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Matéria Organica e Propriedades Fisico-
Hidricas em Argissolo, em Sistema
Silvopastoril, em Teresina, Piaui*

Francisco de Brito Melo'

Adriana Mello de Araujo?

Aderson Soares de Andrade Junior®
Tania Maria Leal*

Resumo - Objetivou-se com este trabalho avaliar sistemas de manejo de
integracao pastagem, pecuaria e floresta (SIPPF), por meio das propriedades
fisico-hidricas e da matéria orgénica do solo na regido Meio-Norte do
Brasil. O experimento foi realizado no periodo de novembro a dezembro
de 2019, no campo experimental da Embrapa Meio-Norte em Teresina,
Pl. Foram avaliados trés sistemas: 1 — Capim-massai consorciado com
cunhd; 2 — Capim-massai sombreado por cajueiros; 3 — Vegetacao nativa
como referéncia. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, no esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticoes.
As parcelas foram constituidas pelos sistemas de manejo e as subparcelas
pelas profundidades dos perfis (0,0 - 0,1 m, 0,1-0,2m, 0,2-0,3m, 0,3 -
0,4m,0,4-05m,05-0,6 me 0,6 -0,7 m). Nos trés sistemas de manejo,
a matéria organica apresenta-se concentrada na camada de solo de 0,0
- 0,1m, comportamento causado pelo sistema radicular fasciculado das
gramineas capim-massai, utilizadas nos dois sistemas. A macroporosidade,
a microporosidade e a porosidade total no sistema 1 (capim-massai
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consorciado com cunha) apresentam maiores valores, em decorréncia do
maior teor de argila ao longo do perfil do solo e em fun¢cdo do maior tempo
de presenca do pasto nessa area. As retengbes de agua na capacidade
de campo e no ponto de murcha permanente foram maiores nos sistemas
1 (capim-massai consorciado com cunhé) e 2 (capim-massai consorciado
com cajueiro) em razdo do maior armazenamento de agua ao longo de todo
o perfil do solo. Na densidade do solo, o maior valor (1,60 g cm) aconteceu
na camada de 0,2 - 0,3 m nos trés sistemas, encontrando-se abaixo do
intervalo considerado adequado para essa classe de solo e sistemas de
manejo.

Palavras-chaves: Sistemas integrados; conservagao do solo e da agua;
agua disponivel no solo; compactagao.
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Organic Matter and Physical and Hydric
Properties in Argisolo Under Silvopastoril
System in Teresina, Piaui

Abstract - The objective of this work was to evaluate integration, pasture,
livestock and forest management systems (SIPPF), through the physical-
hydric properties and organic matter of the soil in the Mid-North region of
Brazil. The experiment was carried out from November to December 2019 at
the Embrapa Meio-Norte experimental field in Teresina, Pl. Three systems
were evaluated: 1 - massai grass intercropped with cunhd; 2 - massai
grass shaded by cashew trees and 3 - native vegetation, as a reference. A
completely randomized design was used, in a split plot scheme, with four
replications. The plots were constituted by the management systems and
the subplots by the depths of the profiles (0.0-0.1 m, 0.1-0.2 m, 0.2-0.3 m,
0.3-0.4 m, 0.4-0.5 m, 0.5-0.6 m and 0.6-0.7 m). In the three management
systems, organic matter is concentrated in the 0.0-0.1 m soil layer, behavior
caused by the fasciculate root system of grasses, massai grass, used in
both systems. The macroporosity, microporosity and total porosity, in system
1 (massai grass intercropped with cunha), presents higher values, due to
the higher clay content, along the soil profile and due to the longer pasture
presence in this area. Water retention in field capacity and at the point of
permanent wilt, were higher in systems 1 (massai grass intercropped with
cunhd) and 2 (massai grass intercropped with cashew tree) due to the
greater water storage along the entire profile of the ground. In soil density,
the highest value (1.60 g cm?) occurs in the 0.2-0.3 m layer, in the three
systems, being below the range considered appropriate, for this class of soil
and systems management.

