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RESUMO

As propriedades fisicas dos solos sdo alteradas conforme o manejo adotado e essas mudangas,
conforme a forma e/ou intensidade de uso, podem vir a causar a degradagdao do solo. Este
trabalho objetivou a caracterizagdo de propriedades fisicas e a taxa de infiltracdo de agua em
um Argissolo Vermelho Amarelo distrofico sob diferentes sistemas de uso na regido de
Presidente Médici, RO. Foram delimitadas quatro areas, com os seguintes usos do solo: mata
nativa, pastagem, café clonal e castanha-do-pard. Nas areas demarcadas, foram coletadas
amostras deformadas e indeformadas nas camadas de 0-20 e 20-40 cm para avaliacdo da
densidade de particulas, analise textural, densidade do solo, porosidade total, umidade
volumétrica, espago aéreo e grau de saturagdo e executados os testes para aferir a taxa
infiltracdo de agua e infiltracdo acumulada. O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado com quatro tratamentos distintos e repetidos quatro vezes. Foi
realizada a andlise de varidncia e os resultados dos diferentes sistemas de usos foram
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Ambas profundidades os sistemas de
usos alteraram significativamente os atributos do solo, em especial a densidade do solo e a
porosidade total. Os menores valores de densidade foram obtidos nas areas ocupadas com
mata nativa e castanha-do-pard, enquanto que os maiores valores foram obtidos nas areas
ocupadas com pastagem e café, ocorrendo o inverso com os valores de porosidade total.
Corroborando com os valores de densidade do solo e porosidade total, as maiores taxas de
infiltragdo ocorreram nas areas ocupadas com mata nativa e castanha-do-pard, enquanto que
as menores taxas de infiltracdo foram encontradas nas areas de pastagem e café. Existe uma
relagdo inversa entre a densidade do solo com o volume total de poros e a taxa de infiltragao
de 4gua, e uma relagdo direta entre o volume total de poros com a taxa de infiltracao de agua
no solo.

Palavras-chave: Manejo do solo. Densidade do solo. Taxa de infiltracao.



ABSTRACT

The physical properties of soils are changed according to the management adopted and these
changes, depending on the form and/or intensity of use, may cause soil degradation. This
work aimed to characterize physical properties and water infiltration rate in a dystrophic Red
Yellow Argisol under different use systems in the region of Presidente Médici, RO. Four areas
were delimited, with the following land uses: native forest, pasture, clonal coffee and Brazil
nuts. In the demarcated areas, deformed and undeformed samples were collected in the 0-20
and 20-40 cm layers to evaluate particle density, textural analysis, soil density, total porosity,
volumetric humidity, air space and degree of saturation and carried out the tests to measure
the water infiltration rate and accumulated infiltration. The experimental design adopted was
completely randomized with four different treatments and repeated four times. Analysis of
variance was performed and the results of the different use systems were compared using the
Tukey test at 5% probability. Both depths and use systems significantly altered soil attributes,
especially soil density and total porosity. The lowest density values were obtained in areas
occupied with native forest and Brazil nuts, while the highest values were obtained in areas
occupied with pasture and coffee, the opposite occurring with the total porosity values.
Corroborating the soil density and total porosity values, the highest infiltration rates occurred
in areas occupied with native forest and Brazil nuts, while the lowest infiltration rates were
found in pasture and coffee areas. There is an inverse relationship between soil density and
total pore volume and water infiltration rate, and a direct relationship between total pore
volume and water infiltration rate into the soil.

Keywords: Soil management. Soil density. Infiltration rate.
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1 INTRODUCAO

No estado de Rondonia ¢ intensa a dindmica de ocupacdo e de transformagdo das
florestas em areas de pastagens e de cultivos agricolas, caracterizando-se como uma regiao de
fronteira agricola. O uso, o manejo, o nivel e o tempo de utilizacdo do solo promovem
alteracdes nos atributos fisicos do solo, os quais sdo de fundamental importdncia para
caracterizagdo dos mesmos quanto ao uso € manejo, ¢ também sdo parametros que nos

permite inferir sobre os diversos fatores que atuam sobre o solo.

O solo ¢ um sistema aberto e sujeito as alteragdes decorrentes da agdo antropica. O uso
dos solos tropicais imidos de forma inadequada compromete toda forma de exploragdo sobre
eles. A produtividade dos cultivos esta inteiramente relacionada aos atributos fisicos do solo,
em especial aqueles que afetam a relagdo solo-agua-planta. Conhecer as propriedades hidricas
e mecanicas do solo em condi¢des de campo ¢ fundamental para o entendimento da dinamica

do ar, da dgua e de nutrientes no solo.

Um dos maiores problemas de manejo de solos € a compactacao ou adensamento. Em
ambos os casos ocorre aumento de relagdo massa/volume de solo tendo como efeito
indesejavel o aumento da resisténcia mecanica do solo a penetracdo do sistema radicular das

plantas cultivadas ou de espécies nativas e a reducdo da taxa de infiltragdo de 4gua no solo.

No que se refere a relagdo massa/volume de solo, a densidade aparente do solo ¢ um
importante atributo fisico por fornecer indicacdes a respeito do estado de sua conservacgao,
sobretudo sua influéncia negativa em relacdo a outros atributos como porosidade do solo,
infiltracdo e reten¢do de dgua no solo, crescimento radicular das plantas, trocas gasosas e
suscetibilidade desse solo aos processos erosivos, € também sendo largamente utilizado na
avaliagdo da compactagdo e/ou adensamento dos solos. A densidade do solo ¢ uma

propriedade variavel e depende da sua estrutura e compactagao do solo.

A porosidade do solo representa a por¢ao do solo em volume (volume de ar + volume
de agua) ndo ocupada por sélidos. Além disso, ¢ uma propriedade fisica muito alterada pelo
manejo do solo adotada nas diferentes formas de uso. Este atributo do solo reflete o

arranjamento das particulas, que por sua vez define as caracteristicas do sistema poroso.

