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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos fisicos de um Latossolo sob gramineas em
experimento de longa duracdo no Brejo Paraibano. O experimento foi instalado em area
experimental do Centro de Ciéncias Agrarias, na cidade de Areia-PB. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com cinco tratamentos mais um adicional, e com
quatro repeti¢des: T1-Brachiaria decumbens (BD), T2-Brachiaria brizantha (BB), T3-
Brachiaria humidicola (BH), T4-Brachiaria brizantha MG5 cv Vitéria (BBMG5), T5-
Brachiaria ruziziensis (BR) e Mata nativa (MT), como referéncia de condicéo natural do solo.
Foram coletadas no centro de cada parcela amostras de solo indeformadas das camadas de O-
10, 10-20 e 20-30 cm para a determinagdo dos seguintes atributos: porosidade total (PT),
Microporosidade (Mi), macroporosidade (Ma), capacidade de aeracdo do solo (CAS),
densidade do solo (Ds), grau de compactagdo (GC), capacidade de campo (Occ), ponto de
murcha permanente (6pmp), agua disponivel (0ap), além da resisténcia do solo & penetragdo
em campo (RP).Conclui-se que ap0s catorze anos da implantacdo houve diferenca
significativa na camada superficial entre os tratamentos para os atributos de porosidade total,
microporosidade, capacidade de campo, agua disponivel e capacidade de aeracdo do solo. O
tratamento Mata nativa apresentou os maiores valores de porosidade total e microporosidade
na camada de 0-10 cm. Entre as gramineas observou-se pequena variagao nos atributos fisicos
do solo. Com relacdo a agua disponivel, observou-se valores significativos no tratamento
Brachiaria brizantha na camada de 0-10 cm.

Palavras-chave: Brachiaria; Recuperacao de solo; Porosidade; Compactagéo.

Abstract

The aim of this work was to evaluate the physical attributes of an Oxisol under grasses in a
long-term experiment in Brejo Paraibano. The experiment was installed in an experimental
area of the Center for Agricultural Sciences, in the city of Areia-PB. The experimental design
was in randomized blocks, with five treatments plus an additional one, and with four
replications: T1-Brachiaria decumbens (BD), T2-Brachiaria brizantha (BB), T3-Brachiaria
humidicola (BH), T4-Brachiaria brizantha MG5 cv Vitéria (BBMG5), T5-Brachiaria
ruziziensis (BR) and Native forest (MT), as a reference of the soil's natural condition.
Undisturbed soil samples from the 0-10, 10-20 and 20-30 cm layers were collected in the
center of each plot to determine the following attributes: total porosity (PT), Microporosity
(Mi), macroporosity (Ma), soil aeration capacity(SAC), bulk density (Bd), degree of

compaction (DC), field capacity (6rc), permanent wilt point (BpwP), available water (6aw), In
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addition to soil resistance to penetration in field (PR). It is concluded that fourteen years after
implantation there was a significant difference in the surface layer between treatments for the
attributes of total porosity, microporosity, field capacity, available water and soil aeration
capacity. The native forest treatment showed the highest values of total porosity and
microporosity in the 0-10 cm layer. Among the grasses, a small variation in the physical
attributes of the soil was observed. Regarding available water, significant values were
observed in the Brachiaria brizantha treatment in the 0-10 cm layer.

Keywords: Brachiaria; Soil recovery; Porosity; Compaction.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar los atributos fisicos de un Oxisol bajo pastos en un
experimento a largo plazo en Brejo Paraibano. El experimento se instald6 en un area
experimental del Centro de Ciencias Agricolas, en la ciudad de Areia-PB. El disefio
experimental fue en bloques al azar, con cinco tratamientos mas uno adicional, y con cuatro
repeticiones: T1-Brachiaria decumbens (BD), T2-Brachiaria brizantha (BB), T3-Brachiaria
humidicola (BH), T4-Brachiaria brizantha MG5 cv Vitéria (BBMG5), T5-Brachiaria
ruziziensis (BR) y Bosque nativo (MT), como referencia de la condicion natural del suelo. Se
recolectaron muestras de suelo inalterado de las capas de 0-10, 10-20 y 20-30 cm en el centro
de cada parcela para determinar los siguientes atributos: porosidad total (PT), microporosidad
(Mi), macroporosidad (Ma), capacidad aireacion del suelo (CAS), densidad del suelo (Ds),
grado de compactacion (GC), capacidad de campo (6cc), punto de marchitez permanente
(bpmp), agua disponible (6ap), ademas de la resistencia del suelo a la penetracién en campo
(RP) Se concluye que a los catorce afios de la implantacion hubo diferencia significativa en la
capa superficial entre tratamientos para los atributos de porosidad total, microporosidad,
capacidad de campo, agua disponible y capacidad de aireacion del suelo. El tratamiento de
bosque nativo mostro los valores mas altos de porosidad total y microporosidad en la capa de
0-10 cm. Entre las gramineas, se observo una pequefia variacion en los atributos fisicos del
suelo. En cuanto al agua disponible, se observaron valores significativos en el tratamiento de
Brachiaria brizantha en la capa 0-10 cm.

