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RESUMO: Um novo modelo de producdo baseado em tecnologia de preparo de area sem o uso do
fogo esté sendo desenvolvido no Nordeste Paraense como alternativa ao preparo tradicional de corte-
e-queima. Baseado na trituracdo da capoeira, esse modelo pode contribuir para a melhoria das
caracteristicas produtivas do solo pela manutencdo da cobertura do solo. O objetivo deste trabalho foi
verificar o efeito de diferentes formas de manejo da capoeira (corte-e-queima e corte-e-trituracao) na
melhoria das propriedades fisicas do solo. A pesquisa foi realizada no Municipio de lgarapé-Acu,
Para, sob um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico. Foram avaliadas 3 formas de preparo da terra: 1-
corte e queima da vegetacdo em pousio; 2- corte e trituracdo da vegetacdo de pousio para cobertura do
solo; e, 3- corte, trituracdo e incorporacdo da vegetacdo ao solo, com e sem adubacdo NPK cada
forma, e uma area de capoeira natural como testemunha. O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso, com trés repeticdes. As coletas de solo para analise de textura do solo, densidade do solo,
porosidade do solo e disponibilidade de dgua foram realizadas nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-
30 e 30-50 cm, em parcelas de 10,0 m x 12,0 m em cada tratamento, e analisadas segundo a
metodologia da Embrapa (1997). As médias dos resultados analiticos foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5%. Os resultados indicaram que o sistema baseado na trituracdo da capoeira aliado a
complementacdo através da adubacdo mineral apresenta maior potencial para a manutencdo da
qualidade fisica do solo em relacdo ao sistema com queima da vegetacdo secundaria ao longo do
tempo e que a disponibilidade de agua as plantas no solo sob trituracdo da capoeira € maior que no
solo sob queima da capoeira nas camadas mais proximas a superficie.

PALAVRAS-CHAVE: agricultura familiar, manejo do solo, sistema de corte e trituracdo da capoeira.

PHYSICAL PROPERTIES OF A SOIL UNDER DIFFERENT MANAGEMENT SYSTEMS
OF THE BUSH IN THE NORTHEAST OF THE STATE OF PARA, BRAZIL

ABSTRACT: A new model of production technology - based staging area without the use of fire is
being developed in the Northeast of the State of Para, Brazil, as alternative to the traditional
preparation of slash and burn. Based in the trituration of the bush, this model could contribute to the
improved of productive characteristics in the soil by maintance the cover in the soil. The objective
of this study was to verify the effect of differents forms of management of the bush (slash and burn
e slash and trituration) in improvement of physical properties of a soil passage of time. A pesquisa
foi realizada no Municipality of lgarapé-Acu, Para, under a Entisol Typic. Three forms of land
preparation was evaluated: 1- slash and burn of vegetation in fallow; 2- slush and trituration of
vegetation in fallow to be used as vegetative cover of the soil; and, 3- slash, trituration and
incorporation of vegetation to the soil, with and without NPK , and a natural bushy area as the
control plot. The experimental design was random blocks, with three repetitions. The collections of
soil for analysis of soil texture, soil bulk density, soil porosity and water availability was made in
the upper 0-10, 10-20, 20-30 and 30-50 cm of the soil, in plots of 10.0 m x 12.0 m in each
treatment, and was analyzed according to Embrapa’s methodology (1997). The analytical result
averages were compared to Tukey test at 5%. The results indicate that the system based on slash
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and trituration of the bush and the use of mineral fertilization presents greater potential for
maintenance of the physical quality of the soil in relation to burning the secondary vegetation over
time, and that the water availability to plants in the soil under trituration of the bush is greater than
in the soil under slash and burn the secondary vegetation in the layers closer to the soil surface.

Keywords: family agriculture, soil management, trituration of the bush.

INTRODUCAO

As capoeiras podem ser definidas como
areas de crescimento espontaneo de vegetacéao
secundaria  proveniente  do  processo
sucessional dos ecossistemas  florestais
naturais, e surgem a partir do abandono da
area utilizada apds o desenvolvimento de
atividades como a agricultura e pecuaria,
assumindo  um  papel  central no
agroecossistema da agricultura itinerante.

No nordeste do Pard, regido dominada
por este tipo de vegetacdo (OLIVEIRA;
FERREIRA; SABOGAL, 2001), e com
fundamental importancia para a manutencao
da atividade agricola e geracdo de renda,
torna-se necessario mais conhecimento sobre
formas de uso eficientes e sustentaveis desta
vegetacdo (SCHWARTZ, 2007), uma vez que
em meio ao mosaico que elas formam,
encontra-se muitas areas degradadas, com
solos pobres em nutrientes e com problemas
estruturais.

