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Resumo

Em sistemas de producdo da pecudria familiar da Serra do
Sudeste do Rio Grande do Sul, o manejo do solo, do rebanho e
da cobertura vegetal nas areas de campo nativo é fundamental
para a garantia da sustentabilidade econdmica e ambiental do
agroecossistema. Sistemas de manejo influenciam os
processos fisicos, quimicos e bioldgicos, com reflexos sobre a
gualidade do solo. O objetivo deste estudo foi quantificar o
conteudo de carbono organico total, a agregacdo e a densidade
e verificar a influéncia do uso do solo (4drea degradada, campo
e mata nativa) sobre esses parametros em um Cambissolo
Haplico. Conclui-se que: (i) a densidade é similar nas trés areas
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e dependente da quantidade de silte + argila e do teor de
carbono organico; (ii) o didmetro médio ponderado e
geomeétrico dos agregados do solo sob mata nativa sdo
superiores aos obtidos na &rea degradada e no campo nativo,
sendo influenciado pelo conteddo de carbono orgénico total e
pela argila; (iii) o tamanho e a estabilidade dos agregados séo
explicados pelo manejo nas camadas de 0,000-0,025 e de 0,025
a 0,075 m e (iv) o solo sob campo nativo apresenta 0 menor
contetdo de carbono orgénico total.

Termos para indexacdo: fisica do solo, quimica do solo,
estrutura do solo, agregacdo do solo.



Monitoring of an inceptsol
qguality indicators under
management systems of
the small farmers cattle
raising in the Southest
region of the Rio Grande
do Sul state

Abstract

In production systems of the family livestock of the Mountain
of the Southeast of Rio Grande do Sul, the soil and cattle
management and cover cropping in the areas of natural pasture
is fundamental for the warranty of the economical and
environmental sustainability of this agroecossystem. Soil
managements influence the physical, chemical and biological
processes with reflexes in the soil quality. The objective of this
study was to quantify the total organic carbon content, the soil
aggregation and the bulk density, and verify the influence of the
soil use (degraded area, natural pasture and native forest) on
these parameters in a Inceptsoil. Concluded that (i) the bulk
density is similar in the three areas and dependent of the
amount of silt plus clay and of the organic carbon content; (ii)
the mean weight diameter and the mean geometric diameter
under native forest are higher than the obtained in the

degraded area and in the natural pasture, being influenced by
the total organic carbon content and clay; (iii) the size and the
stability of the aggregates are explained by the managements
in the layers of 0.000-0.025 and 0.025 to 0.075 m and (iv) the soil
under natural pasture present the smaller total organic carbon
content.

Index terms: soil physics, soil chemical, soil structure, soil
aggregation.
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Introducéao

A remocdo da mata nativa por meio de rocada seguida de
gueima, visando a ampliacdo da 4&rea de pastagem natural ou
implantada, expde a superficie do solo & acdo erosiva da chuva.
Em sistemas de producdo da pecudria familiar da Serra do
Sudeste do Rio Grande do Sul, onde predominam solos rasos,
de textura superficial arenosa e de elevada declividade, a
adocdo de sistemas conservacionistas de manejo do solo,
baseados principalmente na manutencdo da cobertura vegetal
nas areas de campo nativo, é fundamental para a garantia da
sustentabilidade econ6mica e ambiental.

Os solos sob uso agricola, dependendo do manejo a que séo
submetidos, sofrem degradacdo ou recuperacdo de sua
gualidade, uma vez que processos fisicos, quimicos e
biol6égicos interagem de forma continua.

Pesquisas tém sido feitas para avaliar a relacdo entre o
carbono organico e os pardmetros fisicos do solo (Cosentino
et al., 1998; Six et al., 2002; Lima et al., 2003).

Estudos envolvendo a dindmica da matéria orgéanica justificam-
se pelo crescente interesse na identificacdo e no
desenvolvimento de sistemas de uso e de manejo que
propiciem a manutencdo ou o incremento no estoque de
matéria organica, com reflexos positivos sobre a produtividade
biolégica do solo.

A estabilidade estrutural é influenciada pelo uso e manejo do
solo (Oyedele et al., 1999). Parametros fisicos como a
densidade e a agregacdo sdo dependentes além do uso e do
manejo de caracteristicas intrinsecas do solo (Eldridge & Leys,
2003; Jiao et al., 2006).
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O tamanho dos agregados e a agregacdo sdo modificados por
praticas culturais, as quais podem alterar a matéria organica e
a atividade bioldgica do solo (Castro Filho et al., 1998, Méarquez
et al., 2004). A partir do seu conhecimento, pode-se inferir
sobre a capacidade de infiltracdo e de retencdo de agua,
condutividade hidraulica e erodibilidade do solo (Le Bissonais,
1996; Eldridge & Leys, 2003; Sarah, 2005).

