INSTITUTO
FEDERAL

Alagoas

INSTITUTO FEDERAL DE ALAGOAS
CAMPUS MARECHAL DEODORO
CURSO DE GRADUACAO EM GESTAO AMBIENTAL

AYANNA ARAUJO SILVA

AGREGADOS DO SOLO E INDICES DE AGREGRACAO EM AREAS
DE VEGETACAO NATIVA, AGRICULTURA E PASTAGEM NO
SEMIARIDO DE ALAGOAS

MARECHAL DEODORO, AL
2022



AYANNA ARAUJO SILVA

AGREGADOS DO SOLO E INDICES DE AGREGRACAO EM AREAS DE VEGETACAO
NATIVA, AGRICULTURA E PASTAGEM NO SEMIARIDO DE ALAGOAS

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado a
Coordenacdo do Curso Superior Tecnoldgico
em Gestdo Ambiental do Instituto Federal de
Alagoas - IFAL, Campus Marechal Deodoro,
como requisito parcial para obtencdo do titulo
de Tecndlogo em Gestdo Ambiental.

Orientador: Prof. Dr. Stoécio Malta Ferreira
Maia

MARECHAL DEODORO, AL
2022



onm Dados Internacionais de Catalogacao na
I Publicacao
1 Instituto Federal de Alagoas

INSTHUTO  Campus Marechal Deodoro

Alagoas Biblioteca Dorival Apratto

S586a
Silva, Ayanna Araujo.
Agregados do solo e indice de agregagdo em areas de vegetagio
nativa, agricultura e pastagem no semiarido de Alagoas / Ayanna
Araujo Silva. — 2022,
48 f : 1l., color.
1,45 megabytes (PDF)

Inclui bibliografia e figuras.

Trabalho de Conclusio de Curso (Graduacio em Gestio
Ambiental) — Instituto Federal de Alagoas, Campus Marechal
Deodoro, Marechal Deodoro, 2022.

Ornentador: Prof. Dr. Stoécio Malta Ferreira Maia.

. Caatinga. 2. Cultivo convencional. 3. Qualidade do solo. L.
Titulo. I1. Maia, Stoécio Malta Ferreira .

CDD:363.7

Maria Jose Nascimento Leite Machado
Bibliotecaria — CRB 4/2125



AYANNA ARAUJO SILVA

AGREGADOS DO SOLO E INDICES DE AGREGRACAO EM AREAS DE VEGETACAO
NATIVA, AGRICULTURA E PASTAGEM NO SEMIARIDO DE ALAGOAS

Trabalho de Conclusdo de curso apresentado a
Coordenacdo do Curso Superior Tecnoldgico
em Gestdo Ambiental do Instituto Federal de
Alagoas — IFAL, Campus Marechal Deodoro,
como requisito parcial para obtencdo do titulo
de Tecndlogo em Gestdo Ambiental.

Aprovado em: 06 de junho de 2022.

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

b STOECIO MALTA FERREIRA MAIA
g L Data: 29/07/2022 07:40:46-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Prof. Dr. Stoécio Malta Ferreira Maia (Orientador)
Instituto Federal de Alagoas — IFAL

Documento assinado digitalmente

b ALTANYS SILVA CALHEIROS
g ol Data: 29/07/2022 13:00:17-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Prof. Dr. Altanys Silva Calheiros
Instituto Federal de Alagoas — IFAL

Documento assinado digitalmente

b ALDAIR DE SOUZA MEDEIROS
g il Data: 29/07/2022 09:48:41-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Prof. Dr. Aldair de Souza Medeiros
Universidade Federal do Maranhdo — UFMA



DEDICATORIA

A minha familia e amigos,
especialmente ao meu esposo, Fabio,
minha mae, Albani, (In memoriam),
tio Astrogildo (In memoriam) e

minha avo Astrogilda (In memoriam).



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao Senhor, pela forca de todos os dias, e que sem Ele nada disso seria possivel, e por
ser 0 meu reflugio e a minha fortaleza diaria, apesar de muitos momentos de perdas ele

estava/esta sempre comigo me passando forcas para continuar.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Stoécio Malta Ferreira Maia, pelas correcdes e incentivos,

paciéncia e sobre tudo por acreditar no meu potencial.

Ao Prof. Dr. Aldair de Souza Medeiros, pelo suporte no desenvolvimento da pesquisa e por

toda a ajuda na co-orientacao e nas analises desse trabalho.

Aos técnicos, Barbara e Ricardo, pela orientagdo no laboratério de Gestdo Ambiental do
Instituto Federal de Alagoas — Campus de Marechal Deodoro (IFAL-MD).

As meninas, graduadas em Gestdo Ambiental, Adriane Mikaele e Josinete Leite, por me
ajudarem e me estimularem no desenvolvimento desse trabalho, e ao José Cicero que foi meu

parceiro nos trabalhos em dupla.

A minha familia pelo suporte, e em especial ao meu esposo Fabio Alves dos Santos que sempre

acordava cedo para me levar todos os dias ao ponto de dnibus as 5h.

E aos meus amigos de trabalho, Aline e Meraldo por me encorajar no momento mais dificil da

minha vida, onde todos os dias eu pensava em desistir de tudo.

A todos, muito OBRIGADA!



Busca la e linho e trabalha de boa vontade como suas
maos. Enganosa ¢ a beleza e va a formosura, mas a
mulher que teme ao Senhor, essa sim sera louvado.

(PROVERBIOS 31 — 13:30



RESUMO

A expansdo das atividades agropecuarias com manejo convencional na regido semiarida do
Brasil associado com as caracteristicas intrinsecas do solo dessa regido, pode influenciar de
forma direta ou indireta a agregacao do solo e, consequentemente, o0 armazenamento de carbono
organico no solo (COS). Desse modo, 0 objetivo com o este trabalho foi avaliar os impactos
promovidos pelos sistemas convencionais de uso da terra (agricultura e pastagem) sobre a
estabilidade dos agregados de diferentes tipos de solos nos municipios de Traipu e Santana do
Ipanema, localizados no semiérido do estado de Alagoas. Foram coletadas amostras de solo nos
municipios de Traipu e Santana do Ipanema. No total foram amostradas quatro areas. Em cada
umas das areas foram coletadas amostras em trés trincheiras (repeticdes) em diferentes
profundidades. A andlise de estabilidade de agregados em agua foi realizada utilizando o
equipamento agitador de Yoder, e posteriormente, foram calculados os indices de agregacao do
solo: didmetro médio ponderado, diametro médio geométrico, indice de estabilidade e indice
de instabilidade. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo
teste F. As diferencas entre as médias foram testadas mediante o teste de Tukey (p<0,05). Os
resultados demostraram que o sistema de pastagem com menos tempo (4 anos) apresentaram
menores quantidades de macroagregados (didmetro >2,00 mm), e maiores distribuicdo de
mesoagregados (diametro de 2,00 e 0,25mm) e microagregados (didmetro < 0,25 mm) em
comparacdo a mata nativa e as demais pastagens. Os valores do IS revelaram que o sistema
agricola com 47 apresenta condicdes fisicas do solo mais proximo da sua forma natural nas
camadas mais profundas do solo.

Palavras chaves: Caatinga, Cultivo convencional, Qualidade do Solo.