A infiltracdo ¢ definida como sendo o processo de penetracdo da dgua no solo, através
de sua superficie, no sentido vertical descendente. Constitui-se num dos mais importantes

processos por ser fator determinante da disponibilizagdo de agua para as culturas, da



ocorréncia ¢ magnitude do escoamento superficial ¢ do manejo do solo e da dgua. A
infiltracdo de 4gua no solo depende basicamente da dgua disponivel para infiltrar, da
constituicdo e declividade do solo, da cobertura vegetal e das quantidades de agua e ar,
inicialmente presentes no interior do solo, ou seja, do teor de umidade do solo, espaco aéreo e

grau de saturagao.

Este estudo teve como objetivo avaliar o comportamento de alguns atributos fisicos do
solo e a taxa de infiltracdo de dgua em areas sob quatro sistemas de usos do solo na regido do

municipio de Presidente Médici, RO.

1.1 Justificativa

Os solos sao os pilares para a manutengao da vida humana, e se fazem medidores para
a visibilidade da capacidade de evolucao econdmica e social de uma regiao (NOGUEIRA et
al. 2012). Um solo perde sua capacidade de producgao gradativamente quando manejado de
maneiras equivocadas, isso ocorre pois suas estruturas sao finitas e se utilizadas de maneira
desordenada e predatéria tornam-se locais com baixa produtividade, com escassez de agua,
percas de nascentes e assim, apari¢coes de areas degradadas.

A infiltracdo de agua pelo solo ¢ um medidor importante da saude do local, visto que
diferentes coberturas absorvem quantidades heterogéneas de agua. Assim, entender essa
dindmica corrobora para enfatizar a importancia das florestas para o ciclo natural da agua.
Portanto, analisar as areas selecionadas para a pesquisa, definidas em argissolos com
diferentes coberturas, fornecera informagdes precisas dessa dindmica no municipio de
Presidente Médici - RO. Dessa forma, serdo realizadas coletas de solo, densidade, porosidade
total, infiltracdo, entre outros, para embasar a pesquisa de forma que possam ser utilizadas

como subsidios para a manuten¢do das areas nativas.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral
Avaliar o comportamento de alguns atributos fisicos do solo e a taxa de infiltragao de

agua em dareas sob quatro sistemas de usos do solo na regido do municipio de Presidente

Meédici, RO.

1.2.2  Objetivos Especificos

e Avaliar os atributos fisicos do solo: Densidade do solo, porosidade total, taxa de



infiltragdo, entre outros;

e Verificar os efeitos dos manejos adotados no solo e compara-las nas quatro parcelas
delimitadas;

e Apontar se existe uma relagdo inversa entre a densidade do solo com o volume total

de poros e a taxa de infiltracdo de 4gua.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Solos

Os solos sdao a base para a subsisténcia humana. Tem-se verificado que na utilizagao
do solo, o homem, na maioria das vezes, vem reduzindo acentuadamente sua capacidade
produtiva. Isso € realcado quando o solo ¢ usado inadequadamente sem levar em conta a sua
aptiddo agricola. Conhecer os atributos fisicos do solo em condi¢cdes de campo € um
importante passo no entendimento da dindmica do ar, da 4gua e de solutos no solo (ABREU,
2000).

Em Rondoénia, 38,97% do territorio é composto por argissolos (figura 01), definidos
pela presenca de horizonte B textural, com uma ampla distribui¢do, em diferentes relevos e
diferentes coberturas vegetativas (SHINZATO, TEIXEIRA e MENDES, 2010). De maneira
geral, as areas de vegetagdo natural foram sendo substituidas por diferentes sistemas de uso,

tais como culturas agricolas, pastagens e reflorestamento.

Figura 01 - Mapa simplificado de solos.
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Fonte: Shinzato, Teixeira e Mendes, 2010.

A capacidade de absorcdo de agua pelo solo estd diretamente ligada a cobertura
vegetativa presente (CALHEIROS et al., 2009) em que depende de sua compactagdo, dos
obstaculos para interceptacdo da agua da chuva e da velocidade de infiltragao (BERNARDO,
SOARES e MANTOVANI, 2008). Ao passo que os poros do solo ficam saturados, comegam
os escoamentos superficiais, conhecidos como enxurradas, e isso pode causar erosdo e
lixiviagdo dos compostos do solo, além de assoreamento em nascentes e leitos de rios
(GUADAGNIN, et al. 2005).

Os solos sdo compostos por uma jun¢ao de sélidos, ar e 4gua. O volume de poros que
estd ocupado por ar ¢ denominado como espago aéreo, € a relacdo entre o volume de dgua e o
volume total de poros no solo ¢ uma defini¢do para o grau de saturacdo. De acordo com Reis
et al. (2009), quando as areas de florestas sdo substituidas por culturas agricolas ou pastagens
ocorrem alteragdes nos atributos fisicos dos solos, principalmente os que envolvem a relagao
massa/volume de solo e o volume total de poros.

A maioria das praticas empregadas na exploragao do solo com cultivos, tem a sua
participagdo na dindmica de transformacao do mesmo. De acordo com as praticas de manejo
do solo adotadas e da cultura, o processo de degradacao depende da classe de solo. Assim, as
caracteristicas fisicas do solo definem sua capacidade de suportar uma dada combinagdo de
manejo e tipo de cultura (SIDIRAS e DAVAN, 1985; HERNANI, KURIHARA e SILVA,
1999).

2.2 Densidade, Compactacio e Porosidade

O uso, o manejo, o nivel e o tempo de utilizagdo promovem alteragdes nas
propriedades do solo (ROTH e PAVAN, 1991; CASTRO FILHO et al., 1998). Entre elas,
destaca-se a estrutura que estd relacionada com a agregagao. Para um mesmo solo, diferentes
praticas de manejo podem afetar distintamente as propriedades, incluindo os processos de
agregacao. Para Oliveira et al. (2015), os atributos fisicos do solo sdo alterados em fung¢ao do

manejo a que estao submetidos.

