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RESUMO

A gualidade do solo esta relacionada com sua capacidade de exercer suas
funcdes nos diferentes ecossistemas, como sustentar a atividade bioldgica,
promover o crescimento e a saude das plantas e animais e manter a qualidade
ambiental. A mudanca na forma e intensidade de uso do solo afeta a sua qualidade
e leva a alteracdes positivas e negativas sobre suas caracteristicas fisicas. Ha
poucos estudos sobre qualidade fisica de solos de varzea e coxilha na metade sul
do RS. O objetivo do presente estudo foi caracterizar e avaliar, a densidade do solo
e de particula, a porosidade total, a macroporosidade e a microporosidade em solo
de area de coxilha cultivada com soja e de varzea cultiva com rotacdo arroz/soja,
bem como éarea nativa de ambos os locais. O local onde o estudo foi desenvolvido
situa-se no municipio de Sao Gabriel em uma propriedade rural. Os tratamentos
avaliados foram: area de coxilha sob mata nativa, area de coxilha sob campo nativo,
area de coxilha cultivada com soja, area de varzea sob mata nativa e area de varzea
cultivada com rotac&o arroz/soja. As amostras foram coletadas nas camadas de 0-5,
5-10, 10-15, 15-20, 20-30 cm, com 3 repeticdes para granulometria, densidade do
solo, porosidade total, macroporosidade e microporosidade e 2 repeticbes pra
densidade de particula. Quanto a densidade do solo, esta foi menor para as areas
de coxilha e varzea sob mata nativa, com aumento da densidade para coxilha sob
campo nativo, coxilha cultivada com soja e varzea cultivada com rotacdo arroz/soja.
Os valores de densidade de particula aumentaram com a profundidade. Para
porosidade total e macroporosidade os maiores valores foram encontrados na
coxilha sob mata nativa e varzea sob mata nativa, com diminuicdes na coxilha sob
campo nativo e cultivada com soja e varzea cultivada com rotacdo arroz/soja e
aumento da microporosidade. As areas sob mata nativa apresentaram as melhores

condicdes fisicas do solo em todos os parametros analisados.

Palavras-chaves: qualidade fisica do solo, densidade do solo, porosidade, uso do

solo.



ABSTRACT

Soil quality is related to its ability to exercise their functions in different ecosystems,
such as sustain biological activity, promote the growth and health of plants and
animals and maintain environmental quality. The change in shape and intensity of
land use affects soil quality and leads to positive and negative changes on its
physical characteristics. There are few studies on physical quality of upland and
paddy soils in the southern half of RS. The aim of this study was to characterize and
evaluate the density and soil particle size, the total porosity, macroporosity and
microporosity in an upland soil cultivated with soybean and lowland rice farming with
rotation / soybean and native area both locations. The location where the study
wasconducted is located in the municipality of Sdo Gabriel in afarm. The treatments
were upland area under forest, upland area under native grassland, upland area
cultivated with soybean, a lowland area under forest and cultivated with rice rotation /
soybean. The samples were collected in the 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-30 cm, with
3 repetitions for particle size, bulk density, total porosity, macroporosity and
microporosity and 2 repetitions for density particle. Soil density was lower in upland
and lowland areas under native forest, with increased density for upland under native
grassland, upland cultivated with soybeans and lowland cultivated with rotation rice /
soybean. The values of the particle density increased with depth. For total porosity
and macroporosity the highest values were found in upland under native forest and
lowland forest soil, with decreases in upland under native grassland and cultivated
with soybean. Lowland rotation showed an increase in microporosity. The areas
under native forest showed the best physical condition of the soil in all parameters

analyzed.

Keywords: physical soil quality, soil density, porosity, soil use.
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1 INTRODUCAO

A gualidade do solo esta relacionada com sua capacidade de exercer suas
funcdes nos diferentes ecossistemas, como sustentar a atividade bioldgica,
promover o crescimento e a saude das plantas e animais e manter a qualidade
ambiental. Essa capacidade resulta de processos quimicos, fisicos e biolégicos que
estdo sujeitos a alteragcbes pelas atividades desenvolvidas pelo uso e manejo do
solo. A perda da qualidade do solo, seja em nivel quimico, fisico e biolégico, provoca
a reducdo da capacidade deste em exercer tais funcbes. A perda da qualidade
quimica interfere no teor de nutrientes, matéria organica, capacidade de troca de
cations e no pH do solo, enquanto que perda da qualidade biol6gica interfere na
biomassa microbiana, na sua diversidade e atividade. Quanto a perda da qualidade
fisica, esta afeta diretamente o espaco poroso do solo, interferindo na infiltracdo de
dgua, aeracao, drenagem, limitando o crescimento radicular e atividade de
organismos do solo. Esta perda da qualidade fisica € resultado da desestruturacéo
do solo. Sobre a otica da fisica, um solo com boa qualidade possui uma boa
estrutura que permite infiltracdo, armazenamento e redistribuicdo de agua, aeracao
e resisténcia nao limitante ao crescimento das plantas (OADES,1984).

Um solo quando mantido em seu estado natural, sob vegetacdo nativa, exibe
caracteristicas fisicas, como densidade, porosidade, agregacdo e permeabilidade
consideradas adequadas. Entretanto, quando o solo é utilizado pelo homem, seja
em atividades agropecuarias, construcao civil ou outras atividades de exploracéo, as
propriedades fisicas podem ser alteradas. Assim, a avaliagdo das alteracdes fisicas
no solo apos a introducdo de atividades de carater antropico, torna-se fundamental
para avaliar o efeito destas atividades sobre o solo.

Dessa forma, ao se buscar avaliar a sustentabilidade ambiental das atividades
antropicas tem-se apostado no uso de indicadores de qualidade do solo, pois a
relacdo entre qualidade do solo e sustentabilidade agricola consiste na producédo de
alimentos e fibras em um solo capaz de cumprir suas fungdes, num processo de
producdo ambientalmente seguro.

Logo a mensuracao da qualidade fisica do solo, através da quantificacdo de

suas propriedades, pode ser importante tendo em vista avaliar o impacto dos
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diferentes sistemas agricolas na qualidade do solo, bem como buscar a
sustentabilidade destas atividades a partir de melhores praticas agricolas.

Assim, com o intuito de mensurar indiretamente a qualidade fisica do solo,
utilizando indicadores relacionados a sua funcionalidade, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar tal qualidade em uma propriedade rural no municipio de Séao
Gabriel/lRS em duas posi¢cdes na paisagem, coxilha e varzea, sob diferentes usos,
através dos indicadores de qualidade fisica, densidade, porosidade total,

macroporosidade e microporosidade do solo em varias profundidades do solo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Solo na qualidade ambiental

~

A qualidade do solo esta muito relacionada a produtividade agricola. No
entanto, esta envolve muito mais que apenas producao de alimentos e fibras, ela se
encontra relacionada também a sustentabilidade fisica, quimica, conservacdo dos
solos, sistemas de manejo, matéria organica e microbiologia do solo. E um fator

importante para o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel.