ABSTRACT

The expansion of agricultural activities with conventional management in the semi-arid region
of Brazil, associated with the intrinsic characteristics of the soil in this region, can directly or
indirectly influence soil aggregation and, consequently, the storage of soil organic carbon
(COS). Thus, the objective of this work was to evaluate the impacts promoted by conventional
land use systems (agriculture and pasture) on the stability of aggregates of different types of
soils in the municipalities of Traipu and Santana do Ipanema, located in the semi-arid region of
the state. From Alagoas. Soil samples were collected in the municipalities of Traipu and Santana
do Ipanema. In total, four areas were sampled. In each of the areas, samples were collected in
three trenches (replications) at different depths. The stability analysis of aggregates in water
was performed using Yoder's agitator equipment, and later, the soil aggregation indices were
calculated: weighted average diameter, geometric average diameter, stability index and
instability index. The results obtained were submitted to analysis of variance (ANOVA) using
the F test. Differences between the means were tested using the Tukey test (p<0.05). The results
showed that the pasture system with less time (4 years) presented smaller amounts of
macroaggregates (diameter >2.00 mm), and greater distribution of mesoaggregates (diameter
of 2.00 and 0.25 mm) and microaggregates (diameter < 0.25 mm) compared to native forest and
other pastures. The IS values revealed that the agricultural system with 47 presents physical
conditions of the soil closer to its natural form in the deeper layers of the soil.

Keywords: Caatinga, Conventional tillage, Soil quality.
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1. INTRODUCAO

O semiérido brasileiro foi redefinido em uma area de aproximadamente 1.323.975,4
km? (ARAUJO et al, 2020), sendo o bioma Caatinga 0 que predomina nesta regio brasileira
(de ARAUJO FILHO, 2011). Esse bioma abrange os estados do Ceara, Rio Grande do Norte,
Piaui, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Maranhdo e o norte de Minas Gerais
(ARAUJO et al., 2020). As éareas de clima semiarido sdo caracterizadas pela insuficiéncia e
irregularidade de chuvas, com elevadas temperaturas e altas taxas de evapotranspiracao que
influenciam a paisagem predominante (SILVA et al., 2020). A remocdo indiscriminada da
vegetacdo nativa, vem ocasionando a reducdo do estoque de biomassa vegetal e,
consequentemente, da cobertura dos solos (VIRGENS et al., 2017).

Portanto somando-se essas condi¢cdes edafoclimaticas ao desmatamento, tém-se entéo,
uma condicdo pouco favoravel para formacdo do solo, ou seja, acaba sendo menor a acdo de
intemperismo nas rochas para a formacao do solo, resultando em solos ndo tdo profundos com
evidéncias de fragmentos rochosos, assim, mais de 80% dos solos da Caatinga séo rasos e de
baixa fertilidade e drenagem com concentracfes excessivas de sodio trocavel (ARAUJO et al.
2020). Os elementos climaticos mais importantes no intemperismo séo precipitacdo pluvial e
temperatura, 0s quais determinam a natureza e a velocidade das reagdes quimicas nas rochas e
definem a formacédo dos solos (BECKER; BURIOL; STRECK, 2012).

O solo € o recurso natural de fundamental importancia para a economia e producéo de
alimentos para a atual e futuras geracdes (FACHIN; GONCALVES JUNIOR; THOMAZ,
2019). Um solo bem estruturado tem relacdo com a formacéo da agregacdo, que é um conjunto
de particulas primérias (argila, silte, areia) do solo que se aderem uma as outras mais fortemente
do que a outas particulas circunvizinhas (KEMPER & ROSEANAU, 1986). A agregacdo ndo
pode ser considerada uma mera reacdo fisica, quimica ou bioldgica, mas sim o reflexo da
interacdo de todas as forcas atuantes no solo. Ela pode ser considerada um indicador confiavel
da saude, condicdo geral e qualidade do solo (PECHE FILHO, 2018).

A crescente expansdo das atividades agropecudrias e seu tipo de manejo na regido
semiarida do Brasil, com as caracteristicas intrinsecas do solo, tem levado a questionamentos
da qualidade dos sistemas de manejo do solo em uso. Esta pratica de mudangas no uso da terra
vem aumentando a degradacao, e interferindo diretamente na formacéo dos agregados do solo.
No semiarido alagoano as atividades predominantes s&o a agricultura e a pastagem (IBGE,
2017).
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De acordo com o, Censo Agropecuério (IBGE, 2017), houve um aumento de 3,31%
de estabelecimentos rurais no semiérido brasileiro, por essa razédo, cerca de 1,83 milhdes de
estabelecimentos rurais ocupam 36,2% do semiarido brasileiro.

De forma geral, no semiarido brasileiro a agricultura € desenvolvida a custas de um
desmatamento indiscriminado, queimadas e periodos de pousio inadequados (MAIA et al.,
2006), predominando nesta regido a agricultura convencional e pecuaria extensiva por pequenos
produtores (agricultura familiar), condicdo que acaba por dificultar o desenvolvimento
sustentavel da regido (ALVES et al., 2014), o que consequentemente aumenta a degradacgéo das
propriedade fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

Neste sentido, a distribuicdo e estabilidade dos agregados do solo sé&o importantes
indicadores da qualidade fisica do solo, geralmente, refletem o impacto do uso e manejo da
terra na agregacao do solo (CASTRO FILHO et al., 2002), os agregados do solo podem ser
classificados quanto ao tamanho, de acordo com a teoria da hierarquizacdo de agregados
(TISDALL & OADES, 1982). Muitos estudos (COSTA JUNIOR et al., 2011; LOSS et al.,
2020) classificam os agregados apenas como sendo macroagregados (> 2 mm), mesoagregados
(entre 2 e 0,25 mm) e microagregados (< 0,25 mm).

De acordo com de Maria et al. (2007) a estabilidade dos agregados pode ser utilizada
como indicador da degradacéo ou recuperacdo da qualidade do solo, pois 0 manejo inadequado
tende a promover a perda da estrutura original do solo, fracionando os agregados em unidades
menores (microagregados). Segundo Santos et al. (2021), as diferentes praticas de manejo
podem influenciar de forma direta ou indireta a agregacdo e, consequentemente, o
armazenamento de carbono orgénico no solo (COS), que reflete no ciclo de formacdo dos
agregados.

Portanto, é extremamente importante a realizacdo de estudos que avaliem o impacto
dos sistemas agropecuarios (agricultura e pastagem) manejados de forma convencionais sobre
a estabilidade dos agregados do solo, sobretudo em ambientes semidridos, devido a fragilidade
natural dos solos imposta pelos fatores climaticos nessas regies. Essa analise pode ser feita por
meio da avaliacdo da distribuicdo das classes de agregados e dos indices de agregacéao do solo:
Diametro Médio Ponderado (DMP), Didmetro Médio Geométrico (DMG), indice de
Estabilidade dos Agregados (IEA) e indice de Sensibilidade (1S).
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OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar os impactos promovidos pelos sistemas convencionais de uso da terra (agricultura
e pastagem) sobre a estabilidade dos agregados em diferentes tipos de solos nos municipios de

Traipu e Santana do Ipanema, localizados no semiérido do estado de Alagoas.

2.2 Especificos

e Determinar os percentuais das diferentes classes de agregados nas areas de vegetacdo
nativa, agricultura e pastagem;

e Calcular os indices de agregacdo do solo: diametro médio ponderado (DMP), diametro
médio geométrico (DMG), indice de estabilidade de agregados (IEA) e indice de
sensibilidade (IS).

e Avaliar o efeito da profundidade do solo sobre a estabilidade dos agregados nas
diferentes areas de uso da terra.

e Avaliar o efeito do tempo sobre a estabilidade dos agregados do solo nas areas de

agricultura e pastagem.



17

2. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Regido semiérida brasileira

O Semiérido brasileiro (Figura 1) estende-se pelos estados da regido do Nordeste, sendo
eles Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe,
Bahia, mais uma porcdo do norte de Minas Gerais, tendo uma area total de 1.323.975,4 km?
(ARAUJO et al, 2020).

Figura 1 - Localizacdo da regido semidrida brasileira.
MAPA DE LOCALIZAGAO DO SEMIARIDO BRASILEIRO

Elementos do mapa

[ Semiérido brasileiro
[ Semiarido do Estado de Alagoas

0 500 1.0001.500 km

[ ]
Sistema de Coordenadas Geograficas,
Datum  SIRGAS 2000.
Bases Cartograficas: IBGE, 2017.