O grau de alteracao provocado pela intervengcdo humana no sistema natural pode ser
avaliado, dentre outros critérios, pela modificagdo em alguns atributos fisicos do solo.
Dependendo da intensidade dessas modificacdes, tais alteragdes podem originar condigdes
limitantes ao desenvolvimento dos vegetais, em detrimento da produtividade, além de grandes

perdas de solo por erosdo hidrica. Quando se comparam as condi¢des de um solo, sob sua



cobertura original, com aquelas do qual esta foi retirada, ou onde houve a implantacdo de
culturas e/ou pastagens, em geral ¢ possivel notar, com maiores ou menores evidéncias, as

modificagdes e os danos ocorridos (SOARES et al., 2016).

A densidade do solo ¢ afetada por cultivos que alteram a estrutura e, por consequéncia,
o arranjo e o volume dos poros. Essas alteracdes influem nas propriedades fisico-hidricas
importantes, tais como: a porosidade de aeracdo, o grau de saturagdo, a reten¢do de agua no
solo, a disponibilidade de dgua as plantas e a resisténcia mecanica do solo & penetracdo do
sistema radicular das plantas (TORMENA ET AL.,1998).

A compactagdo do solo € o processo pelo qual o ar ¢ for¢cado para fora devido a
destruicdo dos macroporos, aumentando a sua densidade, em fun¢do do excesso de estresse
aplicado na superficie do solo, e estd comumente ligada a solos expostos € sem coberturas, ou
pelo pisoteio do gado e transito de maquinas (DIAS-FILHO, 2005; REICHERT et al. 2016).
Segundo Zwirtes et al. (2013), uma maior quantidade de microporos ¢ atribuida a baixas
densidades, ¢ assim locais com presencas de materiais organicos favorecem na estruturagdo
do solo, dificultam o escoamento superficial e consequentemente resultam em maiores

volumes de dgua disponivel.

2.3 Manejo do Solo e Taxa de Infiltracio

De acordo com Aquino et al. (2014), diferentes formas de manejos e sistemas de uso
do solo provocam alteragdes significativas no fluxo de agua e na resisténcia do solo a
penetragdo. Valladares et al. (2011), comparando as alteragcdes nos atributos fisicos de um
Latossolo no estado de Rondonia, em decorréncia do manejo adotado, observaram que o
volume total de poros e a densidade do solo apresentaram diferengas significativas entre as

areas em estudo, como consequéncia do pisoteio animal.

A égua presente no solo se comporta de maneira dindmica, e a profundidade em que se
encontra influencia na captacdo feita pelas plantas. Um solo bem estruturado apresenta
estruturas macros € micros em sua composi¢ao, e solos arenosos por caracteristica, possuem
quantidades superiores de estruturas macros, que facilitam a infiltracdo em grandes
quantidades. A 4gua fica armazenada nos poros, derivados de raizes, minhocas ou hifas
fingicas, e os Argissolos, por possuirem mais poros, em sua maioria microporos, armazenam

agua por mais tempo (BERNARDO, SOARES e MANTOVANI, 2008; WHITE, 2009).



Roth et al. (1985), relataram que a determinagdo da infiltracdo ¢ de fundamental
importincia, pois existe uma relacdo direta entre erosdo e infiltragdo de agua no solo. O
processo de infiltragdo ocorre porque a agua da chuva ou da irrigagdo, na superficie do solo
tem potencial total aproximadamente nulo e a 4gua do solo tem potencial negativo, potencial
este tanto mais negativo quanto mais seco estiver o solo. E estabelecido entio um gradiente de
potencial total, que ¢ a soma dos potenciais gravitacional e matricial.

No inicio da infiltragdo, quando o solo esta relativamente seco, o potencial matricial &
relativamente grande em relacdo ao potencial gravitacional. Ao longo do tempo de infiltracao,
com o umedecimento do solo e redugdo do potencial matricial, o gradiente de potencial total
passa a ser igual ao potencial gravitacional (REICHARDT, 1987). Por isso o processo de
infiltracdo ¢ um processo desacelerado (REICHARDT, 1987; BERTONI ¢ LOMBARDI
NETO, 1990; LIBARDI, 1995; ARAUJO FILHO e RIBEIRO, 1996) que assume um valor
constante apos um determinado tempo, denominado de velocidade de infiltracao basica (VIB).

A defini¢ao de infiltracdo de agua no solo foi feita por Horton em 1933 como sendo o
processo pelo qual a dgua penetra no solo, umedecendo-o. Bertoni ¢ Lombardi Neto (1990)
afirmam que quanto maior a velocidade de infiltracao, menor a intensidade de enxurrada na
superficie, e consequentemente, menor a erosao do solo.

A velocidade da infiltracdo basica (VIB) varia conforme a textura do solo, em que
solos mais arenosos, com agregados mais dispersos tendem a armazenar inicialmente maiores
volumes de agua (MARTINS e SANTOS, 2017). A textura do solo varia conforme a
quantidade de argila presente agregadas parcialmente com silte e/ou areia, e assim
correspondente ao didametro dos poros € o espaco disponivel para alocacao de agua (KLEIN et
al. 2010; FERREIRA, 2016).

Em locais com presenga de vegetagdes arboreas, ha facilidade na absor¢do de agua
pelo solo, pois hé presenca de obstaculos que retém a 4gua da chuva por mais tempo, como a
matéria organica que funciona como esponja, e espagos porosos devido a ciclagem de
nutrientes, gases, animais subterraneos, raizes, além de obstaculos aéreos (copa e caule) que
captam volumes de agua consideraveis ¢ morosamente recaem sobre o solo, aumentando o

aproveitamento de infiltragdo de agua no solo (UFV, 2014).

De acordo com Bernardo, Soares e Mantovani (2008), ao longo do tempo, a infiltragdo
acumulada aumenta, e inversamente, a velocidade de infiltra¢dao tende a diminuir ¢ estabilizar.

No entanto, o tempo necessario para ocorrer essas mudangas depende dos locais onde estao



inseridos, podendo ocorrer resultados diferentes conforme as estruturas fisicas do solo e a

presenca de cobertura vegetativa (MANTOVANI et al., 2007).