Key words: integrated systems; Conservation of soil and water; Available
soil water; Compaction.
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Introducao

A agricultura, a pecuaria e a silvicultura tém sido praticadas de forma
isolada, quase sempre na forma de monoculturas, o que tem contribuido
para acelerar o processo de degradacado do solo, especialmente em
relacéo a perda de biodiversidade (Assis Junior; Silveira, 2010). Diante
dessa realidade e na busca para reverter os efeitos negativos pertinentes
a esses sistemas de producdo, a consorciacéo de espécies vegetais e
animais tem-se destacado.

Atualmente, sdo conhecidas como sistemas silvipastoris (SSPs) as
formas de uso e de manejo dos recursos naturais nas quais espécies
lenhosas, como arvores, arbustos e palmeiras, sédo utilizadas em
associagao com cultivos de pastagens para alimentagcdo de animais na
mesma area, simultaneamente ou nao (Daniel et al., 1999). Essa pratica
visa agregar valor a propriedade, pois traz beneficios para o ambiente de
produgao e em especial para o solo, aumentando a cobertura vegetal e
consequentemente contribuindo para a melhoria das propriedades fisico-
hidricas, quimicas, matéria organica e também para o bem-estar animal,
principalmente nas regides em que a radiagao solar € intensa, levando
0s animais a niveis de estresses que reduzem sua capacidade produtiva.

As arvores fornecem madeira e, quando frutiferas como mangueiras,
coqueiros, cajueiros, ainda rendem ao produtor uma melhoria da
renda familiar por meio da comercializagcado de seus frutos (Murgueitio
etal., 2011).

Sistemas silvipastoris que utilizam frutiferas tém demonstrado
resultados promissores para a pecuaria nordestina, principalmente
no Piaui. Rodrigues et al. (2012) associaram caju e capim-massai
para terminacdo de ovinos e obtiveram uma producéo forrageira de
aproximadamente 1.485 kg de MS ha™'; observaram também que, devido
ao sombreamento causado pelo cajueiro, as gramineas elevaram seus
componentes folha e colmo, proporcionando uma reducédo da relagao
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folha/colmo, entretanto esse resultado nao influenciou o comportamento
de pastejo dos animais. Os autores também avaliaram o consércio de
massai com leguminosas estilosantes, o que incrementou a producgao
forrageira.

Em trabalho semelhante, Carvalho et al. (2014) compararam dois
sistemas de producgao forrageira, um em monocultivo de capim-massai e
outro de caju consorciado com capim-massai, e constataram que existe
influéncia positiva em relagdo a morfogénese das gramineas, pois a
intensidade luminosa favorece os componentes vegetais, desenvolvendo
e produzindo material forrageiro. Assim sugerem que o capim-massai
seja uma variedade adaptada ao sombreamento, recomendando sua

utilizagdo em SSPs.

Nesse contexto, estudos com sistemas silviagricolas nas condigdes
do Nordeste brasileiro sao importantes, ndo somente por serem um
sistema inovador cujo efeitos da integragdo na adaptagédo de espécies
vegetais devem ser mensurados, mas também no caso especifico da
regiao selecionada para o estudo, por conciliar demandas que buscam
sistemas mais sustentaveis que harmonizem a produgédo de alimentos
com a preservagao ambiental.

Os sistemas de integragdo podem contribuir com a melhoria da
qualidade fisica do solo. Bono et al. (2013), ao avaliarem solo em sistema
ILP e monocultivo de lavoura e pastagem, constataram que o manejo
integrado apresentou velocidades de infiliragdo basica e de infiltragdo
acumulada de agua no solo mais préximas das observadas na mata
nativa. Silva et al. (2011) avaliaram lavoura e pastagem, em sistema
ILP e em mata nativa, e constataram que, entre os sistemas produtivos,
a melhor estrutura do solo foi verificada no sistema ILP, nas camadas de
0,0-0,ime0,1-0,2m.