Por constituir-se em uma das areas de
colonizagdo agricola mais antiga na
Amazonia brasileira e que sofreu intenso
processo de desmatamentos e queimadas, essa
regido experimenta um novo modelo de
producdo baseado em tecnologia de preparo

de area sem o uso do fogo, atraves da

trituracdo da vegetacdo secundéria, nova
modalidade de plantio direto desenvolvida
pela Embrapa Amazo6nia Oriental, atraves do
Projeto Tipitamba, em parceria com 0
Governo Aleméo (BERVALD, 2005).

Essa tecnologia consiste do corte e
trituracdo da vegetacdo, em uma Uunica
operacdo, deixando o material sobre 0 solo na
forma de cobertura morta. Os plantios dos
cultivos sdo feitos diretamente, em sistema de
plantio direto, cuja palhada (cobertura morta)
¢ produzida pela capoeira (BERVALD,
2005).

Entre as vantagens desta tecnologia
estdo, a melhoria das caracteristicas
produtivas do solo e a flexibilizagdo do
calendério agricola com minimizacdo dos
impactos  ambientais  provocados  pela
agricultura itinerante. .

O sistema baseado na trituracdo da
capoeira promove a protecdo do solo contra
0s impactos das gotas de chuva, diminuindo
0S processos erosivos e 0 escorrimento
superficial. Segundo Mafra (2010), a
eliminacdo da capa superficial do solo tem
reflexos ndo apenas na degradacdo fisica
(aumento da compactagdo; menor percolacéo
de 4gua; aeracdo deficiente; dificuldade para o

crescimento de raizes), mas também na perda
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de fertilidade do solo, uma vez que os
nutrientes presentes nas camadas superiores
(mais férteis) sdo incorporados ao solo
erodido.

Por esta razdo, torna-se relevante uma
maior atengdo nos estudos em relacdo a
qualidade fisica do solo, pois uma vez
desgastado ele tem a sua fertilidade
diminuida, o que influencia marcantemente na
exploracéo agricola, diminuindo
consideravelmente as condi¢cbes para as
plantas produzirem economicamente.

No ambito do projeto, estudos
realizados por Costa (2008), Gama (2002) e
Marcolan, Locatelli e Fernandes (2009)
indicam melhorias principalmente em relagéo
a fertilidade do solo, enquanto que Locatelli
et al. (2011) e Trindade et al. (2009) indicam
melhoria na qualidade fisica dos solos que
trabalharam, porém, resultados relacionados a
fisica do solo ainda sdo incipientes quanto ao
impacto advindo do corte e trituracdo da

capoeira.
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O objetivo deste trabalho foi verificar o
efeito de diferentes formas de manejo da
capoeira (corte-e-queima e corte-e-trituracéo)

na melhoria das propriedades fisicas do solo.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na comunidade
Cumaru, em area experimental da Embrapa
Amazonia Oriental, no Municipio de lgarapé-
Acu, Nordeste do Estado do Parg, entre as
coordenadas geograficas de 1° 11’ S e 47° 34°
W, sob um Neossolo Quartzarénico Ortico
tipico (EMBRAPA, 2006), cujos dados
granulométricos estdo expressos na Tabela 1.
O clima da regido € intermediado entre
Aw/Am, pela classificagdo de Kdppen,
chuvoso, apresentando estacdo seca de cinco
meses, de agosto a dezembro, com
temperatura anual variando entre 21 e 32 °C,
precipitacdo de aproximadamente 2.500 mm,
umidade relativa do ar de aproximadamente
84% e brilho solar de 192,8 h/més (BASTOS;

PACHECO, 1999).

Tabela 1. Resultado da analise granulométrica representativa da area de estudo.

Areia Silte Argila Classe
Prof. Grossa Fina Total Total textural
cm g kg™ de solo
0-10 520 387 907 40 53 Avreia
10-20 532 370 902 38 60 Avreia
20-30 446 450 896 24 80 Areia franca
30-50 482 343 825 75 100 Areia franca

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os estudos foram conduzidos em areas
de pousio da vegetacdo secundaria com idade
de quatro anos, onde as parcelas
experimentais constaram de 120 m? (10,0 x
12,0 m) e area total de 5.000 m? (50,0 x 100,0
m). O delineamento experimental utilizado foi
0 de blocos ao acaso, em esquema fatorial
(7x4x2), com trés repeticoes.

As parcelas constituiram-se pelas
formas de preparo da terra: Queima da
vegetacdo + adubacdo quimica (Q+); Queima
da vegetacdo sem adubacdo quimica (Q-);
Cobertura com vegetacdo triturada +
adubacdo quimica (C+); Cobertura com
vegetacdo triturada sem adubacgdo quimica (C-
); Trituracdo e incorporacdo da vegetacdo +
adubacdo quimica (I+); Trituracdo e
incorporagdo da vegetacdo sem adubacdo
quimica (I-) e Capoeira natural (CAP). As
amostras de solo foram coletadas em duas
épocas: 1995 (solo sob capoeira - antes da
instalacdo do experimento) e em 2010 (15
anos apés a implantacdo do experimento), em
quatro profundidades (0-10, 10-20, 20-30 e
30-50 cm).