Bertolani e Vieira (2001), concluiram que a taxa de infiltracdo de agua no solo e a
espessura do horizonte A fornecem indicativos da qualidade do solo, gerando informacgdes
com as quais ¢ possivel verificar a existéncia de camadas compactadas, encrostamento
superficial, bem como as consequéncias dos processos erosivos. Assim, ¢ possivel verificar
que a porosidade total, conceituada como os espagos ocupados por agua e ar, relaciona-se com

a capacidade do solo em absorver dgua.

A taxa de infiltracdo de agua no solo ¢ isoladamente a propriedade que melhor reflete
as condigdes fisicas do solo, sua qualidade e estabilidade estrutural (REICHERT e
CABEDA,1992). ISLAN e WEIL (2000) indicam a permeabilidade do solo a agua como um
atributo para avaliacdo da qualidade do solo e destacam a capacidade de infiltracdo de d4gua no

solo como um atributo eficaz para avaliagdo de manejos de solo.

Assim, conforme Martins ¢ Santos (2017), o manejo do solo pode ser observado pela
taxa de infiltragdo de 4gua ao verificar o volume total de dgua absorvida da chuva e
armazenada nos espagos livres dentre os agregados de solo. Com isso, pode se afirmar que o
manejo do solo ¢ apresentado como sendo o principal responsavel por alteragdes na taxa de
infiltragdo, pois a atividade bioldgica, a cobertura vegetal, a estrutura e sua estabilidade, o

padrao de poros e a rugosidade superficial, sao fortemente influenciados por este parametro.

3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado na propriedade rural denominada chécara Santa Luzia situada
na gleba Pyrineus, km 20, zona rural do municipio de Presidente Médici-RO (Figura 02). Esta
chéicara estd situada na regido central-leste do estado, proxima a microbacia do rio Leitdo,

afluente do rio Ji-Parand, e apresenta uma altitude média de 196 m.

Figura 02 - Mapa de localizacdo do municipio de Presidente Médici, RO.
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O clima na regido segundo a classificacdo de Koppen ¢ do tipo “Aw” — Clima Tropical
Chuvoso, com baixa amplitude térmica anual e significante amplitude térmica diaria, com
estacdo seca no inverno, verdo quente e chuvoso (Alvares et al., 2014). A precipitagao
pluviométrica média anual gira em torno de 1.780 mm, apresentando distribuicdo irregular ao
longo do ano, com precipitacdes inferiores a 20 mm nos meses de junho, julho e agosto. A
temperatura média do ar ¢ elevada, préximo de 26 °C, e os valores médios de umidade

relativa do ar oscilam em torno de 80% (Da Franca, 2015).

Com dominio de Argissolos (BRASIL, 1978), a regido apresenta topografia bastante
varidvel de mais ou menos plana a ondulada, onde ocorrem predominantemente solos
argilo-arenosos de profundidade variavel, moderada resisténcia a erosdo e baixa fertilidade
natural, com presenca de vegetacdo composta pela floresta tropical densa e floresta tropical

aberta com palmeiras predominantes, proxima a areas de vegetagdo de cerrados

No local utilizado para este estudo sob solo classificado como Argissolo Vermelho
Amarelo distréfico (SHINZATO, TEIXEIRA e MENDES, 2010), foram delimitadas quatro
areas de aproximadamente 1 ha, com os seguintes usos do solo definidos como tratamentos:

MN, mata nativa; PPcB, pastagem perene cultivada braquidria (Brachiaria brizanta)



estabelecida ha 20 anos; PCC, plantio café clonal implantada hd 2 anos em local
anteriormente ocupado por pastagem e PCB, plantio de castanha-do-pard (Bertholletia
excelsa) implantada ha 25 anos. Os quatro pontos de coleta estdo localizados e distribuidos

em dois lotes particulares (Figura 03).

Figura 03 — Localizacdo das areas de amostragens do solo
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Fonte: Proprios autores.

Nas areas demarcadas, no periodo de maior escassez hidrica na regido, foram
coletadas ao acaso amostras de solos para caracterizagdo dos atributos fisicos do solo, nas
camadas 0-20 e 20-40 cm, repetidas quatro vezes, num total de 32 amostras (16 na

profundidade de 0-20 cm e 16 na profundidade de 20-40 cm).

As amostras indeformadas (com estrutura preservada) foram obtidas através de
amostrador do tipo Uhland por promover a minima perturbacdo da amostra de solo
(BORTOLON, et al., 2009). Nesse amostrador, o anel volumétrico com volume conhecido
(diametro interno igual a 5,0 cm e altura de 5,0 cm), ¢ inserido em um recipiente especifico do
amostrador o qual ¢ introduzido no solo por impacto com marreta ¢ altura de batidas
constantes. Para a determinacdo dos teores de areia, silte e argila, a relagdo silte/argila e
posterior classificagdo textural do solo através de tridngulos texturais (KLEIN, 2014) foram

realizadas coletas deformadas com o uso de trado holandés nas quatro areas em estudo.



Apo6s a coleta, as amostras de solo com estrutura preservada, foram depositadas em
capsulas de aluminio, identificadas, acondicionadas em caixa térmica e levadas ao laboratorio
de solos do Instituto Federal de Ronddnia - Campus Ji-Parana, onde foram devidamente
preparadas, secas em estufas a 105 °C por 24 h, para determinagdo da umidade gravimétrica,
densidade aparente do solo e densidade de particulas. A partir destas determinagdes, foi
calculado a umidade volumétrica, porosidade total, espago aéreo e o grau de saturacdo. Todas
as analises foram desenvolvidas através das metodologias propostas pela Embrapa (2017) e os

valores determinados através das formulas descritas abaixo:

Tabela 1 — Descricdo das analises desenvolvidas

Variaveis Métodos Férmulas Descricoes
Analise textural Pipeta - -
Densidade de Balao Dp=Ms + Vs Dp = densidade de particulas (kg
particulas volumétrico dm3)

Ms = massa de sélidos (kg)
Vs = volume de sélidos (kg)

