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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisica de um Neossolo Regolitico sob sistema de integracao
lavoura-pecuaria. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com 11 tratamentos
e 5 repeti¢cbes: T1- U. decumbens; T2- U. decumbens + Milho; T3- U. brizantha + Milho; T4- Milho; T5-
Amendoim; T6- Tifton + Milho; T7- Milho + Guandu; T8- Tifton; T9- Floresta; T10- Sorgo e T11- Massai. As
amostras indeformadas foram coletadas nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m para a determinacédo de:
porosidade do solo, aeragédo, densidade do solo, condutividade hidraulica, &gua disponivel e granulometria.
Os dados foram analisados por meio da ANOVA e PCA. O solo sob T9 apresentou qualidade fisica superior
aos demais tratamentos avaliados, contudo, melhorias fisicas substanciais foram observadas no T1, T2 e
T11. Conclui-se que os atributos macroporosidade, condutividade hidraulica saturada e porosidade de
aeracao estdo apresentando melhorias expressivas em funcdo da iLP em solo arenoso.

Palavras-chave: Neossolo. Agua disponivel. Manejo conservacionista. Fragéo areia.
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Qualidade fisica de solo arenoso em ambiente semiarido sob sistema...

1 INTRODUCAO

Devido a crescente demanda por alimento, os solos arenosos tem sido cada vez mais
utilizados na producéo agricola em nivel mundial. De acordo com o WRB-FAO, os solos
arenosos compreendem os Neossolos quartazrénicos, regoliticos, litélicos e flivicos e em
alguns casos Planossolos, Gleissolos, Cambissolos, Chernossolos, Latossolos
Espodossolos e Argissolos (FAO, 2001). Geralmente, esses solos apresentam teor de areia
superior a 50% e argila menor que 20% até a camada de 0,3 m de profundidade (HUANG;
HARTEMINK, 2020). Globalmente, os solos arenosos ocupam uma area de 4.990.200,000
hectares, representando 31% da crosta terrestre do planeta terra (HUANG; HARTEMINK,
2020).

No Brasil, os solos arenosos, também conhecidos como solos leves ocupam cerca de
8% do territdério e sdo especialmente expressivos na regido do MATOPIBA, nos estados do
Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, onde representam cerca de 20% da &rea
(DONAGEMMA et al.,, 2016). Apesar do potencial agricola, os solos arenosos ainda
representam um desafio em funcdo das limitagdes fisicas, quimicas e bioldgicas por eles
apresentadas. Segundo Ramalho Filho e Beek (1995), as principais limitaces
apresentadas pelos solos arenosos séo a baixa fertilidade, alta suscetibilidade a eroséao e
lixiviagc@o de poluentes, déficit hidrico, além de elevada suscetibilidade a erosédo e perda de
potencial produtivo quando comparado a solos de textura pesada.

O atual interesse por pesquisas com solos arenosos é reflexo da busca de novas
areas para a producdo de fibras e proteinas, no entanto, a producdo de géneros nesse
ambiente deve ser acompanhada por praticas agricolas sustentaveis com base em
sistemas de producdo conservacionistas. Os sistemas integrados de producao
agropecuaria, a exemplo da integracdo lavoura-pecuaria (iLP) e lavoura-pecuaria-floresta
(iLPF), assim como o sistema plantio direto (SPD), sdo boas alternativas de producdo em
solos arenosos e, vem sendo amplamente utilizados na recuperacao de pastagens e areas
degradadas no Brasil (BRAVIN; OLIVEIRA, 2014; NICODEMO et al., 2018).

Estimativas apontam que a atual area ocupada com sistemas integrados de producéo
agropecudaria no Brasil é cerca de 11,5 milhdes de hectares, com estimativas de aumento
de mais 5 milhdes de hectares até o ano de 2030 (REDE ILPF, 2019; SKORUPA;
MANZATO 2019). Os beneficios que os sistemas integrados de producdo podem promover

aos solos arenosos sao multiplos, a exemplo de melhorias nas taxas de infiltracdo e
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retencdo de agua no solo, incremento de carbono orgénico e desenvolvimento do sistema
radicular dos vegetais (PEZARICO et al.,, 2013), aumento de porosidade e agregacao
(LOSS et al., 2014) e incremento de biomassa microbiana (MUNIZ et al., 2011). No Agreste
nordestino, algumas areas de pastagens estdo inseridas em solos degradados devido a
acentuado teor de areia e a auséncia de adocdo de sistemas conservacionistas de
producéo.