Fonte: Autora (2022).
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Segundo Lapola et al. (2014) o semiarido da regido Nordeste do Brasil é caracterizado
pelo bioma Caatinga, que é o Unico bioma exclusivamente brasileiro, ou seja, grande parte do
seu patrimonio bioldgico ndo pode ser encontrada em nenhum outro lugar do planeta (MAIA
et al., 2007), o qual. possui aproximadamente 844.000 km? e representa 10,1% do territdrio
nacional (IBGE, 2004; ARAUJO, 2020).

O bioma Caatinga estende-se por praticamente todo o estado do Ceard (100%), Rio
Grande do Norte (95%), Paraiba (92%), Pernambuco (83%), Piaui (63%), Bahia (54%),
Alagoas (48%) e Sergipe (49%), além de pequenas por¢des em Minas Gerais (2%) e Maranhéo
(1%) (ARAUJO et al, 2020).

O clima predominante nessa regido brasileira € o Tropical semiérido e os indices
pluviométricos sdo extremamente variados, de 240 a 1.500 mm ano? (UNFCCC, 2021). A
Caatinga também recebe diversas nominac6es populares para as diferentes formacdes vegetais
do bioma, como sertdo, agreste, cariri, serido, carrasco etc (ARAUJO FILHO, 2013). De acordo
com Silva et al. (2010) a Caatinga € considerada um dos biomas brasileiros mais ameacados,
ainda, insuficientemente conhecido, porém, sabe-se que seus danos sdo irreversiveis.

Especificamente no estado de Alagoas, os dados mostram que 45,3% do territdrio
alagoano, o equivalente a uma area de 1,25 milhdes de hectares se encontra na porcéo semiérida,
concentrando 37% dos municipios e aproximadamente 28,8% da populacdo Alagoana. Estes
dados conferem ao semiarido alagoano a maior densidade demogréfica entre todos os estados
que possuem semiarido, com um valor de 71,6 habitantes por km? (MEDEIROS et al., 2012).

A vegetacdo predominante nesse bioma abrange uma diversidade de arvores e arbustos
espinhosos ou ndo, com particularidades xerofitas e armazenando dgua em suas estruturas como
forma de nesses locais, denotando uma floresta tropical seca (COSTA; ARAUJO; LIMA-
VERDE, 2007). A cobertura do solo da Caatinga encontra-se bastante modificada, devido ao
seu manejo inadequado e aos processos de extracdo nesta regido (BARROS, 2020). Portanto, a
Caatinga pode ser considerada como um dos biomas mais ameacados, devido as perturbagdes
antropicas sofridas. Assim, Bertoni & Lombardi Netto (2010) relatam que o uso do solo como
cultivo convencional e as pastagens tendem alterar a estrutura do solo e aumentar a

vulnerabilidade para a eroséo.



19

3.2 Mudancgas de uso e manejo da terra no semiarido brasileiro

Ao longo dos anos, a vegetacdo da Caatinga vem sendo impactada pelas variadas
atividades antropicas (VITORIAS et al., 2015). Estas atividades sdo realizadas sem
planejamento e de forma insustentavel, o que acelera e intensifica o processo de degradacéo do
bioma Caatinga. Estima-se que 60% do semiarido est& coberto com vegetagdo de Caatinga, em
fisionomias de vegetacdo fechada (mais densa) e sem cortes, e vegetagdo mais aberta, com
algum grau de antropizacdo (SANTOS, 2020).

Os sistemas de uso da terra sdo caracterizados por grandes mudancas espaciais e
temporais, como cobertura de vegetacdo nativa em uma vasta &rea agregada sendo substituida
a cada ano por uma multiplicidade de pequenas lavouras ou parcelas de pastagem, que sdo
exploradas por alguns anos, entdo abandonadas por longos periodos de tempo (SAMPAIO &
COSTA, 2011).

De acordo com Araujo et al., (2020) os impactos da mudanca do clima sobre o setor
agropecudrio surgem como um fator de risco a seguranca alimentar, dos pequeno agricultores.
Como aponta o Censo Agropecuaria Alagoas de 2017, o nordeste alagoano teve uma reducéo
de 22,61% de hectares quando comparamos com o0s dados dos anos de 2006 e 2017, periodo da
seca mais intensas que afetaram mais de 80% do municipios que abrangem o bioma Catinga
(ARAUJO et al., 2020).

A maneira como o homem interfere na natureza reflete em diversas alteracbes na
superficie terrestre, portanto, a medida que essas mudancas se intensificam a preocupacdo com
0 meio ambiente aumenta (SILVA & ROSA, 2016). No semiérido, os sistemas agricolas em
sua maioria, fazem uso do fogo como instrumento de retirada da vegetagcdo nativa para
implantacdo da nova cultura (SANTOS, 2020). Esta regido ainda sofre com a queima de
residuos sélidos, pois algumas das regides do semiarido ndo possui coleta seletiva dos residuos,
entdo a pratica da queima tanto da vegetacdo como dos residuos € muito comum, lembrando
que a queima aumenta 0 COz na atmosfera e consequentemente contribui para o efeito estufa.

Ressalta-se, que o agricultor familiar nordestino, no geral, ndo tem assisténcia técnica,
ou a assisténcia técnica é deficiente, que os inviabilizam no acesso a tecnologias mais
adequadas e adaptadas as condi¢des da regido, degradam as suas areas devido a préatica de
limpeza do solo que como citado anteriormente, geralmente, é feita através das queimadas
(SALVIANO, 2021).

De acordo com Maia et al. (2006), o cenario da agricultura no semiarido € associada a

diversos fatores, tais como, desmatamento indiscriminado e queima da vegetacdo nativa, e
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periodos inadequados de pousio. Na agricultura alagoana, o sistema do preparo do solo
predominante na regido com 69% ainda é o sistema de plantio convencional (SPC), as demais
sdo cultivo direto na palha com 3%, cultivo minimo 28% (IBGE, 2017).

O plantio convencional utiliza o desmatamento e queima da vegetacdo nativa,
revolvimento do solo tanto para o cultivo de apenas um tipo de cultura (monocultura) ou
consorciado, como para o controle de plantas daninhas, na maioria das vezes usando a tragéo
animal, atividade muito utilizada por pequenos agricultores que cresceu 21% comparado ha 20
anos (IBGE, 2017).

O sistema agricola que prevalece nesta regido é a agricultura de sequeiro, formado por
pequenos agricultores familiares, que geralmente cultivam lavouras de subsisténcia com
gueima de mata nativa. Segundo Vezzani e Mielniczuk (2011), o uso agricola convencional e a
baixa adicao de residuos contribuem para a quebra dos agregados, impondo mudancas drasticas
ao componente importante para estabilizacéo do solo.

De acordo com Bortoleti Junior et al. (2015) o plantio convencional tem como objetivo
basico fornecer boas condicGes para o plantio, emergéncia da cultura e eliminacdo de plantas
daninhas. Esta préatica consiste normalmente pelo revolvimento da camada superficial (0-20
cm). O revolvimento do solo geralmente ocorre por meio de arados, grades e enxada rotativa,
causando a ruptura dos agregados do solo maiores em menores, 0 que consequentemente,
ocasiona a degradacdo fisica, quimica e biolégica do solo (LOSS et al., 2015). O revolvimento
favorece ainda o processo de erosdo, diminuindo a fertilidade devido a perda por lixiviacéo e
reduz o carbono orgéanico do solo (COS).

