢ como altos nas
areas de mata e pastagem.

Pode-se notar que houve uma melhora das caracte-
risticas quimicas nos solos cultivados com laranja e cana.
Isto se deve as praticas de corregdo e adubacao feitas
nestas areas, 0 que ndo ocorre na area com seringueira e
pastagem, sendo que esta ultima ainda sofre grande acao
exportadora de nutrientes pelo gado. Os valores baixos
de nutrientes no solo sob mata, em parte, se explicam
pelo fato de que nesse local a maioria dos nutrientes
estd alocada na biomassa. Na area com seringueira, onde
ndo ocorrem corregdes, a maior presenga de nutrientes
na superficie do solo pode estar indicando que a serin-
gueira esta retirando nutrientes da subsuperficie e trans-
portando-os para a superficie, por meio da ciclagem
biogeoquimica. Também neste ambiente ¢ provavel que
grande parte dos nutrientes esteja alocada na biomassa.

Com relagdo a MOS, os solos apresentam teores
na profundidade de 0 a 20 cm classificados como médios
em todas as areas, a excecdo da cana, que foi baixo. Na
profundidade de 20 a 40 cm, o teor de MOS na drea com
mata e com laranja foram classificados como médio, e
baixo para os demais usos. Pode-se verificar que o uso
antropico do solo resultou em declinio do valor de MOS,
uma vez que a area com mata apresentou os maiores
valores em relacdo aos usos agricolas. Este resultado
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Tabela 1 - Atributos quimicos dos solos sob mata, seringueira, laranja, cana e pastagem, nas profundidades de 0 a20 (1) e 20 a 40

cm (2).
Atributos Prof. Mata Seringueira Laranja Cana Pastagem
pH(H,0) 1 4,50 4,84 5,39 5,72 4,58
2 4,43 4,55 4,93 5,27 4,60
P (mg dm™) 1 1,44 1,29 15,47 19,81 1,62
2 0,78 0,51 5,55 5,41 0,73
K* (mg dm™) 1 23 16 87 59 25
2 9 3 92 40 11
Ca**(cmol _dm?) 1 0,33 0,89 2,24 1,85 0,54
2 0,13 0,26 1,29 1,34 0,48
Mg**(cmol dm™) 1 0,26 0,58 0,88 0,84 0,26
2 0,13 0,17 0,61 0,46 0,15
Al (cmol dm™) 1 1,20 0,60 0,12 0,00 1,20
2 1,32 0,96 0,60 0,12 1,08
H-+Al (cmol_dm™) 1 6,27 4,62 8,38 3,83 5,74
2 5,48 4,88 5,68 3,43 4,95
SB (cmol dm?) 1 0,65 1,51 3,34 2,84 0,86
2 0,28 0,44 2,14 1,90 0,66
(t) (cmol dm™) 1 1,85 2,11 3,46 2,84 2,06
2 1,60 1,40 2,74 2,02 1,74
(T) (cmol  dm™) 1 6,92 6,13 11,72 6,67 6,6
2 5,76 5,32 7,82 5,33 5,61
V (%) 1 9,4 24,6 28,5 42,6 13,0
2 4,9 83 274 35,6 11,8
m (%) 1 64,9 28,4 3,5 0,0 58,3
2 82,5 68,6 21,9 59 62,1
MO (dag kg™") 1 3,49 2,36 3,08 1,97 2,69
2 2,49 1,64 2,29 1,25 1,77
P-rem (mg L") 1 27,7 26,1 37,3 39,8 26,0
2 21,5 21,8 32,5 338 21,8

esta de acordo com Houghton et al. (1991), que dizem
que a hipdtese mais aceita estabelece declinio no esto-
que de MOS apobs conversdo de florestas nativas em
sistemas agricolas. Essa reducdo pode ser atribuida ao
aumento da erosdo do solo, aos processos mais acelera-
dos de mineralizagdo da MOS e a menores quantidades
de aportes organicos em sistemas manejados compara-
tivamente a florestas nativas.