Dessa forma este trabalho testa a hipotese de que a adocédo de sistemas integrados
de producao em areas de pastagens degradadas sobre solos arenosos melhora a qualidade
fisica do solo no médio prazo, além de favorecer o acumulo de carbono e maior
disponibilidade de 4gua. Sendo assim, objetivo desse estudo foi avaliar a qualidade fisica
de um Neossolo Regolitico sob sistema de integracdo lavoura-pecuaria no semiarido da

Paraiba.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido em area experimental da Empresa Estadual de
Pesquisa, Extensdo e Regularizacdo Fundiaria da Paraiba (EMPAER), em Lagoa Seca, na
mesorregiao do Agreste (7°10°15” S e 35°51°13” W). O clima que predomina no municipio
é do tipo As’ (quente e umido) segundo a classificagcdo Képpen-Geiger, com ocorréncia de
maior precipitacdo entre os meses de abril e junho (SILVA et al., 2015). A temperatura
média anual varia entre 22 e 26 °C, com umidade relativa dor ar de 79% e precipitacao
pluviométrica anual de 990 mm (OLIVEIRA et al., 2009). O relevo do municipio é
caracterizado como fortemente ondulado, recoberto por remanescentes florestais do tipo
subcaducifélia. De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de solos — Sibics, o
solo que predomina na area experimental foi caracterizado como Neossolo Regolitico
distréfico de textura areia-franca (SANTOS et al., 2018).

No ano de 2015 implantou-se um sistema de plantio direto (SPD) na area experimental
de Lagoa Seca, PB, em parcelas experimentais construidas em terragos, devido o relevo
suave-ondulado do local. Foram semeadas diferentes espécies de gramineas a lango e na
entrelinha, logo apods a dessecacdo semeou-se as sementes de milho sobre a palhada.

Realizou-se a adubacdo na area de forma a atender as necessidades nutricionais das
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culturas, tomando-se como base a andlise de solo e, aplicou-se 160 kg ha' do adubo
monoamonio fosfato. Foram feitas duas adubacdes de cobertura nos estadios V5 e V8,
utilizando 100 e 150 kg ha? de ureia, respectivamente, além de 80 kg ha* de cloreto de
potéassio em cobertura (ZONTA et al., 2016). Para o controle das plantas daninhas realizou-
se a aplicacao de herbicidas na area, em torno de 20 a 30 dias ap6s a emergéncia do milho
(Zea mays L.), quando a mesma estiver com 4 a 6 folhas verdadeiras e quando as

forrageiras estiverem com o minimo de 3 perfilhos.

2.2 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com onze
tratamentos e cinco repeticdes (11 x 5). Os tratamentos avaliados foram: 1) Urochloa
decumbens (T1); 2) Urochloa decumbens + Milho (T2); 3) Urochloa brizantha + Milho (T3);
4) Milho Solteiro (T4); 5) Amendoim (Ts); 6) Capim Tifton + Milho (Te); 7) Milho + Guandu
(T7); 8) Tifton (Ts); 9) Floresta (T9); 10) Sorgo forrageiro (T10) e 11) Capim Massai (T11).
2.3 Atributos determinados

As amostras de solo com estrutura indeformada e deformada foram coletadas no ano
de 2018 em duas profundidades amostrais (0-0,1 e 0,1-0,2 m) em todas as parcelas
experimentais, quando as culturas estavam em estadio pleno de desenvolvimento, préximo
a época de floracado, em malha regular amostral com 10 metros de distancia entre os pontos.
Para a coleta das amostras indeformadas utilizou-se cilindros metalicos tipo Uhland com
volume conhecido de 98,17 cm3, enquanto que para as amostras deformadas, utilizou-se
pa reta de corte.

As coletas totalizaram 111 amostras de solo com estrutura preservada, que foram
utilizadas para a obtencdo dos seguintes atributos: densidade do solo (Ds, Mg m),
porosidades (Total (PT), macroporosidade (Ma) e microporosidade (Mi); m3 m),
porosidade de aeracdo (Pa - m® m=), condutividade hidraulica saturada (Ke cm h),
capacidade de campo (6cc, m® m3), ponto de murcha permanente (8pvp, m® m3) e agua
disponivel (Bap, m® m3). As amostras com estrutura ndo preservada (66), foram utilizadas
na obtencao de: Areia, Silte, Argila, Argila dispersa em agua (ADA) e o grau de floculacdo
do solo (GF) em g kg*. A densidade do solo (Ds), foi determinada através da relacdo entre
a massa do solo seco/ volume (BLAKE; HARTGE, 1986).
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A porosidade total (PT) foi determinada pelo volume de saturacdo do solo, conforme
descrito no manual de métodos e analise de solos da EMBRAPA (TEIXEIRA et al., 2017).
A microporosidade do solo (Mi) foi obtida em mesa de tensdo com umidade correspondente
ao potencial de -6 kPa. Por diferenca (PT-Mi), obteve-se a macroporosidade do solo (Ma).
A condutividade hidraulica saturada (Ke), foi determinada com o auxilio do permeametro de
carga constante, conforme descrito por Teixeira et al. (2017) (Eq. 1)