Palabras-clave: Brachiaria; Recuperacion de suelos; Porosidad; Compactacion.
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1. Introducgéo

A degradacdo fisica do solo tem sido apontada como um dos principais obstaculos
para a producdo agricola no Brasil (Barros et al., 2018), pois compromete a habilidade do
mesmo em manter 0S Servicos ecossistémicos essenciais para o desenvolvimento dos vegetais
(Stefanoski et al., 2013). Das atividades que contribuem para o processo de degradacgéo fisica
do solo, destacam-se o preparo convencional continuo, o pisoteio animal, o trafego intenso de
maquinas e implementos agricolas e a auséncia de manejo das pastagens (Santos et al., 2011).

Essas atividades comprometem substancialmente a produtividade das culturas, j& que a
compactacdo promovida pelo processo de degradacdo do solo reduz significativamente a
disponibilidade de agua, nutrientes e oxigénio as plantas (Balbinot Junior et al., 2009). A
utilizacdo de gramineas em condicGes adequadas de manejo pode contribuir na amenizacao do
processo de degradacéo fisica do solo, em funcdo do desenvolvimento do sistema radicular,
que é bem agressivo e explora um grande volume de solo, além do significativo aporte de
biomassa radicular e também em superficie, e da facilidade de adaptacdo as variadas
condicdes edafoclimaticas (Silva et al., 2005).

Nos sistemas de manejo que utilizam plantas de cobertura, as gramineas perenes
apresentam acao agregante mais prolongada do que as leguminosas (Albuquerque et al.,
2005). Por ter um extenso sistema radicular concentrado na superficie, quando considerado
longo efeito de tempo, as gramineas resultam em valores altos de estabilidade dos agregados,
principalmente para espécies perenes, pois as ligacdes dos pontos de contato entre particulas
minerais e agregados sdo bem pronunciadas (Londe et al. 2011).

Além dos beneficios a qualidade fisica do solo, a manutencdo de palhada em
superficie promove melhorias na retencdo de adgua no solo e reducdo na amplitude térmica,
reducdo no deslocamento do solo ocasionado pelo escoamento superficial (Silva et al., 2018)
e melhorias nos indices de produtividade e disponibilidade de 4gua (Braga et al., 2017).

Podendo assim a estabilidade de agregados e a porosidade do solo serem alteradas pela
implantacdo de pastagens, como demonstrado por Kondo et al. (2012) a partir da analise
micromorfolégica do solo sob pastagem implantada ha dois anos. Nessas pastagens recém
implantadas, hd um incremento de agentes ligantes e aumento na macroporosidade em fungéo
do crescimento radicular e atividade de minhocas, que formam vasta rede de bioporos,
orientados verticalmente (Kondo et al., 2012).

Contudo, verifica-se que trabalhos sobre o efeito das gramineas sobre a qualidade

fisica do solo em experimentos de longa duragdo utilizando diferentes tipos de gramineas
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como cobertura s&o0 um tanto incipientes na literatura, principalmente, para as condicoes
edafoclimaticas do brejo da Paraiba. Assim, a utilizacdo de atributos fisicos sensiveis ao
processo de degradacdo do solo como densidade, porosidade e resisténcia do solo a
penetracao (Hillel, 1998), podem ser utilizados como bons indicadores na avaliacao do efeito
dessas gramineas na qualidade fisica do solo o longo do tempo.

Objetivou-se com este trabalho, avaliar a qualidade fisica de um Latossolo Amarelo no
Brejo da Paraiba sob experimento com gramineas com longo tempo de duracgéo e sob solo de

mata nativa, como condicao natural do solo.

2. Material e Métodos

Caracterizacao do local de estudo

O experimento foi conduzido na area experimental da fazenda “Cha de Jardim”,
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, em Areia-
PB (Figura 1). O Municipio esta inserido na microrregido do Brejo e mesorregido do Agreste
da Paraiba (6°58°12°’S; 35°41°15°W e altitude de 620 m). Conforme a classificacdo de
Koppen, o clima que prodimina é do tipo As’, tropical, quente e Umido, com chuvas no

periodo de outono e inverno e precipitacdo média anual de 1400 mm (Almeida et al., 2014).

Figura 1. Localizacdo da area experimental Cha de Jardim, em Areia- PB.

Area Experimental

Cha do Jardim

Fonte: Os autores.

A temperatura média anual é de 24,5 °C e a umidade relativa do ar variaem média de
80%; quanto ao periodo chuvoso, 62% da precipitacdo anual distribui-se entre os meses de
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abril e julho (Lila et al., 2014). O solo foi classificado como Latossolo Amarelo Distrofico de

textura média (Santos et al., 2018). A caracterizacao fisica e de quimica e fertilidade do solo

encontram-se apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Caracterizacdo fisica do solo da area experimental com gramineas e no solo sob

mata nativa.

Prof.

Areia

AMG AG AME AF AMF

Sil.