A qualidade do solo determina a sua capacidade de realizar suas fungoes,
como referido por Karlen et al.(1997),0u seja, determinados servicos como: regular
a distribuicdo da agua das chuvas ou irrigacdo de maneira que esta agua infiltre,
seja armazenada ou drenada para as profundezas, podendo funcionar como filtro e
reservatoério, contribuindo para que a agua tenha qualidade e também possa ao
longo do tempo estar abastecendo rios e lagos; regular a atividade bioldgica e trocas
entre fase sdlida, liquida e gasosa; ser suporte mecanico para 0s organismos e suas
estruturas e armazenar carbono e regular trocas energéticas. Estas funcdes
contribuem para a qualidade dos ecossistemas, ou seja, para a qualidade do meio

ambiente.

Os solos participam de muitos papéis na qualidade ambiental, a comecar pela
agua. Este é integrante do ciclo hidrologico, regula a recarga dos aquiferos e dos
cursos de agua superficiais e as fontes naturais de disponibilizacdo de agua doce.
Portanto, quando os solos perdem sua qualidade natural pelo uso inadequado, ha
um comprometimento da oferta de agua em abundéancia e em qualidade necessarias
aos ecossistemas naturais e manejados. Contudo, além da interferéncia no ciclo
hidrolégico, a capacidade dos solos de reter carbono ou de emitir os gases
relacionados ao efeito estufa faz com que esses corpos desempenhem também
papel ativo na regulacdo do clima. Além disso, sobre o solo existe uma magnifica
biodiversidade que ndo é superior a numerosa fauna microscopica que se encontra

em seu interior.
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A busca pela compreensdo da qualidade do solo contempla mais que uma
busca por uma producdo agricola sustentavel, mas também por uma melhoria na
qualidade dos sistemas ambientais. Como objetivo dos dias atuais, o entendimento
da qualidade do solo é fundamental tendo em vista a necessidade de adocao de
estratégias para um manejo sustentavel dos diversos sistemas de producdo (SANS,
2000; TOTOLA&CHAER, 2002). A manutencdo da qualidade do solo no nivel
desejavel é essencial para manter e/ou aumentar a produtividade agricola e, ao
mesmo tempo, controlar a qualidade do meio ambiente, através da qualidade dos

componentes solo, agua e ar.

2.2 Propriedades fisicas na qualidade do solo

A qualidade fisica dos solos € um importante elemento de sustentabilidade
ambiental. J& que esta e os processos do solo estdo envolvidos no suporte ao
crescimento radicular, no armazenamento e suprimento de agua e nutrientes as
plantas, nas trocas gasosas e atividade biolégica (ARSHAD et al., 1996;
INGARAMO, 2003).

As propriedades fisicas sdo importantes indicadores da qualidade do solo,
visto que para ter utilidade pratica estes precisam ser sensiveis as variacfes de
manejo. Estas propriedades podem ser avaliadas a partir da densidade,
macroporosidade e microporosidade, porosidade total, agregacéo, aeracao do solo,

drenagem e resisténcia mecanica do solo a penetracao.

A porosidade e a densidade do solo tém sido utilizadas como indicadoras da
qualidade do solo, por tratar-se de propriedades dinamicas, suscetiveis ao uso e de
facil determinacgdo, estando relacionadas a compactacdo e a relativa restricdo ao
crescimento radicular (ARSHAD et al., 1996). E importante citar também a matéria
organica do solo (MOS) por ser um dos melhores indicadores de qualidade do solo,

pois se relaciona com inimeras propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas.

A qualidade fisica do solo é considerada pobre quando apresenta problemas
relacionados a baixa infiltracdo de agua, acentuado escoamento superficial, baixa

aeracao, baixa densidade de raizes e dificuldade de mecanizacao.
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2.2.1 Densidade do solo

A densidade do solo é um dos parametros mais utilizados para avaliar e
estudar a condicao fisica do solo, por representar a estrutura do solo, a qual &
determinada pelo arranjo das particulas dos solo, que define as caracteristicas do
sistema poroso. A degradacgao da estrutura do solo altera o arranjo e o volume dos
poros, refletindo na densidade.

A densidade do solo também apresenta relacdo com a textura do solo, sendo
seus valores reflexos da composicdo mineraldégica dos solos. Solos arenosos
apresentam densidade maior que solos argilosos. A textura do solo é uma das
propriedades mais estaveis, sendo levemente modificada pelo cultivo. Contudo, é
uma propriedade que tem estreita relacdo com a retencdo e o transporte de agua,
estrutura do solo, teor de nutrientes e de matéria organica, além de influenciar
fortemente nos processos erosivos do solo, pois a textura influencia na maior ou

menor quantidade de solo arrastado pela erosao.

Do mesmo modo a matéria organica tem influéncia na densidade do solo. O
aumento da matéria organica no solo € acompanhado pelo decréscimo da
densidade, devido ao aumento da porosidade, por afetar a sua agregacdo (BAYER
& MIELNICZUK, 2008) e reducdo de pontos de contato entre as particulas soélidas.
Mazurana (2011) aponta em seu trabalho, por exemplo, um aumento da densidade

do solo em locais com baixo teor de matéria organica.

A densidade do solo também apresenta relacdo com a profundidade do solo,
tendendo a aumentar com o aumento desta, como observado por Laurindo, et al.
(2009), isto se deve ao decréscimo da matéria organica, menor agregacdo, maior

compactacao e diminuicao da porosidade do solo em profundidade (COSTA, 2004).

Tendo em vista que a estrutura do solo é sensivel a mudancas, os valores de
densidade do solo podem ser alterados com o tempo (por processos naturais de
adensamento) e/ou pelo uso e praticas de manejo do solo. De acordo com Correchel
(1998), o grau e a intensidade de mobilizacdo do solo influenciam os valores de
densidade. Logo, ao se monitorar esta propriedade em um periodo de tempo, pode-
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se ter informacdes importantes sobre o efeito do uso e manejo do solo na
sustentabilidade agricola. A compactacéo do solo € um tema de destaque quando se
fala de densidade do solo, uma vez compactado este solo apresenta como
consequéncia alta densidade, um aumento da resisténcia do solo e reducdo da
porosidade, da continuidade de poros, da permeabilidade e da disponibilidade de
nutrientes e agua. Esse processo reduz o crescimento e o desenvolvimento radicular
e aumenta as perdas de nitrogénio por desnitrificacdo, o consumo de combustivel
para preparar solos compactados e a erosao do solo pela menor infiltracdo de agua
e maior escoamento superficial (SOANE & OUWERKERK, 1994). Solos
compactados podem contribuir também para o aquecimento global, por aumentarem
a emissdao de CO2, CHs e N20 do solo (HORN et al.,, 1995). Isso ocorre pelo
aumento da densidade, reducdo do tamanho de poros, alto teor de agua do solo e

reducdo da aeracgao, que favorecem o aumento da anaerobiose.