Densidade do solo  Anel volumétrico Ds = Ms + Vt Ds = densidade do solo (kg dm=)
Ms = massa de solo seco (kg)
Vs = volume total (dm?®)

Umidade gravimétrica Pesagem Ug =ma+ms Ug = umidade gravimétrica (kg
kg™)
ma = massa de agua (kg)
ms = massa de solo seco (kg)

Umidade volumétrica - © =Ug x Ds © = umidade volumétrica (m® m)
Ug = umidade gravimétrica (kg
kg”)
Ds =densidade do solo (kg dm™)
Porosidade total - PT=1-(Ds+ PT = porosidade total (m® m)
Dp) Ds = densidade do solo (kg dm™)
Dp = densidade de particulas (kg
dm®)
Espaco aéreo - EA=PT-© EA =espaco aéreo (m* m*)

PT = porosidade total (m* m-)
© = umidade volumétrica (m* m3)

Grau de Saturagéo - GS=6+PT GS = Grau de saturagéo (m* m?))
© = umidade volumétrica (m® m)
PT = porosidade total (m* m)

Fonte: Proprios autores.



Apbs a obtengdo dos resultados, os dados foram submetidos & Andlise de Variancia
empregando-se o teste F, e quando significativos (pr < 0,05) utilizou-se o teste de Tukey para
a comparacdo das médias. As andlises foram processadas com o auxilio do programa

estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

Para determinar a capacidade de infiltragdo da agua no solo foi usado o método do
infiltrometro. Em cada uso distinto de solo, foi utilizado o infiltrometro, feito em aco,
constituido de duas pecas circulares, sendo uma com 50 cm de didmetro e outra com 25 cm de
diametro, e ambas com 30 cm de altura. O uso dos anéis concéntricos consiste em introduzir
15 cm de cada anel no solo com o auxilio de uma marreta. O anel menor ¢ centralizado dentro
do anel maior, coloca-se 4gua ao mesmo tempo em ambos os anéis. Geralmente a lamina de
agua no cilindro interno ¢ menor que no cilindro externo, devido a funcao do cilindro externo

ser apenas de orientagao.

Com o auxilio de uma régua graduada foi feito o acompanhamento da infiltragdo
vertical no cilindro interno para varios intervalos de tempo. Os valores obtidos foram
inseridos numa planilha conforme metodologia apresentada por Bernardo, Soares e

Mantovani (2006).

A infiltracdo acumulada da 4gua no solo (I) foi determinada pela equacgdo potencial de

Kostiakov (1932):
I=k.T?

Onde:

I = infiltracdo acumulada (cm)
k = constante dependente do solo
T = tempo de infiltragao (mm)

a = constante dependente do solo, variando de 0 a 1

Os coeficientes a e k foram determinados pelo método analitico através de regressao

linear.

A velocidade de infiltracdao instantanea (VI) foi determinada derivando a equacao da

infiltracao acumulada, em rela¢do ao tempo:

VI = k.a.T*!



A velocidade de infiltragdo média (Vim) foi calculada pela divisdo de I pelo tempo T

VIm = k.T*!

3.1 Locais de estudo

Os locais de estudos possuem algumas caracteristicas que estdo presentes na maior
parte do estado rondoniense. A principal delas ¢ o solo com mais de 20 anos de uso e
ocupagdo. Nos quadros 01, 02, 03 e 04 a seguir estdo fotos dos locais de coletas, em que
mostram a condic¢do atual: solos degradados, possivelmente compactados; mata nativa com
grande presenca de sub-bosque.

Quadro 01 - Pastagem Perene Cultivada com Brachiaria com 20 anos de uso do solo

sy

Quadro 02 -Mata Nativa em fragmento em propriedade particular (reserva legal)



Quadro 04 - Plantio de Caf¢ Clonal com 2 anos, e uso e ocupagdo do solo acima de 20 anos






4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A determinagdo das proporcoes dos diferentes tamanhos de particulas do solo ¢
importante para o entendimento do comportamento ¢ do manejo do solo. Os resultados
referentes a andlise textural do solo e da densidade de particulas para as areas ocupadas com
mata, pastagem, café clonal e castanha-do-pard sdo apresentados na Tabela 1. De acordo com
os valores médios obtidos na analise textural, foram observadas variagdes significativas (pr <
0,05) entre os sistemas de usos com mata em relacdo aos demais cultivos, de tal forma, que
estas variagdes permitiram alterar a textura do solo de franco arenoso na area sob mata nativa
para franco argiloso arenosa nas demais areas ocupadas, tanto na camada de 0-20 cm como na

camada de 20-40 cm.

Tabela 2 — Densidade de particulas, analise granulométrica, coeficiente de variacio e
classificacio textural do solo sobre diferentes sistemas de usos e camadas de amostragem
na regiao de Presidente Médici, Rondonia

profundidade de amostragem na regiio de Presidente Médici, Rondonia

Uso do Solo  Profundidade Densidade Classe Textural Classificacao Textural
Qe Areia  Silte Argila
particulas
cm kg dm?® ... g kgl
Mata nativa 2,79 a 645a 204b 151Db Franco arenoso
Pastagem 0-20 2,67 ¢ 587b 211a 202a Franco argiloso arenosa
Café 2,67bc  567b 227a 206a Franco argiloso arenosa
Castanha-do-pard .ol 2030038 (1560 2138 Franco argiloso arenosa
CV (%) 0,81 1,86 11,83 12,65
Mata nativa 2,69 a 658a 158¢ 184 ¢ Franco arenoso
Pastagem 20 - 40 2,63 a 529bc 207ab 264b Franco argiloso arenosa
Café 2,61 a 507¢ 214a  279a Franco argiloso arenosa
[Castanha-do-pard ... 2470 ...2200 178bc 272ab Franco argiloso arenosa
C.V (%) 1,47 2,37 7,81 2,44

Fonte: Proprios autores.
*Médias seguidas de mesma letra dentro de cada tratamento ndo diferem estatisticamente a 0,05 de
probabilidade pelo teste de Tukey.