Classificacao
Arg. DP ADA GF
textural

(cm) --g kg gem?® - % ----
Area com gramineas
0-10 43 199 196 112 24 69 357 2,58 14 96  Argilaarenosa
1020 77 258 184 8 17 44 33 255 13 9 rancoargilo
arenoso
20-30 57 226 168 85 17 28 419 2,61 13 97 Argilaarenosa
Area de Mata Nativa (Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2012))

0-10 38 228 238 107 15 14 360 2,51 26 93  Argilaarenosa
10-20 51 187 169 96 18 56 422 2,50 26 94  Argilaarenosa
20-30 40 217 198 104 20 41 380 2,66 13 97  Argilaarenosa

Prof. = Profundidade; AMG = Areia muito grossa; G = Grossa; AME = Areia média; F = Fina; AMF =
Areia muito fina; Sil= Silte; Arg.= Argila. Dp = Densidade de particulas; ADA = Argila dispersa em

agua; GF = Grau de floculacdo; Fonte: Fonte Propria.
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Tabela 2. Caracterizagdo de quimica e fertilidade do solo da éarea experimental com

gramineas e no solo sob mata nativa.

Prof. pH Ca** Mg* AP* H+APF* SB CTC Na* MOS P K*
(cm) 20 oo mmolc kg? gkg! mgkg! mmolckg?
(1:25)
Area com gramineas
0-10 6,0 38 17 2 64 58 122 1 50 2 1,2
10-20 6,0 37 18 1 60 57 117 1 48 2 0,9
20-30 6,0 35 16 1 55 53 108 1 38 2 0,7
Area de Mata Nativa (Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2012))
0-10 4,8 12 7 28 140 48 188 1 62 2 1,3
10-20 4,6 2 2 33 113 38 151 1 51 1 0,7
20-30 4.4 2 2 35 102 40 142 1 40 1 0,5

Prof. = Profundidade; Ca = Calcio Acetato de Amonio; Mg = Magnésio Acetato de Amonio; Al = Aluminio KCI
1 mol.L; H+Al = Hidrogénio + Aluminio Acetato de Célcio; SB = Soma de bases; CTC = Capacidade de troca
catidnica;Na = Sodio Acetato de Ambnio; M.O. = Matéria Orgéanica do Solo Titulagdo; P = Fésforo Mehlich 1;
K = Potéassio Acetato de Amonio; Fonte: Fonte Prépria.

As gramineas foram plantadas no ano de 2006 em parcelas experimentais com 50
m?de érea total (10 x 5 m). As parcelas distanciavam um metro entre si e dois metros entre
blocos. Antes da implantagdo do experimento realizou-se a corre¢do do solo com calcério
dolomitico, visando elevagdo do pH do solo a 6,5, e posterior adubagdo utilizando 553 kg ha
de NPK (60-80-45), nas formas de: sulfato de amdnio, superfosfato triplo e cloreto de
potéassio. Do ano de 2007 até 2019, ano de coleta das amostras para as analise de fisica e
quimica e fertilidade do solo, o experimento foi conduzido sem adubacdo de manutencdo,
realizando-se apenas capinas manuais, retirando plantas invasoras, na frequencia de duas
vezes ao ano. A mata nativa utilizada como tratamento controle encontrava-se nas
proximidades da area experimental com as graminas (Figura 1), sobre a mesma classe de solo.
Trata-se de um fragmento de mata atlantica do tipo ombrdfila aberta em excelente estado de

conservacgao.

Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), com seis
tratamentos e quatro repeti¢bes (5 x 4 + 1), cinco gramineas com quatro repeticdes mais o
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tratamento mata nativa como descrito a seguir: Ti- Brachiaria decumbens (Stapf.); To-
Brachiaria brizantha; Ts- Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick vr.; T4- Brachiaria
brizantha cv. MGS5 - Vitoria, Ts- Brachiaria ruziziensis e Te- Mata nativa.

O plantio das gramineas foi realizado através de estoldes, no espacamento de 0,5 x
0,5m, com excecdo da Brachiaria brizantha cultivar MG5, cujo plantio foi efetuado através

de sementes, em covas, também no espacamento 0,5 x 0,5m.

Atributos avaliados

Os atributos avaliados foram: Porosidade total (PT), microporosidade (Mi),
macroporosidade (Ma), capacidade de aeracao do solo (CAS), densidade do solo (Ds), grau de
compactagdo (GC), capacidade de campo (Bcc), ponto de murcha permanente (6pmp), agua
disponivel (8ap) € resisténcia do solo a penetracéo (RP).

A microporosidade (Mi; m® m=) foi determinada através do volume de agua contido
nas amostras indeformadas, correspondente ao potencial matricial de -6 kPa (6¢). Subtraindo-
se os valores de microporosidade da porosidade total (PT — Mi), obteve-se a macroporosidade
do solo (Ma; m® m?) (Teixeira et al., 2017). A porosidade total foi determinada através da
umidade correspondente ao volume de saturagdo, conforme descrito no manual de métodos de
analises de solo (Teixeira et al., 2017).A capacidade de aeracdo do solo (CAS) foi
determinada conforme metodologia descrita por (Reynolds et al., 2007) utilizando a seguinte
equacao:

CAS (m*m™3)=0s — Occ (1)

Onde: CAS = capacidade de aeragdo do solo (m® m); s = umidade do solo saturado
(m® m3); 6cc = capacidade de campo determinada em cAmara de Richards com placa porosa
na tensdo de -10 kPa (m*® m=). Por ser um importante parametro de avaliacio de qualidade do
solo, geralmente a CAS adequada para que haja um equilibrio entre o volume de agua e a
difusdo de gases no solo deve ser > 0,10 m®* m= ou 10%.

