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RESUMO: O desmatamento da floresta tropical da Amazonia e a utilizacio do solo para fins agricolas
potencializam sua degradagdo fisica, quimica e bioldgica, quando realizados de forma inadequada.
Este estudo teve o objetivo de avaliar o efeito de sistemas de uso e manejo de um Latossolo Amarelo,
muito argiloso, mediante avaliacdes de atributos fisicos determinados nas profundidades de 0,0-0,2 e
0,2-0,4 m, em drea da Universidade do Amazonas, Manaus (AM). Os sistemas de uso e manejo foram:
milho, laranja, pupunha, guarand, pastagem, capoeira e floresta. Nos sistemas com milho, laranja,
pupunha e pastagem, foram realizados o desmatamento, a queima e as operacdes de preparo e cultivo
mecanizados. Foram avaliados a composicao granulométrica, o grau de floculacdo da argila, o teor de
matéria orgdnica, a densidade de particulas, a densidade do solo, a porosidade total, a macro e
microporosidade, e a infiltragdes inicial e basica. Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com trés repeti¢des. Os agroecossistemas, em ordem crescente: capoeira,
guarand, milho, laranja, pupunha e pastagem induziram uma degradacdo dos atributos fisicos do solo
cultivado em relacdo ao de floresta, quantificada pelos maiores valores de densidade do solo e menores
de macroporosidade, infiltracdo de 4gua e matéria organica.
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CHANGES IN PHYSICAL ATTRIBUTES OF A YELLOW LATOSOL UNDER
AGROECOSSYSTEMS IN AMAZONAS STATE, BRAZIL

SUMMARY: The Amazon tropical forest deforestation and the agricultural use of soils can lead to soil
physical, chemical and biological degradation. This study evaluated land use and tillage systems in
Yellow Latosol, very clayey, by physical attributes determinated in 0.0-0.2 and 0.2-0.4 m depths, in
Universidade do Amazonas, Manaus (AM). The land used and tillage systems were: corn, orange,
peach palm, guarana, pasture, capoeira and forest. Deforestation, slash-burning and mechanizated
operation of tillage and manage were used on corn, orange, peach palm and pasture systems. Soil
properties (particle size, clay flocculation degree, organic matter, particle density, bulk density, total
porosity, macro and microporosity, initial and basic infiltration) were evaluated after 6 to 12 years of
management. The experiment was a completely randomized design with three replicates. Capoeira,
guarana, corn, orange, peach palm and pasture, in this order, induced soil physical attributes
degradation compared with forest, presented greater values of soil bulk density and lowest
macroporosity, water infiltration and organic matter.
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INTRODUCAO

A grande area de florestas naturais ainda existente no Brasil estd localizada na Amazonia e
permaneceu praticamente intocada, em sua cobertura vegetal, até a década de 1960. De acordo com
dados recentes, a Amazonia apresenta 12,9% de seu territério alterado (AGRIANUAL, 2002), em
conseqiiéncia das acdes antrdpicas. Parte dessa alteracdo € decorrente da implantagdo de atividades
agricolas estimuladas por incentivos governamentais nas décadas de 1970 e 1980. E previsivel que
solos sob vegetacdo natural apresentem determinadas caracteristicas que sdo modificadas quando
passam a ser utilizados para outros fins. A mecaniza¢do agricola, em busca de uma produtividade cada
vez maior, € um dos principais fatores que t€m contribuido, em grande escala, para a degradacido dos
recursos naturais, principalmente a estrutura do solo.

O cultivo intensivo do solo e o seu preparo em condigdes inadequadas alteram suas
caracteristicas fisicas em graus varidveis, o que ocorre no Estado do Amazonas, principalmente nas
dreas proximas de Manaus, onde o preparo mecanizado € realizado muitas vezes de forma
indiscriminada. Tal pratica, associada as precipitacdes pluvimométricas intensas que ocorrem nessa
regido, na época de preparo do solo e no crescimento inicial das plantas, constituem fatores
responsdveis pela degradacdo da estrutura e formagdo de camadas compactadas. As principais
alteracdes evidenciam-se por modificacdes nos valores de densidade do solo, porosidade total,
distribui¢do do didmetro dos poros e porosidade de aeracido, armazenamento e disponibilidade de dgua
as plantas, infiltracdo de dgua, agregacdo e teor de matéria organica (LEITE, 1996; KLEIN et al.,
1998; CARVALHO et al., 1999; LONGO, 1999; MELLO IVO & MIELNICZUK, 1999).