Outro sistema de uso da terra muito importante no semiarido brasileiro é a atividade da
pecuéria (bovino, caprino e ovinos). Conforme o Censo Agropecuério Alagoas (IBGE, 2017),
as areas utilizacdo das terras (ha) no estado sdo de pastagens (natural e plantadas) destaca-se
guando comparamos com dados ha 10 anos a reducdo foi de 6,52% na producdo pecuaria em
relacdo aos dados de 2017 (IBGE, 2006). Podendo destacar que a pratica de pastagem natural,
que corresponde uma pastagem ndo plantada, que é utilizada para o pastejo de animais ja
existentes no estabelecimento, essa redugéo ocorre pelo pouco uso de tecnologia, como manejo
rotacional de rebanho que acaba acarretando na produtividade de alimentos para o préprio pasto
e consequentemente para baixa lotacdo devido a degradagéo.

No Brasil, as pastagens representam a principal forma de antropizacéo e, conforme
Schulz et al. (2016), o sobrepastoreio é a principal forma de degradacdo ambiental na pecuéria.

De acordo com estimativas do Gltimo Censo Agropecuério Brasileiro (IBGE, 2017), a area total
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de pastagens (naturais e plantadas) no Brasil é de 159,5 milhdes de hectares. Contudo, Dias-
Filho (2014), estima que no pais h& cerca de 100 milhdes de hectares com nivel de degradagédo
forte ou moderado, sendo que essa situacdo € mais grave na regido Nordeste. No estado de
Alagoas, as pastagens (naturais e plantadas) ocupam uma area de aproximadamente 816.836
mil ha.

No semiarido nordestino a producdo de animais segue sendo uma atividade
fundamental no segmento agropecuario (ALVES et al., 2014). Dias Filho (2014) relata que na
regido Nordeste, 73,6% das areas de pasto apresentam taxa de lotacdo de até 0,4 unidade animal
por hectare, o que significa que podem ser classificadas como pastagens degradadas com nivel
de degradacdo forte ou muito forte. Segundo Nascimento Junior et al. (2014), superpastejo esta
ligado a degradacdo, consistindo na quebra do equilibrio entre a reciclagem de nutrientes
acumulado de residuo vegetal e o crescimento de forrageira.

Segundo Alves et al. (2014) a utilizagédo de pastagens como principal fonte de alimento
para o rebanho é uma das principais caracteristicas dos sistemas pecuarios brasileiros. Nesse
sentido, as mudancas no uso da terra sdo frequentemente associadas ao rapido declinio dos
servicos ambientais de um ecossistema, como por exemplo, a reducdo do carbono do solo
(MAIA et al., 2015). Desse modo, com aumento das areas de agricultura e pastagem no
semiarido, consequentemente, diminui a area de vegetacdo nativa. De acordo com Pereira e
Silva Junior (2018), soma-se a dificuldade de acesso a financiamento do produtor rural como
fator limitante ao desenvolvimento rural, além disso, as secas periddicas no semiarido

nordestino provocam perdas nas atividades agricolas e pecuaria da regiao.

3.3 Agregacéo do solo

Os agregados do solo proporcionam maior protecdo fisica da matéria organica do solo
(MOS) aos organismos decompositores (ALVARO FUENTES et al., 2008). Os agregados sdo
estruturas formadas pela unido de particulas primérias (argila, silte, areia e matéria orgéanica)
que se unem por uma forga mecanica e continuam unidas por uma agéo de um agente cimentante
da origem mineral ou organica (BRONICK & LAL, 2005). A agregacdo é responsavel
diretamente por atributos fisicos do solo como estrutura, porosidade e densidade (ROSSETI et
al. 2014), sendo fundamental na protecdo da MOS, e consequentemente, uma peca-chave na
protecéo fisica do COS.

Deste modo, a formacao dos agregados do solo ocorre por duas etapas: a primeira, ocorre

por aproximacao e arranjo das particulas (gravidade, raizes, acdo da fauna). A segunda etapa
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acontece por estabilizacdo dos agentes cimentantes (matéria organica, fungos, bactérias, dejetos
de minhoca), que se agrupam formando os macroagregados, sendo definido como processo de
formacéo do solo.

Portanto, os agregados do solo, podem se iniciar pelas particulas individuais formados
por nlcleos (aglomeragdo) < 2 um como argila, 6xidos e matéria organica e quando unidos
formam os submicroagregados, constituidos de particulas individuais e agentes ligantes < 20
um. Os microagregados sdo constituidos de particulas individuais e aglomeradas dos
submicroagregados, tento suas estruturas unidas por pélos radiculares, hifas de fungo, raizes e
substancias produzida por microrganismos < 250 um. Quanto os macroagregados bem
estruturado, sdo compostos por muitos microagregados unidos principalmente por hifas de
fungos e raizes > 250 um. O tipo de vegetacdo também pode interferir na agregacao dos solo,
por exemplo, as gramineas sdo mais eficientes em aumentar e manter a estabilidade do que as
leguminosas (CARPENEDO &MIELNICZUK, 1990).

De acordo com Salton et al., (2008) as pastagem bem manejadas, preserva grende
volume de raizes nas primeiras camadas do solo, que ajuda a formar mais agregados, ja para
Ferreira et al. (2020) cita a importancia de um sistema de plantio direto (SPD) sem revolvimento
e com a manutencao de MOS para promover 0 aumento do teor de COT e consequentemente o
estoque de carbono no solo, no ponto de vista de Falcédo et al. (2020) sistema de plantio
convencional (SPC) reduzem o estogue de carbono e a estruturacdo do solo.

A agregacdo do solo tem sido utilizada como um indicador de qualidade fisica do solo,
por ser muito sensivel as alteracbes e manejos adotados (SILVA NETO et al.,, 2016;
FERNANDES et al., 2017; BARROS et al., 2018). De acordo com Melloni et al. (2013), os
microrganismos do solo atuam diretamente na formacao e estabilidade dos agregados no solo,
portanto, sdo influenciados pelas condi¢Ges ambientais e edaficas. Esses autores ainda afirmam
gue o ambiente solo é um grande habitat de microrganismo e, nesse contexto, a comunidade
microbiana tem papel fundamental nos processos edaficos (abioticos e bidticos) como formacéao
e estabilidade de agregados.

A estabilidade dos agregados é uma medida de resisténcia dos agregados a agao exercida
pela agua da chuva (TEIXEIRA, 2007). Dessa forma, a estrutura do solo, geralmente avaliada
pela distribuicéo e estabilidade dos agregados, tem sido proposta como um importante indicador
da qualidade do mesmo (SIX et al., 2000; SALTON et al., 2008). Neste sentido, conforme
Teixeira (2007) quando o solo é descoberto fica sem sua protecdo natural aos impactos das

chuvas e, quando a estabilidade dos agregados é baixa facilmente ocorre a ruptura dos mesmos,
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dando inicio ao processo de erosdo. A degradacao dos agregados causa ao solo diminuigdo das
condicBes favoraveis ao desenvolvimento vegetal e o predispde ao aumento da eroséo hidrica
(COUTINHO et al., 2010). A estabilidade de agregados é diretamente afetada pelo clima e pelo
manejo do solo, fatores climaticos como precipitacdo, congelamento, descongelamento,
secagem, e fatores de manejo como cultivo, colheita e sistemas de gerenciamento de residuos
determinam a formacdo e estabilidade de agregados (FACHIN; GONCALVES JUNIOR;
THOMAZ, 2019).

A estabilidade de agregados do solo caracteriza a resisténcia que eles oferecem a ruptura
causada por agentes externos, ou seja, acdo mecanica ou ac¢do hidrica, sendo a agregacdo do
solo de grande importancia para producéo agricola, uma vez que esta relacionada com a aeracao
do solo, desenvolvimento radicular, suprimento de nutrientes, resisténcia mecéanica do solo a
penetracdo, retencdo e armazenamento de agua (MARIA et al., 2007). De acordo com Castro
Filho et al. (1998), a determinacdo do tamanho dos agregados e do estado de agregacédo do solo
pode ser realizada utilizando trés indices que sdo: diametro médio ponderado (DMP), didmetro
médio geométrico (DMG) e o indice de estabilidade de agregados (IEA).