Coletaram-se amostras de solo com estrutura indeformada com auxilio de cilindors
metalicos tipo Uhland com 98,7 cm?, para determinar a densidade do solo (Ds, g cm™) através
massa do solo seco pelo volume da amostra (Blake & Hartge, 1978). Com os dados de
densidade do solo foi possivel estimar o grau de compactacdo (GCe), atributo este que define
0 percentual de compactacdo do solo em relagdo ao seu maximo, conforme metodologia
apresentada por Suzuki et al. (2007).
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GCe (%) = (Ds/ Dsmax) * 100 2

Onde: GCe = grau de compactagdo estimado (%); Ds = densidade do solo (g cm?®) e
Dsmax = densidade maxima do solo (g cm). Levou-se em consideracgdo o valor de densidade
relativa (Dr) = 0,75, como limite restritivo para solos de textura arenosa (Marcolin & Klein,
2011).

As amostras de solo foram saturadas e submetidas aos potenciais matriciais -10 (610) e
-1500 (01500) kPa em camara de Richards com placas porosas para a determinacdo da
capacidade de campo (6cc; m® m?) e o ponto de murcha permanente (0pmp; Mm® M=) (Klute,
1986). A 4gua disponivel (0ap; m® m=) foi determinada usando a seguinte féormula:

0aD = 010- 01500 3

Onde: Oap—corresponde a agua disponivel, 610 0 conteudo de agua correspondente a
capacidade de campo e 01500 0 contelldo de agua correspondente ao ponto de murcha
permanente. Determinou-se a resisténcia do solo a penetracdo (RP) na camada de 0-60 cm,
adotando-se os procedimentos descritos por Stolf et al. (1983), utilizando um penetrdmetro de
impacto, modelo comercial: IAA-PLANALSUCAR-Stolf. O penetrometro de cone, também
denominado de penetrémetro dindmico, é um equipamento largamente utilizado em
aplicacdes agricolas para detectar camadas compactadas de solo (Silveira et al., 2010). A
transformacdo de penetracdo na unidade de cm impacto® para MPa, ou seja, resisténcia a

penetragdo foi procedida de acordo com Stolf (1991), utilizando a equagéo 1:

M Mgxh
Mg +mg + Mem X N
RMPS = 0,098
A x (4)

Em que: RMPS - resisténcia mecénica do solo & penetragdo; M - massa do émbolo,
4,03 kg; g - aceleracdo da gravidade; m - massa do aparelho excetuando o émbolo, 3,24 kg; h
- altura percorrida pelo émbolo, 0,56 m; x - penetracdo do cone no solo, cm/impacto; A =
Area basal do cone (m?). Abriu-se trincheiras nas parcelas experimentais para a coleta de
amostras de solo com estrutura indeformada até a camada de 60 cm para determinagdo da
umidade gravimétrica sob condi¢des de campo, utilizando a equacéo 2:

Ug = (Msu — Mss/ Mss) (5)
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Onde: Msu ¢ a massa do solo Umido (kg?) e Mss é a massa do solo seco (kg™)
determinada em estufa com temperatura + 105 °C.

Procedimentos estatisticos

Realizou-se a andlise de variancia e o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

utilizando o software livre R (R Core Team, 2013).

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 3encontram-se apresentados os valores médios para os atributos porosidade
total (PT), macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi), capacidade de aeracdo do solo
(CAS), densidade do solo (Ds) e grau de compactagdo (GC). Verifica-se que houve diferenca
estatistica para PT, Mi e CAS na camada de 0-10 cm, e paraa CAS na camada de 10-20 cm.

Tabela 3. Atributos fisicos de Latossolo sob gramineas em experimento de longa duracao do

brejo paraibano. Areia- PB.

PT Ma Mi CAS DS GC
Tratamento
------ B 11 (] [ — gcm? - % --
0-10 cm
BD 0,48 b 0,15a 0,32b 0,21 ab 1,19a 64,1a
BB 0,48 b 0,14a 0,34b 0,19b 1,16 a 62,5 a
BH 0,49b 0,14a 0,34b 0,19 ab 1,14 a 61,6 a
BB MG5 0,48 b 0,14a 0,34b 0,21 ab 1,17 a 63,4 a
BR 0,46 b 0,13a 0,32b 0,22 ab 1,16 a 62,9 a
MT 0,60 a 0,18 a 0,42a 0,28 a 1,04 a 56,0 a
V(%) 37 11,0 40 136 42 4.2
10-20 cm
BD 0,51a 0,14 a 0,37 a 0,18 ab 1,25a 67,6 a
BB 0,52a 0,13a 0,39a 0,18 ab 1,24 a 66,8 a
BH 0,54a 0,16 a 0,37a 0,17 ab 119a 64,5 a
BB MG5 051a 0,15a 0,35a 0,15b 1,25a 67,7 a
BR 0,53 a 0,14 a 0,39 a 0,21 ab 1,20 a 64,6 a

