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RESUMO

Solos arenosos, séo conhecidos por sua elevada macroposoridade e baixa retengdo de agua, porém, isso
nao significa que a permeabilidade do solo ao ar (Ka) seja alta, pois a Ka depende da continuidade dos poros
e nado apenas da quantidade. Assim, compreender a dindmica da Ka em solos arenosos, € relevante para o
desenvolvimento de praticas agricolas mais eficientes e sustentaveis. O objetivo deste estudo foi avaliar e
monitorar a qualidade do solo através da Ka em diferentes sistemas de uso e manejo num solo arenoso.
Foram coletadas amostras de solo em: mata nativa (MN), sistema de semeadura convencional (SPC), sistema
de semeadura direta por quatro anos (SSD4), sistema de semeadura direta por sete anos (SSD7) e sistema
agroflorestal (SAF). Além da Ka, também houve determinagdo da densidade do solo (Ds), porosidade de
aeragao (Ea), porosidade total (PT) e teor de agua volumétrico (B). Os resultados obtidos foram submetidos
a analise de componentes principais (ACP). Os valores indicaram que houve correlagéo positiva entre Ea, PT
e Ka, indicando que locais com maior Ea e PT tendem a ter uma maior Ka. Além disso, observou-se uma
correlagao inversa entre Ds com Ea, PT e Ka, resultados em acordo com a literatura. Por outro lado, a ACP
demonstrou que MN, SPC, SSD4, SSD7 e SAF nao apresentaram diferengas ou padrdo. A auséncia de
diferencas para os sistemas de uso e manejo, pode estar relacionada aos altos valores de Ka e Ea obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: Atributos fisicos; Cerrado; Sistemas de manejo.
1 INTRODUGAO

De acordo com a Soil Taxonomy (2022), o solo constitui corpos naturais
independentes, compostos por gases, liquidos e solidos derivados de materiais minerais ou
organicos, que revestem a maior parte da superficie terrestre. Esses corpos apresentam
uma morfologia unica, desenvolvida a partir de combinagdes especificas de clima, material
originario, organismos vivos e relevo.

O solo pode ser caracterizado por formagdes distinguiveis com base em seu material
de origem, nos processos de formacgao (adigédo, perda, transferéncia e/ou transformacao)
ou até mesmo pelo uso antrépico. Devido a sua natureza mutavel, o solo possui
propriedades que variam ao longo das estagdes. Este pode alternar entre frio e quente,
seco e umido, afetando, assim, a atividade bioldgica, que pode ser dificultada ou
interrompida quando o solo se torna muito frio ou seco.

O solo acumula camadas de matéria organica (MO), como folhas caidas ou palhada,
e seu pH, concentragdo de sais soluveis, teor de MO, relagdo carbono-nitrogénio,
quantidade de microrganismos, fauna do solo, temperatura e umidade variam tanto ao
longo das estagdes quanto em periodos mais prolongados. Portanto, o solo deve ser
analisado considerando tanto suas caracteristicas de curto prazo quanto suas mudangas
ao longo do tempo (Soil Taxonomy, 2022).
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A textura do solo é classificada com base na proporcao de particulas minerais de
diferentes tamanhos, como argila, silte e areia. Solos classificados como "arenosos"
possuem mais de 70% de areia (particulas entre 2,0 mm e 0,05 mm) e menos de 15% de
argila (particulas < 0,002 mm) (Cordeiro et al., 2020).

No Brasil, os Latossolos compdem os solos mais expressivos, ocupando
aproximadamente 39% da area total do pais, distribuidos praticamente por todo o territorio
nacional e 46% da area do bioma Cerrado, sendo essas areas de relevo plano a suave-
ondulado, chapadas ou vales. Os Latossolos de textura média, apresentam semelhancgas
com as Areias Quartzosas devido aos seus altos teores de areia, e sdo altamente
vulneraveis a erosao, exigindo praticas conservacionistas e manejo cauteloso. A elevada
percolagcdo de agua nesses solos, combinada com a baixa capacidade de troca catiénica
(CTC), pode resultar na lixiviagado de nutrientes. Em sistemas de sequeiro, a limitada
capacidade de retengédo de agua dos Latossolos pode comprometer significativamente o
rendimento das culturas, especialmente durante periodos de seca, tipicos do Cerrado.
Portanto, € recomendavel adotar sistemas que mantenham a cobertura do solo e aumentem
os niveis de MO, promovendo uma maior retencéao de agua no solo (Embrapa, 2018).