Entre os usos agricolas, os uso com pastagem e com
laranja apresentaram os maiores valores de MOS, o que
deve estar associado ao maior teor de argila no solo
nessas areas (Tabela 2), que confere maior protecdo
coloidal, dificultando a degradacdo do material organi-
co. Bayer & Mielniczuk (1999) ressaltam que solos mais
intemperizados apresentam elevada superficie especifi-
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ca e os grupos funcionais dispostos na superficie deter-
minam a grande interagdo desses minerais e a MOS.

No solo com cana, o menor teor de MOS esta relaci-
onado com o menor teor de argila (Tabela 2), bem como
ao recente revolvimento do solo, que facilita a
mineralizacdo da MOS. No solo com seringueira, onde
também se tem menor teor de argila, o maior valor de
MOS ¢ devido ao grande aporte de residuos organicos,
com maiores entradas de carbono, ¢ as poucas interven-
¢des antropicas.

Caracterizacdo fisica

Com base na analise granulométrica dos solos (Ta-
bela 2) pode-se, segundo a Sociedade Brasileira de Ci-
éncia do Solo, classifica-los como de textura argilosa em
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todas as profundidades, com exce¢do daqueles com se-
ringueira e cana, na profundidade de 0 a 20 cm, e do solo
com pastagem, na profundidade de 20 a 40 cm, que fo-
ram classificados como argilo arenoso e muito argiloso,
respectivamente. Os menores teores de argila nos solos
com seringueira e cana, indicam que nessas areas houve
maior remogao de argila por erosdo. Os baixos valores
de silte, indicam que sdo solos bastante intemperizados,
jé que a reduzida relagdo silte/argila, segundo Embrapa
(1999), € um indicador do grau de intemperizagao do solo.

Com relagao a densidade do solo (DS) (Tabela 2), na
profundidade de 0 a 20 cm, pode-se notar que o solo
com seringueira ndo diferiu estatisticamente do da mata,
tendo ambos apresentado os valores mais baixos de DS.
Os solos com laranja e cana ndo diferiram estatistica-
mente, apesar de o solo sob laranja mostrar maior DS, e
ambos apresentaram valores maiores que o de mata. Na
pastagem ocorreu o maior valor de densidade do solo,
sendo este o que mais se distanciou do da mata. Na
profundidade de 20 a 40 cm o comportamento da DS foi
semelhante ao observado na superficie, com excegdo do
solo da pastagem, que ndo diferiu dos da laranja e cana.

Somente as areas com laranja e pastagem apresenta-
ram DS maior na superficie, indicando que o uso e o
manejo estdo favorecendo a compactacao do solo espe-
cialmente na superficie. Naquele com cana, na profundi-
dade de 0 a 20 cm, houve redugao da DS em comparagao
com a pastagem, mostrando que houve uma descom-
pactacdo do solo com a implantacdo da cana, em fungdo
da aracdo e gradagem, que segundo Bertol ez al. (2000),
aumenta o volume de poros no solo.

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos
por Islam & Weil (2000), que constataram um valor mé-
dio da DS significativamente maior em area cultivada
comparado com o solo sob floresta. Também Silva &
Ribeiro (1992) obtiveram resultados similares, compa-
rando solo cultivado com cana e sob mata nativa.
Sanches et al. (1999) constataram que, independente-
mente da posi¢ao de amostragem, seja na linha ou entre-
linha da cultura da laranja, a DS foi maior do que no solo
sob mata. A maior DS nos solos cultivados esta relacio-
nada com a compactagao do solo pelo trafego de maqui-
nas e implementos, com a redugdo do teores de MOS
(Tabela 1) e com a menor estabilidade da estrutura do
solo na classe >2 mm (Figura 2).