10
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MT 0,57a 0,20 a 0,37a 0,26 a 1,09 a 58,8 a
CV (%) 5,2 20,7 6,6 15,9 6,1 6,1
20-30 cm

BD 0,50 a 0,15a 0,37 a 0,15a 1,25a 67,3a
BB 0,52a 0,15a 0,37 a 0,13a 1,22 a 65,7 a
BH 0,52a 0,15a 0,36 a 0,14a 1,23 a 66,2 a
BB MG5 0,53a 0,15a 0,38 a 0,16 a 1,20 a 64,6 a
BR 0,53a 0,17 a 0,36 a 0,17 a 1,20 a 65,0 a
MT 0,52a 0,16 a 0,39a 0,23a 1,13 a 60,9 a
CV (%) 3,2 55 4,4 29,8 3,6 3,6

PT= Porosidade total; MA= Macroporosidade; MI= Microporosidade; CAS= Capacidade de aeracdo do solo;
DS= Densidade do solo; GC= Grau de compacta¢do; K6= Condutividade hidraulica saturada. BD= Brachiaria
decumbens; BB= Brachiaria brizantha; BH= Brachiaria humidicola; BBMG5= Brachiaria brizantha MG5 cv
Vitdria; BR= Brachiaria ruziziensis; MT= Mata nativa. Médias seguidas por letras iguais na colunanéo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Os autores.

A porosidade total (PT) variou de 0,46 a 0,60 m® m™ na camada de 0-10 cm entre 0s
tratamentos avaliados, sendo superior na MT. O atributo apresentou uma tendéncia de
redugdo com o aumento de profundidade do solo, variando de 0,51 a 0,57 m®* m= na camada
de 10-20 cm e de 0,50 a 0,53 m® m™ na camada de 20-30 cm. Nota-se através desses dados
que a porosidade total do solo ficou acima do limite critico em todos os tratamentos e
camadas avaliadas. Segundo Silva et al. (2012), o volume ideal de poros para manutengdo da
qualidade fisica do solo é de 0,50 m® m.

Os solos argilosos e franco-argilosos geralmente apresentam elevada porosidade total,
pois as particulas que comp&em o solo ndo se arranjam de maneira compactada, favorecendo
assim a formacgédo de agregados, que elevam, mesmo de forma microscépica, 0 aumento de
porosidade do solo (Silva et al., 2012). A elevagdo no volume de poros do solo interfere
diretamente em outros atributos como a permeabilidade, infiltracdo, retencdo e
disponibilidade de agua, além de favorecer o desenvolvimento do sistema radicular dos
vegetais (Carmo et al., 2018).

A elevada porosidade total no solo de mata 0,60 m* m= (Tabela 3) para a camada de O-
10 cm pode estar relacionada a auséncia de intervencdo antrdpica e ao aporte de residuos
vegetais no local de coleta das amostras. Em ambientes florestais, acumulam-se grandes
guantidades de residuos organicos e raizes nas camadas superficiais, que favorecem o
rompimento de camadas de solo adensadas e compactadas que, juntamente a atividade dos
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microrganismos reduz a densidade e eleva a quantidade de poros no solo (Prevedello et al.,
2013).

Observa-se na Tabela 3 que o atributo macroporosidade (MA) ndo diferiu entre 0s
tratamentos e camadas de solos avaliadas , variando de 0,13 a 0,18 m® m™ na camada de 0-10
cm, 0,13 a 0,20 m® m™ na camada de 10-20 cm e de 0,15 a 0,17 m® m™ na camada de 20-30
cm. A macroporosidade ficou acima do limite critico em todos os tratamentos e camadas de
solo avaliadas, que segundo Reichert et al. (2007) é de 0,10 m® m*3(Tabela 3). O tratamento
SC apresentou uma MA de 0,17 m®m na camada de 20-30 cm.

A microporosidade foi significativa na camada de 0-10 cm (Tabela 3), sendo superior
no tratamento mata nativa, com 0,42 m* m=, Na camada de 10-20 a Ml variou de 0,35 a 0,39
m3m= e de 0,36 a 0,39 m® m® na camada de 20-30. Com excecdo do tratamento MT, houve
aumento da MI para os demais tratamentos avaliados, com aumento médio de 0,05 m3 m
entre a camada superficial e subsuperficial. Esse fato pode estar relacionado ao aumento do
teor de argila em subsuperficie (Tabela 1) e elevacdo da Ds com o aumento de profundidade
(Tabela 3). Os valores de microporosidade desse estudo foram superiores aos encontrados por
Carvalho et al. (2016), trabalhando com evolucdo de atributos fisicos, quimicos e bioldgicos
de solo hidromérfico sob sistema de integracdo lavoura-pecudria no Pampa galcho. Eles
observaram valores de MI abaixo de 35%, possivelmente ocasionado pelo processo de
revolvimento do solo antes da coleta de amostras para determinacédo dos atributos.