No processo de preparo de éarea, a
cobertura do solo com biomassa vegetal
triturada foi realizada por meio do
equipamento Tritucap (triturador de capoeira
motomecanizado) acoplado a um trator de
rodas. Nas parcelas com incorporacdo do
material, o processo foi feito manualmente,
com a ajuda de enxada, até uma profundidade

de aproximadamente 15 cm.
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As parcelas foram cultivadas em regime
de sequeiro com o arroz (Oryza sativa cv.
Xingu) em rotacdo com o feijdo-caupi (Vigna
unguiculata cv. BR3-Tracuateua) e a
mandioca (Manihot esculenta cv. Pretinha) de
acordo com o calendério agricola da regido.

Nas parcelas com fertilizantes foram
utilizados como fonte de NPK a uréia, o
superfosfato triplo e o cloreto de potéssio,
respectivamente, nas doses 50, 25 e 25 kg ha™
para 0 arroz e 10, 22, 42 kg ha™* para o feijo-
caupi. Para a mandioca ndo houve adubacéo
especifica, sendo considerado o efeito residual
do fertilizante aplicado nas culturas do arroz e
do feijéo-caupi.

A densidade, porosidade e agua do solo
foram determinadas segundo a metodologia
da Embrapa (1997), sendo que para o calculo
de é&gua disponivel foram considerados,
respectivamente, como capacidade de campo
(CC) e ponto de murcha permanente (PMP)
0s potenciais matricos de -10 e -1500 kPa.

Para efeito de analise estatistica foi
empregado o modelo de anélise de variancia
(ANOVA) com medidas repetidas (LITTELL
et al., 2006). Tais anélises foram conduzidas
com auxilio da planilha Excel, do SAS
System e do pacote STATISTICA 5.5. Dada a
significancia dos efeitos, a ordenacdo
univariada dos valores médios, com
representacdo do respectivo desvio padréo, foi
obtida por meio do teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

DENSIDADE DO SOLO

Os resultados médios para as variaveis,
do
macroporosidade e microporosidade estéo

densidade solo, porosidade total,
apresentados na Tabela 2.

Observa-se que no geral, os valores de
do

diferentes sistemas de manejo estdo dentro da

densidade solo determinados nos
faixa encontrada em solos minerais (1,10 a
1,60 kg dm™) considerados ideais para um
bom desenvolvimento do sistema radicular
das plantas (KEIHL, 1979), no entanto, é

comum verificar-se tendéncia de aumento da
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densidade do solo quando os mesmos séo
submetidos a diferentes sistemas de manejo
em relacdo ao seu estado natural,
principalmente nas duas primeiras camadas
(0-10 e 10-20 cm de profundidade).
Verifica-se que apesar da semelhanca
estatistica, todos os tratamentos apresentaram
tendéncia de aumento da densidade do solo
em relacdo a testemunha (CAP), sendo o0s
menores valores observados nos tratamentos
baseados no sistema alternativo de corte e
trituracdo da capoeira, independente de
adubacdo (C e I), sendo mais baixos naqueles

que foram adubados.

Tabela 2. Valores médios de densidade do solo (kg dm™), porosidade total, macroporosidade e

microporosidade (m® m™), nos diferentes tratamentos e profundidades.

) PROF
VARIAVEL (cm) CAP Q) C() 1(-) Q) C(+) 1(+)
0-10 127 A 141 A 1,34 A 1,34 A 1,38 A 1,32 A 1,30 A
10-20 140 AB 144 AB 146 AB 146 AB 155 AB 146 AB 136 B
Densidade do Solo  20-30 1,47 A 145 A 154 A 150 A 1,56 A 1,47 A 1,47 A
30-50 148 A 145 A 155 A 150 A 158 A 1,47 A 1,47 A
0-10 052 A 044 B 046 AB 044 B 045 AB 047 AB 048 AB
10-20 045 A 042 AB 041 AB 040 AB 037 B 042 AB 044 AB
Porosidade total 20-30 045 A 042 AB 038 AB 039 AB 036 AB 040 AB 0,39 AB
3050 045 A 042 AB 038 AB 039 AB 036 AB 040 AB 0,39 AB
0-10 039 A 037 AB 035 AB 033 AB 030 AB 036 AB 038 A
10-20 033 A 031 A 0,31 A 0,23 B 0,22 B 0,29 AB 032 A
Macroporosidade 20-30 029 A 0,27 A 0,27 A 022 AB 0,16 B 0,26 A 0,28 A
30-50 029 A 026 A 0,26 A 0,22 A 0,16 B 0,26 A 0,24 A
0-100 013 A 012 A 0,11 A 0,11 A 0,15 A 011 A 0,10 A
10-20 0,15 A 0,13 A 0,11 A 0,17 A 0,15 A 0,13 A 0,12 A
Microporosidade 20-30 0,16 A 0,13 A 0,11 A 0,18 A 0,20 A 0,15 A 012 A
30-50 016 A 015 A 0,11 A 0,18 A 0,20 A 0,15 A 0,15 A

Fonte: Dados da pesquisa.