Por outro lado, alguns trabalhos tém demonstrado que a adogao de
sistemas de integracdo nem sempre proporciona melhorias na qualidade
fisica do solo.
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Alguns autores tém verificado que os sistemas de integracéo alteram
negativamente algumas propriedades fisicas do solo, entretanto sem
ultrapassar niveis considerados limitantes a boa qualidade fisica (Marchao
et al., 2007; Spera et al., 2009, 2010). Outros autores tém observado que o
manejo com pastagem continua causa menos impactos nos atributos fisicos
do solo do que o manejo em sistemas de integracao (Spera et al., 2009).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho é avaliar os efeitos de sistemas
de integragao de cajueiro com capim-massai e de capim-massai consorciado
com cunha para producdo de ovinos, nas propriedades fisico-hidricas e
matéria organica do solo na regidao Meio-Norte do Brasil.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de novembro a dezembro de
2019, no campo experimental da Embrapa Meio-Norte (5°02'01.04”S e
42°48'00.05’0) em Teresina, PI. O clima de Teresina, de acordo com
a classificacado climatica de Thornthwaite e Mather (1955) é C1sAa’,
caracterizado como subumido seco, megatérmico, com excedente hidrico
moderado no verdao e uma concentracao de 32,2% da evapotranspiragao
potencial no trimestre que compreende os meses de setembro, outubro
e novembro (Bastos; Andrade Junior, 2019). O solo da area experimental
é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo, de acordo com a
classificagéo realizada por Melo et al. (2019).

Foram avaliados trés sistemas integrados: 1 — capim-massai associado
a cunhg; 2 — capim-massai sombreado por cajueiros; 3 — vegetagao nativa
de Cerrado.

O pasto de capim-massai do sistema 1 ja existia, tendo sido implantado
em marco de 2011 e desde entdo submetido a pastejo por bovinos, ovinos
e caprinos. No preparo da area destinada ao consoércio do capim com a
leguminosa, foi aplicado herbicida ndo seletivo com o intuito de eliminar
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as plantas existentes. Apds o tempo de atuagao nas plantas, foi realizada
a rogcagem e em seguida a gradagem do solo. A cunhé foi introduzida na
area em janeiro de 2018, cujas sementes foram semeadas a lango, na
quantidade de 12 kg de sementes ha™'. Para auxiliar no desenvolvimento
da leguminosa, foi realizada adubagéo fosfatada com 65 kg ha™ de P,O,.

Adrea com cajueiros era utilizada ha 17 anos em cultivo de monocultura,
sistema 2. O pomar é constituido por quatro clones de cajueiro-anao-
precoce (CCPQ09, CCP76, Embrapa 50 e Embrapa 51) que totalizam
178 plantas ha'. Foi adotado o espagamento de 8 m entre fileiras € 7 m
entre plantas. A altura média das plantas, no momento da implantagao
da pastagem, era de 3,7 m com uma produtividade de castanha-de-caju
estimada em 1.280 kg ha'. Em margo de 2017, as plantas de cajueiro
receberam uma poda de limpeza, ou seja, a eliminac&o de galhos secos
e doentes, para que houvesse melhor arejamento e consequentemente
melhor insolacdo da area, facilitando o plantio e o desenvolvimento
do capim, pratica que foi repetida em janeiro de 2018. A implantagao
do pasto de capim-massai foi realizada nas entrelinhas e também na
projecao da copa em maio de 2017. O plantio foi feito a lango, apds a
gradagem da area.

No manejo dos pastos, em ambos os sistemas, foi utilizada lotacao
fixa, rotacionada com 4 dias de ocupacéo e 28 dias de descanso. Foram
utilizadas, em ambos os sistemas, ovelhas da raga Santa Inés, com peso
vivo inicial de 37,5 £ 6,46 kg e taxa de lotagao de 99 animais por hectare.

Em cada sistema, foram selecionados quatro pontos para abertura das
trincheiras com 1 metro de profundidade para coleta de amostras de solo
com estruturas indeformadas, coletadas nas profundidades: 0,0 - 0,1 m,
0,1-02m,02-03m,03-04m,04-05m,05-06me0,6-0,7m.
De forma semelhante, foi selecionada uma area de vegetagao nativa néo
pastejada que foi tomada como referéncia, no mesmo periodo em que se
realizaram as demais coletas (novembro a dezembro de 2019).