Qx1L)
Ke =m Eq- (1)

onde: Ke é a condutividade hidraulica saturada (cm h-t), Q - volume percolado coletado em
proveta (mL1), L - altura do bloco de solo em (cm), A - area do cilindro em (cm?), H - (altura
do bloco de solo + coluna de agua (cm) e T - (tempo de coleta do volume de &gua percolado
h1).

A porosidade de aeracdo (Pa), foi obtida conforme descrito por Reynolds et al.
(2007), utilizando a (Eq. 2).

Pa=- Eq. (2)
onde: Bs - umidade volumétrica da amostra de solo saturada (m3m-3); 6cc - capacidade de
campo (m3m=3) em -10 kPa. Para a obtengao da 6cc e do Bpvp, as amostras foram saturadas
e submetidas aos potenciais matriciais de y -10 kPa em mesa de tensédo e, —1500 em
camara de Richards com placas porosas, respectivamente (KLUTE, 1972). Através da
relagdo Occ - Bpmp, calculou-se a agua disponivel no solo (Bad, m3m-3),

A granulometria foi determinada através do método do densimetro, utilizando o
Hidréxido de Sédio (NaOH - 1 mol L) (GEE; BAUDER, 1986), como dispersante quimico.
Para a argila dispersa em agua (ADA), utilizou-se 0 mesmo procedimento da determinacao
da argila total, porém, sem o uso do dispersante quimico (TEIXEIRA et al., 2017). A partir
dos dados da argila total e dispersa, foi possivel calcular o grau de floculacéo do solo (GF).
A areia retida na peneira de 0,053 mm, foi fracionada em classes de tamanho utilizando um
separador mecéanico com peneiras de malha (1,0; 0,50; 0,25; 0,105 e 0,053 mm), para a
obtencao das areias: muito grossa (AMG), grossa (AG), média (AM), fina (AF) e muito fina
(AMF).
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2.4 Procedimentos estatisticos

Os resultados obtidos na determinagéo dos atributos fisicos foram avaliados por meio
de andlise de variancia e correlacdo de Pearson (r). Comparacdes de médias foram
efetuadas com aplicacdo do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi utilizado o
procedimento MIXED com pseudo-repeticdes SAS/STAT (SAS, 2011) e a analise de
componentes principais, utilizando o software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A classificagao textural, a granulometria da fracéo areia e o grau de floculacéo (GF)
encontram-se apresentados na Tabela 1. Verifica-se que houve diferenca significativa para

Argila na camada de 0-0,1 m (p<0,05). Para os demais atributos ndo houve diferenca entre

os tratamentos e profundidades avaliadas.
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Tabela 1. Granulometria, argila dispersa em agua (ADA) e grau de floculacdo (GF) em solo sob sistema de

integracdo Lavoura-Pecuaria no Agreste paraibano.

Areia  Silte  Argila AMG AG AME AF AMF ADA GF

Sistemas g kg
0-01m
T1 810 a 90a 100ab 38a 206a 269a 219a 8la Oa 1000a
T2 849 a 89 a 62 b 47 a 232a 278a 22l1a 71a 40 a 940 a
T3 796 a 91a 113ab 40a 192a 252a 23la 8la 40 a 920 a
T4 830 a 9l1a 79 b 39a 212a 283a 225a 69 a Oa 1000a
T5 796a 102a 102ab 40a 202a 265a 220a 69 a 160 a 820 a
T6 816 a 88a 1l12ab 46a 223a 274a 210a 63 a 170 a 860 a
T7 821 a 90 a 90 b 45a 213a 268a 225a 70 a 80 a 920 a
T8 793 a 98a 108ab 34a 175a 256a 24la 88 a 80 a 930 a
T9 817 a 89 a 94 ab 44 a 214a 267a 216a 75 a 200 a 810 a
T10 774 a 77 a 149 a B3 a 207a 243 a 197a 74 a 70 a 900 a
T11 784a 1llla 10lab 47a 198a 248a 218a 73 a 40 a 930 a
CV (%) 3,26 18,87 18,76 21,61 10,57 6,70 11,13 14,38 128,32 12,30
0,10-0,20m