Com base na Figura 1, pode-se observar

claramente o efeito do adubo na diminuicéo

da densidade do solo principalmente nos

tratamentos com trituracdo da capoeira que
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foram adubados. Nota-se, independente da
profundidade analisada, que o tratamento 1(+)
apresentou tendéncia de melhores resultados,
ou seja, menor densidade, principalmente na

segunda camada (10-20 cm), em que foi
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estatisticamente superior aos demais (1,36 kg
dm™ de solo, contra 1,46 kg dm™ e 1,55 kg

dm™ de solo, respectivamente para C(+) e

Q(+))-

sem adubo
com adubo
10-20 cm
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Figura 1. Representacdo grafica para a varidvel densidade do solo, considerando o fator adubacdo, nos diferentes

sistemas de manejo e profundidades do solo.
Fonte: Dados da pesquisa.

A fertilizacdo certamente promoveu um
efeito indireto na densidade do solo devido
sua influéncia no aumento consideravel do
sistema radicular das plantas, que por sua vez
causa a descompactacéo das particulas do solo
com consequente diminuicdo da densidade do
solo, como citado por Oliveira et al. (2005).

Santos et al. (2005) avaliando o efeito
da compactagcdo e adubacdo no crescimento
de plantas de milho em solo semelhante ao
deste estudo, observou que a aplicacdo de
doses crescentes de foésforo (P), associada a
calagem e fertilizacdo basica com macro e
micronutrientes, funcionou como um fator de
da do solo,

aliviamento compactacao
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resultando em uma maior produgdo para um
mesmo grau de compactacao.

Outro  fator importante para a
diminuicdo da densidade do solo é a
incorporacdo da biomassa triturada até a
profundidade de 15 cm, uma vez que esta
pratica de manejo com o passar dos anos
causa efeito positivo nas propriedades fisicas
do solo, sobretudo na melhoria da
estruturacdo, deixando o solo mais resistente
as acOes do intemperismo fisico e conduzindo
a formacdo de granulos que o deixardo mais
poroso e permeavel (SOUZA,1989).

As parcelas com queima da vegetacéo,
independente de fertilizacdo, foram as que
apresentaram tendéncia de maiores valores de
densidade do solo. Embora estatisticamente
semelhantes aos outros tratamentos, a falta de
cobertura do solo associada ao entupimento
dos poros pelas cinzas pode ter provocado
uma sensivel compactacdo deste solo em
relacdo a testemunha (CAP) ao longo dos 15
anos de alternancia de periodos de preparo de
solo-cultivo-pousio.

A prética da queima como preparo de
area também causa prejuizos praticamente
irreparaveis, uma vez que destrdi os residuos
organicos da camada superficial que séo
importantissimos para a manutencdo da
estrutura do solo. Alia-se a isso a destruicéo
dos macro e microorganismos do solo que
igualmente facilitam a desagregacdo das
particulas do solo e consequentemente
melhoram suas propriedades fisicas. E sabido

que esta técnica de preparo do solo ocasiona
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danos consideraveis ao ecossistema como um
todo, especialmente na regido nordeste do
Estado do Para, area de colonizacdo antiga
com utilizacdo desta pratica. Gama (2002) e
Bervald (2005)

insustentabilidade ~ dessa  pratica  esta

enfatizam que a

fortemente relacionada & crescente densidade
populacional na regido, com consequente
diminuicao na disponibilidade de terras, o que
0 aumenta a pressdo sobre a floresta e a
degradacdo dos solos, pois o pousio da
vegetacdo torna-se cada vez mais curto e
insuficiente para a acumulacdo de nutrientes
durante a regeneracéo da capoeira.

Nas duas Ultimas camadas (20-30 e 30-
50 cm de profundidade), independente do
sistema de uso, praticamente nao houve efeito
dos  tratamentos influenciando  nesta
caracteristica, havendo apenas uma tendéncia
natural de aumento dos valores de densidade
do solo devido ao adensamento natural
provocado pelo peso das camadas superiores
sobre as subjacentes e pela diminuigdo de
matéria organica ao longo do perfil do solo.