A estabilidade de agregados pode ser explicada pela existéncia
de agentes cimentantes, como cations polivalentes (Ca*?), que
podem se unir a col6ides organicos e a argila do solo.
Polissacarideos resultantes de mucilagens liberadas por
bactérias e fungos e presentes nas raizes de plantas e a
cristalinidade dos Oxidos de ferro também exercem papel
importante na agregacdo do solo (Dexter, 1988; Duiker et al.,
2003).

Existe caréncia de estudos que avaliem a influéncia de sistemas
de uso sobre o estoque de carbono orgénico e sobre
parametros fisicos em solos da classe dos Cambissolos,
principalmente, aqueles existentes na Serra do Sudeste.

Os Cambissolos apresentam grande variabilidade em seus
atributos de um local para o outro, devido a heterogeneidade
do material de origem, das formas de relevo e das condicOes
climaticas locais. Apresentam-se fortemente a imperfeitamente
drenados, rasos a moderadamente profundos e ainda possuem
variacdes na cor (bruno ou bruno amarelado a vermelho
escuro) e alta a baixa saturacdo por bases e atividade quimica
da fracdo coloidal (Embrapa, 1999).

Considerando-se que sistemas de manejo podem afetar
indicadores da qualidade estrutural e quimica de Cambissolos
da Serra do Sudeste do Rio Grande do Sul, o objetivo deste
estudo foi (i) quantificar o estoque de carbono organico total, a
densidade, a agregacdo e a granulometria em &reas submetidas
a diferentes sistemas de manejo da pecudria familiar; (ii)
estabelecer relacdes entre estes parametros em um
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Cambissolo Haplico sob area degradada, campo e mata nativa
e (iii) indicar pardmetros mais sensiveis para detectar
alteragbes na qualidade do solo pelos sistemas de manejo.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no distrito de Palmas (Bagé, RS), em um
Cambissolo Haplico sob: (i) area degradada (AD) por erosdo
hidrica ap6s corte e queima dos residuos vegetais oriundos da
mata nativa, mantida sob pastejo bovino. Esta area apresenta
uma declividade acentuada e problemas de erodibilidade de
solo (Figura 1); (ii) campo nativo (CN), o qual € pastejado e
mecanicamente rogado (Figura 2) e (iii) mata natural (MN)
(Figura 2).

Fotos: Clenio N. Pillon

i r
SR |

Figura 1. Area degradada (AD) (a) e detalhes do solo neste
local (AD) (b) auséncia de cobertura vegetal e presenca de
areia e cascalho em superficie e (c) restos de cinzas
provenientes da queima dos residuos vegetais oriundos da
mata nativa.

11



12

Monitoramento de indicadores da qualidade de um cambissolo sob sistemas
de manejo da pecudria familiar na serra do sudeste, RS

Foto: Clenio N. Pillon

Figura 2. Campo nativo (CN) (plano inferior) e mata natural
(MN) (plano superior).

Em fevereiro de 2006, foram coletadas, em nove trincheiras
(trés repeticbes por area), amostras com estrutura indeformada
e deformada nas camadas de 0-0,025; 0,025 -0,075; 0,075-0,125 e
0,125-0,175 m.

Amostras com estrutura indeformada foram utilizadas para a
guantificacdo da densidade do solo (Blake & Hartge, 1986).

Para a determinacdo da distribuicdo de agregados estaveis em
dgua em diferentes classes de tamanho e do didmetro médio
ponderado (DMP) e geométrico dos agregados (DMG),
utilizaram-se amostras deformadas de solo seguindo-se a
metodologia descrita em Kemper & Rosenau (1986), utilizando
o aparelho de oscilacdo vertical de Yoder (1936). A
quantificacdo dos agregados estaveis em &gua nas diferentes
classes de tamanho (8,00-4,76 mm,; 4,76-2,00 mm; 2,00-1,00
mm; 1,00-0,50 mm e 0,50-0,25 mm), do didmetro médio
ponderado (mm) e didmetro médio geométrico (mm) dos
agregados do solo foi efetuada, respectivamente, conforme as
equacdes 1, 2, e 3.
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sendo: AGRi = agregados estiveis em agua na classe i (Q);
MAGRi = soma da massa de agregados e do material inerte na
classe i (g); mi = massa de material inerte (cascalho, areia,
raizes, restos de cultura, etc.) na classe i (g) e DMi = diametro
médio da classe i (mm).