Neste sentido, Vasconcelos et al. (2010) relatam que o DMP representa a porcentagem de
agregados estaveis na classe de maior didametro. Bertol et al. (2004) afirmam que esse indice
representa a estabilidade da estrutura do solo a acdo da desagregacdo exercida pela &gua,
podendo indicar o grau de susceptibilidade do solo a erosdo hidrica. Barreto et al. (2014)
resumem o DMG como uma estimativa do tamanho da classe de agregados de maior ocorréncia
dentro do sistema de cultivo avaliado. Por fim, o IEA consiste em uma medida de agregacéo
total do solo, sem considerar apenas a distribuicdo por classes de agregados. Sendo assim,
quanto maior a quantidade de agregados < 0,25 mm, menor serd o IEA (IBIAPINA et al., 2014).
No entanto, além desses indices, em outros estudos também é utilizado o indice de sensibilidade
(IS), em que quanto maior o valor do IS, mais proximo o solo estard de sua condicao natural
(BOLINDER et al., 1999).
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3. MATERIAL E METODOS
4.1 localizacao e descricao das &reas experimentais

O estudo foi conduzido na regido semiarida do estado de Alagoas, nos municipios de
Traipu (-9°58°15,8138” S; -37°0°21,6205” W) e Santana do Ipanema (-9°22°20,2238” S;
37°14°43,4652” W) (Figura 2). Conforme a classificacdo climatica, esses municipios sdo
caracterizados como BSh (KOPPEN, 1984), clima de estepe local, com temperatura média
anual de 25 °C e precipitacdo média anual de 600 a 700 mm (IBGE, 2013).

Figura 2 - Localizagdo dos municipios Traipu e Santana do Ipanema no estado de Alagoas (AL).
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Em cada municipio foram coletadas amostras de solo em areas de vegetacdo nativa,

agricultura e pastagem. Os detalhes de cada area estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Localizacdo das areas estudadas.

Traipu/AL

Area 1 - Fazenda Asa Branca, parte baixa

Areas: Localizada Classificacio do solo
Vegetacdo Nativa (VN) 09°55'31,8" S e 37°03'14,6" W, com a altitude de 133m
Pastagem com 10 anos (P10) 09°55'33,8" S e 37°03'17,1" W, com a altitude de 137m Planossolo
Pastagem com 20 anos (P20) 09°55'34,8" S e 37°03'17,1" W, com a altitude de 138m
Area 2 - Fazendas Asa Branca, parte alta
Vegetacdo Nativa (VN) 09°54'41,0" S e 37°01'50,9" W, com a altitude de 157m Neossolo Litslico
Pastagem com 4 anos (P4) 09°54'41.5" S e 37°01'49,7" W, com a altitude de 157m

Santana Do Ipanema/AL
Area 1 - Estagdo Experimental da EMATER

Areas: Localizada Classificacéo do solo
Vegetacdo Nativa (VN) 09°24'11,6" Se 37°14'12,8" W, com a altitude de 239m
Agricultura com 47 anos (A47) 09°24'12,3" S e 37°14'22,2" W, com a altitude de 233m

Area 2 - Fazenda Séo Salvador Planossolo

Vegetacdo Nativa (VN) 09°21'50,6" S e 37°17'52,3" W, com a altitude de 372m
Agricultura com 2 anos (A2) 09°21'51,7" S e 37°17'53,8" W, com a altitude de 376m
Agricultura com 38 anos (A38) 09°21'50,7" S e 37°17'54.6" W, com a altitude de 373m

Fonte: Autora (2022).

No municipio de Traipu, em todas as areas de pastagem (P10, P20 e P4), a vegetacédo
nativa foi desmatada por maquinas agricolas, queimada e em seguida feito aracdo e plantio do
capim pangola (Digitaria decumbens), essas areas sao utilizadas apenas como pastagem.

As areas agricolas no municipio de Santana do Ipanema, apresentam manejo diferente.
Por exemplo, a &rea com 2 anos de uso (A2) foi desmatada com trator de esteira, queimada e
arada para o cultivo de milho e feijdo. Ja na area com 38 anos de uso (A38) o desmatamento da
vegetacdo nativa ocorreu manualmente, sendo queimada e realizada aracdo. Esta area foi
cultivada por 2 anos e permanecendo em pousio por igual periodo, sendo usada também com
pastagem para animais bovinos e caprinos apos as colheitas. As principais culturas produzidas

nessa area sdo milho e feijdo. A area vegetacdo nativa
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usada como referéncia dessas areas agricolas possui 30 anos de preservacao, porte médio baixo,
também destinada a pastejo animal.

A area com 47 anos de uso (A47) pertencente a estacdo experimental da Instituto de
Inovacdo para o Desenvolvimento Rural Sustentavel de Alagoas (EMATER-AL), a qual foi
desmatada convencionalmente, inicialmente foi cultivada com algoddo, ap6s um periodo de
cultivo (n&o foi informado exatamente quanto), passou 10 anos usados como pastagem para
caprinos e nos ultimos 20 anos sdo utilizados para o plantio de milho e feijdo. A vegetacao
nativa dessa area é preservada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéaveis (IBAMA).

4.2 Amostragem de solo

Em cada uma das areas (vegetacdo nativa, agricultura e pastagens) foram coletadas as
amostras de solo em trés mini perfis de solo dispostos em um quadrado de ~ 100 x 100 m para
a distribuicdo das trincheiras. No solo classificado como Planossolo as amostras foram
coletadas nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30, 30-50 cm, enquanto no Neossolo Litdlico
por se tratar de um solo raso, as profundidades de coleta foram 0-10, 10-20, 20-30, e 30-40 cm.
As amostras foram identificadas e armazenadas em sacos plasticos, totalizando assim 120
amostras. Em seguida todas as amostras foram secas ao ar por 48 horas e posteriormente
passadas por peneira de 4 mm de diametro de malha (EMBRAPA, 1997), para retirada de

galhos, raizes, pedras, etc.

4.3 Estabilidade dos agregados em agua

Para a avaliacdo da distribuicdo de agregados estaveis em &gua foi utilizado o método
descrito pela Embrapa (1997), o qual utiliza as seguintes classes de diametros: 4,76-2,0 mm,
2,0-1,0 mm, 1,0-0,50 mm, 0,50-0,25 mm e < 0,25mm; e as amostras foram submetidas a

agitacéo vertical no aparelho Yooder (Figura 3).
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Figura 3 - Aparelho Yoder - Agitador vertical.

Fonte: Autora (2022).

4.4 Classificacao dos agregados

A classificacdo dos agregados foi realizada conforme metodologia proposta por Costa
Junior et al. (2012), sendo avaliada a distribuicdo em trés classes de agregados: macroagregados
(diametro >2,00 mm), mesoagregados, ou seja, juncdo dos agregados nos diametros entre 2,00
e 0,25 mm) e microagregados (didmetro entre 0,25 e 0,05 mm). Os valores obtidos no

peneiramento foram usados para calculo dos didmetros.

4.4.1 DMP, DMG, IEA e IS

Com os dados de massa seca de cada classe de agregados, foi calculado o didmetro médio
ponderado (DMP) equacdo (1), didmetro meédio geométrico (DMG) equacdo (2) e indice de
estabilidade de agregados (IEA) equacéo (3), de acordo com as seguintes equacgdes (LOSS et
al., 2014). Ja o indice de sensibilidade (IS) equacdo (4), foi determinado conforme Bolinder et
al. (1999).

DMP = Y, (xi. wi) 1)

Em que: wi = proporcao de cada/ classe em relacdo ao total; xi = didmetro médio das

classes (mm).