A resisténcia mecanica do solo a penetracdo é uma das propriedades fisicas
gue expressa o0 grau de compactacdo, e consequentemente, a facilidade das raizes
penetrarem o solo. Esta tém sido utilizada para identificar camadas do solo
compactadas e mudancas nas propriedades fisicas do solo. A densidade do solo
tem uma relagéo direta com a resisténcia a penetracdo (CUNHA et al., 2002).

O entendimento da densidade do solo pode auxiliar na tomada de decisao
quanto ao estabelecimento de praticas de manejo visando a conservacao dos solos,
visto que a permeabilidade deste, por sua vez, é inversamente proporcional a esta
propriedade, tornando-se importante para indicar a capacidade de armazenamento
de 4gua para as plantas e para que se possa encontrar as melhores praticas de
conservacdo do solo e agua (MESQUITA & MORAES, 2004). Além disso, a
densidade do solo por ser um importante atributo fisico dos solos pode fornecer
indicacdes a respeito do estado de sua conservacdo, sobretudo em sua influéncia
em propriedades como infiltracdo e retencédo de agua no solo, desenvolvimento de
raizes, trocas gasosas e suscetibilidade desse solo aos processos erosivos, e
também sendo largamente utilizada na avaliagdo da compactacdo e/ou
adensamento dos solos (COSTA, et al., 2003).
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2.2.2 Porosidade do solo

A porosidade do solo corresponde a fragdo volumétrica ocupada com ar e/ou
com agua. O estudo dos poros é realizado por meio do conhecimento da distribuicdo
dos tamanhos destes, 0 que tem relacdo direta com a estrutura e a textura do solo.
A porosidade apresenta relacdo com a retencéo e transporte de agua e de ar e é
dividida em duas categorias, macroporos, poros com diametro acima de 100um e

microporos, poros com diametros menores do que 30um. (SANTOS, 2008).

Os microporos sdo responsaveis pelo armazenamento de agua pelo solo, ao
passo que 0S macroporos sao responsaveis pela infiltracdo e aeracdo deste. Solos
com boa macroporosidade possibilitam um melhor crescimento das raizes e
absorcdo de nutrientes e agua por estas. Uma macroporidade reduzida pode

impossibilitar o crescimento das raizes (AGUIAR, 2008).

Com relagdo inversa a densidade do solo, a porosidade também indica
alteracdes no volume poroso e reflete as alteracdes pelo manejo e uso do solo,
podendo sofrer alteracBes nas relacbes entre macro e microporosidade, como foi

observado no estudo feito por Klein & Libardi (2002).

A compactacdo do solo reduz o espaco poroso, principalmente os
macroporos, afetando o comportamento fisico-hidrico, bem como a porosidade de
aeracdo, modificando a dinamica de gases no solo. Além da compactacdo, a
mudanca no uso da terra altera o teor de matéria organica do solo, influenciando na
porosidade (CASTRO FILHO et al., 1998). O aumento da matéria organica do solo
promove a formacdo e estabilizacdo dos agregados, sendo que quanto mais
presentes no solo, melhor a sua porosidade, conforme é apontado no estudo feito
por Beutler et al., (2005).

2.3. Uso e manejo do solo

O solo é considerado a base dos sistemas de producdo agricola, e com a
crescente demanda por alimentos na ultimas décadas tem aumentado a intensidade

de uso do solo e agua em todo o planeta. Mudancas na forma e intensidade do uso
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do solo podem apresentar maleficios ou beneficios, diretos ou indiretos sobre as
caracteristicas fisicas do solo, que, consequentemente, refletirdo sobre as
caracteristicas quimicas e biolégicas, bem como sobre sua qualidade fisica
(STRECK, 2007). Manter a qualidade do solo em nivel desejavel € importante nao
s6 para a producdo agricola, mas também para manter a qualidade do meio

ambiente.

Para isso, 0 uso e manejo do solo sdo fatores importantes a serem
considerados quando se fala em conservar a qualidade do solo. Com a conversao
de areas nativas para sistemas agricolas ha modificac6es nas propriedades do solo,
cuja intensidade varia com as condicfes de clima, uso e manejos adotados e as
caracteristicas edéaficas (GODEFROY & JACQUIN, 1975). De modo geral, o solo
mantido em estado natural, sob vegetacdo nativa, apresenta caracteristicas fisicas
como estrutura, permeabilidade, densidade e porosidade do solo adequadas ao

desenvolvimento normal das plantas (ANDREOLA et al., 2000).

Com o0 uso intensivo e manejo incorreto dos solos ocorre a sua degradacao
fisica, promovendo alteracdes na densidade, porosidade do solo e na infiltracdo de

agua (BERTOL et al., 2001), determinando alteracdes nos ecossistemas naturais.

De acordo com Klein (2008), os valores de densidade dos solos (Ds)
agricolas variam de 0,9 a 1,8 g cm?, dependendo da textura e do teor de matéria
organica do solo. De maneira geral, quanto mais elevada for a Ds pior sera sua
estruturacdo e menor a sua porosidade total e, consequentemente, maiores serao as
restricbes para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Em estudo avaliando
sistemas de preparo do solo, Assis & Langas (2005) obtiveram menores valores de
densidade na camada superficial sob mata nativa e sistema de plantio direto, em
relacdo ao preparo convencional, sendo justificado pelo maior teor de matéria

organica que favorece melhor estruturacéo e, por conseguinte, reducao na Ds.

Varios autores levantaram estudos de alteragbes da DS e PT em funcdo do
uso solo, se comparando com mata nativa (ARATANI, et al., 2009; CARMO, et al.,
2011; JAKELAITIS et al., 2008; KLEIN & LIBARDI, 2002; MOTA, et al., 2013).