A area do solo sob mata nativa, apresentou os maiores teores de areia e os menores
teores de argila nas duas camadas, em comparagdo aos solos das demais areas. Mas, nao
houve diferenca estatistica para a quantificagdo de areia entre a mata nativa e o plantio de

castanha-do-para na camada 0-20 cm, e houve diferenga estatistica para a camada 20-40 cm.



Em relagdo a quantidades de argila, em ambas camadas, a mata nativa diferenciou-se das

demais areas ao apresentar o menor valor.

Tanto na camada 0-20 cm como na camada 20-40 cm, as areas cultivadas com
pastagem e café clonal apresentaram os maiores valores absolutos de silte em relagdo as areas
de mata nativa e o plantio de castanha-do-pard, e isso, conforme Martins e Silva (2017),
influencia diretamente na compactag¢ao do solo em regido com altas precipitagdes. Quanto aos
conteudos de argila, observou-se que na camada de 0-20 cm houve aumentos significativos
das areas de cultivos sobre a area de mata nativa, porém ndo significativos entre si,
corroborando para a alteragdo da classe textural. Na camada 20-40 cm, houve a mesma

tendéncia, mas com diferenga estatistica também entre a pastagem e o plantio de café.

Soares et al. (2016), avaliando os atributos fisicos do solo em areas sob diferentes
sistemas de usos na regido de Manicoré - AM, e Campos et al. (2011) caracterizando as terras
pretas arqueologicas na Regido do Médio Rio Madeira, encontraram maiores teores de areia

nas areas de cultivos agricolas em comparacao ao solo das areas de floresta nativa e pastagem.

Entre os tratamentos, verificou-se aumentos nos teores de argila em profundidade, ou
seja, uma migracdo de argila das camadas mais superficiais (0-20 cm) para as camadas
subsuperficiais (20-40 cm), indicando ocorréncia do processo de podzolizagdo e formacgao de
horizonte B textural, caracteristico dos Argissolos. Os aumentos dos teores de argila dentro de
cada uso do solo foram da ordem de 17,9, 23,5, 26,2 e 21,7% nas areas ocupadas com mata,

pastagem, café clonal e castanha-do-par4, respectivamente.

A relacdo silte/argila nas areas estudadas variaram de 1,35 (mata nativa, maior relagdo)
a 0,73 (4rea com castanha-do-pard, menor relagdo) na camada de 0-20 cm e de 0,86 (mata
nativa) a 0,65 castanha-do-pard) na camada de 20-40 cm, indicando uma variacao acentuada
quanto ao grau de intemperismo. De acordo com Santos et al. (2018), solos com relagao
silte/argila < 2,00 indicam que s@o solos muito intemperizados, de baixa fertilidade natural,
apresentando na sua composi¢ao mineralogia diferentes teores de 6xidos e hidréxidos de ferro

e aluminio.

De modo geral, independente das formas de uso do solo e profundidades de
amostragem, o teor de areia foi superior em rela¢do aos teores de silte e argila, os que o
tornam altamente permedveis. Isso vai refletir na dinamica da adesdo e coesdo entre as

particulas do solo, no espago poroso, na retengdo e infiltracdo de 4gua no solo, bem como no



manejo do solo (SANCHEZ et al., 2003; BRADY e WEIL, 2013; KLEIN, 2014). E
importante ressaltar que os solos mais arenosos, sao mais propensos a degradacao e a perda da

capacidade produtiva quando comparados aos solos menos arenosos e argilosos

(DONAGEMMA et al., 2016).

Na tabela 1 também se verifica que a densidade de particulas apresentou variagdo
estatistica (pr < 0,05) entre o sistema de uso sob mata nativa em relacdo aos demais sistemas
na profundidade de 0-20 cm, o mesmo nao ocorrendo na profundidade de 0-40 cm, onde essa
variagdo significativa s6 ocorreu em relacdo a area cultivada com castanha-do-para. Isso da
uma ideia da homogeneidade do material de origem e das caracteristicas mineraldgicas do

solo.

As areas ocupadas com pastagem e café apresentaram valores de densidade de
particulas estatisticamente iguais em ambas camadas, com valores variando de 2,67 kg m™ na
camada mais superficial a 2,61 kg m™ para a camada mais profunda. Deve-se considerar que a
densidade de particulas ndo ¢ influenciada pelo manejo, ou seja, € um atributo estatico, uma
vez que mudangas sO seriam perceptiveis em um tempo bastante consideravel (BICALHO,
2011), no entanto tem contribui¢ao consideravel por ser aplicado diretamente nas expressoes

matematicas que envolvem relagdes massa/volume de solos (RANDO, 1981).

Na tabela 3, pode ser observado que os diferentes sistemas de usos do solo com
cultivos, comparados a mata nativa, apresentaram diferencas significativas (pr < 0,05), para a
umidade gravimétrica na camada 0-20 cm, para a umidade volumétrica em ambas camadas e
grau de satura¢do na camada 0-20 cm. Na densidade do solo, a mata nativa ndo diferiu
estatisticamente para o plantio de café e castanha-do-pard na camada 0-20 cm, e para a

castanha-do-para na camada 20-40 cm, mas diferindo da pastagem e caf¢.

Para as demais analises (PT e EA), podemos verificar uma diferenga absoluta nos
dados por tipo de cultura: agricolas e/ou florestais. Assim, na camada 0-20 cm, a mata nativa
ndo diferiu estatisticamente em sua porosidade total para o plantio de castanha-do-para, mas
difere-se para as duas culturas agricolas na camada 0-20 cm. O mesmo ndo ocorreu na
camada 20-40 cm, ambas apresentando valores iguais estatisticamente. E o espago aéreo
acompanhou a propor¢do de porosidade total, com os mesmos resultados estatisticos na
camada 0-20 cm, mas divergindo na camada 20-40 cm dos resultados de porosidade, onde

houve diferenca estatistica entre pastagem e o café em relacdo a mata nativa.



