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RESUMO: O objetivo deste trabalho é avaliar o efeito da pecudria extensiva e do plantio
convencional nos pardmetros fisico-hidricos do solo comparando-os com uma drea de floresta. As
dreas foram divididas em terco superior, terco médio e terco inferior, em cada se¢éo coletaram-se
quatro amostras indeformadas por camada de solo (0,0-0,05; 0,05-0,15; 0,15-0,30 m), resultando
em 36 amostras por drea, para avaliagdo da densidade e estabilidade de agregados do solo. A
resisténcia mecdnica foi estimada utilizando um penetrémetro de impacto e para mensuragdo da
infiltragdo utilizou-se um infiltrémetro de tensdo. A pastagem apresentou os maiores valores de
densidade e resisténcia mecdnica, o que demonstra a compactacdo da drea. Inversamente a
densidade e resisténcia o didmetro médio de agregados mostrou boa agregagdo na pastagem com
presenca de agregados maiores de 2,0 mm e indice de estabilidade de agregados superior a 98%
na camada superficial. O manejo convencional contribui para a baixa densidade e resisténcia
mecdnica do solo, mas influencia de maneira negativa na agregagéo. Conclui-se desta forma, que
pastejo mal manejado e sem controle de lotagéo animal tem provocado a compactagéio do solo e o
manejo convencional apresenta degradagdo da estrutura do solo devido a baixa estabilidade de
agregados.

Palavras-chave: pastagem extensiva;, compacta¢do do solo; estabilidade de agregados;
infiltragdo.

SOIL PHYSICAL PARAMETERS ON THE DIFFERENT TILLAGES SYSTEMS, RESERVA
CITY, PARANA STATE

ABSTRACT: The objective is to evaluate the effect of extensive cattle and conventional tillage on the
soil physical-hydric parameters comparing them to a forest area. The areas were divided into upper
third, middle third and lower third in each section-collected four undisturbed samples of soil layer
(0,0-0,05; 0,05-0,15; 0,15-0,30 m), resulting in 36 samples per area, for evaluating the density and
aggregate stability of soil. The mechanical resistance was estimated using a impact penetrometer
and to measure infiltration was used one tension infiltrometer. The pasture presented the highest
values of density and mechanical resistance in all layers evaluated, which demonstrate the
compactation in area. Inversely the density and resistance, the average diameter of aggregates
showed good aggregation in pasture with presence of aggregates larger than 2,0 mm and
aggregate stability index greater than 98% in the surface. The conventional management
contributes to low density and soil resistance but negatively affects the aggregation. Thus
concludes, that grazing mishandled and no stocking control has caused soil compaction and the
conventional management features degradation of soil structure due to low aggregate stability.

Keywords: extensive grazing; soil compaction; aggregate stability; infiltration.
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INTRODUCAO

O manejo do solo deve oferecer condi¢des favoraveis ao crescimento e desenvolvimento das
culturas, mas se realizado de forma inadequada, eles podem promover a degradagdo da
qualidade fisica do solo, com restri¢des ao crescimento radicular (KLUTE, 1982).

Por serem os parametros do solo intrinsecamente complexos, quando se insere na analise a
varidvel manejo do solo, esta complexidade amplia-se, gerando comportamentos que muitas
vezes ndo podem ser previstos de maneira linear.

Neste contexto a fisica de solo vem contribuir na avaliacdo e manutencdo da qualidade
ambiental dos solos, ja que, a fisica de solos estuda e define, qualitativa e
guantitativamente, as propriedades fisicas, buscando compreender seu comportamento e
suas relagcdes com o uso e manejo (REINERT e REICHERT, 2006).

Os atributos fisicos hierarquicamente mais importantes no estudo dos solos sdo textura e
estrutura (REINERT e REICHERT, 2006). A textura demonstra o tamanho das particulas
minerais que formam o solo, ja a estrutura representa como estas particulas se organizam
formando os agregados, além de definir a geometria dos espacos porosos (REICHARDT e
TIMM, 2012). Em conjunto estas caracteristicas podem influenciar nos teores de agua e ar
presentes no interior do solo e no crescimento de vegetais, além de influenciarem outras
gualidades fisicas como: densidade e porosidade do solo.

Estas caracteristicas tém grande influéncia na erodibilidade dos solos, que é a capacidade do
solo em resistir a erosao, pois particulas grosseiras como areia resistem ao transporte e
solos de textura fina como os argilosos suportam a desagregacao, tendo os solos com alto
percentual de areia fina ou silte as maiores susceptibilidades aos processos erosivos.