Conforme apresentado na Tabela 4, o atributo capacidade de aeracdo do solo (CAS)
foi significativo ao nivel de (p<0,05) nas camadas de 0-10 e 10-20 cm e ndo significativo na
camada de 20-30 cm. Os valores médios variaram de 0,19 a 0,28 m® m™ na camada de 0-10
cm, de 0,15 a 0,26 na camada de 10-20 cm e de 0,13 a 0,23 na camada de 20-30 cm. O
tratamento MT foi superior aos demais tratamentos nas trés camadas de solo avaliadas.
Verificou-se que todos os valores ficaram acima do limite critico de 0,10 m® m (Reynolds et
al., 2007). Registra-se também que houve reducdo da CAS com o aumento de profundidade,
com reducdo de 31% entre a camada de 0-10 e 20-30 cm para o tratamento BB.

A CAS, quando acima do limite critico pode comprometer o desenvolvimento das
culturas em funcdo de problemas relacionados a baixa capacidade de retencdo de agua no solo
(Silva et al., 2018) e elevada difusdo de gases e, quando abaixo de 10%, favorece o
aparecimento de um ambiente oxidico com a auséncia de gases essenciais para 0
desenvolvimento do sistema radicular das plantas, principalmente o Oz. Além do aumento de
densidade do solo em profundidade, fatores como aumento do grau de compactagao e maiores

concentracdes de areia fina, silte e argila em relacdo as camadas superficiais do solo reduz a
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CAS, sendo, portanto, um atributo sensivel tanto as praticas de manejo, quando a
variabilidade espacial da textura do solo.

A densidade do solo (Ds) nao diferiu entre os tratamentos e camadas avaliadas
(p<0,05). Os valores médios variaram de 1,04 a 1,19 g cm™ na camada de 0-10 cm, de 1,09 a
1,25 na camada de 10-20 cm e de 1,13 a 1,25 g cm™ na camada de 20-30 cm (Tabela 3).
Contudo, todos os valores médios de Ds ficaram dentro da faixa de limite considerada como
adequada para solos de textura média a argilosa, que segundo Reinert et al. (2008) varia de
1,30 a 1,40 g cm™. No tratamento BR verificou-se valores de Ds menores que no tratamento
BD, possivelmente pelodesenvolvimento mais agressivo do sistema redicular da Brachiaria
ruziziensis, que serve como um arado bioldgico, descompactadndo as camadas de solo e
reduzindo a densidade. . Outro fato observado foi o aumento de Ds com elevacdo na
profundidade de solo da camada avaliada, tendéncia seguida por todos os tratamentos.

O solo na MT manteve um menor valor de densidade do solo em relagdo aos demais
tratamentos nos trés niveis de profundidade, reduzindo de 10 a 13 % o valor desse atributo.
Anjos et al. (1994) reportaram que o ambiente de floresta preserva a condicdo estrutural
original do solo em relacéo a sistemas de producdo intensamente manejados. Em alguns casos
0 aumento de densidade do solo pode ser um processo natural, como frequentemente
encontrados nos Latossolo dos tabuleiros costeiros, que dificultam dentre outros fatores, a
diminuicdo do volume de solo explorado pelas raizes (Resende, 2000).

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos avaliadas (p<0,05) para o
atributo grau de compactagéo (GC). Os valores variaram de 56,0 a 64,1% na camada de 0-10
cm, de 58,8 a 67,7% na camada de 20-10 cm e de 60,9 a 67,3% na camada de 20-30 cm
(Tabela 3). Os menores valores do GC foram verificados no tratamento MT em todas as
profundidades avaliadas, enquanto os maiores foram observados no tratamento BD, isso
resultou em um aumento do GC de 8,1, 8,8 e 6,4% nas camadas 0-10, 10-20 e 20-30 cm,
respectivamente. O grau de compactacdo apresenta correlacdo positiva com a densidade do
solo, por isso aumenta com elevacao na profundidade da camada de solo avaliada.

Um ponto positivo observado nesse estudo é que tanto os valores de densidade do solo
quanto do grau de compactacdo ficaram abaixo do limite restritivo. Segundo Suzuki et al.
(2007), o valor medio restritivo para a maioria das culturas em solo com 30-70% de argila é
de 75%. Verifica-se nesse estudo que todos os valores ficaram abaixo desse limite. Esse
valores médios foram menores que os observados por Cortez et al. (2018), trabalhando com a
avaliacdo de atributos fisicos de solo em Latossolo Vermelho eutroférrico com 55% de

Argila. Para eles, a elevacdo no grau de compactacao do solo com o aumento de profundidade
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esta relacionado ao uso de implementos agricolas no manejo e preparo do solo durante o ciclo
de producdo. A auséncia de intervengdo antrépica na area experimental ao longo do tempo
refletiu em valores baixos de grau de compactacéo.

Os fatores que elevam o grau de compactacdo do solo séo a intensa mobilizacdo da
camada superficial em sistemas de produgdo anual, e nas pastagens esta relacionada ao
pisoteio animal continuo (Dias Filho et al., 2014).Verifica-se que o grau de compactacdo do
solo pode ser utilizado como indicador de qualidade por se correlacionar com outros atributos
fisicos como porosidade, densidade e a condutividade hidraulica. Suzuki et al. (2007)
avaliando o grau de compactacdo do solo e rendimentos de cultura em Latossolo e Argissolo,
observaram que a produtividade da soja s foi afetada quando o GC ficou acima dos 85%.,
valor estesuperior aos apresentados na Tabela 4. Nesse caso, verifica-se que a utilizacdo de
gramineas com sistema radicular agressivo é fundamentalna reducdodo grau de compactagédo
do solo porrevolver naturalmente as camadas adensadas.