T1 819 a 90 a 92a 50 a 214a 257a 228a 70 a 90 a 810 a
T2 837 a 97 a 67 a 43 a 217 a 259a 239 a 80 a 210 a 900 a
T3 787a 109a 105a 43 a 206 a 245a 223a 70 a 210 a 770 a
T4 839 a 87 a 73 a 54 a 247 a 259a 221 a 58 a 170 a 750 a
T5 82la 100a 78 a 41 a 203 a 265a 242 a 69 a 210 a 710 a
T6 773 a 94 a 133 a 57 a 214a 229a 22l1a 52a 300 a 740 a
T7 726 a 117 a 157 a 40 a 192 a 235a 205 a 54 a 130 a 900 a
T8 778 a 99 a 123 a 37a 176 a 26la 210a 90 a 340 a 680 a
T9 775a 104a 121 a 38a 193 a 240a 225a 79 a 300 a 770 a
T10 792a 102 a 106 a 59 a 204 a 243a 209 a 77 a 250 a 810 a
T11 805 a 96 a 99 a 38a 205a 257a 230a 75 a 170 a 840 a
CV (%) 5,84 2485 34,46 25,13 16,06 9,57 16,84 39,65 49,56 11,99

Urochloa decumbens (T1); Urochloa decumbens + Milho (T2); Urochloa brizantha + Milho (Tz); Milho Solteiro
(T4); Amendoim (Ts); Capim Tifton + Milho (Ts); Milho + Guandu (T7); Tifton (Ts); Floresta (To); Sorgo forrageiro
(T10) e Capim Massai (T11). AMG - (Areia muito grossa); AG - (Areia grossa); AME - (Areia média); AF - (Areia
fina); AMF - (Areia muito fina). Letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Maior concentracéo de argila foi verificada no tratamento SRG (149 g kg'') e menor
no tratamento BD+MI (62 g kgt). Esse resultado ndo foi influenciado pelo sistema de
manejo implantado, pois, a textura é um atributo estavel do solo, intrinseco, e sé pode ser
modificado através de processos naturais como o intemperismo quimico, fisico e bioldgico
do solo. Além disso, as diferencia¢cfes texturais entre SRG e os demais sistemas avaliados
podem estar relacionados com maiores ou menores perdas laterais, em superficie, que se
processam por arraste mecanico ou dissolugcdo, em funcdo de seu posicionamento do
relevo (PARAHYBA et al., 2019).

Contudo, maior concentracdo de areia no Neossolo principalmente em sua fracédo

grosseira favorece maior aeracdo do solo, porém, reduz a capacidade de armazenamento
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e disponibilidade de agua as plantas, ocasionando déficit hidrico no periodo de estiagem.
Comportamento similar foi verificado por Silva et al. (2018) em Neossolos e Argissolos com
teor de areia > 90% na camada de 0-20 cm. Nesse sentido, 0 manejo dos solos arenosos
deve ser realizado através de préaticas conservacionistas de producdo. Para Gazzola et al.
(2015), a adocao de sistemas integrados de producdo agropecuaria em solos arenosos
promove a manutencao de residuos vegetais em superficie, melhorando a qualidade fisica,
quimica e bioldgica do solo.

O GF foi superior em superficie e reduziu com o aumento de profundidade do solo,
demonstrando que em superficie a floculacdo de argila é mais adequada que em
subsuperficie, tornando o solo mais estavel (Tabela 1). Esse comportamento deve ser
oriundo do aporte de MO em superficie, elemento esse que atua sobre a floculagdo da
argila em solos. Um dos beneficios do elevado GF é que a probabilidade de ocorrer
problemas de obstrucéo de poros por movimentacao de argila € menor (MOTA et al., 2015),
reduzindo as chances de ocorrer processo erosivo por ocasido de selamento da camada
superficial do solo.