A textura de um solo nao sofre alteragcdes em um curto espaco de tempo diferentemente da
estrutura que pode sofrer modificagdes ocasionadas pelas praticas de uso e manejo. Por
apresentar rapidas modificagdes tanto no tempo como no espacgo a estrutura do solo vem
sendo utilizada como indicador da qualidade ambiental.

Dexter e Youngs (1992) argumentam que a quantificacdo e a compreensdo das altera¢des
fisicas do solo devidas ao seu uso e manejo sdao fundamentais para o estabelecimento de
sistemas agricolas sustentaveis.

Buscando-se contribuir para um melhor entendimento das relagdes solo-produc¢ao agricola
dentro do sistema ambiental, além de corroborar na conservacdao dos solos e da agua no
ambito das propriedades agricolas de producao familiar ou em solos de baixa aptidao
agricola, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da pecudria extensiva e do plantio
convencional sobre os parametros fisico-hidricos do solo.

MATERIAL E METODO

» localizagdo e caracteristicas da drea de estudo

Este trabalho foi realizado na bacia hidrografica do Arroio Palmeirinha, municipio de Reserva
— PR. A bacia localiza-se entre as coordenadas 24°31’28”S e 24°33’21"”S; 50°53’50”"W e
50°56’16”W (Folha SG.22-X-A-IV-1) e apresenta area total de 774 ha (Figura 01).
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Dentre as principais formas de uso na bacia, o manejo com pastagens extensivas de baixa
tecnologia predomina, ocupando 54% (420,74 ha) da area total (Figura 02). As dreas de
floresta e vegetagdo natural somam 19% (144,63 ha), dreas agricolas 16% (120,53 ha) e em
menor proporg¢ao, a silvicultura com 11% (88 ha) (PEREIRA, 2013).

Foram escolhidas trés areas para realizacdo deste estudo, sendo: uma area de pastagem
extensiva, uma drea cultivada com feijdo preto (Phaseolus Vulgaris L.); e uma com floresta
(Tabela 01). A pastagem foi escolhida por ocupar a maior drea da bacia, a escolha da cultura
do feijdo se deu por ser esta a principal cultura praticada no municipio, com producdo de
cerca de 28.200 toneladas, tornando-o o terceiro maior produtor do estado do Parand e o
décimo maior do pais, com participacdo de 0,73% do total nacional (SALVADOR, 2011). A
area de floresta foi utilizada como drea controle.
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FIGURA 01: Localizacdo da area de estudo.
Fonte: Pereira (2013).
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FIGURA 02: Uso do solo na bacia hidrografica do Arroio Palmeirinha. 1 — Area de Plantio
Convencional (PC); 2 — Area de pastagem (PE); 3 — Area de Floresta (FT).
Fonte: Pereira (2013).

TABELA 01. Caracteristicas de manejo nas areas estudadas.

Area Tamanho (ha) Caracteristicas de manejo

_ Vertente retilinea. 10 anos de cultivo (2002-2012) com rotagdo
Plantio . entre feijdo e milho, manejo tradicional, uma ara¢do e duas
Convencional 02 gradagens com implementos a tragdo animal para plantio em
(PC) linha e colheita manual. Declividade variando entre 6° e 12°.

Vertente concavo-retilinea. Utilizada ha 10 anos (2002-2012)
Pastagem como pastagem com Brizantdo (Brachiaria brizantha cv
(PT) 03 Marandu) sem manejo no periodo, lotagdo de 3 animais por
hectare. Declividade entre 6° e 12°.
Vertente concavo-convexa. Floresta secunddria, caracterizada
Floresta (FT) 02 pelos moradores locais como capoeirdo, sem dados de
alteragdo no periodo 1962-2012. Declividade entre 6° e 12°.

Fonte: Pereira (2013).

As areas se encontram em altitude variando entre 780 e 820 metros, com clima Subtropical
umido (MINEROPAR, 2007), com verdes frescos, geadas severas no inverno, sem estacdo
seca, sendo que as temperaturas dos meses mais quentes sao inferiores a 222 C e dos meses
mais frios inferiores a 182 C (ITCG, 2008).