Na Tabela 4 encontram-se apresentados os valores médios dos atributos capacidade de
campo (Occ), ponto de murcha permanente (Opmp) € dgua disponivel (0ap). Observa-se que
houve diferenca estatistica entre tratamentos para os atributos capacidade de campo e agua
disponivel na camada de 0-10 cm. O tratamento com a melhor média para a capacidade de
campo foi 0 MT com 0,275 m3® m=, ja a menor média foi encontrada no tratamento BD com
0,208 m*m=,
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Tabela 4. Capacidade de campo (6cc), ponto de murcha permanente (6pmp) € dgua disponivel
(6ap) em Latossolo sob gramineas em experimento de longa duragdo do brejo paraibano.
Areia- PB.

Tratamento e Ve a0
____________________ m3m3
0-10 cm
BD 0,208 ab 0,143 a 0,065 b
BB 0,245a 0,162 a 0,083 a
BH 0,208 ab 0,142 a 0,066 b
BB MG5 0,213 ab 0,142 a 0,071 b
BR 0,210 ab 0,149 a 0,061 b
MT 0,175 b 0,139 a 0,036 b
"""" VA Y - T ¥
10-20 cm
BD 0,233 a 0,155 a 0,078ab
BB 0,240 a 0,152 a 0,088ab
BH 0,225 a 0,152 a 0,073ab
BB MG5 0,245 a 0,155 a 0,090 ab
BR 0,235a 0,140 a 0,095 a
MT 0,192 a 0,158 a 0,034 b
"""" cvV (%) 120 159 210
20-30 cm
BD 0,268 a 0,175 a 0,093 a
BB 0,287 a 0,172 a 0,115a
BH 0,270 a 0,168 a 0,102 a
BB MG5 0,292 a 0,172 a 0,120 a
BR 0,255 a 0,165 a 0,090 a
MT 0,207 a 0,165 a 0,042 a
CV (%) 14,9 11,3 37,1

BD= Brachiaria decumbens; BB= Brachiaria brizantha; BH= Brachiaria humidicola; BBMG5=
Brachiaria brizantha MG5 cv Vitoria; BR= Brachiaria ruzizizneis; MT= Mata nativa. Médias seguiras
por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Os autores.
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Com relacdo ao atributo agua disponivel, a melhor média foi verificada no tratamento
BB 0,081 m® m=. Para a camada de 10-20 cm verificou-se maior média no tratamento SC
com 0,091 m®*m3, sendo superior aos demais tratamentos, inclusive ao tratamento MT. Para a
camada de 20-30 cm verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
avaliados, com médias variando de 0,207 a 0,292m?® m para a Occ, e de 0,165 a 0,175 m* m™
para o Opmpe de 0,042 a 0,122 m* m30,122 a 0,042 m® m= para a agua disponivel.

A 0cc foi superior no tratamento MT 0,175 m® m3, provavelmente pelo volume
significativo de macro e microporos em superficie, favorecendo assim uma maior taxa de
infiltracdo e armazenamento de &gua no solo. Para Brito et al. (2011), a capacidade de campo
pode ser influenciada por diversos fatores, como as caracteristicas fisico-hidricas do solo, a
distribuicdo de poros, o tamanho das particulas e a quantidade de matéria organica nos
horizontes pedoldgicos. A agua disponivel foi maior em funcdo do grande volume de agua
armazenado na Occ em relagao ao Opmp. Como 0 solo da area experimental apresentou elevada
macroporosidade e porosidade total, talvez tenha contribuido para uma maior taxa de
evaporacdo de agua, reduzindo assim o intervalo de dgua disponivel. E, como os Latossolos
possuem perfis profundos, talvez 0 maior armazenamento de agua ocorra nas camadas mais
profundas do solo.

Na profundidade de 10-20 cm, a 6ap foi expressivamente menor no tratamento MT em
relacdo aos demais tratamentos, inclusive no tratamento BR. Provavelmente, o aporte de
matéria organica em subsuperficie pelas raizes da Brachiaria ruziziensis deve ter favorecido
0 maior acumulo de agua, ou mesmo pelo maior grau de compactacdo e elevacdo na
densidade com o aumento de profundidade do solo. Beutler et al. (2002), trabalhando com
retencdo de agua em dois tipos de Latossolos sob diferentes usos, verificaram uma
participacao efetiva da matéria organica do solo na retencdo de agua. Para eles a interface de
contato entre a matéria organica do solo e as fracGes granulométricas, como a argila, atuam
diretamente direta na retencdo de agua no solo, inclusive quando os teores de matéria organica
variaram entre 8 a 68 g kg

Silva et al. (2017) verificaram baixos valores de agua disponivel no solo de floresta, o
que esté relacionado ao elevado contetido de 4gua no Bpmp. Como ja salientado anteriormente,
a agua encontra-se fortemente retida, permanecendo indisponivel para as plantas. Beutler et
al. (2002)avaliando a CAD em Latossolos sob diferentes manejos, verificaram que a mata
apresentou 0 maior teor de matéria organica, a menor densidade do solo e menor CAD. Para
explicar seus resultados, os autores inferiram que a matéria organica melhora a estrutura do

solo, mas ndo a retencdo de agua, quando ocorrem variagOes na densidade do solo. Assim
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sendo, a densidade do solo nos solos cultivados tem efeito positivo e superior ao da matéria
organica no volume de agua disponivel no solo.