A utilizagéo agricola de solos arenosos tem sido problematica, pois, apesar da alta
profundidade e valores significativos de atributos como a Ka, a textura arenosa ao longo do
perfil resulta em baixa coesdo entre as particulas, tornando-os suscetiveis a erosao,
conforme Bernini (2016), citado por Moreira et al. (2024). Além disso, a baixa
disponibilidade de agua em solos arenosos limita o desenvolvimento de culturas anuais,
especialmente em regides com alta evapotranspiragédo, onde a retengao de agua no solo &
baixa e o consumo hidrico é elevado (Franchini et al., 2016).

Ao considerar a influéncia de fatores bibticos que podem causar variabilidades no
solo, e tendo em vista que este € um recurso limitado cujas propriedades muitas vezes
requerem longos periodos para se restabelecer, torna-se urgente compreender as
consequéncias positivas e negativas dos diferentes tipos de uso e manejo do solo. Esses
manejos, que visam a producdo vegetal, envolvem operagdes simultaneas aplicadas ao
solo, devendo sempre levar em conta a conservagao e preservagao de suas qualidades
intrinsecas (Cordeiro et al., 2020).

Dentre os modelos de uso tradicionais, tem-se o sistema de plantio convencional
(SPC), que consiste no uso de implementos agricolas de forma grosseira, através de arados
ou grades pesadas, com o fim de modificar a estrutura fisica do solo, bem como a
incorporagao de corretivos, fertilizantes, restos vegetais e plantas invasoras. No entanto,
comumente ocasiona a compactagao subsuperficial, a deformacéo de agregados, através
da redugcao da quantidade de macroagregados, aumento de microagregados e a rapida
decomposi¢cdo da MO do solo, corroborado por Frazéo et al. (2008) e mencionado por
Moreira et al. (2024).

Outro sistema de grande importancia no Cerrado € o sistema semeadura direta
(SSD), que baseia-se no principio de nao revolvimento do solo, cobertura constante e
rotacdo de culturas, possibilidade de redugao da erosdo hidrica do solo, aumento do teor
de MO, e o incremento da atividade biolégica do solo e outros bénus a longo prazo. Porém,
os principais obstaculos consistem na dificuldade de adocdo da rotacdo de culturas em
SSD, na conscientizagdo dos agricultores e o impasse entre a busca pela viabilidade
econdmica, que é o parametro indispensavel dos produtores rurais (Fortini et al., 2020).

O sistema agroflorestal (SAF) é uma forma de uso conservacionista, que combina
diferentes espécies de plantas lenhosas perenes, culturas agricolas, forrageiras e/ou em
integragdo com animais, em um arranjo espacial e temporal. Suas vantagens estdo na
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sucessao natural, na combinacdo de espécies com diferentes ciclos de vida e estratos, na
ciclagem de nutrientes, na conservagao da agua e do solo, no aumento da biodiversidade
e na otimizagao de recursos produzidos, expresso por Moreira (2024 ), ao discutir trabalhos
de Guimaraes e Mendonga (2019), Trindade (2022), e Rebello (2018).

Por ndo ser uniforme, o solo requer metodologias especificas para avaliar suas
caracteristicas. Desta forma, um conjunto de atributos do solo tem sido avaliado. A Ds, é
um atributo essencial para avaliar a compactagao do solo, que influencia indiretamente o
desenvolvimento radicular e a capacidade do solo em reter agua. Em relagéo ao 6, € um
indicador da quantidade de agua para as plantas, afetando a absorcédo de macro e
micronutrientes e a eficiéncia do uso da agua. Quanto a fragdo gasosa, os atributos que
avaliam a capacidade do solo em fornecer oxigénio e facilitar a movimentagédo de agua e
nutrientes sao representados pela Ea e pela PT. Esses atributos sdo essenciais para o
desenvolvimento vegetal e a atividade microbiologica. Além disso, destaca-se, no contexto
dos gases a Ka.