Na Tabela 2, estdo apresentados os valores médios de porosidade total,
macroporosidade, microporosidade, porosidade de aeracdo, densidade do solo,
condutividade hidraulica saturada, capacidade de campo e ponto de murcha permanente.
Observa-se que houve diferenca significativa para MA, PA e Ke na camada de 0-0,1 m. Na
camada de 0,1-0,2 m n&o foi observado diferenca significativa para Ke, 6cc € Bpwmp.
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Tabela 2. Valores médios de porosidade total (PT), macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi),
porosidade de aeracéo (Pa), densidade do solo (Ds), condutividade hidraulica saturada (Ke) e retencéo de
agua (Capacidade de campo, ponto de murcha permanente e agua disponivel (Bcc, 8pmp), €m solo sob
sistema de integracdo Lavoura-Pecuéria, no Agreste paraibano.

. PT Ma Mi PA Ds Ke ecc BPMP
Sistemas m3m-3 Mg m-3 cmht e m3m-=3 -------
0,00-0,10m
T1 0,50 a 0,10 b 0,40a 0,37abc 1,47 a 29,31abc 0,137 0,097
T2 0,48 a 0,08 b 0,40 a 0,35abc 1,45 a 23,7labc 0,134 0,107
T3 0,46 a 0,06 b 0,39 a 0,33 bc 155a 24,27abc 0,129 0,119
T4 0,46 a 0,07 b 0,38 a 0,34abc 1,56 a 26,58abc 0,114 0,113
T5 0,47 a 0,09 b 0,38a  0,36abc 1,49 a 23,55abc 0,117 0,114
T6 0,43 a 0,08 b 0,35a 0,42 a 1,48 a 11,85bc 0,131 0,110
T7 0,45 a 0,10 b 0,35a 0,32 bc 1,45 a 32,78ab 0,129 0,123
T8 0,49 a 0,10 b 0,39a 0,34 abc 1,46 a 13,76 bc 0,154 0,151
T9 0,51a 0,17 a 0,34a 0,36 abc 1,29b 40,63 a 0,149 0,141
T10 0,43 a 0,07 b 0,36 a 0,38 a 153a 10,66 b 0,050 0,035
T11 0,44 a 0,08 b 0,35a 0,30 c 1,69 a 6,92 c 0,141 0,115
CV (%) 8,44 22,03 10,82 11,15 4,95 51,04
010-020m

T1 0,44 ab 0,09ab 0,35ab 0,32 a 1,59 ab 14,00 a 0,115 0,010
T2 044ab 0,08ab 0,35a 0,31a 1,57 ab 16,25a 0,123 0,097
T3 0,41 ab 0,07ab 0,33ab 0,30 a 1,61 ab 11,45 a 0,113 0,067
T4 0,40ab 0,09ab 0,30ab 0,32 a 1,57 ab 22,46a 0,080 0,063
T5 0,41 ab 0,08 ab 0,33ab 0,32 a 1,64 a 13,05 a 0,094 0075
T6 041ab 0,09ab 0,3lab 0,29 ab 1,55 ab 12,73a 0,128 0,123
T7 041ab 0,07ab 0,33ab 0,31a 1,62 ab 17,03a 0,106 0,066
T8 0,45 a 0,08ab 0,36a 0,28 ab 1,51 ab 8,75a 0,173 0,156
T9 044ab 0,11ab 0,33ab 0,30 a 150b 10,84a 0,141 0,128
T10 0,38 b 0,06 b 0,32ab 0,27 ab 1,63 ab 11,61 a 0,119 0,093
T11 0,39 ab 0,11a 0,28 b 0,24 b 1,61 ab 5,49 a 0,173 0,157
CV (%) 6,65 25,38 10,27 9,36 4,09 60,58

Urochloa decumbens (T1); Urochloa decumbens + Milho (T2); Urochloa brizantha + Milho (Tz); Milho Solteiro
(T4); Amendoim (Ts); Capim Tifton + Milho (Ts); Milho + Guandu (T~7); Tifton (Ts); Floresta (Toe); Sorgo forrageiro
(T10) € Capim Massai (T11). Trat. — (Tratamentos). Letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

A macroporosidade foi superior no tratamento FLO (0,17 m2® m3) e diferiu dos demais
sistemas avaliados (Tabela 2). Essa tendéncia ocorreu na camada de 0,1-0,2 m e foi
superior no tratamento MASSAI (0,11 m3® m3). Com relacdo ao solo sob FLO, valores
significativos de Ma podem estar relacionados a melhor qualidade estrutural do solo nesse
ambiente. Além do mais, cabe salientar que apenas no tratamento FLO e MASSAI foram
observados valores de macroporosidade do solo superiores ao limite critico de 0,10 m3 m-
3, como destacado por Parahyba et al. (2019), para solos com teor de argila de 0-200 g kg
1.