A quantificacdo do contetdo de carbono orgéanico total (COT)
foi feita seguindo o método de Walkey & Black, conforme
Tedesco et al. (1995), sendo o0s resultados expressos em massa
de COT por volume de solo, corrigindo-se os valores pela
densidade. A granulometria foi avaliada utilizando-se terra fina
seca ao ar, conforme Embrapa (1997).

Os resultados meédios foram submetidos a anélise de variancia
e analisados pelo teste que considera a diferenca minima
significativa a 5%. Analises de regressao linear simples e
multipla “stepwise” foram efetuadas para verificar a influéncia
da granulometria e do carbono orgéanico total na agregacdo e
na densidade do solo (SAS, 1991).

13
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Resultados e Discussao

Houve similaridade nos valores médios de densidade (Ds) nas
diferentes condicbes de uso e camadas do solo (Tabelas 1 e 2).

O didmetro médio ponderado (DMP), que depende da
guantidade de agregados maiores retidos nas peneiras com
malhas superiores, apresentou um maior valor na MN, ou seja,
agregados com tamanhos maiores foram verificados no solo
sob mata natural. A MN também apresentou um maior valor de
DMG (Tabelas 1 e 2). O DMG indica uma estimativa do tamanho
da classe de agregados de maior ocorréncia, 0s quais, neste
estudo, estiveram na faixa de 1,12 a 548 mm (Tabela 1). O solo
sob campo nativo apresentou um melhor estado de agregacado
devido, possivelmente, ao efeito do sistema radicular das
gramineas presentes, comparativamente aos demais sistemas.

Valores médios do contetdo de carbono organico (COT)
seguiram a tendéncia MN > AD > CN (Tabelas 1 e 2). Esperava-
se um menor estoque de COT na AD comparativamente ao CN.
Possivelmente, o maior conteddo de COT observado na AD
deve-se a presenca de residuos vegetais parcialmente
carbonizados no perfil do solo, oriundos de sucessivos
processos de queima da vegetacdo visiveis e que podem ter
sido quantificados como carbono organico pela oxidacdo via
Umida (Figura 1c).

A partir dos valores de argila, de silte e de areia, observou-se
que as trés areas apresentaram textura variando de franco
argilosa a franca conforme Santos et al. (2005). A relacdo silte/
argila serve como indicativo do estdgio de intemperismo. De
modo geral, os resultados obtidos para esse parametro
concordaram com a presenca de horizonte incipiente,
caracteristico de um Cambissolo, por apresentarem uma
relacdo superior a 0,7. Uma quantidade superior de silte em
relacdo ao de argila nesses solos é conseqliéncia de um
processo de intemperismo pouco avancado (Embrapa, 1999)
(Tabela 1).
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Tabela 1. Parametros estatisticos da densidade (Ds, Mg m?),
do didmetro médio ponderado (DMP), do didmetro médio
geométrico (DMG), do carbono orgéanico total (COT, Mg ha?) e
da granulometria (g kg') de um Cambissolo Héaplico sob dife-
rentes sistemas de manejo’.

Parametros Média Desvio padrdo Minimo Maximo CV, %
AD
Ds 1,36 0,05 1,27 1,44 3,69
DMP 3,31 0,94 1,66 5,21 28,36
DMG 2,61 0,98 1,12 4,71 37,88
CcoT 20,74 4,63 12,06 29,05 22,31
Argila 243,01 53,42 147,90 319,50 21,98
Silte 348,10 39,53 241,90 410,30 11,36
Areia 408,89 85,71 279,00 597,00 20,96
Silte/argila 1,48 0,29 1,07 2,24 19,32
Silte + argila 591,11 85,71 403,00 721,00 14,50
CN
Ds 1,30 0,09 1,18 1,49 7,14
DMP 3,39 0,57 2,33 4,22 16,69
DMG 2,58 0,63 1,54 3,57 24,30
CcoT 17,38 5,34 8,43 24,12 30,75
Argila 258,81 27,01 202,70 306,70 10,44
Silte 417,38 30,50 375,10 496,30 7,31
Areia 323,80 20,42 286,00 370,00 6,30
Silte/argila 1,64 0,28 1,25 2,45 17,37
Silte + argila 676,19 20,42 630,00 714,00 3,02
MN
Ds 1,27 0,13 0,97 1,42 10,01
DMP 3,87 0,74 2,43 5,77 19,01
DMG 3,17 0,86 1,59 5,48 27,19
coT 22,48 3,79 17,01 28,86 16,88
Argila 275,91 30,98 219,50 328,70 11,22
Silte 394,45 30,02 384,50 446,10 7,61
Areia 329,64 55,70 240,00 401,00 16,89
Silte/argila 1,40 0,12 1,22 1,78 8,78
Silte + argila 670,36 55,69 599,00 760,00 8,31