Os atributos do solo avaliados em conjunto, oferecem uma visdo ampla das
condigdes do solo, sendo fundamentais para promover a sustentabilidade agricola.
Ademais, permitem a comparagdo entre diferentes sistemas de uso e manejo,
possibilitando a identificacdo de diferengas estatisticas em tais contextos (MOREIRA et al.,
2024).

Devido as caracteristicas contrastantes dos diferentes sistemas de manejo, espera-
se a ocorréncia de diferengas significativas entre eles. No entanto, é importante que as
avaliagdes considerem propriedades especificas para determinar se esses atributos
promovem melhorias em solos arenosos. Para isso, s&o utilizadas analises estatisticas,
como a Analise de Componentes Principais (ACP).

Na ACP, os autovetores sao valores que indicam a relevancia de cada variavel em
relacdo a cada componente (ou eixo) e atuam como coeficientes de correlagao, variando
de -1 a +1. Geralmente, variaveis que possuem autovetores altos no primeiro eixo tendem
a ter autovetores mais baixos no segundo eixo. Os autovalores, por sua vez, expressam a
contribuicado relativa de cada componente na explicagcao da variabilidade total dos dados,
com um autovalor correspondente para cada componente, conforme mencionado por Silva
et al. (2010) e citado por Cherubin et al. (2011).

Portanto, a ACP tem o potencial de auxiliar na identificagao de atributos que causam
variabilidade nas areas analisadas, o que torna viavel a obtencdo de informacdes para
definir o tipo de decisdao a ser tomada, e, nesse caso, se o tipo de uso e manejo do solo
causa mudancas (positivas ou negativas), como idealizado por Cherubin (2011) através do
trabalho de Santi (2007).

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar e monitorar a qualidade do solo através da
Ka em diferentes sistemas de uso e manejo num solo arenoso.

2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi conduzida no municipio de Nova Andradina, Mato Grosso do Sul,
precisamente no Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do
Sul (IFMS) - Campus Nova Andradina. Rodovia MS 473, Km 23, apresentando relevo plano
a suave ondulado e declividade média de 3%. A regido apresenta médias anuais de
temperatura e precipitagdo pluvial entre 20-22 °C e 1500-1700 mm, respectivamente,
conforme Moreira et al. (2024). O solo foi identificado como Latossolo Vermelho de textura
arenosa.
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Em fevereiro de 2024, foram coletadas amostras indeformadas de cinco areas
cultivadas no IFMS. Foram selecionadas cinco areas contiguas:

- Mata nativa (MN): Mantida ha mais de 20 anos sem cultivo ou qualquer outro tipo
de atividade antrépica, com ocorréncia de contato Savana/Floresta Estacional (Costacurta,
2010).

- Preparo convencional (SPC): A area foi cultivada desde 2010, utilizando a grade
aradora e grade niveladora para o preparo do solo, com as ultimas culturas implantadas
representadas na Tabela 1. A condugao das espécies em sistema seguiu os padrdes ja
utilizados por agricultores da regido, enquanto as plantas de cobertura seguiram as
recomendacgdes de Lima Filho et al. (2014).

- Sistema semeadura direta por quatro anos (SSD4): Area cultivada em SPC em
periodo anterior a 2019 e com implantagdo do SSD no verado de 2019. A condugao das
espécies em sistema seguiu os padrdes ja utilizados por agricultores da regido, enquanto
as plantas de cobertura seguiram as recomendacdes de Lima Filho et al. (2014).

- Sistema semeadura direta por sete anos (SSD7): Area cultivada em SSD desde
2016, composto por um esquema de rotacao de culturas. A condugao da soja (Glycine max
(L.)) seguiram os padrdes ja utilizados por agricultores da regido, os sistemas consorciados
com milho (Zea mays L.), braquiaria (Urochloa ruziziensis) e guandu (Cajanus cajan L.)
foram executados respeitando as recomendacdes de Ceccon (2013), Oliveira et al. (2010).
E, por fim, as plantas de cobertura em rotagao (cultivo solteiro e/ou consorciado), seguiram
as recomendacdes de Lima Filho et al. (2014).