Tabela 3 — Valores médios e coeficiente de variacao dos atributos fisicos do solo sobre
diferentes sistemas de usos na regiio de Presidente Médici, Rondonia

Uso do Solo  Profundidade *'Ds ’PT 3Ug ‘Uv ‘EA 5GS
KE dm™ ..eeeeeereenreenneneseenennnne M I eercceereeeeeeseenesssnenenns
Mata nativa 1,47b 0,47 a 0,06 b 0,08 b 0,39 a 0,17 ¢
Pastagem 0-20 1,58 a 0,41b 0,09 a 0,14 a 0,26 b 0,35a
Café 1,53ab 0,43 b 0,08 a 0,13a 0,30b 0,30 ab
.Gastanha-do-para ... 143b,..048a 0092  0.13a 0352  027b
CV (%) 3,47 4,25 10,27 10,66 7,78 12,63
Mata nativa 1,47ab 0,46a 0,07b 0,11b 0,35a 0,24 b
Pastagem 20-40 1,53 a 0,41 a 0,09ab 0,14 a 0,27b 0,35a
Café 1,55a 04la 0,11a 0,16 a 0,24 b 0,41 a
Castanha-do-pard e 133,008 [ Olla  0la  030ab 033ab
'CV (%) 4,89 6,43 11,07 10,51 10,56 12,87

Fonte: Proprios autores.

*1Densidade do solo; *porosidade total; *umidade gravimétrica; “‘umidade volumétrica; espago aéreo; ‘grau de
satura¢do; ’coeficiente de variagdo. Médias seguidas de mesma letra dentro de cada tratamento ndo diferem
estatisticamente a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na camada mais superficial, a area ocupada com pastagem nao diferiu da area ocupada
com café (outrora area de pastagem), mas difere das areas sob mata nativa e cultivada com
castanha. Esses resultados sdo o reflexo da compactagao provocada pelo pisoteio animal ao
longo do tempo nas areas de exploragdo, e que se assemelha com os resultados obtidos por
Campos et al. (2016) que observaram maior densidade de solo no sistema de manejo de

pastagem.

Valores elevados de densidade do solo como os obtidos nessas areas provocam
restri¢gdes ao crescimento e desenvolvimento do sistema radicular, a infiltragdo e ao transporte
de agua, bem como as trocas gasosas entre o solo ¢ a atmosfera (FERREIRA et al., 2010).
Resultados semelhantes foram obtidos por Custddio et al. (2015) avaliando a densidade do
solo de um Latossolo Amarelo sob diferentes manejos de pastagens e mata nativa. O menor
valor de densidade do solo observado na area sob mata nativa, o qual ndo diferiu do valor
obtido na area ocupada com castanha-do-para, evidencia que quanto menor a intensidade de

manejo adotado na superficie do solo, menores serdo os valores de densidade do solo.

Na camada mais profunda (20-40 cm) houve pouca alteragao dos valores de densidade

do solo em relacdo a camada mais superficial, mas com tendéncia semelhante. Os maiores



valores de densidade do solo continuaram nas areas cultivadas com pastagem e café, ndo
apresentando variagdes significativas em relacdo a 4rea sob mata nativa, porém diferindo
estatisticamente em relacdo a area sob uso com castanha-do-pard. Em geral, para algumas
classes de solos, os valores de densidade do solo tendem a aumentar com a profundidade do
perfil pois, as pressoes exercidas pelas camadas superiores sobre as subjacentes, provocam o

fenomeno da compactacao, reduzindo a porosidade.

Em contraposi¢ao aos valores obtidos de densidade do solo, observa-se que na
profundidade de 0-20 cm, os maiores valores de porosidade total foram obtidos nas 4reas sob
mata nativa e cultivada com castanha-do-par4, as quais nao diferiram estatisticamente entre si,
mas ambas com variagdes estatisticas em relagdo as areas ocupadas com pastagem e café
clonal. J4, na profundidade 20-40 cm, apesar de se terem valores absolutos maiores nas areas
sob mata e ocupada com castanha, ndo foram encontradas diferengas estatisticas entre os

demais sistemas de usos.

Varios autores estudando os atributos fisico-hidricos de diferentes classes de solos sob
diferentes sistemas de usos e/ou manejo em comparagdo com a mata nativa, mostraram que o
solo sob cultivos apresentam maiores valores de densidade do solo e menores valores de
porosidade (ARAUIJO et al., 2004; SILVA et al., 2006; FIGUEIREDO et al., 2009; FREITAS
et al. 2017; TEZOLIN et al, 2021; Da SILVA et al.(2022) demonstrando haver uma relagao

inversamente proporcional entre densidade do solo e porosidade total.

Com relacdo ao comportamento dos teores de 4gua no solo, de acordo com o sistema
de uso e profundidade, observa-se na Tabela 3, que houve variagdes estatisticas significativas
(pr < 0,05) entre a area com vegetagdo nativa e os outros diferentes sistemas de cultivos, com

excecao da umidade gravimétrica na pastagem para a camada 20-40 cm.

Os menores valores de umidade gravimétrica e volumétrica foram obtidos na area de
vegetacdo nativa e diferiram estatisticamente dos valores das areas ocupadas com cultivos,

exceto em relacdo a pastagem na camada 20-40 cm.

Isto pode ter ocorrido pelas seguintes razdes: pela area de mata nativa apresentou
textura franco arenosa, diferente das demais culturas, coleta das amostras de solo terem
ocorrido no maior periodo de estiagem na regido, e um dia anterior a amostragem, houve uma
pequena precipitacdo pluviométrica (aproximadamente 2,0 mm de chuva), que ndo se tornou

efetiva na area sob mata nativa, em fun¢do da interceptagdo da chuva no dossel das arvores e



consequente evaporacdo, situacdo diferente para as areas ocupadas com cultivos, as quais

apresentam menor cobertura vegetativa no solo.