Destaca-se, de modo geral, que o
sistema alternativo de corte e trituracdo da
capoeira nédo provocou alteracoes
significativas na densidade solo ao longo de
quinze anos de manejo do solo neste sistema.
O peso do conjunto trator-triturador por um
longo periodo também n&o contribuiu para
elevar a densidade do solo a valores maiores
que o das areas com queima, sugerindo que a

cobertura proporcionada ao solo pelo material
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triturado amortece a pressdo da maguina sobre
o solo.

Comparando a influéncia do sistema de
plantio direto com uma area de mata nativa na
variagdo da densidade do solo em um
Nitossolo Vermelho distroférrico, Assis e
Lancas (2005) identificaram que somente a
partir do décimo segundo ano de instalacao €
que o sistema de plantio direto conseguiu se
igualar aos valores de densidade do solo
encontrado na mata nativa, para a camada de
0-5 cm, evidenciando o efeito da necessidade
de um longo tempo neste sistema de manejo
para a recuperacdo estrutural do solo, a
semelhanca do que pode estd ocorrendo na
area desta pesquisa.

A hipotese da baixa compressdo do solo
pela tritucap em razéo da camada de cobertura
morta estd de acordo com os estudos de
Bervald (2005) e Cardoso Junior et al. (2007).
Até 20 cm de profundidade os autores nao
observaram diferencas significativas para a
densidade do solo entre tratamentos com corte
e queima e com corte e trituracdo da capoeira,
no entanto encontraram um sensivel aumento
numErico nas areas com o sistema alternativo,
afirmando que esses valores mais elevados,
apesar do uso da tritucap, ndo chegam a ser
prejudiciais as plantas visto que o nivel de
compactacdo considerado prejudicial esta por
volta de um acréscimo entre 15% e 20% no
valor médio inicial da densidade do solo.

Estes dados corroboram com os de
Marcolan, Locatelli e Fernandes (2009) em

Ronddnia, onde concluiram que o sistema de

S7

manejo com corte e trituragdo da capoeira,

embora sem  significAncia  estatistica,
propiciou tendéncia de menor densidade do
solo e menor resisténcia a penetracdo em
relagdo ao manejo com derruba e queima da
capoeira, 0 que também foi verificado por
Mulumba e Lal (2008) em estudo de longa
duracdo sobre os efeitos da cobertura morta
nas propriedades fisicas do solo.

Silva (2009) verificou valores de
densidade do solo muito préximos dentro dos
tratamentos com queima e com trituracdo da
capoeira no Estado do Amapa. Para o autor,
embora no sistema de plantio direto haja
auséncia de movimentacdo do solo e
manutencdo de residuos organicos na
superficie do solo podendo melhorar
processos intrinsecos do solo, como a
estrutura e a dinamica fisico-hidrica, as
alteracdes das propriedades fisicas dependem
de processos lentos. Desta forma, também na
area desta pesquisa 0s tratamentos sem
queima, apesar do longo tempo de
implantacdo, ainda ndo foram capazes de
alterar  (diminuir)  significativamente a

densidade do solo.

POROSIDADE DO SOLO

Os resultados das andlises de
porosidade do solo (total, macroporosidade e
microporosidade), apresentados na Tabela 2,
indicam haver  diferenga  estatistica
significativa entre tratamentos apenas para

porosidade total e macroporosidade nas duas
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primeiras camadas analisadas (0-10 e 10-20
cm).

Considerando a porosidade total, de
modo geral todos os valores médios absolutos
encontrados nos diferentes tratamentos sao
inferiores aos da testemunha (CAP),
concordando com as afirmacfes de Aradjo,
Tormena e Silva (2004) quando avaliaram
algumas  propriedades indicadoras da
qualidade fisica de um Latossolo Vermelho
distrofico da regido Noroeste do Parana,
cultivado e sob mata nativa. Segundo estes
autores, a porosidade do solo po6s-cultivado é
significativamente reduzida em virtude do
aumento da compactacdo, que é evidenciada
pelo aumento da densidade do solo. Os
resultados mais evidentes referem-se aos
valores observados na macroporosidade do
solo, pois os fatores por eles mencionados
causam uma diminuicdo no tamanho dos
agregados maiores reduzindo, em
consequéncia, o tamanho dos poros.

Dias junior (2000) salientam que o
processo de compactacdo refere-se a
compressao do solo ndo saturado promovendo
0 aumento da sua densidade e reducdo do seu
volume, resultante da expulsdo do ar dos
poros do solo, diminuindo a porosidade total,
principalmente a macroporosidade. Neste
caso, pode haver um impedimento ao
desenvolvimento radicular e a0 movimento de
agua no perfil. Da mesma forma, Dalal e
Chan (2000) afirmam que a reducdo da
quantidade de matéria organica em solos sob

cultivo tende a aumentar os valores de
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densidade do solo, refletido por menores
valores de macroporosidade do solo em
comparacdo a solos sob floresta natural.