Na Figura 2encontra-se apresentado o comportamento da resisténcia a penetracéo do
solo sob os diferentes tratamentos com gramineas e no solo sob mata nativa. Verifica-se que
houve aumento na RP com elevacdo na profundidade da camada de solo avaliada, atingindo
valores maiores que 2,0 MPa a partir da camada de 40 cm.

Figura 2. Resisténcia a penetracdo em Latossolo sob gramineas em experimento de longa

duracgéo do brejo paraibano. Areia- PB.
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Fonte: Os autores.

A resisténcia a penetracdo nas camadas de 0-10, 10-20 e 30-40 cm ficou abaixo de 2
MPa em todos os tratamentos. Na camada de 20-30 cm constata-se 0 aumento da resisténcia a
penetracdo no tratamento BBMG5 com 2,2 MPa de resisténcia. J4 na camada de 40-50 cm
verifica-se 0 aumento da resisténcia a penetracdo no tratamento MT, obtendo 2,4 MPa de
resisténcia. Por fim, na camada de 50-60 cm ocorreu 0 aumento da resisténcia a penetragdo
nos tratamentos MT, BBMG5 e BR, que obtiveram 2,1, 2,4 e 3,1 MPa, respectivamente. De
acordo com Vepraskas (1994), valores de RP acima de 2,0 MPa sdo considerados limitantes

para o crescimento do sistema radicular da maioria das plantas cultivadas.
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A resisténcia a penetracdo, além da dependéncia de fatores intrinsecos do solo
(textura, estrutura e mineralogia), é altamente dependente da umidade do solo (Silva et al.,
2002). Como pode ser observado na Tabela 5, houve um aumento na umidade do solo em
profundidade, porém houve aumento da resisténcia do mesmo a penetracdo em tais camadas
(Figura 2), indo em contrapartida aos dados obtidos por Cunha et al. (2002), que, em condi¢éo
de baixa umidade, ocorre maior resisténcia a deformagdo ou a penetracdo de raizes, e com o
aumento do teor de agua, decresce a atuacdo das forcas de coesdo entre as particulas do solo e

0 atrito interno, incorrendo em reducéo da RP.

Tabela 5. Umidade atual do solo para ensaio de resisténcia a penetracdo em Latossolo sob

diferentes sistemas de uso em experimento de longa duracdo do brejo paraibano. Areia- PB.

Profundidade Umidade do solo

-cm - -- % --

Area com gramineas

0-10 14,5
10-20 15,8
20-30 20,1
30-40 26,3
40-50 25,5
50-60 23,8
Area de Mata Nativa (Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2012))
0-10 21,8
10-20 21,6
20-30 20,8
30-40 22,6
40-50 23,1
50-60 24,1

Fonte: Os autores.

Silva e Carvalho (2007) trabalhando com a coes&o e resisténcia ao cisalhamento de um
Latossolo Amarelo em tabuleiro costeiro obtiveram resultado semelhante, onde o aumento das
propor¢cdes de argila em profundidade, aumentou a coesdo entre as particulas e

concomitantemente a maior resisténcia do solo a penetracéo.
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O processo de compactacdo € um dos principais responsaveis pela degradacdo dos
solos agricolas, consequentemente, prejudica a obtencdo de maiores indices de produtividade
(Assis te al., 2014). Blainski et al. (2008) quantificaram a influéncia de diferentes sistemas de
uso na curva de resisténcia a penetracdo, e tiveram como resultado que a utilizacdo de
pastagens poderia constituir uma alternativa tecnicamente vidvel para o restabelecimento
parcial da qualidade fisica do solo. Segundo Lucas et al. (2012), a maioria das culturas
apresentam 70% de suas raizes entre as profundidades de 20 a 40 cm. Nos dados obtidos,
apenas o0 BBMGS5 ultrapassou o limite de 2 MPa para a camada descrita, demonstrando que

pode haver uma limitacéo a respeito de seu desenvolvimento.

4. Conclusodes

Conclui-se que apds catorze anos da implantacdo houve maior variacéo significativa
na camada superficial entre os tratamentos para os atributos de porosidade total,
microporosidade, capacidade de campo, dgua disponivel, capacidade de aeracdo do solo.

O tratamento Mata nativa apresentou os maiores valores de porosidade total e
microporosidade entre os tratamentos na camada de 0-10 cm, enquanto os demais ndo ocorreu
variacao.

Entre as gramineas observou pequena variacdo nos atributos fisicos, porém destacando
a maior quantidade de agua disponivel no tratamento Brachiaria brizantha na camada

superficial.
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