Com relacéo a PT, observa-se melhor média no tratamento BD (0,45 m® m3) na
camada de 0,1-0,2 m, diferindo dos demais tratamentos avaliados (Tabela 2). Nas duas

camadas de solo avaliadas os valores médios de PT permaneceram dentro da faixa
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limitante para solos de textura arenosa (0,33-0,60 m® m3), como observado por Bruand et
al. (2005). A elevada porosidade total do solo sob os diferentes tratamentos favorece
melhorias na infiltracdo de agua e aeracdo do solo, contudo, por outro lado, reduz a
disponibilidade de 4gua as plantas. Corroborando com o trabalho de Fidalski et al. (2013)
em solos arenosos da regido do Arenito Caiua. Para Arcoverde et al. (2015), os solos que
apresentam PT< 0,35 m3 m3, séo classificados como inapropriados para a agricultura.

A microporosidade s6 diferiu na camada de 0,1-0,2 m, sendo superior nos
tratamentos BD+MI e BD (Tabela 2). Esse resultado demonstra que em consoércio ou
solteira, o sistema com BD Urochloa decumbens exerceu influéncia sobre a MIl. Os demais
tratamentos foram iguais. As gramineas, por apresentarem sistema radicular agressivo
contribuem para a melhoria da qualidade fisica do solo. Yu et al. (2018), por exemplo,
observaram que a densidade de raizes no sistema apresentou correlacdo positiva e linear
com os atributos porosidade do solo e porosidade nao-capilar (macroporos).

A retencado de agua no solo analisada pela capacidade de campo e ponto e murcha
permanente indicou que os solos apresentam baixa disponibilidade de &gua para as
plantas, principalmente em funcdo dos valores de 4gua disponivel abaixo de 14% (0,140
m3 m-3), que é observado por Reynolds et al. (2007), limitante para a maioria das culturas
cultivadas em solos arenosos. Contudo, dentre os tratamentos avaliados, o BD demonstrou
valores satisfatérios em ambas as camadas avaliadas (Tabela 2), contudo, abaixo do que
seria aceito como suportavel para o desenvolvimento dos vegetais.

A porosidade de aeracdo (Pa), diferiu nas duas camadas de solo entre os
tratamentos avaliados. Foi superior nos tratamentos CU+MI e SRG na camada de 0-0,1 m
e, nos tratamentos MS e CU na camada de 0,1-0,2 m (Tabela 2). Sdo valores médios que
expressam a influéncia das fracdes de areia na capacidade de aeracdo do solo. Contudo,
como observado por Silva et al. (2018), em solos arenosos sob iLPF, valores de Pa > 0,34
m3 m- podem indicar que a acentuada aeragéo desse solo esta afetando a capacidade de
armazenamento de agua no mesmo.

Com relacdo a Ds (Tabela 2), menor valor foi verificado no tratamento FLO (1,29 Mg
m-3) na camada de 0-0,1 m. Conforme observado em trabalho de Bruand et al. (2005), esse
valor esta dentro da faixa limite para solos de textura arenosa que é de 1,10 a 1,78 Mg m-
3. Na camada de 0,1-0,2 m, os valores foram superiores aos observados em superficie.

Para Huang e Hartemink (2020), a elevacédo de Ds em solos arenosos até um certo limite
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(n&o restritivo) pode ser adequado, se comparado a solos de textura média a argilosa, pois
pode favorecer a retencdo de 4gua e melhoria na disponibilidade de agua as plantas.

A condutividade hidraulica saturada foi significativa apenas na camada de 0-0,1 m,
sendo superior no tratamento FLO (40,63 cm h't) e menor no tratamento MASSAI (6,92 cm
h1), ou seja, uma diferenca de 82,96% (Tabela 2). Esse resultado é reflexo da estrutura do
solo e da elevada porosidade total encontrada nesses solos em superficie. Como
observado por Silva et al. (2018) ha uma estreita relacdo entre a Ke € a textura do solo.
Ribeiro et al. (2017) avaliando as propriedades fisicas de seis classes de solo de Minas
Gerais, observaram que o volume de macroporos do solo é diretamente proporcional aos
valores de condutividade hidraulica saturada, assim como, O movimento e o
armazenamento de agua. A Ke € sensivel as mudancas de macroporosidade no solo,
havendo dessa forma maior tendéncia para valores elevados de Ke em superficie
(MARQUES et al., 2008).