Os solos das areas foram caracterizados como Argissolo vermelho-amarelo eutrdfico
(EMBRAPA, 2013), de textura médio argilosa com 44% * 2 de areia, 22% * 3 de silte e 34% +
3% de argila e horizonte A com 0,25 m de profundidade em média.
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TABELA 02: Propriedades quimicas do solo nas diferentes areas e profundidades avaliadas.

pH MO CTC Vv M P
Area| (CaCly) (%) (cmol dm?) (%) (%) (mg dm?)
0,0-0,05m

pC 5,00 0,1 3,31 +0,16 12,21 0,95 54,87 16,42 0,00 0 10,17 +7,10
PT 4,83 +0,38 3,40 +0,41 12,31 +1,52 60,43 16,84 0,87 1,5 2,50 +1,51
FT 4,97 +0,06 3,94 +0,66 14,18 #1,09 62,13 %0,72 0,00 +0 10,33 #11,67

0,05-0,15m

PC 4,23 0,06 2,82 +0,14 11,87 0,87 42,03 8,12 17,70 +12,64 3,70 1,65
PT 4,73 +0,06 3,26 +0,34 11,57 +1,59 54,07 +8,67 3,37 583 2,33 10,8
FT 4,70 0,1 3,58 #0,74 15,33 $3,03 61,43 0,63 0,80 +1,38 2,43 1,45

0,15-0,30 m

pPC 3,93 +0,06 1,70 +0,2 13,43 +1,35 26,73 #4,86 47,70 +10,81 1,97 0,64
PT 4,53 +0,06 2,68 +0,8 10,88 +0,71 49,27 £5,69 4,23 16,24 1,23 10,92
FT 4,63 +0,15 3,31 0,86 13,78 +*1,9 60,10 1,01 1,30 +2,25 1,07 10,23

n:9. média + desvio padrado. PC — Plantio convencional; PT — Pastagem; FT — Floresta. MO —
Matéria organica; CTC — Capacidade de troca de cations; V — Saturacdo de bases; M —
Saturacdo de aluminio; P — Fésforo.

Fonte: Pereira (2013).

Os solos podem ser caracterizados com acidez alta (pH<5) (Tabela 02), especialmente, nas
maiores profundidades, com capacidade de troca de cations (CTC) classificada como
moderadamente baixa (FAGERIA et al., 1999).

» Avaliagdo dos pardmetros fisicos

As areas foram divididas em trés se¢des cada, sendo: terco superior, terco médio e terco
inferior, em cada se¢ao foram cavadas pequenas trincheiras nas quais se coletaram quatro
amostras indeformadas por camada de solo (0,0-0,05; 0,05-0,15; 0,15-0,30 m), resultando
em 12 amostras por camada e totalizando 36 amostras por area. Apds coleta as amostras
foram pesadas e secas em estufa em temperatura constante de 105° C durante 24 horas.

As amostras foram coletadas entre os meses de dezembro (2012) e janeiro (2013), momento
em que as plantas (feijdo) encontravam-se em estagio avancado de desenvolvimento,
préximo ao periodo de colheita.

= Densidade do solo (Ds) e umidade

A densidade do solo (Ds) foi determinada com base em Embrapa (1997). A umidade foi
mensurada em locais proximos de onde foram realizados os ensaios de resisténcia mecanica
utilizando-se uma sonda TDR.

= Resisténcia mecédnica a penetragédo (Rp)
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A mensuragdo da resisténcia a penetracdao (Rp) foi realizada com a utilizagdo de um
penetrometro de impacto (STOLF, 1991), foram realizadas quinze repetices em cada area,
até a profundidade de 0,3 m. Com a aplicagdo da equagdo 1, descrita por Stolf (1991)
obteve-se a resisténcia a penetracdo em unidades de mPa.

re = () Gim) + (5509 w

Onde: RP - resisténcia mecanica do solo a penetragdo (mPa); h - altura de queda do cilindro
de impacto (m); M - massa do émbolo do penetrometro (kg); m - massa do penetrémetro
(kg); a - area da ponta do penetrometro (m); x - deslocamento do penetrometro em cada
impacto (m); g - aceleracdo da gravidade (m s™).

= Estabilidade de Agregados

A determinacdo do percentual de agregados foi realizada por via uUmida de acordo com o
método de Yoder (1936). Antes do peneiramento as amostras passaram por peneira de 8,0
mm e foram submetidas a imersdo para umedecimento via capilar por 5 minutos.