Ao longo de quinze anos de alternancia
de periodos de corte-e-queima, cultivo e
pousio, observa-se que houve diferenca
estatistica significativa para porosidade total
entre tratamentos ndo adubados e adubados
apenas na camada superficial (0-10 cm de
profundidade), sendo que 0s que receberam
adubacdo mineral apresentaram os melhores
resultados. Certamente a fertilizacdo do solo
causa um aumento consideravel do sistema
radicular das plantas cultivadas que ao se
desenvolverem lateralmente promovem a
descompactacdo do solo levando a um
aumento da quantidade de  poros,
principalmente macroporos.

Nota-se que para as trés variaveis
analisadas (porosidade total, macroporosidade
e microporosidade) o sistema de manejo com
trituracdo da capoeira apresenta tendéncia a
ser superior ao sistema com queima da
capoeira. A presenca da cobertura do solo nos
tratamentos sem queima contribuiu para a
manutencdo da matéria organica do solo e
sensivel diminuicdo dos efeitos que
influenciam no aumento da densidade e
consequente diminuicdo da porosidade do
solo. Resultados semelhantes  foram
verificados por Marcolan, Locatelli e
Fernandes (2009), os quais atribuiram a
tendéncia de menor densidade do solo e
menor resisténcia a penetracdo do solo sob

capoeira triturada, em relacdo a queimada, ao
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aporte de material vegetal protegendo a
superficie do solo contra eventos tais como o
impacto das gotas de chuva, que causam a
diminuicao da qualidade estrutural do solo.

Como esperado, os valores médios
encontrados na Tabela 1 refletem claramente
a diminuicdo da macroporosidade e aumento
da microporosidade a medida que se
aprofunda no perfil do solo. Isto pode ser
explicado pela textura (Tabela 1), cuja fracdo
grosseira (areia) diminui com a profundidade
do solo, havendo aumento da fracdo mais fina
(argila), bem como pela também natural
diminuicdo da matéria orgénica do solo nas
camadas mais inferiores do solo.

Nas duas primeiras camadas (0-10 e 10-
20 cm de profundidade), considerando-se 0s
fatores adubacdo e cobertura do solo, ambos
0s tratamentos baseados na trituracdo da
capoeira (C+ e I+) apresentaram-se superiores
ao da parcela com queima, sendo
estatisticamente melhores que o tratamento
(Q+) na segunda camada, possivelmente
devido ao efeito da cobertura contribuindo
com a minimizac&o dos impactos das gotas de
chuva sobre o solo.

A Figura 2 representa graficamente a
variacdo da porosidade do solo, considerando
apenas o fator presenca de adubo, nos
diferentes tratamentos e profundidades do
solo. A ilustragdo € clara ao apresentar,
estatisticamente, a inferioridade do sistema
com queima na melhoria da qualidade fisica
do solo. E possivel observar com maior

evidéncia a baixa quantidade de macroporos e
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a consequente maior quantidade de
microporos no tratamento Q(+) em relacdo
aos demais, aumentando o processo que leva
a compactacdo gradual do solo, como
constatado na variavel densidade do solo.

Para os tratamentos C(+) e I(+4),
verifica-se o contrario. Neles had um
favorecimento a melhoria da qualidade fisica
a partir dos resultados de porosidade do solo,
cujos valores de porosidade total (0,39 a 0,48
m®m®) encontram-se dentro da faixa proposta
por Hillel (1970), com todos os valores de
macroporosidade (0,24 a 0,38 m®m™) acima
do limite critico para o desenvolvimento
radicular das plantas cultivadas, corroborando
com os resultados encontrados por Trindade
et al. (2009) em solo sob diferentes sistemas
de uso e manejo. O tratamento Q(+), apds 15
anos de cultivo, apresentou, de modo geral,
valores de porosidade total e de
macroporosidade no limite critico, ou abaixo
deste, para o desenvolvimento das raizes.

Segundo Wolters (2000), o fogo destrdi,
além dos residuos organicos vegetais, grande
quantidade de organismos da fauna edafica,
principalmente no horizonte orgéanico. Dentre
esses organismos, 0s macro-invertebrados
(formigas, minhocas, cupins, entre outros)
tém grande importancia para a Fisica do Solo
pela capacidade de cavar eficientemente o
solo e produzir uma grande variedade de
poros. Esse fator pode ser considerado de
grande importancia quando do wuso da
trituracdo da capoeira, uma vez que ndo ha

necessidade de queimar a biomassa para
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preparar o solo para cultivo, logo, mantendo do solo auxiliando na melhoria da porosidade

uma quantidade significativa da fauna natural do solo.
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Figura 2. Porosidade do solo (total, macroporosidade e microporosidade) nos tratamentos que sofreram adubacéo.
Letras iguais dentro de cada profundidade ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Fonte: Dados da pesquisa.