Na pastagem, os altos valores de DS na superficie
estdo associados as altas pressdes exercidas pelo
pisoteio animal, as vezes, repetidamente no mesmo lo-
cal, que ¢ agravado pelo manejo aplicado, onde se tem
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superpastejo e uso continuo da pastagem. Na literatura
sdo mencionados valores de pressdes que variam entre
0,25 ¢ 0,49 MPa para bovinos de 400 a 500 kg, podendo
atingir a profundidade de 5 a 10 cm (Carvalho, 1976;
Proffitt et al., 1993). Também, tanto nos solos sob laran-
ja como sob pastagem, ha maior possibilidade de ocor-
réncia de ciclos de umedecimento e secagem, que po-
dem ocasionar o rearranjo das particulas, promovendo
adensamento (Oliveira et al., 1996).

No solo com seringueira, o menor valor de DS se
deve a pouca agdo antropica nesse sistema, sem uso
de maquinas agricolas, bem como ao grande aporte de
material vegetal, que confere maiores entradas de C ao
solo, bem como maior prote¢do contra ocorréncia de
ciclos de umedecimento e secagem ¢ o impacto das
gotas de chuva.

Os valores de densidade de particulas (Tabela 2) ndo
se alteraram estatisticamente entre os solos e profundi-
dade avaliados.

Os valores de porosidade total (PT) mostraram com-
portamento inverso aos de DS, com maiores valores na
mata e seringueira, seguidos por valores menores para
cana e laranja, tendo o solo da pastagem apresentado a
menor PT em superficie. Considera-se o solo que apre-
sente, em média 50 % do seu volume ocupado por soli-
dos, e os outros 50 % por volume poroso, ocupados por
gases ¢ agua como fisicamente ideal (Kiehl, 1979). Pode-
se verificar que as areas com laranja e pastagem apre-
sentaram menores valores de porosidade em superficie,
indicando a maior compactacao superficial do solo.

Para agua retida pelo solo na capacidade de campo
(CC) e no ponto de murcha permanente nas duas pro-
fundidades avaliadas, e a capacidade de 4gua disponi-
vel (CAD) na profundidade de 0 - 20 cm, os ambientes
apresentaram a seguinte ordem: cana < seringueira <
mata < laranja < pastagem (Tabela 2).

Segundo Baver (1956), a retencao de agua no solo ¢é
funcdo da distribui¢do ¢ forma de poros, que, por sua
vez, depende de outros fatores, tais como: textura, agre-
gacdo, densidade do solo, teor de matéria organica, etc.
Assim, na drea com cana e seringueira, os menores valo-
res de retengdo de agua no solo na CC, PM e CAD po-
dem ser explicados pelo menor teor de argila (Tabela 2) e
matéria organica do solo (Tabela 1). Ja na area com la-
ranja e pastagem, os maiores valores de retencao de dgua
no solo na CC, PM e CAD, estido associados, além de
aos maiores teores de argila e MOS, a maior compactagdo
do solo, que provoca a redugdo de macroporos ¢ au-
mento de mesoporos e microporos, gerando poros com
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Tabela 2 - Densidade do solo (DS) e de particulas (DP), porosidade total (PT), reten¢@o de agua na capacidade de campo (CC) e
no ponto de murcha permanente (PM), capacidade de adsor¢do de d4gua (CAD), relagdes CC/PT e CAD/PT e analise textural, para

os diferentes usos e profundidades do solo

Atributos Prof. Mata Seringueira Laranja Cana Pasto
DS (g em?) 1 1,07 Aa 1,08 Aa 1,36 Bb 1,28 Ab 1,48 Be

2 1,14 Ba 1,16 Ba 1,27 Ab 1,29 Ab 1,28 Ab
DP (g cm™) 1 2,61 Aa 2,60 Aa 2,61 Aa 2,62 Aa 2,60 Aa

2 2,64 Aa 2,65 Aa 2,66 Aa 2,64 Aa 2,65 Aa
PT (%) 1 59,1 Ac 58,7 Be 47,8 Ab 51,1 Ab 43,2 Ac