11
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Ao redor de cada trincheira, nas quatro dire¢des cardeais, foram definidos
quatro pontos (repeti¢cdes) para retirada de amostras com estrutura deformada,
equidistantes a cada 10 m, nas mesmas profundidades das trincheiras, as quais
foram utilizadas nas analises quimicas, matéria organica e nas determinacdes
dos teores de areia, silte e argila. As amostras de uma mesma profundidade
foram misturadas para formar uma amostra composta (uma amostra por
profundidade por area avaliada).

Para a determinagéo da granulometria, que visa quantificar a participagao
de cada fragdo granulométrica na amostra de solo, foi utilizada a amostra
deformada com aplicagdo da metodologia da dispersédo total descrita por
Teixeira et al. (2017). Para determinar a densidade do solo, que corresponde
a relagao entre a massa de solo da amostra e o volume ocupado pela mesma,
foram utilizadas as amostras coletadas com os anéis volumétricos de 100
cm?® nas diferentes profundidades. Para essas determinagdes, foi utilizada a
metodologia proposta por Teixeira et al. (2017).

Para a determinagéo da porosidade total (PT) obtida pela diferenca entre a
massa do solo saturado e a massa do solo seco em estufa a 105 °C durante
24 horas, utilizou-se o método proposto por Silva (1999). A microporosidade do
solo foi determinada pelo método da mesa de tensdo, segundo metodologia
proposta por Silva (1999). A macroporosidade foi determinada pela diferenca
entre a porosidade total e a microporosidade.

A determinagdo da umidade na capacidade de campo (BCC) foi obtida
na tensdo de 10 kPa (Richards; Fireman, 1943; Cassel; Nielsen, 1986),
que corresponde a umidade do solo, quando este estiver retendo a maior
quantidade possivel de agua no seu interior. A umidade no ponto de murcha
permanente (BPMP), que equivale a umidade limite inferior do solo capaz de
ser absorvida pelas plantas, foi obtida na tensdo de 1.500 kPa, na camara
de Richards (Klein, 1999). Os valores de CAD foram obtidos pela diferenca
entre a umidade na capacidade de campo e a umidade no ponto de murcha
permanente, multiplicados pela espessura de cada camada de solo (10 cm),
com os valores expressos em mm de agua retida na camada de solo.
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Os teores de matéria organica do solo foram obtidos aplicando-se
o fator de correcao de 1,724 aos valores de carbono do solo, conforme
recomendado por Pribyl (2010), comumente usado para estimar o teor de
MO em solos a partir do carbono orgénico total (COT), que foi determinado
pelo método Walkly Black, por oxidagao a quente com dicromato de potassio
(K,Cr207) e titulagéo com sulfato ferroso (FeSO4) (Teixeira et al., 2017).

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, no
esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas
foram constituidas pelos sistemas de manejo e as subparcelas, pelas
profundidades. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
como fonte de variagdo o tipo de sistema de manejo do solo. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade por meio do
software R (Team, 2017).

Resultado e Discussao

Com excegao da matéria organica (MO), as variaveis argila (ARG), areia
total (AT), macroporosidade (MAC), microporosidade (MIC), porosidade total
(PT), umidade do solo em capacidade de campo (6CC), umidade do solo em
ponto de murcha permanente (BPMP), agua disponivel (CAD) e densidade
do solo (DS) apresentaram efeitos significativos em relagao aos sistemas
integrados adotados e avaliados (Tabela 1).

Quanto as camadas de solo, nos trés sistemas de manejo, a MO diferiu
estatisticamente (p<0,05), apresentando valores na camada de solo de 0,0
- 0,1m, superiores as demais camadas, 0 que indica que a graminea, por
apresentar um sistema radicular fasciculado, proporcionou esse acréscimo
na camada superficial do solo; a vegetagao nativa, por estar em equilibrio, ou
seja, com aporte da folhagem e auséncia de entrada de animais e maquinas
agricolas durante varios anos consecutivos, mantém altos teores de MO na
camada superficial do solo, seguida das camadas de 0,1-0,2,0,2-0,3, 0,3
-0,4e0,4-0,5mnos sistemas 1 e 2 e no sistema 3 indo até a camada de
solo de 0,5 - 0,6 m (Tabela 1).