A manutencao de cobertura morta em superficie como ocorre em solos sob sistemas
integrados de producado agropecuaria, pode favorecer o aumento da taxa de infiltragéo de
agua no solo. E esse comportamento foi observado e validado por Cui et al. (2021) em
solos arenosos com biocrostas; os autores concluiram que a manutencao da serapilheira
em superficie aumentou a taxa de infiltracdo de dgua no solo de 215 a 280%. Para eles
isso se deve ao fato de que a manutencédo de serapilheira melhora a porosidade nas
biocrostas em superficie. Dessa forma, a cobertura promovida pelo iLPF além de contribuir
para a melhoria da qualidade estrutural do solo, pode, ao longo do tempo, elevar o potencial
produtivo de solos arenosos.

Na Tabela 3 esta apresentada a analise de componentes principais para o Neossolo
Regolitico sob os sistemas integrados de producdo agropecuaria. Para os atributos fisicos
do solo foi observado que 67,96% da variancia dos dados foi explicada pelo CP1, enquanto
gue 19,80% foi explicada pelo CP2, totalizando (87,76%). Contudo, para a granulometria,
verificou-se que 34,60% da variancia foi explicada pelo CP1 e 19,60% pelo CP2, totalizando
(54,20%).
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Tabela 3. Andlise de componentes principais para atributos fisicos de solo e granulometria de um Neossolo
Regolitico sob sistema de integracdo Lavoura-Pecudria, Lagoa Seca, PB.

Componentes da Componentes principais
Variancia Dim 1 Dim 2 Dim 3
Variancia 4,078 1,188 0,432
Proporcédo % 67,964 19,808 7,194
Acumulada % 67,964 87,772 99,171
Autovetores
a 0,4717 0,0789 -0,4228
Ma 0,2198 -0,8159 -0,0536
Mi 0,4096 0,4419 -0,4362
Ds -0,4537 0,3162 0,1343
Ke 0,4133 0,1526 0,6228
Aeracéo 0,4296 0,0965 0,4376
Granulometria
Variancia 3,805 2,156 1,617
Proporcéo % 34,590 19,597 14,702
Acumulada % 34,590 54,187 68,889
Autovetores
Areia 0,4784 0,0397 0,2689
Silte -0,2991 -0,1404 -0,0335
Argila -0,4319 0,0225 -0,2916
AMG 0,0421 0,5983 -0,1401
AG 0,3591 0,4415 -0,0472
AME 0,3993 -0,2457 0,2326
AF 0,2494 -0,0923 -0,0778
AMF -0,1252 -0,3769 0,4928
ADA -0,2807 0,2965 0,5006
GF 0,2192 -0,3552 -0,5156

a — Porosidade total, Ma — Macroporosidade, Mi — Microporosidade, Ds — Densidade do solo, Ke— Condutividade hidraulica
saturada, AMG — Areia muito grossa, AG — Areia grossa, AME — Areia média, AF — Areia fina, AMF — Areia muito fina,

ADA — Argila dispersa em Agua, GF — Grau de floculacdo da argila.

Observa-se na Figura 1 que houve correlacdo negativa entre Macroporosidade e
densidade do solo no CP1 = -0,4537, com um peso de dispersdo menor em relagcdo aos
atributos PT, Mi, Ke e Pa. Isso se deve ao fato de que a macroporosidade do solo € mais
expressiva em solos arenosos em que em solos de textura argilosa. E possivel observar
gue maior variancia dos dados ocorreu na camada de 0-0,1 m, com destaque para 0S
tratamentos CU, BRA+MI, MS e AM. Essa variancia demonstra que os atributos PT, Mi, Ke
e Pa foram os que apresentaram maior peso dentro do conjunto de dados para o0s
tratamentos avaliados, ou seja, a implantacdo desses tratamentos esta ocasionando
mudancas na qualidade fisica do solo sob CU, BRA+MI, MS e AM, principalmente em

superficie, onde se concentra o maior volume de raizes.
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Figura 1. Autovetores da analise de componentes principais para os atributos fisicos e granulometria de um

Neossolo Regolitico sob sistema de integracdo Lavoura-Pecudria, Lagoa Seca, PB.
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Fonte: Os autores (2021)

Para a Ds, maior peso de pontuacao de valores foi observada na camada de 0,1-0,2
m, ocasionalmente para os tratamentos SORGO, FLO, BD, MI+GUAN e, CU+MI em ambas
as camadas (Figura 1A). Esse comportamento deve estar relacionado ao aumento no teor

de argila em alguns dos tratamentos avaliados com elevagdo na profundidade do solo.
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Observa-se no PC2 que o escore da Ds aumenta, parecendo mostrar, entdo que maior
parte do peso desse atributo foi retida no PC1.