O material foi agitado com movimentos ascendente e descendente por 20 minutos (40 rpm).
Para peneiramento foram utilizadas peneiras com malhas de 4,0; 2,0; 1,0; 0,5; 0,25; 0,125
mm. Depois de realizado o peneiramento, os agregados foram secos em estufa a 105°C
durante 24 horas, em seguida estes passaram por pesagem, para determinacdo do
percentual de agregados e realizou-se a corre¢do do teor de areia, em que as fracdes areia e
silte grosso foram passadas em peneira de 0,053 mm.

A estimativa do Didmetro Médio Ponderado de agregados (DMP) deu-se aplicando a
equacado 2, descrita por Youker e Macguines (1956) apud Kiehl (1979).

DMP =5 (Cmm x P) (2)

Onde: DMP - Diametro médio ponderado (mm); Cmm - Centro de classes de tamanhos dos
agregados (mm); p - Proporcdo do peso de cada fracdo de agregados em relacdo ao peso
total da amostra (g).

O indice de estabilidade de agregados (IEA) foi estimado utilizando-se a equacdo 3, descrita
por Perin et al. (2002).

(Ps— wp0.250- areia)>< 100

IEA= (Ps— Areia) (3)

Onde: IEA - indice de estabilidade de agregados (%); Ps - massa da amostra seca (g); wp0,250
- é a massa dos agregados da classe <0,250 mm (g); Areia - massa de areia removida ap6s a
correcdo com peneira de 0,053 mm (g).

= Infiltragdo

A infiltracdo da 4gua foi determinada por meio de ensaios com utilizacdo de um
infiltrometro de tensdo a disco com didmetro de 20 cm. Foram realizados 9 repeticbes em
cada area. Para se determinar a taxa de infiltracdo, utilizou-se a equacdo 4 descrita por Pott
e De Maria (2003).

I'=q60 (2 (4)
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Onde: | - Infiltragdo da dgua no solo (mm h™); g - fluxo constante de dgua do infiltrémetro de
tensdo (mm min™); Dt - didametro do tubo do infiltrdmetro de tensdo (mm); Db - didmetro da
base do infiltrdmetro de tensdo (mm).

=  Andlise estatistica

Utilizou-se o software Bioestat para analise estatistica. Em principio realizou-se analise
descritiva (média, desvio padrdo, coeficiente de variacdo) e avaliacdo da distribuicdo dos
dados. Na sequéncia os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), utilizando-
se delineamento inteiramente casualizado, com o tratamento na area (parcela) e as
profundidades na subparcela. A comparacdo de médias foi feita pelo teste Tukey, a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

= Densidade e Resisténcia mecdnica

As areas PC e PT ndo diferiram entre si, mas diferiram da area FT na camada superficial (0,0 —
0,05 m). A partir da camada de 0,15 m, as areas PC e FT apresentaram valores semelhantes
(Figura 03).

A area PT apresentou os maiores valores de densidade e resisténcia mecanica do solo em
todas as profundidades avaliadas, o que demonstra a compactacao da area (Figura 03). ARp
apresentou valores elevados e restritivos ao crescimento das raizes (>2,0 mPa) (Arshad et al.
1996, Secco 2003, Lapen et al. 2004), sendo que na camada mais inferior este valor (6,88
mPa) foi trés vezes superior a camada superficial.

Densidade do Solo (g cm-*) Resisténcia a penetragdo (mPa)
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FIGURA 03: (A) Densidade do solo nas diversas areas e profundidades; (B) Resisténcia mecanica a
penetracdo nas diversas areas e profundidades. PC — Plantio convencional; PT — Pastagem
extensiva; FT — Floresta.

Fonte: Pereira (2013).

A falta de manejo e controle em relagdo a lotacdo de animais na area contribui para que esta
apresente elevados indices de Ds e Rp. Moreira et al. (2005) afirmam que pastagens mal
manejadas resultam em aumento na densidade do solo e na sua resisténcia a penetracao
devido ao excesso de carga animal ocasionado por diferentes lota¢des sobre as pastagens.
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Observa-se que a Rp aumentou aritmeticamente em profundidade na area PT, diferindo do
exposto por Ralich et al. (2008) e Torres et al. (2012) que destacaram que os maiores valores
de Rp ocorrem nas camadas superficiais (0,0 a 0,10 m). Estes valores elevados de Rp em
profundidade devem ser resposta ao manejo em tempo continuo (10 anos) e excessivo na
area.