IAD = area sob solo degradado; CN= campo nativo;

MN= mata natural.
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Tabela 2. Densidade (Ds), diametro médio ponderado de
agregados (DMP), didmetro médio geométrico dos agregados
(DMG) e carbono organico total (COT) de um Cambissolo

Haplico sob diferentes sistemas de manejo'.

Camadas, m AD CN MN Media
Ds, Mg m?*

0-0,025 1,33 1,22 1,19 1,25 A
0,025 -0,075 1,34 1,25 1,32 1,30 A
0,075-0,125 1,38 1,32 1,30 1,33 A
0,125-0,175 1,37 1,42 1,25 1,35 A

Média 1,36 a 1,30 a 1,27 a
DMP, mm

0-0,025 2,35 3,08 3,74 3,06 B
0,025 -0,075 3,47 3,34 4,14 3,65 A
0,075-0,125 3,68 3,88 4,13 3,90 A
0,125-0,175 3,75 3,27 3,47 3,49 AB

Média 3,31b 3,39 b 3,87 a
DMG, mm

0-0,025 1,64 2,34 3,00 2,33B
0,025 -0,075 2,78 2,51 3,49 2,92 A
0,075-0,125 2,96 3,15 3.42 3,18 A
0,125-0,175 3,04 2,36 2,75 2,72 AB

Média 2,61b 2,58 b 3,17 a
COT, Mg hat

0-0,025 14,50 10,18 24,54 16,40 C
0,025 -0,075 25,77 20,16 25,07 23,67 A
0,075-0,125 21,62 19,37 21,37 20,79 AB
0,125-0,175 21,08 19,82 18,93 19,94 B

Média 20,74 a 17,38 b 22,48 a

!AD = area sob solo degradado; CN= campo nativo; MN= mata natural. Médias
seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maidsculas na coluna nao
diferem entre si pelo teste que considera a diferenca minima significativa a

5%.
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Verificou-se diferenca na distribuicdo de agregados estaveis
em &gua entre os sistemas de manejo nas camadas de 0,000 a
0,025 m e de 0,025 a 0,075 m. Na camada de 0,000 a 0,025 m,
foram observadas diferencas significativas entre os sistemas
de manejo em todas as classes de diametro, com exce¢do do
intervalo de agregados estaveis em &gua entre 1,00 a 0,50 mm.
Na camada de 0,025 a 0,075 m, foram observadas diferencas
entre os sistemas de manejo nas classes de diametro de
agregados de 1,00 a 0,50 e de 0,50 a 0,25 mm (Figuras 3a e 3b).
Madari et al. (2005) também verificaram um efeito mais
pronunciado dos tratamentos sobre a agregacdo na camada
superficial do solo (0,000 a 0,050 m). Na camada de 0,000 a
0,025 m, a AD apresentou a menor e a maior quantidade de
agregados estaveis quando comparada a MN, respectivamente,
nas classes de 8,00 a 4,76 mm e de 0,50 a 0,25 mm. Pelo manejo
inadequado, houve tendéncia de o0s maiores agregados neste
solo serem fracionados em agregados menores.

A maior quantidade de agregados de tamanho menor
confirmam uma maior degradacdo do solo na AD. No entanto, a
distribuicdo de agregados estaveis em agua nas demais
camadas ndo foi dependente do manejo (Figuras 4a e 4b).

O teste que compara variancias (Fisher) (F), a probabilidade de
significancia (P), o coeficiente de determinacdo (R?) e os
parametros dos modelos matematicos sdo indicados nas
Tabelas 3, 4 e 5.

Variagbes na agregacdo (DMP e DMG), provavelmente séo
atribuidas a variacdo no teor de argila e no conteudo de COT
(Tabela 3). O carbono organico exerce influéncia na agregacéo
do solo (Boix-Fayos et al., 2001; Madari et al., 2005),
corroborando observagbes de Soane (1990) e Balabane &
Plante (2004).