Outra situagao ¢ relacionada ao processo de evapotranspiragao, uma vez que as arvores
de grande porte, como as presentes na area de mata nativa, tendem a evapotranspirarem mais
que as arvores de pequeno porte sob diferentes condi¢des de usos e manejo (MORALIS et al.,
2015), corroboradas por Bacellar (2005), que ao estudar o papel das florestas no regime
hidrologico de bacias hidrograficas, identificou maiores valores de umidade do solo em areas
desmatadas e menores em 4reas de vegetagdo de grande porte, por causa, principalmente, do

sistema radicular mais profundo, fazendo com que o perfil do solo tende a perder umidade.

O espago aéreo do solo ¢ representado pelo volume de poros que esta ocupado por ar,
enquanto que o grau de saturacdo expressa a relagao entre o volume de agua e o volume total
de poros no solo. Os valores obtidos para esses atributos apresentaram variagdes significativas
(pr < 0,05) entre alguns sistemas de uso, tanto na camada de 0-20 cm como na camada de

20-40 cm.

Na camada mais superficial, os valores do espaco aéreo obtidos nas areas sob mata
nativa e cultivada com castanha-do-para nao diferiram entre si, mas foram estatisticamente
diferentes em relagdo aos usos com pastagem e café clonal, os quais foram estatisticamente
iguais entre si. Na camada mais profunda, a 4rea sob mata nativa continuou com valores
diferentes em relacdo aos sistemas cultivados com pastagem e café clonal, ndo diferindo da
area ocupada com castanha-do-para, e esta com valores de espaco aéreo iguais em relagdo as

areas de pastagem e café.

Os resultados obtidos para esse atributo do solo sdo definidos pelas condi¢des de
umidade presente no solo na época de amostragem do solo, a qual foi obtida no periodo de
maior estiagem na regido, em que os niveis de dgua no solo estdo fortemente retidos aos
coldides do solo. Dessa forma, era de se esperar um maior volume de ar nas areas estudadas
que apresentaram os menores valores de umidade volumétrica e maiores valores de

porosidade total.

Em relacao ao grau de saturagao do solo, observa-se uma relagdo inversa com o espago
aéreo em ambas profundidades. Na camada de 0-20 cm, os maiores valores de grau de
saturagdo foram obtidos nas areas ocupadas com pastagem e café clonal, as quais ndo

diferiram entre si, sendo que na area com pastagem, os valores foram estatisticamente



diferentes quando comparados com os valores obtidos nas 4reas sob mata nativa e cultivada

com castanha.

Da mesma forma, a area cultivada com café apresentou valores estatisticamente
diferentes em relag@o a area sob mata nativa, mas iguais em comparagdo a area ocupada com
castanha, que por sua vez, também apresentou valores diferentes em relacdo a area sob mata

nativa, sendo essa area com o menor valor para grau de saturagdo entre todos os tratamentos.

Na camada de 20-40 cm, a pastagem, o café e a castanha apresentaram valores
estatisticamente iguais entre si, sendo que nas areas ocupadas com pastagem e café, os valores
obtidos foram estatisticamente diferentes em relacdo a area sob mata nativa, e esta, por sua

vez, com valores semelhantes quando comparada a area cultivada com castanha-do-para.

Corroborando para a discussdo dos resultados, as Figuras 04 e 05 apresentam
respectivamente, as curvas de velocidade de infiltracdo de agua no solo (VI) e de infiltracao
acumulada (Ia), nas areas sob mata nativa, pastagem, café clonal e castanha-do-pard,
respectivamente. Todas as equagdes foram ajustadas levando em consideracdo os maiores

valores de coeficiente de determinagio (R?).

Figura 04 - Comparativo das velocidades de infiltragdo (cm h™') nas quatros éreas de estudo.
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Fonte: Proprios autores.



Os resultados obtidos demonstram claramente os efeitos dos sistemas de usos e
manejo adotado nos valores de velocidade de infiltragdo de dgua no solo e infiltragao
acumulada. A maior taxa de infiltragao de 4gua no solo foi observada na area sob mata nativa
(proximo de 1,8 cm/h), e na sequéncia as areas ocupadas com castanha-do-pard, café clonal e
pastagem (figura 04) e aferidos pelas infiltragdo acumulada, com a mata nativa apresentando
os maiores valores de absorcao ao longo do tempo, relacionadas a textura mais arenosa do

solo (figura 05).

Figura 05 - Comparativo das infiltragdes acumuladas, ao longo do tempo em minutos, nas

quatros areas de estudo.
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Estes resultados evidenciam uma relagdo direta positiva, entre os valores de
porosidade do solo e taxa de infiltracdo de agua no solo e uma relagdo inversa entre esses
atributos e a densidade do solo, ou seja, aumentando os valores de densidade do solo, t€ém
com consequéncias, reducdes dos valores de porosidade total do solo e da taxa de infiltragdo

de 4gua no solo.

As areas sob mata nativa e cultivadas com castanha-do-para, por apresentarem maior
volume de poros (porosidade total) , proporcionam uma taxa de infiltracdo e um volume final

de 4gua infiltrado maior em comparagdo as areas mais adensadas. Véarios autores ja



constataram os efeitos negativos dos sistemas de usos e do manejo convencional do solo em
detrimento da taxa de infiltracdo de agua no solo (ALVES SOBRINHO et al., 2003;
GONCALVES e MORALIS, 2012; MARTINS e SANTOS, 2017).

5 CONCLUSAO

e Pode-se notar que a conversdo da floresta em sistemas agricolas promove alteragdes
nos atributos fisicos do solo;

e Nas condi¢des em que o estudo foi desenvolvido, verificou-se que os menores valores
de densidade foram apresentados no plantio de Bertholletia excelsa;

e A mata nativa e plantio de castanha-do-pard apresentaram os melhores valores de
porosidade total;

e O cultivo de café apresentou menores indices de densidades comparados a pastagem,
na camada 0-20 cm, devido a gradagem executada na época do plantio;

e A taxa de infiltracdo de 4agua no solo foi influenciada por alteragdes na porosidade
causadas pelas formas de uso do solo;

e [Existe uma relagdo inversa entre a densidade do solo com o volume total de poros e a
taxa de infiltragdo de agua, e

e Existe uma relacdo direta entre o volume total de poros com a taxa de infiltragdo de

agua no solo.
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