Lins-Teixeira et al. (2007) avaliando a sob capoeiras trituradas no Estado do

comunidade de macro-invertebrados do solo Amazonas, encontraram uma densidade de
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172 individuos por m? nas &reas em repouso
ha 5 anos. Em Marab4, Estado do Par,
pesquisas revelaram que a densidade total de
macro-invertebrados em areas de pastagem é
de, pelo menos, a metade daquela encontrada
em areas de florestas (DESJARDINS et al.,
2004). Estes resultados podem vir a somar na
indicacdo da tecnologia de trituracdo da
capoeira como alternativa ao uso do fogo na
melhoria da qualidade fisica do solo.

Nas camadas de 20-30 e 30-50 cm de
profundidade, independente do tratamento
(adubados ou ndo), os valores encontrados
sdo, em geral, absolutamente idénticos,
indicando que nestas profundidades ndo ha
interferéncia dos sistemas de manejo na
porosidade do solo, o que pode ser
visualizado pelas linhas de tendéncia a partir
da Figura 2.

No caso da porosidade total observa-se
uma linha horizontal demonstrando que
nenhum tratamento interfere no total de poros
principalmente nas duas Ultimas camadas.
Nos casos da macro e microporosidade
observa-se nitidamente as linhas de tendéncia
decrescente e crescente, respectivamente.
Destaca-se ai o tratamento com queima da
biomassa vegetal evidenciando o efeito
danoso desta pratica no preparo de area para
cultivo, ao contrario dos tratamentos com
trituracdo da capoeira, com significativa
melhoria nos valores dessas variaveis em
relacdo aos resultados referentes & queima

considerando-se a importancia da adubacéo
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nesse processo, & semelhanca dos resultados
de densidade do solo.

Resultados indicativos de melhoria da
porosidade do solo no sistema de plantio
direto na capoeira foram encontrados por
Locatelli et al. (2012), em Rondonia, e por
Trindade et al. (2009) e Bervald (2005), no
Nordeste do Pard, cujos valores dessa variavel
em experimento de curta duragdo néo
diferiram estatisticamente da testemunha,
conservando-se dentro dos limites criticos
para o crescimento radicular das culturas.

Comparando o0s dois sistemas de
manejo aqui  estudados, o0 resultado
apresentado pode ser considerado como um
indicador para a substituicdo da queima pelo
sistema de trituracdo da capoeira em relacao a

porosidade do solo no longo prazo.

AGUA DO SOLO

Na Tabela 3 estdo apresentados o0s
valores médios obtidos para capacidade de
campo (CC), ponto de murcha permanente
(PMP) e 4agua disponivel (AD) para 0s
diferentes tratamentos e profundidades do
solo.

Observa-se que para 0s parametros
capacidade de campo e agua disponivel os
valores s@o relativamente baixos, estando
estes relacionados diretamente com a textura e
estrutura do solo estudado.

Campbell (2006) explica que a classe
textural das areias, como no caso deste
estudo, apresenta uma textura mais grossa,

tendendo a uma maior drenagem, resultando
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em percentagens menores de umidade do
solo, ficando os valores de capacidade de
campo na faixa de 0,03 a 0,17 m®* m?
enquanto que em solos de textura mais fina
esses teores sdo elevados, atingindo 0,42 m®
m™ de umidade volumétrica, podendo variar

de acordo com a densidade do solo. A
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quantidade de agua na capacidade de campo
nas camadas mais superficiais do solo
também pode ser influenciada pela alta
evaporacdo em virtude das condicbes
climéticas da regido, podendo a &gua do perfil
passar diretamente para a atmosfera, como

comentado por Torres (2012).

Tabela 3. Valores médios de capacidade de campo (CC), agua disponivel (AD) e ponto de murcha

permanente (PMP), em m* m™, para os diferentes tratamentos nas diferentes profundidades.

TRAT. PROF. cc AD PMP
(cm) m3 m-3

CAP 0-10 0,10 0,08 0,02

10-20 0,12 0,10 0,02

20-30 0,13 0,11 0,02

30-50 0,15 0,13 0,02

Q- 0-10 0,10 0,06 0,04

10-20 0,10 0,05 0,05

20-30 0,10 0,07 0,03

30-50 0,14 0,10 0,04

C- 0-10 0,08 0,06 0,02

10-20 0,09 0,05 0,05

20-30 0,09 0,05 0,04

30-50 0,10 0,08 0,02

I- 0-10 0,26 0,22 0,04

10-20 0,17 0,13 0,04

20-30 0,10 0,07 0,04

30-50 0,14 0,12 0,02

Q+ 0-10 0,06 0,02 0,04

10-20 0,06 0,03 0,03

20-30 0,09 0,05 0,04

30-50 0,11 0,10 0,01

C+ 0-10 0,10 0,08 0,02

10-20 0,12 0,11 0,01

20-30 0,12 0,08 0,04

30-50 0,12 0,11 0,01

I+ 0-10 0,20 0,18 0,02

10-20 0,17 0,03 0,14

20-30 0,13 0,10 0,03

30-50 0,13 0,07 0,06

Fonte: Dados da pesquisa.