13
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A dinamica da MO é fortemente afetada pelas praticas de manejo, que,
quando bem executadas e com anos de adogdo, o excedente da parte
aérea da pastagem gerado e as raizes que permanecem na area propiciam
a manutencgao ou o incremento do estoque de carbono (Pinheiro, 2007).
O maior acumulo de MO na camada superficial (até 0,1 m) foi devido
ao nao revolvimento do solo nesses sistemas o qual ocasiona maior
quantidade de palhada na superficie. Outros fatores importantes séo as
condi¢cdes edafoclimaticas da regido onde o trabalho foi desenvolvido,
que se caracterizam por elevada radiagao solar e altas temperaturas em
praticamente 8 meses do ano (Andrade Junior et al., 2004), que aceleram
0 processo de decomposicao da palhada nas camadas mais superficiais do
solo, tornando a MO disponivel (Cruz et al., 2018).

Quanto a granulometria do solo, observou-se diferenca significativa
(p<0,01) entre os sistemas. Os sistemas 1 e 2 apresentaram maiores teores
de argila, diferindo do sistema 3. Por outro lado, quanto aos teores de AT, o
sistema 3 apresentou o maior teor, diferindo dos demais sistemas, os quais
nao diferiram entre si. A variagdo observada nas fragdes granulométricas
deve-se a prépria natureza dos materiais de origem dos solos da regido
(sedimentos derivados de arenito e folhelho), que promove a variabilidade
espacial dessas fragdes tipicas de solos classificados como Argissolo.
Varios autores, entre eles Bertoni e Lombardi Neto (2008) e Brady e Weil
(2013) afirmaram que os sistemas de manejo do solo ndo sdo capazes de
promover alteragdes na granulometria dos solos, o que também foi verificado
no presente estudo.

Na granulometria, os teores de ARG e de AT diferiram em profundidades
dos perfis de solo (p<0,01). Nos trés sistemas, os teores de argila foram
menores até 0,3 - 0,4 m e consequentemente maiores teores de AT. Essa
caracteristica € normal tendo em vista que o solo é classificado como
Argissolo, ficando nessa profundidade o horizonte B textural, ou seja,
nesa classe de solo ha uma migragédo natural do horizonte superficial para
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o subsuperficial, sendo uma mudanga abrupta no teor de argila entre os
horizontes A e B.

Quanto as caracteristicas de MAC, de MIC e de PT, o sistema 1
apresentou maiores valores em decorréncia do maior teor de ARG no perfil
do solo e em razdo do maior tempo da presenca do pasto nessa area,
sendo este implantado 6 anos antes da implantagao do sistema 2, causando
maior distribuicao do sistema radicular no perfil do solo, aumentando a MO,
melhorando a sua estrutura. Resultados semelhantes foram observados por
Conte et al. (2011).

Analisando-se a MAC, a MIC e a PT nas diferentes profundidades,
observa-se que os sistemas 1 e 3 apresentaram maiores valores na camada
de 0,0 - 0,1 m diferindo (p<0,01) das demais camadas de solo. Esse
comportamento é explicado pelos maiores teores de MO nessa camada
de solo nos dois sistemas acima citados. Quanto ao sistema 2, apesar de
apresentar também, na profundidade de 0,0 - 0,1 m, valor de MO menor do
que os outros dois sistemas na mesma profundidade, quando comparado
com as demais profundidades dentro do mesmo sistema, foi mais elevado
do que nas demais profundidades. A explicagédo é devido ao menor tempo
de adogao do sistema nesta area (6 anos a menos). A maior contribuigao
para os maiores valores de MAC, de MIC e de PT nas camadas mais
profundas de 0,4 - 0,7 m, em todos os sistemas, foram os teores de ARG.
A variagéo observada no comportamento dos atributos MAC, MIC e PT
sao fundamentais para explicar as diferengcas observadas em relagao a de
retencdo de agua, ja que a microporosidade € um atributo do solo que tem
a fungao de retengédo e de armazenamento de agua e a macroporosidade
tem como fungédo possibilitar a aeragéo e infiltracdo de agua (Nagahama et
al., 2016).