As mudancas nas propriedades fisicas do solo podem manifestar-se de vérias

maneiras, na infiltracéo, retencéo e disponibilizacdo de 4gua as plantas; nas trocas
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de calor e de gases com a atmosfera e raizes de plantas e no crescimento das
raizes. Determinadas praticas de manejo do solo e das culturas provocam
alteracdes nas propriedades fisicas do solo, em especial na sua estrutura, podendo
tais alteracdes serem permanentes ou temporarias influenciando o desenvolvimento
das plantas. Com isso, Dexter & Youngs (1992) citado por Blainski (2008)
argumentam que o entendimento e quantificacdo dos impactos causados pelo uso e
manejo do solo nas propriedades fisicas € fundamental para a escolha de sistemas
agricolas menos impactantes. A degradacdo do solo ou a preservacdo deste
depende do tipo de manejo a que ele € submetido.

2.4 Degradacéo das propriedades fisicas

A degradacao fisica do solo a partir dos diferentes tipos de manejo é um dos
principais processos que levam a limitacdo do crescimento e desenvolvimento das
plantas e a problemas ambientais. Responsavel pela perda da qualidade estrutural
dos solos, a degradacdo fisica resulta das perdas de matéria organica e
compactacado do solo, com mudancas na distribuicdo e tamanho dos poros, na taxa
de infiltracdo e na disponibilidade de 4gua bem como a reducédo da diversidade e
atividades da fauna do solo (DEXTER, 1988). A perda de solo por eroséo, a reducao
da matéria organica e a compactacao sao alguns dos fatores que concorrem para a
degradacéo fisica do solo, com consequente perda da capacidade de exercer as
funcdes fisicas para o crescimento e ancoragem das raizes, bem como de favorecer

o suprimento de &gua, nutrientes e oxigénio as plantas (DORAN et al.,1996).

Além de representar uma ameaca as atividades agricolas, a degradacéao
fisica do solo pode trazer maleficios ao meio ambiente, como a eroséo hidrica
(BERTOL et al., 2001) e a reducéo da biodiversidade edafica. A erosao € a principal
ameaca ambiental para sustentabilidade e capacidade produtiva do solo. A
compactacao antropogénica devido ao trafego de maquinas sobre o solo se constitui
na maior causa da degradacéao fisica dos solos agricolas (HAKANSSON & LIPIEC,
2000), pois o impossibilita de realizar adequadamente a infiltracdo de agua,
favorecendo o escoamento superficial, trazendo consequéncias para 0 meio

ambiente como erosdes e assoreamentos; reduz sua capacidade de aeracao, devido
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aos espacos vazios do solo estarem reduzidos; diminui sua permeabilidade ao ar e
adgua, devido a reducdo de macroporos e aumento da densidade, provocando
dificuldades para o crescimento das raizes e a reducéo do teor de agua do solo para
as plantas. Segundo Costa et al., (2003) o emprego de praticas ndo sustentaveis
pode causar a degradacdo de sua qualidade fisica, quimica e biolégica diminuindo a

qualidade do solo, o que muitas vezes pode ser de dificil reversao.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area experimental

O presente estudo foi desenvolvido em uma propriedade rural, situada no
municipio de Sdo Gabriel, a qual esta localizada na regido fisiografica da Campanha
Gaucha (RS). A area esta delimitada entre as coordenadas 30°04'50S e 53°56”37”
0.

A regido se caracteriza pela presenca de solos hidromorficos (Planossolos)
nas areas de varzea e Argissolos nas coxilhas. O clima da regido € caracterizado
como cfa (subtropical umido) conforme classificacdo de Koeppen, sendo as
temperaturas médias anuais de 19°C com minima de 5°C e maxima de 31°C. A
precipitacdo média anual € superior a 1300mm e inferior a 1800mm (MORENO,
1961).

3.2 Tratamentos avaliados

Nesta propriedade foram avaliados solos de cinco areas (Figural):
Area de coxilha sob mata nativa (CX-MN)
Area de coxilha sob campo nativo (CX-CN)
Area de coxilha cultivada com soja em plantio direto (CX-SO)
Area de varzea sob mata nativa (VZ-MN)
Area de véarzea cultivada com rotac&o arroz/soja (VZ-AS)

As areas com lavouras encontram-se sob cultivo ha pelo menos 20 anos. A
area de campo nativo ja foi utilizada com o cultivo de soja, porém ha pelo menos 20

anos encontra-se sob pastagem natural.
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Figura 1- Locais de amostragem do solo para realizacdo do estudo: (1) Area de
coxilha sob mata nativa (CX-MN); (2) Area de coxilha sob campo nativo (CX-CN); (3)
Area de coxilha cultivada com soja (CX-SO); (4) Area de varzea sob mata nativa
(VZ-MN); (5) Area de varzea cultivada com rotac&o arroz/soja (VZ-AS).

(1) 3)

Fonte: Mirla Andrade Weber

3.3 Amostragem do solo

Para caracterizacdo e avaliacdo da qualidade fisica do solo, foram nestas
cinco areas abertas trincheiras para coleta das amostras de solo nas profundidades
de 0-5; 5-10; 10-15; 15-20 e 20-30 cm (Figura 2). Foram obtidas amostras
deformadas para avaliagdo da granulometria e densidade de particula (2 repeticdes
de campo) e indeformadas (3 repeticdes) para avaliacdo da densidade do solo,

porosidade total, macro e microporosidade.
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Figura 2-Trincheira aberta para coleta de amostras de solo na condigédo de CX-MN.

Fonte: Mirla Andrade Weber

3.4 Indicadores fisicos avaliados em laboratdrio

3.4.1 Analise granulométrica do solo

A andlise granulométrica do solo foi realizada pelo método da pipeta
(EMBRAPA, 1997) com modificagbes em todas as profundidades para todos os

locais de coleta (Figura 3a).

Para esta analise foram pesadas 20g de solo (Figura 3, b) em frascos Snap-
cap. Apos foi adicionado junto ao solo 50 ml de 4gua destilada e 10 ml de solucdo
NaOH 1 M, em seguida foram postos a agitar por 16 horas em agitador horizontal.
Logo depois, a solugéo foi transferida para provetas de 1000 ml, sendo o volume
completado com agua destilada até 1000 ml, sendo o mesmo homogeneizado
(Figura 3, c). ApGs a descida do silte foi pipetado 100 ml de solucdo contendo
apenas argila (Figura 3, d, e). A solucdo com argila foi posta para secagem em
estufa a 105°C. Em seguida foi efetuada a lavagem da amostra (Figura 3, f) para a

retirada da areia e posta a secar em estufa a 105°C até peso constante.
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Figura 3 - Analise granulométrica da fracdo mineral do solo (c), (d) (e), (f). Trincheira
(a) para coleta das amostras deformadas (b).