Sendo o Latossolo Amarelo muito argiloso e de grande expressio geografica na regido
amazoOnica, cuja exploracdo desordenada pode levar a acentuadas quedas na produtividade das
culturas, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as modificagdes dos seus atributos fisicos,
quando submetido a diferentes sistemas de uso e manejo, comuns na Amazonia.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrarias da
Universidade do Amazonas, situada a margem esquerda da Rodovia BR-174 (km 38), Manaus -AM,
localizada nas coordenadas geograficas 2°54” S e 60° 01° W. O tipo climético, segundo Koeppen, é
Af, caracterizado por apresentar temperatura do més mais frio sempre superior a 18 °C, precipitacao
pluvial do més mais seco superior a 60 mm e precipitacdo média anual de 2.400 mm.

O solo foi classificado como Latossolo Amarelo alico, textura muito argilosa (RODRIGUES et
al., 1971) e atualmente classificado, segundo EMBRAPA (1999), como Latossolo Amarelo, distréfico,
tipico, muito argiloso, A moderado, dlico, caulinitico, muito profundo, acido (LAd).

Os tratamentos estudados foram: 1 - milho (Zea mays L.) em sistema de preparo convencional,
com uma aracdo e uma gradagem e controle quimico de invasoras (12 anos); 2 - laranja (Citrus spp.)
em sistema de preparo convencional, com uma ara¢do, uma gradagem e tratos culturais mecanizados e
controle de invasoras com rocagem (10 anos); 3 - pupunha (Bractris gasipaes H.B.K.) em sistema de
preparo convencional, com uma ara¢do, uma gradagem e tratos culturais mecanizados e controle
manual de invasoras (10 anos); 4 - guarand (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke), com
implantagdo e tratos culturais efetuados manualmente (9 anos); 5 - pastagem (Brachiaria humidicola )
em area com superlotacdo animal (12 anos); 6 - capoeira em drea desmatada, porém ndo cultivada (6
anos), e 7 - floresta tropical natural, imida. Cada tratamento teve uma drea util de 600 m2, € 0S
sistemas de uso foram conduzidos na forma de monocultivo durante todos anos para o milho, laranja,
pupunha e pastagem; a floresta natural foi desmatada mecanicamente e queimada, e, nos sistemas com
guarand e capoeira, realizaram-se o desmatamento manual e a queima. Efetuou-se a calagem antes da
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instalac@o da cultura do milho, laranja, pupunha, guarand e pastagem para elevar a saturacio por bases
a 60%, sendo realizada na drea com milho, laranja, pupunha e guarand, adubagio anual de 400 kg ha™,
da férmula 4-30-20, seguindo-se a recomendacao para as culturas no Amazonas.

Em setembro de 1997, foram coletadas amostras nas profundidades de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m, com
trés repeticdoes e cinco subamostras por repeti¢do, para as seguintes determinagdes: caracterizacido
granulométrica, por dispersio com NaOH (0,1 mol L) e agitacio lenta durante 16 h, sendo o
conteudo de areia obtido por peneiramento, a argila pelo método da pipeta e o silte por diferenca
(EMBRAPA, 1979). Para a determinagdo do grau de floculacdo, nio se utilizou dispersante quimico,
sendo obtido a partir da expressao (argila total - argila dispersa em dgua)/argila total. O teor de matéria
organica foi determinado conforme o procedimento descrito por VETTORI (1969).

A densidade de particulas foi obtida pelo método do baldo volumétrico (FORSYTHE, 1971) e a
densidade do solo, pelo método do torrdo parafinado descrito por BLAKE (1965). Em amostras
indeformadas coletadas com anéis volumétricos foram determinadas a microporosidade por secamento
(0,006 MPa), em camaras de pressdo de Richards com placa porosa (KLUTE, 1986), e a porosidade
total, segundo DANIELSON & SUTHERLAND (1986), sendo a macroporosidade obtida por
diferenca entre a porosidade total e a microporosidade. A infiltracdo de dgua no solo foi determinada
pelo método de cilindro infiltrometro (BERTRAND, 1965).

Os efeitos dos sistemas de uso e manejo do solo sobre as propriedades fisicas em cada
profundidade foram verificados a partir da andlise de varidncia, seguindo-se um delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeticdes. A diferenga entre as médias foi avaliada pelo teste de
Tukey, a 5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, verifica-se elevado grau de floculacdo desse solo, confirmando os estudos de
MEDINA (1980) e LEITE & MEDINA (1984). Isso se deve ao alto contetido de argila desse solo, que
¢ originado a partir do argilito, bem como um avangado estdgio de intemperizacdo. Dessa forma,
segundo LEITE (1996), é provadvel que os Oxidos hidratados de ferro e aluminio, comumente
abundantes nesses solos, facam com que essa classe de solo apresente esse alto grau de floculagao,
bem como a matéria organica humificada, cujos componentes devem promover forte agregacdo das
particulas minerais.