Em que: wp = peso dos agregados de cada classe (g); xi = didmetro médio das classes.

WDS—wp25-sand (3)
WDS—-Sand

IEA=
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Em que: wp25= peso seco dos agregados da classe <0.25 mm; PAS = peso da amostra
seca. Para o célculo de IEA foi descontada a areia de acordo com Castro Filho et al. (1998).

DMPp

IS = —t (4)
Em que IS= indice de sensibilidade; DMP; = valor do DMP do solo de cada sistema

agropecuario, e DMP. = valor do DMP do solo na cobertura original (vegetacdo nativa).

4.5 Correcao de areia nos agregados do solo
A correcdo de areia foi realizada para cada classe de tamanho do agregado. A correcao

da quantidade de areia foi realizada conforme metodologia proposta pela Embrapa (1997).

4.6 Analises estatisticas
Os dados obtidos foram submetidos a anéalise de variancia (ANOVA) pelo teste de F. As
diferencas entre as médias foram analisadas mediante o teste de Tukey (p<0,05). Para estas

andlises foi utilizado o programa estatistico SISVAR.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Efeitos da agricultura convencional na agregacéo do solo

Nas areas de Santana do Ipanema (AL), os resultados da distribui¢do dos agregados do
solo estaveis em agua apresentaram predominancia dos macroagregados (Figura 4) para todos
os sistemas de uso da terra, porém, sem significancia estatistica entre os sistemas agricolas com
2 anos (A2) e 38 anos (A38) de mudancga no uso da terra em comparacdo a vegetacdo nativa
(VN). Observa-se que no tratamento A2, as profundidades 10-20 e 20-30 cm o valor foi maior
comparado as demais profundidades apresentam semelhanca estatistica na distribuicdo dos
macroagregados, semelhante a VN.

A38 teve perda significativa quando comparado com a VN nas profundidades de 0-10,
10-20 e 20-30 cm, ja na camada 30-50 cm é diferente significativamente, mas é similar a
profundidade de 20-30 cm. Destaca-se a camada 30-50 cm com maior distribuicdo de
macroagregados com o revolvimento por mais tempo que foi superior as duas comparagoes.
Isso indica que mineralizacdo da matéria organica teve uma aumento com o revolvimento das
camadas superficiais. De acordo com Nicolos et al., (2019) o uso intensivo compensou 0 maior

aporte de carbono e nitrogénio com o aumento da intensidade de rotacédo de cultura.
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Figura 4. Distribuigdo relativa de agregados estaveis em agua em sistemas agricolas e vegetacdo nativa no
municipio de Santana do Ipanema — AL, em diferentes camadas do solo. VN — vegetacéo nativa de Caatinga; A2
— sistema agricola com 2 anos de conversdo; A38 — sistema agricola com 38 anos de uso da terra. Macroagregados
- agregados com didmetro > 2,00 mm; mesoagregados - agregados com didmetros entre 2,00 e 0,25 mm; e

microagregados - agregados com diametro <0,25 mm. Letras iguais maidsculas entre os sistemas e mindsculas
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entre as camadas de solo para a mesma classe de agregados do solo ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey.

Observa-se na Figura 4 que a distribuicdo de macroagregrados em todas as
profundidades do sistema A2 foram superiores a A38 exceto a camada de 30-50 cm, esse
comportamento pode estar ligado ao tempo do uso, com tendéncia de quanto menor for o uso
da terra, mais alto sera a porcentagem de agregados maiores. Resultados semelhantes foram
encontrados por Vezzani e Mielniczuk (2011), que observaram aumento significativo dos
macroagregados e pequena reducdo de microagregados

Analisando a classe de mesoagregados, observa-se que na profundidade superficial do
solo entre 0-10 cm, apresentou maior distribuicdo de mesoagregados nos tratamentos A2 e A38
guando comparamos com VN, e na profundidade 10-20 cm foi maior apenas no tratamento
A38. Vezzani e Mielniczuk (2011) observaram que a degradacgdo da estrutura do solo ja se inicia
pela conversdo da vegetacdo nativa em lavoura com a reducdo de macroagregados e aumento
dos microagregados.

Por sua vez, 0s microagregados apresentaram os maiores valores no sistema A38, em
todas as profundidades, porém, ndo diferem estatisticamente da A2 e VN. Vezzani e Mielniczuk
(2011) afirmam que a reducdo dréstica da macroagregacdo (> 0,25 mm) no sistema agricola, €
provocada pela quebra mecanica dos agregados e a reducdo da matéria organica em decorréncia
do intenso revolvimento do solo, quando ocorre a diminui¢do de macroagregados, aumenta a
proporcdo de microagregados, conforme observado neste estudo no tratamento A38 sendo
superior aos tratamentos VN e A2.

De acordo com os dados apresentados na Figura 5, observa-se que o sistema agricola com
47 anos de implantacdo apresentou diferencas estatisticamente significativas entre as classes de
macroagregados, mesoagregados e microagregados em relacdo a area de vegetacdo nativa
(VN). O sistema agricola (A47) levou ao aumento dos macroagregados nas camadas 10-20 e
20-30cm e reducdo na camada de 0-10 cm (p<0,05), em relacdo a vegetacdo nativa. O
revolvimento intensivo por muitos anos no preparo convencional além de destruir os agregados,
elimina os residuos vegetais presente na superficie do solo (LOSS et al., 2014). Vale ressaltar
que o sistema A47 passou por periodo de aproximadamente 10 anos sob pastagem de caprinos,
e posteriormente foi usada como area agricola, portanto, com a pratica de revolver o solo para
descompactagéo, consequentemente houve a quebra dos macroagregados.

Os resultados de mesoagregados no tratamento A47 foi diferente estatisticamente apenas

para a profundidade 30-50 cm e um aumento na camada 0-10 cm, contudo, teve uma reducao
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nas demais profundidades. Quando comparamos a distribuicdo com VN, podemos observar que
na profundidade 0-10 cm a distribuicdo foi muito inferior no sistema A47, isso estar
relacionando a distribuicdo dos agregados, que chegou a 78% de macroagregados na VN apenas
na profundidade 0-10 cm, resultando na baixa reducdo de distribuicdo de mesoagregados e
microagregados na camada superficial.

Os maiores valores dos microagregados ocorreram nas profundidades 0-10, 20-30 e 30-
50 cm, exceto 10-20 cm no tratamento A47 quando comparado a VN, Costa Jr. et al., (2012),
encontraram padréo similares na distribuicdo de microagregados para o sistema de plantio
convencional.

0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 30-50 cm

100
< 80 I
- ]
3 60 1 1
S
S 40 L
[35
S [ |
[=)) 20 ‘|: - L I
i il | : *B 1
© ®© ®© C @M © ®© < @ © © @ @ © © %(ﬂm 5+ @ ©
0 < 0 M << M < <C < Mnm<om 0 m o << <L < < Mmoo <<
VN A47 VN A47 VN A47
Macroagregados Mesoagregados Microagregados

Figura 5. Distribuicéo relativa de agregados estaveis em agua em sistemas agricolas e vegetagdo nativa no
municipio de do Ipanema — AL, em diferentes camadas do solo. VN — vegetacdo nativa de Caatinga; A47 —
sistema agricola com 47 anos de conversdo. Macroagregados agregados com diametro > 2,00 mm;
mesoagregados - agregados com didmetros entre 2,00 e 0,25 mm; e microagregados - agregados com didmetro <
0,25 mm. Letras iguais mailsculas entre os sistemas e minusculas entre as camadas de solo para a mesma classe

de agregados do solo ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Quanto aos indices de agregacdo (DMP, DMG, IEA e IS), observou-se no presente
trabalho que a area agricola com 38 anos (A38) apresentou 0s menores valores de DMP e DMG,
em todas as profundidades avaliadas. No sistema A2 os valores aumentaram ou foram
semelhantes quando comparados aos dados da VN. A area de VN na profundidade de 20-30 cm

apresentou menor indice de DMP e DMG quando comparado a A2 (Tabela 2). De acordo com
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Costa Jr. et al. (2012), solos manejados com sucessdo de cultivos apresentam maiores
quantidades de mesoagregados e microagregados e consequentemente, menores valores de
DMP e DMG, devido a ruptura dos macroagregados.