Fonte: Autora

3.4.2 Densidade e porosidade do solo

Para determinacdo da densidade e porosidade do solo foram coletadas trés
amostras indeformadas em cada local e condi¢cdo de uso do solo em cada camada
com anéis em ago de 4 cm de altura e 5,7 cm de didametro interno (Figura 4).
Realizada a limpeza do solo excedido do volume dos anéis em campo, 0S mesmos
foram acondicionados em fiime de PVC e levados ao laboratério para
processamento e mensuracado da densidade, macroporosidade, microporosidade e
porosidade total, segundo metodologia descrita pela Embrapa (1997).

Em laboratério, as amostras foram saturadas por capilaridade no minimo por
24h, sendo posteriormente pesadas e levadas & mesa de tensdo, onde foram
submetidos a tensdo de succ¢éo de 10 kPa (Figura 5), permanecendo nessa até que
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se estabeleceu o equilibrio entre a agua retida na amostra e a succ¢do aplicada.
Apds, pesou-se novamente as amostras e encaminhadas para estufa a 105°C
(EMBRAPA, 1997).

Figura 4 - Coleta das amostras para avaliacdo da densidade e porosidade do solo.

Fonte: Mirla Andrade Weber

Figura 5 - Mesa de tenséo utilizada para avaliacdo da macro e microporosidade e
porosidade total.

&; '
Ay

04.24.2010

‘. R .

Fonte: Michael Mazurana
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A determinacdo da macroporosidade, microporosidade, porosidade total e

densidade do solo foram calculadas com base nas equagoes:

Ma = L2 v 100 ()
Mi = (PT — Ma) (2
PT = ..(3)
Ds =—=..(4)

Onde: Ma= macroporosidade (%); Ds= densidade do solo (Mg m3); Mss=
massa de solo seco (Mg); Vc= volume do cilindro (m-3); P1= massa de solo Umido

(saturado com agua) (Mg); P2= massa de solo a 10 kPa; PT= Porosidade Total.

3.4.4 Densidade de particula

A determinacédo desta caracteristica foi realizada segundo o método do balédo

volumétrico, utilizando alcool como liguido penetrante (EMBRAPA, 1997) (Figura 6).
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Figura 6 - Avaliacao da densidade de particula.

Fonte: Autora

4. ANALISESESTATISTICAS

Os resultados foram submetidos a analise estatistica utilizando-se o pacote
estatistico ASSITAT — (Statistical Assistance). O teste de Tukey a 5% de nivel de
significAncia foi utilizado para comparar médias de densidade, porosidade total,
macro e microporosidade, analisados estatisticamente dentro de um esquema

experimental em parcelas sub-divididas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Granulometria do solo

Na Tabela 1 encontram-se os teores de areia, silte e argila nas cinco
profundidades amostradas (0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-30 cm) nos 5 locais do
estudo (CX-MN, CX-CN, CX-SO VZ-MN e VZ-AS). Pode-se observar que 0s maiores
teores de areia foram encontrados nas areas de coxilha. Ja os maiores teores de
argila e silte foram encontrados nas areas de varzea.

De acordo com a distribuicdo granulométrica das particulas foi possivel
enquadrar as classes de solos quanto a sua classificacdo textural, por meio do
triangulo textural (LEMOS & SANTOS, 1984). Dessa forma os locais de coxilha
apresentaram textura franca e os de varzea textura franco-siltosa. Como a area da
coxilha encontra-se em no topo do terreno, essa apresenta uma maior proporcéo da
fracdo de areia. J4 as areas mais baixas como a varzea, apresentam particulas mais
finas, como silte e argila, que podem ter sido carreadas pela chuva para as areas

mais baixas do terreno devido a declividade do local.
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Tabela 1 - Composicao granulométrica nas diferentes profundidades sob diferentes
usos do solo.

Profundidade(cm)

Uso do 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30
solo®
Areia g/kg
CX-MN 366,75 408,51 423,94 439,79 424,14
CX-CN 411,66 415,95 419,16 400,64 393,95
CX-SO 404,44 384,15 392,63 380,90 310,20
VZ-MN 162,75 250,67 235,32 234,58 227,84
VZ-AS 229,81 228,82 271,81 238,77 255,78
Silte g/kg
CX-MN 525,39 488,10 467,34 435,41 463,26
CX-CN 456,73 465,66 460,58 463,21 456,19
CX-SO 456,26 463,12 451,46 44414 505,97
VZ-MN 677,11 483,58 532,76 542,96 557,24
VZ-AS 563,45 555,71 521,27 556,43 580,28
Argila g/kg
CX-MN 107,86 103,39 108,72 124,80 112,61
CX-CN 131,62 118,39 120,26 136,15 149,85
CX-SO 139,29 152,73 155,91 174,96 183,83
VZ-MN 160,14 265,75 231,92 222,46 214,92
VZ-AS 206,73 215,47 206,92 204,80 163,94

Fonte: Autora

D CX—M[\lerea de coxilha sob mata nativa, CX—CN='Area de coxilha sob campo nativo, CX-
SO= Area de coxilha cultivado com soja, VZ-MN= Area de varzea sob mata nativa, VZ-AS=
Area de véarzea cultivada com rotacao arroz/soja

5.2 Densidade de particula

Entre as profundidades, os maiores valores de densidade de particula foram
observados na camada de 15-20 cm, com média de 2,60 g/cm® e os menores na
camada de 0-5 cm, com média de 2,36 g/cm3, em todos os tratamentos de uso do
solo (Tabela 2), esta camada diferiu significativamente das demais camadas
analisadas. Nao houve interacao significativa entre as profundidades analisadas e os

diferentes usos do solo estudados.

Em relagdo aos diferentes usos de solo, os menores valores de densidade de

particula foi nas areas de VZ-MN e CX-MN, com médias de 2,37 e 2,47g/cm?,
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respectivamente. Possivelmente essa menor densidade de particulas tanto na
camada de 0 — 5 cm, quanto nas areas de mata nativa seja devido ao maior teor de
MOS, pois esta possui baixa densidade (KLEIN, 2008).

Tabela 2 - Densidade de particula do solo (g cm®) nas profundidades de 0-5; 5-10;
10-15; 15-20; 20-30 cm, para as diferentes condicbes de uso do solo. Médias
seguidas por mesmas letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia.