= Estabilidade de Agregados

Inversamente a Ds e Rp o DMP mostrou boa agregacdo na drea PT com presenca de
agregados maiores de 2,0 mm e |EA superior a 98% na camada superficial (Figura 4). Este
comportamento se deve ao predominio das raizes de gramineas nesta camada, com o
aumento da profundidade e diminuicdo na densidade de raizes observa-se reducdo destes
parametros.
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FIGURA 04: (A) Diametro médio ponderado de agregados (DMP) nas diversas areas e
profundidades; (B) indice de Estabilidade de Agregados (IEA) nas diversas areas e profundidades.
PC - Plantio convencional; PT — Pastagem extensiva; FT — Floresta.

Fonte: Pereira (2013).

Varios autores (TISDAL e OADES, 1982; SILVA e MIELNICZUK, 1997; SALTON et al. 2008, entre
outros) demonstraram a eficiéncia das gramineas na formacao e estabilizacdo de agregados
devido ao papel das raizes, na liberagdo de exsudatos e crescimento e morte de tecidos que
associado a auséncia de revolvimento do solo, contribui efetivamente para formacao de
macroagregados estaveis.

O manejo convencional por romper a camada superficial através do uso de equipamentos
para aracdo e gradagem do solo, contribui para que a area PC apresente baixa densidade e
resisténcia mecanica, o que pode contribuir para o crescimento radicular, mas influencia de
maneira negativa na estabilidade de agregados, fazendo com que esta area apresente os
menores indices de DMP e IEA nas camadas superficiais (0,0-0,05 e 0,05-0,15 m).

Os valores obtidos neste estudo corroboram com Perusi e Carvalho (2008) que verificaram
decréscimo no DMP na sequéncia Floresta — Pastagem — Cultura anual.

= Infiltragdo

A infiltracdo da agua no solo é um bom indicador da qualidade fisica do solo, pois depende
da forma, quantidade, tamanho e distribuicdo dos poros que sdo influenciados por atributos
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como densidade, resisténcia, porosidade, estabilidade de agregados entre outros, mas nao
pode ser obtida diretamente através da correlagdo com estes parametros fisicos (MESQUITA
e MORAES, 2004).

A drea Pt apresentou a maior taxa de infiltracdo inicial, préximo de 95 mm h-1, sendo
também a que apresentou o menor valor de infiltracdo final, 2,3 mm h-1, resultando numa
diferenca de mais de 41 vezes entre a infiltracdo inicial e final (Figura 05).

100 + 94,1

80 -

60 -
48,4 11

40

Infiltragdo (mm h-1)

35 2,3 2,9

PC PT FT

Area

FIGURA 05: Taxas de infiltracao inicial e final nas diversas areas. li: Infiltracao inicial; If: Infiltracao
final; PC — Plantio convencional; PT — Pastagem extensiva; FT — Floresta.
Fonte: Pereira (2013).

Esta diferenca demonstra a complexa relacdo entre os parametros fisicos da area, que no
principio, devido a presenca de agregados grandes (>2 mm) e da elevada densidade de raizes
gue interligam os poros por meio da criacdo de caminhos preferenciais para o movimento da
agua no solo, tem infiltracdo elevada, apds o atravessamento desta camada superficial, com
o aumento da Ds e Rp associados a reducao de raizes, tem seu fluxo reduzido
significativamente.

A infiltracdo reduzida na area PC pode estar atrelada a menor estabilidade de seus
agregados, pois com o impacto das gotas de chuva os agregados sao rompidos e reduzidos a
particulas finas resultando na formagdo de crostas superficiais e no adensamento de
camadas inferiores do solo devido ao rearranjamento das particulas que vao ocupando os
poros do solo, diminuindo assim a sua capacidade de infiltragao.

CONCLUSAO

A complexa relacdo entre os atributos fisico-hidricos e 0 manejo dos solos fica evidente na
realizacdo deste trabalho, ja que, parametros muitas vezes correlaciondveis nos
demonstraram resultados divergentes em uma mesma area.

A acdo das raizes das gramineas na area PT contribuiu para que esta apresentasse agregados
grandes e estdveis, mas o pastejo mal manejado e sem controle de lotacdo animal tem
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provocado a compacta¢ao do solo, o que pode comprometer a qualidade ambiental da
bacia, ja que, as pastagens ocupam mais de 50% de sua area total.

Em sentido inverso o manejo convencional na area PC apesar de apresentar indices baixos
de Rp e Ds, tem sua estrutura degradada devido a baixa estabilidade de agregados
representados pelos indices de DMP e IEA.
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