Pode-se observar na Tabela 1, na profundidade de 0,0-0,2 m, que os sistemas capoeira e floresta
apresentaram os maiores valores de matéria organica, seguido pelo sistema com guarand. Os sistemas
com milho, pupunha, laranja e pastagem apresentaram os menores valores, ndo diferindo
estatisticamente entre si. Em geral, o mesmo comportamento foi observado na profundidade de
0,2-0,4 m, mostrando o efeito negativo da mecaniza¢io no teor de matéria organica, uma vez que oS
sistemas ndo mecanizados (guarand e capoeira) apresentaram valores proximos aos da floresta.
Corroborando essa constatagdo, MELLO IVO & MIELNICZUK (1999) verificaram menores teores de
matéria organica em sistemas de preparo convencional, e CENTURION et al. (2001) observaram
decréscimo dos teores de matéria organica nas profundidades de 0,0-0,2 m e 0,2-0,4 m, quando se
comparam a mata e os diferentes sistemas de exploracdo. Esses autores afirmam que isso ocorre
porque, em sistemas sob cultivo, o revolvimento dos solos aumenta a aeracdo, favorecendo a
mineraliza¢do da matéria orgénica.

Os valores superiores de matéria orginica na camada de 0,0-0,2 m estdo relacionados ao
acumulo de restos vegetais na superficie do solo, o que também foi constatado por LEITE (1996),
CARVALHO et al. (1999) e LONGO (1999), bem como pela natureza superficial das raizes da
maioria dos vegetais (SANCHEZ, 1981).
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TABELA 1. Composi¢do granulométrica, grau de floculacdo (GF) e matéria organica (MO) para os
sistemas de uso e manejo, em duas profundidades.

Composi¢do Granulométrica

Sdlstema Areia Grossa Areia Fina Areia Total Silte Argila GF MO.3
e Uso g kg'l (%) (gdm™)
0,0-0,2m
Milho 110 30 140 150 710 88,1 294 ¢
Laranja 110 30 140 220 640 87,9 279 ¢
Pupunha 60 20 80 160 760 88,4 243 ¢
Guarana 110 30 140 180 680 85,7 35,8b
Pastagem 110 30 140 140 720 89,2 26,1 ¢
Capoeira 100 30 130 200 670 86,5 39,8 a
Floresta 110 30 140 210 650 85,4 40,1 a
0,2-0,4m
Milho 90 20 110 190 700 86,7 20,5¢
Laranja 80 20 100 210 690 88,7 19,8 cd
Pupunha 100 30 130 160 710 89,8 17,4 cd
Guarana 100 30 130 170 700 87,8 28,0 a
Pastagem 90 20 110 160 730 88,3 21,2 ¢
Capoeira 80 30 110 160 730 89,0 243D
Floresta 120 30 150 220 630 88,5 27,2 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, na mesma profundidade, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey (P < 0,05).

A densidade de particulas foi menor nos sistemas de uso e manejo ndo mecanizados (Tabela 2)
em relacdo ao milho, pupunha e pastagem, nas duas profundidades. Isso ocorreu devido aos maiores
contetidos de matéria orgénica, cujo baixo peso especifico contribuiu para diminuir a densidade de
particulas. Esses valores concordam com os resultados obtidos por LEITE & MEDINA (1984) e
LEITE (1996), em sistemas de manejo em Latossolo Amarelo do Amazonas. Nesse contexto,
REICHARDT (1975) afirma que a densidade de particulas é pouco influenciada pelo preparo do solo.

Pelos valores de densidade do solo e porosidade (Tabela 2), observa-se que os sistemas de uso
com milho, guarand, capoeira e floresta apresentaram os menores valores de densidade do solo, na
camada de 0,0-0,2 m. Esse fato demonstra menor grau de compactacdo desses sistemas em relagdo a
pupunha e laranja, os quais requerem trafego constante de mdquinas para a realizacdo dos tratos
culturais. Esses resultados sdo concordantes com os obtidos por CARVALHO et al. (1999) e
BEUTLER et al. (2001), estudando o efeito de sistemas de preparo mecanizado, os quais encontraram
valores bem maiores de densidade do solo em relagdo as dreas ndo mecanizadas, na camada
superficial. J4 a macroporosidade foi superior apenas nos sistemas de floresta, guarand e capoeira ndo
mecanizados, o que deve estar também relacionado a agregados maiores, estdveis em dgua.