Profundidade(cm)

Uso do 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30 Média
solo®

DP g/cm?3
CX-MN 2,27 2,48 2,50 2,51 2,59 2,472
CX-CN 2,47 2,57 2,56 2,74 2,59 2,592
CX-SO 2,49 2,47 2,48 2,65 2,55 2,532
VZ-MN 2,08 2,43 2,42 2,47 2,45 2,37
VZ-AS 2,48 2,49 2,51 2,60 2,57 2,532
MEDIA 2,36¢ 2,49b 2,49 2,602 2553

Fonte: Autora

(1) CX—MN:Area de coxilha sob mata nativa, CX—CN:,Area de coxilha sob campo nativo, CX-
SO= Area de coxilha cultivado com soja, VZ-MN= Area de varzea sob mata nativa, VZ-AS=
Area de varzea cultivada com rotagdo arroz/soja

5.3 Densidade do solo

Os resultados mostram que os sistemas de uso do solo CX-CN, CX-SO e VZ-
AS avaliados aumentaram a densidade do solo em relagédo as areas de coxilha e
varzea sob mata nativa (CX-MN e VZ-MN) (Figura 7). Houve interacdo significativa

entre os diferentes usos do solo e profundidades estudadas.
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Figura 7 -Densidade do solo (Ds) obtida em diferentes profundidades sob as
diferentes condi¢Bes de uso do solo: CX-MN= &rea de coxilha sob mata nativa, CX-
CN= area de coxilha sob campo nativo, CX-SO= area de coxilha cultivada com soja,
VZ-MN= &rea de varzea sob mata nativa e VZ-AS= &rea de véarzea cultivada com
rotacdo arroz/soja. Letras mailsculas iguais, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia, dentro de cada local.
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Fonte: Autora

N&o houve diferenca estatistica entre as camadas dentro da profundidade de
10-30 cm nos tratamentos CX-MN, CX-SO e VZ-MN. As profundidades de 0-10 cm
dos tratamentos CX-MN, CX-CN, VZ-MN e VZ-AS diferiram estatisticamente das

camadas mais profundas (10-30 cm) (Figura 7).

Em relagéo as areas de coxilha, foi observado um aumento da densidade do
solo para os tratamentos CX-CN e CX-SO em relagéo a area de coxilha sob mata
nativa (CX-MN) independentemente da profundidade avaliada (Figura 7). Resultados
semelhantes foram verificados em trabalhos de Anjos et al., (1994) e Klein & Libardi
(2002).

Para as camadas mais profundas observa-se que nos tratamentos CX-CN e

CX-SO os valores deste atributo fisico do solo sdo mais elevados, quando



33

comparado com o tratamento CX-MN. Para a CX-MN, tratamento este tido como
referéncia e sem uso agricola, a densidade foi préxima de 1,4 Mg m3 (Figura 7).

A maior Ds observada nos tratamentos com uso antropico pode ser devido
ao pisoteio animal que provoca uma maior compactacdo na camada superficial em
areas de pastagem (CAVENAGE et al., 1999) e também pelo transito de maquinas
durante 0 manejo e tratos culturais das culturas agricolas (COSTA et al.,, 2003;
STRECK et al., 2004). Resultados semelhantes foram verificados no trabalho de
Zalamena, (2008). De acordo com Falleiro et al., (2003) e Zalamena, (2008) o
aumento da densidade do solo em lavouras que adotam o plantio direto pode ser
considerado uma consequéncia normal desse sistema de manejo, como neste caso
da CX-SO.

Para as areas de varzea cultivada com rotacdo arroz/soja (VZ-AS) também foi
observado um aumento da densidade do solo (Ds) se comparado com a area de
varzea sob mata nativa (VZ-MN) (Figura 7). A camada 0-5 cm se diferenciou
significativamente de ambos os tratamentos para as camadas mais profundas. Os
maiores valores de densidade do solo encontrados na érea de varzea cultivada com
rotacao arroz/soja, possivelmente seja devido ao aumento na intensidade de uso, na
gual ocasiona em um aumento na densidade do solo, provavelmente resultante da
maior compactacdo do solo nos sistemas agricolas (PANDOLFI et al., 2007). Na
area VZ-AS a rotacao soja/arroz € preparada em plantio convencional sempre apés
o cultivo do arroz, ou seja, antes da semeadura da soja, sendo assim realizado a
cada dois anos o revolvimento do solo, o que pode estar provocando a destruicao da

estrutura do solo.

Logo os valores de densidade tendem a aumentar ao longo do tempo, como
resultado do acomodamento natural do solo e dos efeitos dos trabalhos e técnicas
de preparo nele realizados (CAVENAGE et al., 1999; ARAUJO et al., 2004), que
promovem um rearranjo dos componentes solidos do solo, desestruturando-o e
compactando-o, diminuindo sua porosidade, conforme foi discutido no estudo de
Carneiro, (2010).

De modo geral, os valores da Ds foram menores, diferenciando-se
estatisticamente, na profundidade de 0-5 cm, quando comparados com as camadas

mais profundas, principalmente nos sistemas sob condi¢des mais naturais (CX-MN e
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VZ-MN) (Figura 7). Tal fato pode estar relacionado a quantidade de MOS,
observada visualmente nesses tratamentos (CX-MN e VZ-MN), que afeta
diretamente na agregacao do solo, conforme apontam Bayer & Mielniczuk, (2008). A
MOS pode ocasionar o fortalecimento das ligacbes entre o material mineral,
reduzindo, assim, a densidade do solo (BRAIDA, 2004). Possivelmente, a menor
densidade encontrada nas area de mata nativa, nas camadas superficiais, também
seja explicada além da maior quantidade de matéria organica como também pela
auséncia do trafego de maquinas agricolas, concordando com resultados obtidos por
Dalal e Chan (2001), Bertol et al., (2004), Lemos Filho et al., (2008).

Segundo Mesquita & Moraes (2004) geralmente ha maior variagdo na
densidade nas camadas superficiais do solo devido ao tipo de manejo nele
empregado. Assim os menores valores de densidade encontrados na CX-SO nas
camadas superficiais (0-5) (Figura 7) podem ser resultado da amostragem ter sido
realizada em uma area onde passou o0 sulcador da semeadora, que pode ter
provocado um revolvimento localizado do solo. Para a CX-CN na camada de 0-5 cm
a baixa densidade é explicada pela presenca de grande quantidade de raizes,

especialmente préximas a superficie do solo.

Reichert et al., (2007) apresentaram diversos valores criticos de densidade do
solo, identificados por varios autores. Esses valores criticos foram separados por
textura do solo, baseado em observacgdes as restricdes do crescimento radicular e a
produtividade de algumas culturas, realizado em experimentos de campo. Para este
trabalho o limite critico para a densidade do solo para as areas de varzea (VZ-MN e
VZ-AS), segundo estes autores é de 1,59Mg m-3(limite critico para solos de textura
franco-siltosa). Os valores de densidade permaneceram inferiores ao limite critico
para VZ-MN, ja para VZ-AS os valores de densidade foram inferiores nas camadas
de 0-10 cm e superiores na camada de 10-30 cm. Para as areas de coxilha (CX-MN,
CX-CN e CX-S0), o limite critico para densidade do solo segundo Reinert, et al.,
(2008) é de 1,75 Mg m2 (limite critico para solos de textura franca), os valores de
densidade do solo para CX-MN, CX-CN e CX-SO permaneceram inferiores ao limite

critico.