- Cultivo agroflorestal sucessional (SAF), em area de 540 m? (18x30 m), com foco
em frutiferas e nativas do Cerrado, implantado em dezembro de 2021, em uma area
anteriormente ocupada por pastagem. Para a implantagcdo da agrofloresta, foi realizada
analise de solo (0-0,2 e 0,2-0,4 m), seguida de calagem, gessagem, aracéo, gradagem e
adubacao em superficie com fosforo. A partir disso, a area recebe adubacgbes organicas e
os restos vegetais, oriundos da colheita de espécies de ciclo curto ou da poda das plantas
tém sido deixados sobre a superficie do solo. O sistema agroflorestal foi desenhado com
foco em frutiferas, sendo que cada canteiro foi composto por uma espécie principal, com
espacamento de 5 m, sendo elas: limao Tahiti (Citrus latifolia), manga Palmer (Mangifera
indica), goiaba Paluma (Psidium guajava). Também compdem o sistema agroflorestal
outras espécies nativas e exoéticas com varias finalidades, por exemplo, até este momento:
eucalipto (Eucalyptus grandis), banana (Musa acuminata), maméao (Carica papaya L.),
moringa (Moringa oleifera Lam.), inga (Inga edulis), milho (Zea mays L.), guandu (Cajanus
cajan L.), crotalaria (Crotalaria juncea), feijao de porco (Canavalia ensiformis).

Foram coletadas oito amostras de cada area na profundidade de 0-0,1 m e 0,1-0,2
m, totalizando 80 amostras. Apds avaliagdo da Ka, foram realizadas avaliagdo da
Densidade do solo, porosidade do solo e teor de agua do solo. Os dados foram entéo
tabulados e realizada analise estatistica.

A Ka foi determinada conforme Silva et al. (2009), seguindo a equagao 1.

Ly
B s
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Em que p € o coeficiente de viscosidade dinamica do ar (18,1 x 108 kg m' s" a 20
°C); V é o volume do reservatorio (m?); Pa é a pressdo do ar atmosférico (101,3 kPa a 20

Anais Eletronico XIV EPCC
UNICESUMAR - Universidade Cesumar @ UniCesumar



odk )¢a0 Cientifica da UnuCesumar X I V

/o ‘
“Yuoouz 27 a 31 de outubro de 2025

°C); L € o comprimento da amostra (m); A é a area da amostra (m?) e S € o modulo de
declividade (ou slope) da reta definida pela equacdo 2. O S pode ser estimado
estatisticamente, por regressao linear, a partir de um conjunto de dados de In P versus t.

IIF”P:_E-;I‘_FF”R]

Apos tabulagdo dos resultados, foi realizada analise estatistica dos dados com a
utilizacao do software SAS Institute (Der e Everitt, 2015). Inicialmente, foi realizado o calculo
da estatistica descritiva para resumir e compreender os dados (média, mediana, desvio
padrao, coeficiente de variagao, assimetria, curtose). Entdo, foi realizada analise de
componentes principais (ACP) e analise discriminante (AD), com objetivo de agrupar,
verificar, classificar e/ou identificar a contribuicdo de cada variavel na qualidade do solo,
seguindo a descricdo de Santos et al. (2017), Andrioli (2021) e Tomaz et al. (2022).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Grafico 1 mostra os resultados de Ds, ©, PT, Ea e Ka obtidos nas 80 amostras
coletadas no IFMS. Para a camada de 0-0,1 m nao foi possivel observar diferenga entre as
diferentes areas. Para a camada de 0,1-0,2 m, a MN apresentou menor Ds, maior PT e Ea
em relacao ao SPC. Porém, os resultados nao apresentaram uma tendéncia clara para as
outras comparacoes. A Ka nio apresentou diferenca entre os tratamentos, fato que pode
estar relacionado aos altos valores de porosidade de aeragdao (macroporos) que sao
caracteristicos de um solo arenoso.
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Gréfico 1: Resultados de densidade do solo (Ds), teor de agua do solo (8), porosidade total
(PT), porosidade de aeracéo (Ea) e permeabilidade do solo ao ar (Ka) obtidas em amostras
indeformadas no IFMS.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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Os resultados foram submetidos a analise de componentes principais (ACP).
Conforme documento disponibilizado pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ, 2008), a ACP é efetuada quando se obtém uma matriz de dados, e tem-se “w”
caracteristicas de “x” elementos de uma populagéo “y”. As propriedades observadas sao
representadas pelas variaveis “Z1”, “Z2”, “Z3”. A matriz de dados €& de ordem Xx
correlacionado com z, ou seja, individuos correlacionados com as variaveis, resultando em
uma nova matriz, geralmente denominada matriz X. O esquema de relagdo entre as
variaveis é representado pela matriz de covariancia “S” ou pela matriz de correlagao “R”.
Obtendo-se a matriz X, com dados correlacionados, pode-se estimar a matriz de
covariancia da populagao representada por S.