2 57,1 Ab 56,26 Ab 52,4 Ba 51,6 Aa 51,9 Ba
CC (m*m?) 1 0,364 0,324 0,408 0,256 0,459

2 0,410 0,336 0,343 0,292 0,397
PM (m*® m*) 1 0,203 0,184 0,245 0,128 0,252

2 0,228 0,209 0,241 0,114 0,243
CAD (m’ m?) 1 0,160 0,140 0,163 0,128 0,207

2 0,182 0,128 0,102 0,178 0,154
CCPT" 1 0,62 Ac 0,55 Ab 0,85 Bd 0,50 Aa 1,06 Be

2 0,77 Bc 0,60 Ba 0,66 Ab 0,56 Ba 0,77 Ad
CAD PT! 1 0,27 Ab 0,24 Aa 0,34 Bc 0,25 Aab 0,48 Ad

2 0,32 Bd 0,23 Ab 0,19 Aa 0,34 Be 0,30 Bc
AREIA GROSSA(%) 1 24 31 26 31 21

2 24 26 22 30 26
AREIA FINA (%) 1 12 16 15 20 13

2 9 16 15 16 2
SILTE (%) 1 16 9 6 9 8

2 12 8 6 9 10
ARGILA (%) 1 48 44 53 40 58

2 55 50 57 45 62

1-Profundidade de 0 a 20 cm; 2- Profundidade de 20 a 40 cm. Os valores seguidos da mesma letra minascula na linha, e maitscula para
as profundidades 1 e 2, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

dimensoes e geometria que favorecem a retengao de agua
por capilaridade.

Para que o solo tenha uma boa qualidade fisica, ¢
preciso que ele apresente uma boa relacdo entre agua
e 0 espaco poroso. Skopp et al. (1990) sugerem uma
relagdo CC/PT de 0,66 para que ocorra uma boa ativi-
dade microbiana, capaz de mineralizar os restos cul-
turais. Desse modo, na camada de 0 a 20 cm, onde a
atividade microbiana ¢ de grande importancia, nota-
se que a mata apresenta valores proximos do ideal. Os
solos com seringueira e cana apresentaram valores
pouco abaixo do ideal. J4 na 4rea com laranja e pasta-
gem, ocorreram valores mais elevados e distantes do
ideal, principalmente na area com pastagem, onde CC/
PT foi muito elevada. Uma relagcdo CC/PT elevada,
como na pastagem, pode levar a uma aeragdo defici-
ente quando o solo estiver proximo a CC, uma vez que
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grande proporcao dos poros estara ocupada por agua,
dificultando a atividade microbiana ¢ a respiragao
radicular das plantas.

Para arelagdo CAD/PT, pode-se notar que, na super-
ficie, as areas com mata, seringueira e cana no diferiram
estatisticamente e apresentaram os valores mais baixos,
seguidos pelo ambiente com laranja, atingindo o maximo
na area com pastagem.

Segundo Ruiz (2003), os poros pequenos (micropo-
ros) sdo responsaveis pelo armazenamento de agua dis-
ponivel, de forma que a relagio CAD/PT maior pode
indicar maior propor¢do de microporos e menor de
macroporos. Assim pode-se conjecturar que nos solos
com mata, seringueira e cana ocorram maiores volumes
de macroporos, e no solo com laranja e pastagem esse
valor seja reduzido. E coerente supor-se que na superfi-
cie do solo com laranja e pastagem, onde ocorreram mai-
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ores valores de DS e RP (Figura 1), ocorram também os
menores valores de macroporos.

Os maiores valores de DS, retencdo de dgua na CC,
PM, CAD, relagdes CC/PT e CAD/PT, e menores valores
de PT na profundidade de 0 a 20 cm dos solos com laranja
e pastagem, mostram que estes apresentam uma pior con-
digdo fisica na superficie, indicando que esta havendo a
compactagdo/adensamento com o uso € manejo aplicados.