Baseado nestes dados se infere que o solo dos diferentes tratamentos, néo

estdo causando restricobes ao desenvolvimento das plantas para as camadas
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superficiais, visto que os valores de densidade permaneceram abaixo do limite
critico, o que nédo foi evidenciado nas camadas mais profundas do tratamento de VZ-
AS. (Figura 7).

5.4 Porosidade total, macroporosidade e microporosidade.

Os maiores valores de macroporosidade (Ma) e de porosidade total (PT) e
menores valores de microporos (Mi) foram observados nas areas de CX-SO (este na
camada de 0-5), CX-MN e VZ-MN. A macroporosidade e a microporosidade

apresentaram alteracdes, com uma tendéncia de diminuicdo em profundidade.

Houve interacdo significativa entre os locais e camadas avaliadas. Para a
macroporosidade, ndo houve diferencas estatisticas entre as profundidades dentro
da camada de 5-30 cm na CX-MN, CX-CN, CX-SO e VZ-AS. Para o tratamento de

VZ-MN nao houve diferenca estatistica entre as camadas de 10-30 cm. (Figura 8).

Para as areas de coxilha os maiores valores de macroporosidade foram
encontrados na CX-SO, na camada de 0-5 cm (Figura 8). A maior macroporosidade
encontrada na éarea de coxilha cultivada com soja, provavelmente seja em
decorréncia da coleta das amostras terem ocorrido ap6s um revolvimento na linha
da semeadura. Costa et al., (2009) constataram que o revolvimento do solo com
arado e grade ou escarificador, reduz o teor de carbono de compostos organicos, a
estabilidade de agregados, a densidade e a capacidade de campo, porém, aumenta

a porosidade total, a macroporosidade e a capacidade de aeracgao.
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Figura 8 -Macroporosidade do solo obtida em diferentes profundidades sob as
diferentes condi¢Bes de uso do solo: CX-MN= &rea de coxilha sob mata nativa, CX-
CN= area de coxilha sob campo nativo, CX-SO= area de coxilha cultivada com soja,
VZ-MN= &rea de véarzea sob mata nativa e VZ-AS= &rea de varzea cultivada com
rotacdo arroz/soja. Letras mailsculas iguais, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia dentro de cada local.
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Fonte: Autora

Entretanto os valores de macroporosidade da CX-MN foram superiores a CX-
CN e CX-SO, nas camadas de 5-30 cm (Figura 8), onde verificou-se que a area de
coxilha sob mata nativa apresentou uma macroporosidade maior, em comparacao
com a area de coxilha sob campo nativo e cultivada com soja (CX-CN e CX-SO).
Esse resultado deve-se, possivelmente, em funcédo do arranjamento natural do solo
nao mobilizado para CX-MN levando a maior macroporosidade e pela pressao
provocada pelo transito de maquinas e implementos agricolas para CX-SO
(SILVEIRA & STONE, 2003), bem como pela continua pressdo do pastejo para a

CX-CN, provocando uma menor macroporosidade nestes dois ultimos.

Os valores de microporos variaram de 0,26 a 0,52 m3 m=3, com interacdo
significativa entre os locais e camadas avaliadas, sendo o0os menores valores

encontrados na CX-SO e os maiores na CX-MN seguido da CX-CN (Figura 9). Na



37

condicdo CX-CN nao houve diferenca entre as camadas de 5-30 cm, ao passo que
nos demais tratamentos da coxilha houve diferenca. Para a CX-SO a camada de 0-5

cm, diferiu significativamente das demais profundidades (Figura 9).

Com relacéo a &rea de coxilha sob mata nativa e campo nativo a quantidade
de microporos decresce em profundidade sendo sempre maior na CX-MN (Figura 9).
O mesmo foi encontrado por Martins et al., (2006), comparando perfis de mata

nativa e campo nativo.

Figura 9 -Microporosidade do solo obtida em diferentes profundidades sob as
diferentes condicdes de uso do solo: CX-MN= area de coxilha sob mata nativa, CX-
CN= &rea de coxilha sob campo nativo, CX-SO= area de coxilha cultivada com soja,
VZ-MN= &rea de varzea sob mata nativa e VZ-AS= area de varzea cultivada com
rotacdo arroz/soja. Letras mailsculas iguais, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia, dentro de cada local.
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Para as areas de varzea, os valores de macroporosidade foram maiores na
VZ-MN em comparacdo a VZ-AS (Figura 8). Possivelmente os elevados teores de

macroporos na VZ-MN se deve a alta concentracdo de material organico, uma vez
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que a auséncia do revolvimento do solo e do tr&fego de maquinarios agricolas, em
determinados sistemas, favorece o incremento de matéria organica e melhoria da
estrutura do solo. Assim, solos sob vegetacdo nativa geralmente apresentam
caracteristicas fisicas, como estrutura, densidade do solo e espa¢o poroso, em

niveis ecologicamente desejaveis (RODRIGUES, et al., 2010).

A condicdo da VZ-AS ter exibido menores valores de macroporosidade
(Figura 8), pode estar relacionado ao fato de ser uma area com constante ocorréncia
de atividades agricolas para plantio da rotacdo arroz/soja, implicando na possivel
compactacao e com isso reducao do volume de macroporos no solo. A compactacéo
em razdo do manejo do solo e das culturas pode implicar em alteracdes fisicas,
como reducdo da macroporosidade com consequente aumento da microporosidade,
que determinam condi¢cdes ideais ou limitantes ao desenvolvimento vegetal
(COLLARES et al., 2008).

Para o atributo microporosidade ndo houve diferenca significativa para
interacdo entre os diferentes usos do solo (VZ-MN e VZ-AS) e profundidades
estudadas (Figura 9).

A porosidade total apresentou valores compreendidos entre 0,36 e 0,72 m®m-
3, ndo variando estatisticamente entre os tipos de uso do solo, CX-MN e VZ-MN na
profundidade de 0-5 cm em relagdo a CX-CN, CX-SO e VZ-AS (Figura 10). Houve

interacdo significativa entre os locais e camadas avaliadas.