A matriz S é simétrica e de ordem w correlacionado com w, ou seja, caracteristicas
correlacionadas com caracteristicas. Caso apresentem unidade de medidas diferentes, as
variaveis devem ser padronizadas através de métodos preestabelecidos, como explicado
por Regazzi (2000) e mencionado por Varella (2008). A relevancia de um componente
principal € medida de acordo com a sua interferéncia ou variancia total. Ha casos em que
0 seguinte passo nao € necessario, mas como o objetivo desta pesquisa foi comparar os
sistemas de manejo, a analise continuou, necessitando calcular os scores para cada
componente principal que sera utilizado na avaliagdo. Por fim, sdo aplicados graficos de
dispersao para visualizar a disposi¢cdo dos tratamentos em funcdo dos escores dos
componentes principais em espacgo bidimensional.

O Grafico 2 indica que houve correlagao positiva entre Ea, PT e Ka, apontando que
locais com maior Ea e PT tendem a ter uma maior Ka. Além disso, observou-se uma
correlagao inversa entre Ds com Ea, PT e Ka, resultados em acordo com a literatura. Por
outro lado, a ACP demonstrou que MN, SPC, SSD4, SSD7 e SAF n&o apresentaram
diferencas ou padréo. A auséncia de diferengas para os sistemas de uso e manejo, pode
estar relacionada aos altos valores de Ka e Ea. Assim, a Ka apresentou elevados valores,
indicando que ha continuidade nos poros e que este atributo apresentou pouca
sensibilidade para comparagdes em solo arenoso.

' @MN
—. 6,0
O Ativas ©SAF
4 OSPC
" 0,10-0,20m ®3SD4
-~ / ©SSD7
S Pt 0.10-0.2m D= 0010 e 0o ° ©
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E y : 60 5) .g CeO o ® 60
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Grafico 2: Andlise de componentes principais mostrando o resultado dos fatores (a) e casos (b).

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicam que a Ka, enquanto atributo considerado, pode néo
ser suficientemente sensivel para diferenciar os sistemas de manejo em solos arenosos.
Embora as analises n&o tenham detectado variagdes significativas para a Ka, € importante
destacar que isso ndo implica necessariamente a auséncia de diferengas entre os sistemas
de manejo em outros aspectos ou atributos do solo. De fato, outros parametros fisicos,
quimicos ou biolégicos podem revelar contrastes significativos entre os sistemas avaliados.
No entanto, no que se refere especificamente a Ka, os dados sugerem uma homogeneidade
nas respostas dos sistemas de manejo, tornando pouco evidente qualquer distingdo. Essa
auséncia de clareza na variagdo da Ka ressalta a necessidade de investigagbes adicionais
para identificar quais fatores podem estar influenciando estes resultados e para determinar
se outros atributos do solo podem oferecer uma sensibilidade maior e, consequentemente,
uma melhor capacidade de discriminar entre os diferentes sistemas de manejo. Portanto,
enquanto a Ka ndo se mostrou um indicador suficientemente robusto para este fim, é
possivel que outros aspectos do solo apresentem diferencas relevantes, demandando a
consideragcdo de uma gama mais ampla de variaveis para uma avaliagdo mais completa e
precisa dos efeitos dos sistemas de manejo em solos arenosos.
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