Comparando-se  os  valores  de os sistemas de manejo estudados observa-se,

capacidade de campo e agua disponivel entre

em geral, nas duas primeiras camadas (0-10 e
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10-20 cm de profundidade) nos tratamentos
com queima e naqueles onde o material
cobertura,
independente de adubacdo (Q-, Q+, C-, C+),
valores variando de 0,06 a 0,12 m®* m® para a

triturado  foi deixado em

capacidade de campo e de 0,02 a 0,11 m* m?
para a agua disponivel. Nas demais camadas
houve um ligeiro aumento nos valores dessas
variaveis, o que pode estar relacionado ao
maior teor de argila nas camadas mais
profundas (Tabela 1). Apesar de mais
elevados nas camadas mais profundas, estes
resultados estdo dentro da faixa estabelecida
por Campbell (2006) para este tipo de solo e
muito proximos aos resultados verificados na
testemunha (CAP), indicando que nessa area
0s sistemas de uso adotados ao longo de 15
anos ndo promoveram  alteragbes na
disponibilidade de agua no solo.

Quanto aos  tratamentos  com
incorporacdo do material triturado (I- e I+)
ocorreu resultado inverso aos demais. Nesse
caso, € possivel que a prética da incorporacao
da biomassa triturada tenha provocado uma
ligeira inversdo da granulometria do solo,
aumentando o teor de argila e diminuindo o
teor de areia na camada até 20 cm, o que
provocou um aumento significativo da
quantidade de agua no solo nas duas primeiras
camadas analisadas, aumentando
consideravelmente a umidade do solo na
capacidade de campo e a agua disponivel
nessas parcelas, os quais apresentaram valores

muito superiores ao da faixa ideal.
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Comparando os sistemas de manejo
estudados quanto a quantidade de &gua no
solo observa-se que, a excecdo do C(-), todos
0s tratamentos baseados na trituragdo da
capoeira apresentaram tendéncia em ser
superiores aos baseados na queima da
vegetacdo, 0s quais apresentaram resultados
abaixo inclusive aos da testemunha (CAP). A
auséncia de cobertura do solo nos tratamentos
com queima provocou uma sensivel reducéo
da capacidade de armazenamento de &gua
pelo provavel aumento da compactacdo do
solo devido aos repetidos impactos das gotas
de chuva, reduzindo as chances de infiltracéo
de &gua, e pela formacdo de uma fina camada
adensada na superficie do solo, o que pode ser
comprovado a partir dos resultados de
densidade do solo apresentados na Tabela 2.
J& a maior retencdo e disponibilidade de agua
as plantas no solo em plantio direto
normalmente sdo atribuidas a barreira
formada pelos residuos (palha), que reduz a
velocidade de escorrimento da &gua sobre o
solo, melhorando a infiltracdo da agua no
perfil do solo, e diminuindo a evaporacdo da
agua na superficie devido a diminuicdo da
temperatura e da incidéncia direta de raios
solares sobre o solo (KATO, 1998).

Quanto ao ponto de murcha
permanente, considerado o limite inferior de
agua no solo, os resultados estdo em
similaridade com trabalhos citados por
Ghanbarian e Millan (2009) para solos com
textura arenosa (0,02 m®* m=a 0,08 m* m?®),

ndo tendo sofrido alteracbes ao longo do
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tempo por influéncia dos sistemas de preparo
do solo.

Resultados semelhantes ao desse estudo
foram verificados por Dalmago et al. (2009)
quando observaram que a disponibilidade de
agua as plantas no solo em plantio direto é
maior que no solo em preparo convencional
nas camadas mais proximas a superficie.
Pesquisas relacionadas as condicdes hidricas
do solo sob plantio direto na capoeira séo
ainda bastante incipientes, necessitando de
estudos mais especificos para a avaliacdo do
conteudo de agua no solo sob este sistema de

uso e manejo.

CONCLUSOES

O sistema baseado na trituracdo da
capoeira aliado a complementacdo através da
adubacdo mineral apresenta maior potencial
para a manutencao da qualidade fisica do solo
em relacdo ao sistema com queima da
vegetacdo secundaria no longo prazo;

A disponibilidade de &gua as plantas no
solo sob trituracdo da capoeira é maior que no
solo sob queima da capoeira nas camadas

mais proximas a superficie.
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