O sistema de pastagem com superpastejo € o que apresentou maior valor de densidade do solo.
Isso ocorre, segundo PETERSON (1970), devido ao pisoteio de animais (bovinos) que apresentam
peso corpéreo muito grande e a drea da pata pequena, que, a0 caminharem pelos pastos, imprimem
sobre o solo elevadas pressdes, compactando-o até 0,10 a 0,15 m de profundidade.
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TABELA 2. Valores médios (n=3) de densidade de particulas (Dp), densidade do solo (Ds),
macroporosidade, microporosidade e porosidade total (Pt) nos sistemas de uso e manejo,
em duas profundidades.

Sistema Dp Ds Macroporos ~ Microporos Pt
de Uso kg dm™ m’ m”
0,0-0,2 m
Milho 2,57 a 1,26 b 0,09 ¢ 0,42 a 0,51b
Laranja 2,50b 1,32 a 0,09 ¢ 0,38 a 0,47Db
Pupunha 2,59 a 1,33 a 0,08 ¢ 0,41 a 0,49b
Guarana 2,53b 1,23 b 0,11b 0,42 a 0,53 a
Pastagem 2,58 a 1,35a 0,07 ¢ 0,41a 0,48b
Capoeira 2,52b 1,19b 0,13b 0,39 a 0,53 a
Floresta 2,49Db 1,09 ¢ 0,18 a 0,38 a 0,56 a
0,2-0,4 m
Milho 2,59 a 1,33b 0,07 cd 0,41 a 0,47 b
Laranja 2,58 ab 1,36 ab 0,08 bc 0,39 a 0,44 b
Pupunha 2,65a 1,39 a 0,07 cd 0,41 a 0,45Db
Guarana 2,56Db 1,32b 0,09 b 0,40 a 0,50 a
Pastagem 2,61l a 1,40 a 0,05e 0,40 a 0,45Db
Capoeira 2,56Db 1,25 ¢ 0,11b 0,40 a 0,51 a
Floresta 2,51 ¢ 1,19d 0,16 a 0,38 a 0,53 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, na mesma profundidade, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey (P < 0,05).

A densidade do solo na drea com milho ndo diferiu das dreas com guarand e capoeira, na
profundidade de 0,0-0,2 m, com valores inferiores a laranja, pupunha e pastagem. Esse resultado na
drea com milho ocorre gragas as operagdes de preparo, com uma aragdo e uma gradagem, que
revolvem anualmente o solo e na drea com guarani e capoeira devido a ndo-mecanizagdo. Na laranja e
pupunha, o trifego de madquinas para a realizagdo dos tratos culturais aumentou os valores de
densidade, confirmando os estudos de SALIRE et al. (1994) e HAKANSSON & VOORHEES (1997),
que afirmam que o trifego de maquinas sobre o solo aumenta a densidade. Entretanto, esse efeito é
menos evidente na profundidade de 0,2-0,4 m, concordando com estudos de BEUTLER et al. (2001).

A macroporosidade nos sistemas de uso com guarand e capoeira nao diferiu na camada de 0,0-
0,2 m, com valores superiores aos sistemas mecanizados, sendo observado comportamento semelhante
na camada de 0,2-0,4 m. Nos sistemas mecanizados com milho, pupunha, laranja e pastagem, foram
encontrados valores de macroporosidade inferiores a 0,1 m® m™ que, segundo ERICKSON (1984),
constitui a necessidade minima de porosidade de aeracdo para o crescimento radicular da maioria das
culturas. Os sistemas de guarand e capoeira foram os que apresentaram valores de densidade do solo e
macroporosidade mais préximos a floresta nativa, em ambas as profundidades.

A porosidade total nos sistemas de uso com guarand, capoeira e floresta ndo apresentou diferenca
nas profundidades de 0,0-0,2 m e 0,2-0,4 m e valores superiores aos sistemas mecanizados,
confirmando os estudos de SILVA & MIELNICZUK (1997), CAVENAGE et al. (1999) e BEUTLER
et al. (2001). Entretanto, o efeito da ac@o antrdpica foi refletido em aumento da densidade do solo, a
qual afetou a macroporosidade, ndo alterando a microporosidade, confirmando os estudo de DA ROS
et al. (1997), CAVENAGE et al. (1999) e BEUTLER et al. (2001), os quais verificaram que a reducao
da porosidade total € caracterizada inicialmente pela redu¢do da macroporosidade.
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A diminui¢do da porosidade total e o aumento da relacio microporosidade/macroporosidade
mostram o surgimento de camadas compactadas, como ocorreu nas dreas de milho, pupunha, laranja e
pastagem, concordando com os resultados de CORREA (1985), em Latossolo Amarelo do Amazonas.