Para as condi¢cdes sob mata nativa (CX-MN e VZ-MN) os valores para
porosidade total foram maiores (Figura 10), possivelmente isto ocorra pela maior teor
de MOS, na qual além de possuir baixa densidade proporciona uma melhor estrutura
ao solos dessa area, implicando assim na diminui¢do da densidade do solo, como foi
observado nos dados aqui apresentados e nos dados apresentados por Araujo et al.,
(2004) comparando uma area de mata nativa com outra cultivada.
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Figura 10 -Porosidade total do solo obtida em diferentes profundidades sob as
diferentes condi¢Bes de uso do solo: CX-MN= &rea de coxilha sob mata nativa, CX-
CN= area de coxilha sob campo nativo, CX-SO= area de coxilha cultivada com soja,
VZ-MN= &rea de varzea sob mata nativa e VZ-AS= &rea de varzea cultivada com
rotacdo arroz/soja. Letras mailsculas iguais, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia, dentro de cada local.
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Houve reducéo da porosidade total em profundidade, para os tratamentos CX-
CN e VZ-AS (Figural0). A reducdo na PT esta associada a reducdo da
macroporosidade e consequente incremento da microporosidade. A transformacéao
de macroporos em microporos como sugerido pelos dados obtidos (Figura 8 e
Figura 9) é frequentemente observada com o incremento de atividades de uso do
solo (CARVALHO et al.,, 2004; TORMENA et al., 2004), como por exemplo as
atividades durante o plantio (aragem, gradagem, passagem de maquinario) e pelo

pastejo dos animais.

Para a condicdo CX-SO houve uma redugdo da porosidade total se
comparada com as condi¢Ges de uso do solo sob mata nativa (Figura 10), entretanto
esta reducdo ndo pode ser associada a reducdo da macroporosidade e consequente

aumento da micro para a camada de 0-5 cm, visto que nos dados apresentados a
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CX-SO para esta profundidade (0-5) apresentou maior volume de macroporos e

menor volume de microporos.

Em relacdo a porosidade de aeracao, esta € a razdo entre o volume de are o
volume do solo, ou seja, 0 ar ocupa 0 espaco poroso do solo ndo ocupado pela
adgua. Segundo Erickson (1982), citado por Klein & Libardi (2002), em revisao
detalhada a respeito do assunto, citou varios autores e concluiu que, para a maioria
das culturas, o valor minimo em que a maioria das plantas desenvolve
satisfatoriamente seu sistema radicular € quando a porcentagem de macroporos
estd acima de 0,10 m3 m. No entanto, esses valores sdo apenas uma referéncia,
pois a taxa de difusdo de oxigénio no solo depende da profundidade e densidade do
sistema radicular, temperatura do solo, tortuosidade do espaco poroso, dentre outros
(Jong van Lier, 2001).

Considerando que a porosidade de aeracdo ocorre apenas n0S macroporos
(Figura 8) onde ocorre a circulacdo de ar, observa-se que, na area de coxilha sob
mata nativa (CX-MN), esta macroporosidade ficou entre 0,12 e 0,18 m3 m para
todas as profundidades analisadas, enquanto que na area de varzea sob mata
nativa (VZ-MN) a macroporosidade ficou entre 0,17 e 0,37 m® m™ para as camadas
de 0-10 cm. Nas camadas mais profundas para esta area, a macroporosidade foi em
torno de 0,9m3 m (Figura 8). Com isso observa-se que a macroporosidade esteve
superior ao limite critico para CX-MN, ja para VZ-MN, apenas na camada de 0-10

cm, e inferior ao limite critico nas camadas mais profundas.

Para a CX-CN, CX-SO e VZ-AS a macroporosidade manteve-se acima de
0,10 m® m= para as camadas superficiais (0-5 e 5-10 cm) possivelmente garantindo
uma taxa de difusdo de oxigénio adequada para o desenvolvimento vegetal
satisfatorio (ZOU et al., 2000). Entretanto, na VZ-AS para a camada de 5-10 a

macroporosidade manteve-se abaixo deste limite.

Para as camadas mais profundas de 10-30 cm a macroporosidade ficou
abaixo do minimo necessario de poros de aeragdo para a maioria das culturas
(Figura 8), o que segundo Reichert, et al., (2003) poderia ocasionar problemas de
deficiéncia de aeracdo ao sistema radicular das plantas, assim como implicar no

aumento da densidade do solo, conforme observado por Blainski, (2010).
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos por esta pesquisa indicaram modificacbes das
propriedades fisicas do solo influenciadas pelos diferentes usos da terra,
principalmente pelo aumento da densidade do solo. Entretanto, estes valores de
densidade na maioria dos usos do solo, exceto na varzea cultivada, segundo a

literatura, ndo sao suficientes para prejudicar o desenvolvimento das culturas.

As éareas de coxilha e varzea sob mata nativa apresentaram melhores
condicbes fisicas do solo, quando comparadas as éareas submetidos a acao

antropica.

Os valores de densidade do solo foram menores nas camadas superficiais (O-
5 cm) quando comparados com as camadas mais profundas, em todos o0s

tratamentos sob diferentes usos do solo, principalmente os sob mata nativa.

Para porosidade total, macro e microporosidade, as principais alteracdes
foram diminui¢cdes na macroporosidade e porosidade total na CX-CN, CX-SO E VZ-
AS. Comparando as profundidades, os sistemas CX-CN, CX-SO e VZ-AS mostraram
menores valores de macroporosidade e maiores valores de microporosidade na

profundidade de 5-10 cm.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Estudos como este sdo importantes quanto ao aspecto imediato das
modificacdes que podem surgir. No entanto, h4 necessidade de acompanhamento
ao longo dos anos, 0 que nem sempre € possivel em se tratando de propriedade

particular e ndo destinada a pesquisa.

A profissdo de gestor ambiental utiliza técnicas e conhecimentos para garantir
0 uso racional dos recursos naturais e a preservacdo da biodiversidade, visando
planejar, desenvolver e executar projetos que visem a preservacdo do meio
ambiente, analisando a poluicdo industrial do solo, da agua e do ar e a exploragéo
de recursos naturais e, com base nos dados coletados, elaborar estratégias para

minimizar o impacto causado pelas atividades humanas.

Assim, o gestor ambiental ao atuar no planejamento ambiental, na exploracao
de recursos naturais de maneira sustentavel e na recuperacdo e manejo de areas
degradadas € de suma importancia para a conservacao e uso adequado do recurso
solo, por este ser a base para a sustentacdo da biodiversidade, da producéo de

alimentos e de fibras.

Verifica-se, assim, a importancia deste profissional para trabalhar na gestédo
segura dos recursos naturais, assim como nha analise e na interpretacdo dos
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, utilizando-os como indicadores da

qualidade ambiental.
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