O IEA teve um aumento significativo de 32% no sistema de A38 anos na profundidade
de 0-10 cm quando comparado a VN, foi observado até a camada 10-20 cm os maiores valores
IEA nesse sistema de uso da terra. Quanto ao IS, ndo foi observado influéncia das profundidades
sobre esse indice, mas destaca-se os maiores valores de IS para A2 quando comparados com
A38. Diante dos resultados nota-se que quanto menor o periodo de preparo do solo com praticas
convencionais de revolvimento do solo (aracdo e gradagem), os valores de IS estdo mais

proximo ao das condigdes naturais.
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Tabela 2. Valores médios do diametro médio ponderado (DMP), diametro médio geométrico (DMG), indice de estabilidade de agregados (IEA) e indice de

sensibilidade (IS) dos sistemas de cultivo e vegetacdo nativa, e profundidades avaliadas no municipio de Santana do Ipanema — AL.

VN A2 A38
Diametro (mm) indice (%) Diametro (mm) indices (%) Diametro (mm) indice (%)
Prof. (cm) DMP DMG EIA DMP DMG EIA IS DMP DMG EIA IS
0-10 2,01 Aa 1,66 Aa 47,72 Ab 224 Aa 163 Aa 54,12Aa 1,71 Aa 181Aa 157Aa 6302Aa 1,19 Aa

10-20 2,34 Aa 1,60 Aba 67,3 Aba 241 Aa 163Aa 5769Aa 105Aa 175Aa 156Aa 6889Aa 0,74Aa

20-30 1,72 Aa 153 Ab 76,65 Aa 2,12Aa 160Aa 6740Aa 129Aa 161Aa 152Aa 7222Aa 0,95Aa

30-50 213Aa 158Aba 69,14Aba 211Aa 158Aa 6856Aa 104Aa 216Aa 162Aa 5806Aa 1,06Aa

VN — vegetagdo nativa de Caatinga; A2 — sistema agricola com 2 anos de conversdo; A38 — sistema agricola com 38 anos de uso da terra. Letras iguais
maiusculas entre os sistemas e minusculas entre as camadas de solo ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.



Observa-se na Tabela 3 que o diametro médio ponderado (DMP) ndo apresentou
diferenga estatistica entre os sistemas, apenas na camada superficial do solo (0-10 cm), sendo
observado nessa camada, 0 menor valor no sistema com 47 anos de cultivo (A47). O diametro
médio geométrico (DMG) e o indice de estabilidade de agregados (IEA) ndo diferiram
estatisticamente entre os sistemas avaliados. As profundidades ndo afetaram de forma
significativa o IS no sistema A47. Resultados inferiores foram encontrados por Fontana et al.
(2010), e justificam que o efeito do sistema de preparo convencional reflete sobre a estrutura
do solo devido ao revolvimento.

O IEA apresentou diferenca entre o tempo de uso, sendo semelhante para o solo da
profundidade 0-10 cm no sistema agricola A47 e na VN, o resultado superior foi observado na
profundidade 10-20 cm, mas na profundidade 20-30 e 30-50 cm os resultados foram inferiores
guando comparamos a VN. Resultado semelhante foi observado por Loss et al. (2014), que
verificaram menores valores aos indices de estabilidade de agregados estaveis para o sistema
convencional nas camadas superficial (0-10 cm).

As Tabelas 2 e 3 mostram 0s IS, e observa-se que a area A47 apresentou menor valor
na superficie do solo (0-10 cm), ja nas demais profundidades apresentou maiores valores em
relagdo os sistemas A2 e A38. Avaliando-se as areas A2 e A38 que sdo &reas vizinhas (mesma
fazenda), mas com tempo de uso da terra diferentes, verifica-se que a &rea com menor tempo
de uso (A2) apresenta valores da agregagdo do solo mais préximos das condi¢des naturais nas
profundidades 0-10, 10 — 20, 20 -30 cm.

Tabela 3 - Valores médios do didmetro médio ponderado (DMP), didmetro médio geométrico (DMG), indice de
estabilidade de agregados (IEA) e indice de sensibilidade (IS) dos sistemas de cultivo e profundidades avaliadas
no municipio de Santana do Ipanema - AL.

VN Ad7
Diametro (mm) indice (%) Diametro (mm) indice (%)
Prof.
(cm) DMP DMG EIA DMP DMG EIA IS

0-10 2,79 Aa 1,66 Aa 55,38 Aa 1,63 Aa 1,59 Aa 55,01 Aa 0,59 a
10-20 1,29 Aa 1,57 Aa 58,18 Aa 2,14 Aa 1,58 Aa 68,75 Aa 192a

20-30 1,76 Aa 1,53 Aa 75,05 Aa 1,90 Aa 1,54 Aa 68,33 Aa 1,27 a
30-50 1,89 Aa 1,56 Aa 71,03 Aa 1,64 Aa 1,56 Aa 63,89 Aa 1,13a

VN - vegetagdo nativa de Caatinga; A47 — sistema agricola com 47 anos de conversdo. Letras iguais maidsculas
entre os sistemas e minusculas entre as camadas de solo ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.




5.2 Efeitos da pastagem na agregacéo do solo

No sistema de pastagem com 4 anos (P4) de implantacdo, pode-se observar que na
profundidade superficial do solo (0-10 cm) houve diferenca significativa na classe de
macroagregados em relacdo a VN, entretanto nas profundidades 20-30 e 30-40 cm os valores
foram semelhantes estatisticamente. De acordo com Denef & Six (2005) e Salton et al. (2008)
além da forga mecénica que estabilizam os agregados do solo, h&d também a capacidade da
pastagem de manter a agregacdo por meio do efeito do crescimento das raizes que ajuda no
processo de agregacdo, estimula a atividade microbiana e aumenta a quantidade de agentes de
agregacao do solo.

Para a distribuicdo de mesoagregados, observa-se que os resultados apresentaram
diferencas significativas na profundidade 0-10, j& na profundidade 20-30 cm ndo houve
diferenca, mas foi maior a VN, os maiores valores sendo observados no sistema P4 em relagédo
a VN, porém nas demais camadas os valores sdo similares. Quanto aos microagregados,
observa-se que os valores tanto na area de VN quanto P4 foram semelhantes estatisticamente

em todas as profundidades avaliadas (Figura 6).
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Figura 6. Distribuicdo relativa de agregados estaveis em agua em sistemas pastagem e vegetacdo nativa no
municipio de Traipu — AL, em diferentes camadas do solo. VN — vegetacdo nativa de Caatinga; P4 — pastagem
com 4 anos. Macroagregados - agregados com didmetro > 2,00 mm; mesoagregados - agregados com jungéo dos
diametros entre 2,00 e 0,25 mm; e microagregados - agregados com diametro <0,25. Letras iguais mailsculas entre
o0s sistemas e minusculas entre as camadas de solo para a mesma classe de agregados do solo ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.