Resisténcia do solo (MPa)
o 1 2 3 4 5 6 7 L 9 1 11 1z

m -

20 4

—e— Mata
—=— Seringueira
Laranja
—+— Cana

—a— Pasto

Profundidade (cm)

30 -
35
40 -

45

Figura 1 - Resisténcia dos solos com mata, seringueira, laranja,
cana e pastagem a penetracdo. A DMS pelo teste de Tukey, a 5
% de probabilidade foi de 2,66 MPa.

Com base nos dados de resisténcia do solo a pene-
tracdo (RP) (Figura 1), pode-se notar que os solos com
mata e seringueira nao diferiram estatisticamente em todo
o perfil avaliado, e apresentaram os menores valores de
RP. Na profundidade de 5 cm, o solo com cana nao dife-
riu significativamente do solo com mata e seringueira,
seguido pela area com laranja, ¢ por fim com a pastagem,
com maior valor de RP. A 10 ¢cm, o solo com cana diferiu
estatisticamente do solo com mata e seringueira, € 0s
solos com laranja e pastagem apresentaram os maiores
valores de RP. De 15 a 25 cm, os solos com laranja, cana
e pastagem ndo diferiram estatisticamente, mas continu-
aram a apresentar maiores valores de RP que nos solos
com mata e seringueira. A partir de 30 cm os ambientes
passaram a nao apresentar diferencas significativas en-
tre si, com exceg¢do da area com cana, que a partir dos 35
cm apresentou maior valor de RP.

Araujo et al. (2004), comparando solos de mata nati-
va com solos cultivados, encontraram que a RP foi influ-
enciada positivamente pela densidade do solo e negati-
vamente pela umidade do solo, com maior magnitude no
solo cultivado. Deste modo, a menor RP no solo com
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seringueira se deve a menor densidade do solo apresen-
tada por este (Tabela 2) e a maior umidade do solo no
momento da avaliagdo (Figura 1). Por outro lado, os de-
mais usos agricolas apresentaram maior RP em fung@o
da maior compactagdo do solo, evidenciados pelos mai-
ores valores de densidade do solo (Tabela 2), e pela
menor umidade do solo no momento da avalia¢do, prin-
cipalmente na drea com pastagem.

Na area com pastagem, os valores elevados de RP,
juntamente com a maior compactacdo do solo, ainda
podem ser associados ao sistema radicular da braquia-
ria, que ¢ bastante denso, preenchendo grande parte
dos macroporos, aumentando a rigidez do solo. Imhoff
et al. (2000), trabalhando com pastagem de capim-
colinido, que também tem sistema radicular denso, en-
contraram valores de RP de 10 MPa, em solo com DS de
1,5 g cm™ e umidade volumétrica de 0,200 m* m=.

No solo com cana, a menor RP na superficie ¢ devida
ao revolvimento do solo para implantagdo da cultura.
Nos solos com laranja e pastagem houve maiores valo-
res de RP na superficie, corroborando com os dados de
DS, PT e de retencao de agua (Tabela 2), indicando a
degradagao fisica na sua superficie.

Com base na analise de estabilidade de agregados
em agua (Figura 2), na profundidade de 0 a 20 mm, pode-
se notar que o uso antropico do solo provocou a redu-
¢do de agregados maiores que 2 mm, uma vez que a mata
apresentou a maior quantidade de agregados nesta clas-
se. Entre os usos agricolas, verifica-se que as areas com
laranja e com pastagem apresentaram valores bastante
semelhantes de agregados > 2 mm, e que a area com serin-
gueira apresentou valor ligeiramente superior, enquanto
a area de cana mostrou a menor propor¢ao de agregados
> 2 mm. Como conseqiiéncia da menor proporcao de agre-
gados na classe > 2 mm, o solo com cana apresentou
maiores valores nas demais classes de agregados.