A mineralogia e a distribuicdo do tamanho de particulas (argila,
silte) também sdo fatores que podem influenciar a capacidade
do solo em incrementar a quantidade de matéria organica e

17
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manter a agregacdo. A matéria organica contribui no aumento

da agregacdo. A partir da agregagdo estima-se a distribuicdo de
adgua e gases e, por sua vez, a erodibilidade e a permeabilidade
do solo (Carter, 2002).

A variacdo da densidade foi explicada pelo teor de silte + argila
e pelo teor de COT (TCO) (Tabela 4). Uma relacdo negativa entre
Ds e silte + argila também foi evidenciada por Smith et al. (1997
a, b).
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Figura 3. Distribuicdo de agregados estaveis em agua nas camadas:
a) 0,000 a 0,025m e b) 0,025 -0,075 m de um Cambissolo Haplico sob
diferentes sistemas de manejo.

!AD = area sob solo degradado; CN= campo nativo; MN= mata natural.

Barras verticais indicam a diferenca minima significativa a 5% em
cada classe de agregados do solo entre diferentes sistemas de

manejo.
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Figura 4. Distribuicdo de agregados estaveis em &gua nas
camadas: a) 0,075 a 0,125m e b) 0,125 -0,175 de um Cambissolo
Haplico sob diferentes sistemas de manejo'.

'AD = area sob solo degradado; CN= campo nativo; MN= mata
natural. Barras verticais indicam a diferenga minima
significativa a 5% em cada classe de agregados do solo entre
diferentes sistemas de manejo.
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Tabela 3. Pardmetros do modelo: DMP =a+bxCOT +cx Argila de
um Cambissolo Haplico sob diferentes manejos.
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Paréametros Valor estimado Erro Padréo
a -1,082 0,648
b 0,043 0,017
c 0,014 0,002

F =37,05; P < 0,0001; R? = 0,61.

Tabela 4. Pardmetros do modelo: DMG =a+bxCOT +cx Argila de
um Cambissolo Haplico sob diferentes manejos.

Parametros Valor estimado Erro Padrao
a -2,029 0,75
b 0,046 0,02
c 0,015 0,003

F =21,10; P <0,0001; R? = 0,56.

Tabela 5. Parametros do modelo: Ds=a+bx(silte+argila)+TCO
de um Cambissolo Haplico sob diferentes manejos.

Parametros Valor estimado Erro Padrao
a 1,824 0,122
b -0,0006 0,0002
c -0,003 0,0007

TCO = teor de carbono organico do solo (g kg?); F = 15,11; P < 0,0001; R? = 0,48.

A partir das analises de regressdo simples verificou-se que o
DMP, o DMG e a Ds podem ser adequadamente estimados
pelos modelos apresentados (Figura 5), ou seja, a Ds (Figura
5c) e a agregacdo (Figura 5a e 5b) foram sensiveis a
caracteristicas intrinsecas do solo como a granulometria e o
carbono organico.

A densidade, a estabilidade de agregados representados pelo
DMP e pelo DMG e o estoque de carbono organico podem ser
utilizados como indicadores da degradacdo do solo.

O monitoramento de indicadores da qualidade do solo em
sistemas de producdo agropecuarios constitui-se em uma
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ferramenta importante para a avaliacdo da sustentabilidade
ambiental. Este conjunto de informagdes representa o marco
inicial de avaliacdo da adequacgdo de praticas de manejo
comumente adotadas pelos pecuaristas familiares. A
continuidade deste monitoramento permitira definir critérios
para a tomada de decisdo quanto a melhoria dos sistemas de
r
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Figura 5. Relacdo entre os valores observados e estimados (a) do
didmetro médio ponderado (DMP), (b) do diametro médio geométrico
(DMG) e (c) da densidade (Ds) de um Cambissolo Héaplico sob
diferentes manejos.
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Conclusao

Nas condicdes deste estudo, conclui-se que (i) a densidade é
similar nas trés &reas e dependente da quantidade de silte +
argila e do teor de carbono orgénico; (ii) o didametro médio
ponderado e geométrico dos agregados do solo sob mata
nativa sdo superiores aos obtidos na area degradada e no
campo nativo, sendo influenciado pelo conteddo de carbono
organico total e pela argila; (iii) o tamanho e a estabilidade dos
agregados sé@o explicados pelo manejo nas camadas de 0,000-
0,025 m e de 0,025 a 0,075 m; (iv) o solo sob campo nativo
apresenta o menor contelddo de carbono organico total e (iv) a
distribuicdo e a estabilidade de agregados constituiram-se
indicadores sensiveis na avaliacdo da qualidade dos sistemas
de manejo.
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