De acordo com a Figura 7, a distribuicdo das classes de agregados do solo estaveis em
agua, na segunda area de pasto no municipio de Traipu, indicou maior porcentagem de
macroagregados (>2,0 mm) na area com 20 anos de uso (P20) em todas as profundidades,
exceto 30-50 cm. Observa-se ainda que no pasto com 10 anos de implantacdo (P10) nas
profundidades de 10-20, 20-30 e 30-50 cm os valores foram inferiores em comparagéo a VN e
P20. A distribuicdo de macroagregados na camada de superficial do solo (0-10 cm)
apresentaram os maiores resultados na VN, sendo superior significativamente do que P10 e
P20. O aumento de macroagregados nas areas de pastagem, provavelmente esta relacionado a
compactacdo da camada superficial do solo (aproximacao por forga mecanica) exercida pelo
pisoteio dos animais. Esse comportamento também foi observado por Carpenedo & Mielniczuk
(1990). Solos com indice alto de compactacao dificulta/diminui a aeracdo e infiltracdo de 4gua
no solo, importantes para 0s componentes organicos e microrganismos, que contribuem para
formacdo dos agregados de maior didmetro, que é fundamental para protecdo do carbono do
solo.

Na distribuicdo de mesoagregados, mostrou-se maior quantidade da classe de agregados
para as trés areas analisadas, quando comparadas com macroagregados. Nota-se que a area P10
apresentou semelhanca estatisticamente nas profundidades 20 — 30 e 30 — 50 cm, com diferenca
significativa também nas demais profundidades. Na &rea P20 as distribuicdes dos agregados
foram semelhantes estatisticamente para todas as profundidades. Em relacdo a distribui¢do dos
microagregados, observa-se que o0s tratamentos apresentaram distribuicdo semelhantes, porém

no tratamento P20 foi observado diferenca significativa na profundidade 30-50 cm.
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Figura 7. Distribuicdo relativa de agregados estaveis em agua em sistemas pastagem e vegetacdo nativa no municipio
de Traipu-AL, em diferentes camadas do solo. VN — vegetacdo nativa de Caatinga; P10 — pastagem com 10 anos; P20
— pastagem com 20 anos. Macroagregados - agregados com didmetro > 2,00 mm; mesoagregados - agregados com
juncdo dos didmetros entre 2,00 e 0,25 mm; e microagregados - agregados com diametro <0,25. Letras iguais

mailsculas entre os sistemas e minusculas entre as camadas de solo para a mesma classe de agregados do solo nao

diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na Tabela 4 encontra-se os valores dos indices de agregados, observa-se que nao

houve diferenca estatisticamente significativa entre os dois sistemas avaliados, porém, o DMP

e DMG foram maiores no sistema P4 na camada 0-10 cm. Resultado semelhante foi encontrado

por Loss et al. (2014), nas areas de mata nativa e pastagem. Por sua vez, os resultados do IEA

foram maiores no P4 em todas as profundidades, quando comparado a VN.

Tabela 4 - Valores médios do didmetro médio ponderado (DMP), didmetro médio geométrico (DMG), indice de

estabilidade de agregados (IEA) e indice de sensibilidade (IS) dos sistemas de pastagem e profundidades avaliadas

no municipio de Traipu — AL

VN P4
Diametro (mm) indice (%) Diametro (mm) indice (%)
Tgr?]';' DMP DMG EIA DMP  DMG EIA IS
0-10 1,54 Aa 151 Aa  6805Aa  163Aa 153Aa 6846Aa 12la
10-20 1,50 Aa 156Aa  6114Aa  147Aa 151Aa 7064Aa 096a
20-30 1,60 Aa 156 Aa  5954Ba  124Aa 146Aa 8100Aa 089a
30-40 1,54 Aa 155Aa 6480Aa  128Aa 149Aa 7564Aa 084a

VN - vegetacdo nativa de Caatinga; P4 — pasto com 4 anos. Letras iguais maidsculas entre os sistemas e
minusculas entre as camadas de solo ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.



Observa-se que na Tabela 4, que ndo houve diferenca entres os tratamentos para DMP
e DMG, apresentando os maiores valores na area de VN, exceto na camada 30-50 cm. A VN
apresentou resultados do IEA maiores em todas as profundidades, mas ndo houve diferenca
estatistica em relacdo ao P10 e P20. Nota-se ainda diferenca entre os resultados para o tempo
de implementacgéo da pastagem, havendo diferenca significativa na camada 0-10 cm, em que a
area P20 apresentou os maiores valores.

Em relacdo ao IS constata-se que os maiores valores foram encontrados na area P10 nas
camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm em relacdo a P20, portanto quanto mais tempo de pastagem,

fica menos proxima as suas condicGes naturais.

Avaliando os resultados das duas &reas com pastagem na cidade de Traipu — AL,
constata-se que o0 solo na area com 4 anos de uso (P4) estd mais préximo das suas condicdes
naturais, e que o tempo de uso da terra influencia os resultados dos indices de sensibilidade.
Sendo assim, 0 Neossolo Litolico apresenta os maiores valores de 1S nas camadas 0-10 e 20-30
cm quando comparado ao Planassolo (Tabela 5)



Tabela 5 - Valores médios do diametro médio ponderado (DMP), diametro médio geométrico (DMG), indice de estabilidade de agregados (IEA) e indice de sensibilidade (IS)

dos sistemas de pastagem e profundidades avaliadas no municipio de Traipu — AL.

VN P10 P20
Diametro (mm) indice (%) Diametro (mm) indice (mm) Diametro (mm) indice (%)

Prof.

(cm) DMP DMG EIA DMP DMG EIA IS DMP DMG EIA IS
0-10 1,67 Aa 153 Aa 83,27 Aa 1,76 Aa 1,56 Aa 62,36 Aa 1,05 Aa 1,66 Aa 1,52 Aa 72,72 ABa 0,98 Aa
10-20 1,98 Aa 1,53 Aa 80,91 Aa 1,44 Aa 1,54 Aa 69,35 Aa 0,79 Aa 1,63 Aa 1,56 Aa 70,22 Aa 0,61 Aa
20-30 152 Aa 1,50 Aa 78,80 Aa 150Aa 1,49 Aa 76,33 Aa 1,08 Aa 143 Aa 1,48 Aa 73,46 Aa 1,16 Aa
30-50 151 Aa 151Aa 80,53 Aa 1,27 Aa 1,47 Aa 76,22 Aa 0,86 Aa 192 Aa 1,57 Aa 72,28 Aa 1,25 Aa

VN — vegetacdo nativa de Caatinga; P10 — pasto com 10 anos; P20 pasto com 20 anos. Letras iguais mailsculas entre os sistemas e mindsculas entre as camadas de solo ndo
diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.



5. CONCLUSAO

Solos manejados com pastagem por menos tempo (4 anos) apresentaram menores
quantidades de macroagregados (diametro >2,00 mm), e maiores distribuicdo de
mesoagregados (diametro de 2,00 e 0,25mm) e de microagregados (didmetro < 0,25 mm) em
comparacdo a vegetacdo nativa e as demais pastagens. Apenas na camada 0-10 cm, o solo
com pastagem com 10 anos apresentou maior quantidade de macroagregado, quando
comparado com pasto com 20 anos.

Os resultados mostram que os agregados do solo da vegetacgdo nativa e sistema agricola
encontra-se em proporcoes semelhantes, com as maiores porcentagens de agregados na classe
mesoagregado (2,00-0,25 mm), destacando-se ainda que sistema agricola com menos tempo
de uso (A2), indicou predominancia de macroagregados em todas as profundidades.

A estabilidade dos agregados foi reduzida quando o solo passou da sua forma natural
para os sistemas do uso do solo, mas o sistema de pastagem possibilitou aumento dos indices
de do solo (DMP, DMG, IEA) em algumas profundidades na area de pasto com 4 anos.

N&o foram observadas diferencas significativas entre os indices de agregados do solo
(DMP, DMG, IEA) da mata nativa e sistemas agricolas convencionais.

Os valores de IS revelaram que o sistema agricola com 47 apresenta condigdes fisicas
do solo mais proximo da sua forma natural nas camadas mais profundas do solo. Embora a

pastagem com menos tempo uso (4 anos) mostrou-se ser mais proximos as condi¢des naturais.
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