Na profundidade de 20 a 40 cm, o uso com seringuei-
ra se destaca dos demais usos agricolas, mostrando pro-
por¢do de agregados > 2 mm levemente superior ao solo
da mata. A pastagem aparece com valores intermediarios
de agregados > 2 mm, ao passo que os solos com laranja
e cana apresentam os menores valores de agregados
dessa classe. A area com laranja apresentou maior pro-
porcdo de agregados na classe de 1 a2 mm.

A maior propor¢ao de agregados > 2 mm na mata, em
relacdo aos demais solos agricolas provavelmente ¢ re-
flexo do aumento do teor de MOS em comparacao com
os demais usos agricolas (Tabela 1), por ser a MOS um
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60 Estabilidade de agregados 0 a 20 cm W Mata
B Seringueira

S50 BL

% de agregados
Wk
s

20 4

=2 2al 1a05

0.5 20,25 0,25 a 0,105
Classes de agregados (mm)

< 0,105

Estabilidade de agregados 20 a 40 cm

% de agregados
B H

3l 1 [

1a05 0.5a 0,25 0,25 a 0,105
Classes de agregados (mm)

< 0,105

Figura 2 - Distribuicao e estabilidade de agregados em agua
para os solos com mata, seringueira, laranja, cana e pastagem,
nas profundidades de 0 a 20 ¢ 20 a 40 cm.

dos principais agentes de formagao e estabilizagdo de
agregados (Tisdall & Oades, 1982). Segundo Campos et
al. (1995), a utilizagdo do solo para fins agricolas altera
as propriedades fisicas, quimicas e biologicas desse solo,
principalmente o teor da matéria organica, atividade e
populagdo microbiana ¢ a estabilidade de agregados.

Na area com laranja a proporc¢do de agregados > 2
mm provavelmente estd associada ao maior teor de MOS
em relagdo aos demais usos agricolas, enquanto na pas-
tagem, provavelmente se deve a agdo diferenciada do
sistema radicular das gramineas, uma vez que as
gramineas perenes apresentam a¢do agregante mais pro-
longada, gracas a presenca de um sistema radicular
fasciculado mais denso, com maior contato com as par-
ticulas do solo (Silva et al., 1998).

No solo com cana, a menor proporg¢do de agregados
na classe > 2 mm ¢ decorrente do menor teor de MOS
(Tabela 1), do menor teor de argila (Tabela 2) e do
revolvimento mais recente que reduz a estabilidade de
agregados, principalmente macroagregados (Alvarenga
etal., 1986), o que ¢ mais evidente em solos mais areno-
sos (Alburquerque ef al., 1996), aumentando o risco de
erosdo hidrica. No solo com seringueira, onde o teor de
argila também ¢ menor, a maior propor¢ao de agregados
esta associada ao maior teor de MOS em relacdo ao solo
com cana, bem como pelo fato de ser uma area com pou-
cas intervengdes, sem revolvimento e com maior aporte
de material vegetal, que o protege melhor.
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CONCLUSOES

As caracteristicas quimicas dos solos com mata, se-
ringueira e pastagem apresentam baixos niveis de fertili-
dade e carater distrofico, com AI** trocavel dominando o
complexo de troca, ao passo que os solos com cana e
laranja apresentaram maiores teores de nutrientes e me-
nos Al** trocavel no complexo de troca, mostrando me-
lhora das condi¢des quimicas em relagdo a mata. Houve
reducdo da MOS com o uso agricola, o que levou a uma
degradacao fisica do solo.

O solo com seringueira apresentou as melhores con-
digdes fisicas, aproximando-se do da mata, seguido pelo
cultivado com cana, enquanto os solos com laranja e
pastagem mostraram degradacao fisica em sua superfi-
cie, com maiores valores de DS, RP, reten¢do de d4gua na
CC e PM, CAD, relagdes CC/PT e CAD/PT, e menores
valores de PT.
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