Verificou-se grande variabilidade dos valores de infiltracdo inicial e bédsica de dgua no solo,
confirmada pelo coeficiente de variacdo préximo a 30%, concordando com ARZENO (1990), que
encontrou alta variabilidade da infiltragdo e afirma que € caracteristica tipica das propriedades de
movimenta¢do tridimensional da dgua no solo. Apesar disso, foi possivel diferenciar os
agroecossistemas em relacdo a infiltracao de dgua.

Na Figura 1, observa-se que os maiores valores de infiltragdo inicial e bdsica foram obtidos no
solo sob floresta, seguidos pelos sistemas de uso com guarand e capoeira, os quais ndo diferiram entre
si. Esses resultados estdo coerentes com os menores valores de densidade do solo e maiores de
macroporosidade, concordando com os estudos de LEITE & MEDINA (1984), CORREA (1985),
CAVENAGE et al. (1999) e CENTURION et al. (2001), em sistemas de uso e manejo. Segundo
CASTRO & VIEIRA (1996), a maior infiltracdo de dgua nos sistemas nao mecanizados, comparada
aos mecanizados, ocorre devido a quantidade, continuidade e tamanho dos poros que sdo responsdveis
pela infiltracdo de dgua no solo.

Os maiores valores de infiltracdo nos sistemas com guarand, capoeira e floresta devem-se a
influéncia dos atributos fisicos do solo, haja vista que os teores de dgua do solo ndo apresentaram
diferenca significativa entre os sistemas de uso (Figura 1).
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M Infiltracdo basica, mmh-1

B Infiltracdo inicial, mmh-!
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FIGURA 1. Valores médios (n=3) com respectivo desvio-padrio da umidade volumétrica (%),
infiltragdo inicial de d4gua (mm h™) e infiltragdo basica (mm h™) no Latossolo Vermelho-
Amarelo em sistemas de uso. Médias seguidas da mesma letra, para 0 mesmo atributo,
nao diferem entre si (P < 0,05).

Os sistemas com milho, pupunha, laranja e pastagem apresentaram valores inferiores para
infiltracdo inicial e bdsica de dgua no solo, com destaque para o sistema com pastagem, o qual
apresentou maior densidade do solo e menor macroporosidade. Observa-se, ainda, que o sistema milho
com revolvimento anual do solo apresentou maior infiltragdo em relacdo a laranja e pupunha, coerente
com o menor valor de densidade do solo.
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A infiltracdo de dgua no solo indica diferencas no comportamento hidrodindmico do solo em
funcdo da alteragdo de sua estrutura. Assim, considerando-se que a infiltracdo de 4dgua reflete bem as
condicdes fisicas do solo, tais como a estrutura, a porosidade e a presenga de camadas compactadas,
pode-se inferir que, no solo estudado, elas sofreram modificagcdes em funcdo do uso e manejo. A taxa
de infiltracdo inicial e infiltracdo bdsica decresceu nos sistemas de manejo em relacdo a floresta
natural, concordando com os resultados obtidos por TREIN et al. (1991), ANJOS et al. (1994) e
CENTURION et al. (2001). De acordo com a classificacdo de REICHARDT (1987) para infiltracdo
basica de dgua no solo, no solo sob floresta, foi classificada como muito alta, seguido do guarand e
capoeira sem mecanizacdo, € milho com revolvimento anual classificados como alta; laranja e pupunha
com cultivo mecanizado como média, e pastagem como baixa.

CONCLUSOES

Os agroecossistemas caracterizados no Latossolo Amarelo muito argiloso da Universidade do
Amazonas induziram a degradacio dos atributos fisicos do solo em relagdo a floresta, quantificada a
partir de maiores valores de densidade do solo e menores de macroporosidade, infiltragcdo de dgua e
matéria organica, na seguinte ordem crescente: capoeira, guarand, milho, laranja, pupunha e pastagem.

O solo sem mecanizag¢do, com sistemas de uso com capoeira e guarand, apresentou melhores
condi¢des de qualidade, pois a matéria organica manteve-se em niveis similares a floresta nativa e com
menores alteracdes nos atributos fisicos do solo, comparado aos demais sistemas de uso.

A acdo antrépica de derruba manual da floresta foi suficiente para promover alteracio nos
atributos fisicos do solo, demonstrado na drea com capoeira em relagdo a floresta natural.
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