Atributos como argila e ADA apresentaram relacao negativa com o GF e grande parte
do peso da Argila dentro do conjunto de dados foi retida no CP2, diferentemente do GF que
teve maior parte do seu score ligada ao PC1. Menor score para o PC1 foi observado para
a fracdo mineral areia fina (AF) com 0,2494 (Tabela 3). Esse resultado presume que a AF
apresenta menor variabilidade espacial que as demais fracdes de areia avaliadas, pois 0s
seus scores estdo bem proximos a média, diferentemente dos demais. Com base nos
tratamentos avaliados, verifica-se que as fracfes de areia foram mais expressivas na
camada de 0-0,1 m, com destaque para os tratamentos MS, CU+MI, CU e AM, assim como
0 GF com os tratamentos CU e MI. Na camada de 0,1-0,2 m, verifica-se maior influéncia
dos teores de argila e ADA sob os tratamentos SORGO, FLO, CU+MI e MI+GUAN (Figura
1B).

Nas camadas mais profundas do solo a acentuada variabilidade de ADA e argila
podem estar relacionadas a mobilizagdo de carbono organico por alguns tratamentos com
sistema radicular mais profundo e agressivo. Pois, a matéria organica do solo em suas
fracOes é responsavel por favorecer a melhoria da qualidade estrutural do solo e, bem como
influenciar na floculac&o de argila em solos arenosos. Nesse sentido, afirma-se que alguns
dos sistemas integrados de produc¢éo agropecudria, nos solos arenosos, estdo promovendo
algumas alteracdes fisicas principalmente em relacdo ao tratamento FLO, utilizado aqui

como referéncia de qualidade estrutural do solo.

4 CONCLUSOES

Conclui-se que a adocdo de sistemas integrados de producdo agropecudria
promoveu melhorias fisicas a qualidade do solo, com resultados expressivos para
macroporosidade, porosidade total, porosidade de aeracdo e condutividade hidraulica
saturada. Apesar do solo sob floresta ter demonstrado qualidade fisica superior a alguns
tratamentos avaliados, conclui-se que melhorias fisicas substanciais foram observadas no

solo sob os tratamentos capim Massai, Urochloa decumbens e Urochloa decumbes + milho.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the physical quality of a Regosol under an
integrated crop-livestock system. The experimental design adopted was completely
randomized with 11 treatments and 5 replications: T1- U. decumbens; T2- U. decumbens +
Maize; T3- U. brizantha + Maize; T4- Corn; T5- Peanut; T6- Tifton + Corn; T7- Corn +
Guandu; T8-Tifton; T9- Forest; T10- Sorghum and T11- Massai. Undisturbed samples were
collected in the 0-0.1 and 0.1-0.2 m layers to determine: soil porosity, aeration, soil density,
hydraulic conductivity, available water and particle size. Data were analyzed using ANOVA
and PCA. The soil under T9 presented physical quality superior to the other evaluated
treatments, however, substantial physical improvements were observed in T1, T2 and T11.
It is concluded that the macroporosity, saturated hydraulic conductivity and aeration porosity
attributes are showing significant improvements as a function of iLP in sandy soil.

Key-words: Regosol. Water availability. Conservationist management. Sandy fraction.
RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad fisica de un Regosol bajo un sistema
integrado cultivo-ganaderia. El disefio experimental adoptado fue completamente al azar
con 11 tratamientos y 5 repeticiones: T1- U. decumbens; T2- U. decumbens + Maiz; T3- U.
brizantha + maiz; T4- Maiz; T5- Mani; T6- Tifton + Maiz; T7- Maiz + Guandu; T8-Tifton; T9-
Bosque; T10- Sorgo y T11- Massai. Se recolectaron muestras inalteradas en las capas de
0-0.1 y 0.1-0.2 m para determinar: porosidad del suelo, aireacién, densidad del suelo,
conductividad hidraulica saturada, agua disponible y tamafio de particula. Los datos se
analizaron mediante ANOVA y PCA. El suelo bajo T9 presento calidad fisica superior a los
otros tratamientos evaluados, sin embargo, se observaron mejoras fisicas sustanciales en
T1, T2 y T11. Se concluye gue los atributos de macroporosidad, conductividad hidraulica
saturada y porosidad de aireacidn estan mostrando mejoras significativas en funcion de iLP
en arenosol.

Palabras-Clave: Regosol. Agua disponible. Manejo conservacionista. Fraccion Arena.
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