Analisando-se a 6CC e a B8PMP, observa-se que os sistemas 1 e 2
apresentaram os maiores valores nos dois pardmetros em razdo do maior
armazenamento de agua ao longo de todo o perfil do solo, enquanto no
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sistema 3 esse armazenamento se concentrou na camada superficial
do solo (0,0 - 0,1 m). O comportamento pode ser explicado pela melhor
estrutura do solo, devido aos maiores teores de ARG, distribuidos ao longo

do perfil nos sistemas 1 e 2.

Quanto a CAD, verifica-se que os sistemas 2 e 3 apresentaram os
maiores valores, nado diferindo entre si (p<0,01) e ambos diferindo do
obtido no sistema 1. Esse comportamento deu-se em razdo das CADs
totais nos perfis, considerando a profundidade de 0,0 - 0,7 m no sistema 3,
que totaliza um armazenamento de agua de 106,86 mm, e no sistema 2,
totalizando 95,08 mm, ambos superiores ao apresentado pelo sistema 1,

que totaliza 88,70 mm.

Quanto as camadas do perfil do solo, os sistemas 1 e 3 apresentaram
maiores CADs na camada superficial do perfil de solo (0,0 - 0,1 m), ndo
diferindo entre as demais camadas, enquanto no sistema 2 os maiores
valores de CAD ficaram entre 0,1 - 0,7 m, ndo havendo diferengas entre
essas camadas e todas diferindo (p<0,01) da camada de 0,0 - 0,1m. Quando
consideradas as CADs totais nos trés perfis, em toda a profundidade, ou
seja, de 0,0 - 0,7 m, o sistema 3 apresentou um armazenamento de agua de
106,86 mm e o sistema 2, de 95,08 mm, ambos superiores ao apresentado
pelo sistema 1, cujo valor é de 88,70 mm, ou seja, 0s ganhos dos sistemas
3 e 2 sao de 20,4% e 7,2% superiores ao sistema 1, respectivamente.

Analisando-se a DS, os trés sistemas apresentaram valores muito
similares e considerados abaixo dos normais para esse tipo de textura do
solo, que varia de 1,70 g cm™® a 1,80 g cm? (Reichert et al., 2003). Nas
condigdes do trabalho, ocorreram variagdes de 1,56 g cm? (sistema 2) a
1,60 g cm? (sistema 3); o sistema 1 ndo diferiu do sistema 3 e os dois

diferiran do sistema 2.
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Quanto a densidade do solo, ocorreu interagdo entre sistemas e
profundidades. A maior densidade (1,60 g cm®) ocorreu na camada de
0,2 - 0,3 m nos trés sistemas. Esse valor encontra-se abaixo do intervalo
considerado adequado para essa classe de solo e sistemas de manejo com
animais, que é de 1,7 g cm=a 1,8 g cm= apontado por Reichert et al. (2003),
Pragana et al. (2012) e Balin et al. (2017). Conte et al. (2011) concluiram que
na regiao fisiografica do Planalto Médio Gaucho a presenga de animais nas
areas em pastejo ndo causou altera¢cdes na densidade e na porosidade
total do solo apds 7 anos de aplicagao de tratamentos de altura de pastejo,
em sistema de integragao lavoura-pecuaria.

Conclusoes

1. Nos trés sistemas de manejo, a matéria organica apresenta-se concen-
trada na camada de solo de 0,0 - 0,1m, comportamento causado pelo siste-
ma radicular fasciculado das gramineas (capim-massai) utilizadas nos dois
sistemas.

2. A macroporosidade, a microporosidade e a porosidade total no sistema
1 (capim-massai consorciado com cunha) apresentam maiores valores, em
decorréncia do maior teor de argila ao longo do perfil do solo e em razdo do
maior tempo de presenga do pasto nessa area.

3. As retengdes de agua na capacidade de campo e no ponto de murcha
permanente sdo maiores nos sistemas 1 (capim-massai consorciado com
cunhd) e 2 (capim-massai consorciado com cajueiro) em razao do maior
armazenamento de agua ao longo de todo o perfil do solo.

4. Na densidade do solo, o maior valor (1,60 g cm) acontece na camada
de 0,2 - 0,3 m, nos trés sistemas, encontrando-se abaixo do intervalo
considerado adequado para essa classe de solo e sistemas de manejo.
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