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APRESENTAÇÃO

A obra “Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu Volume II, apresenta, em seus 21 capítulos, 
conhecimentos aplicados nas Ciências Agrárias com um grande apelo Ambiental.

O uso adequado dos recursos naturais disponíveis na natureza é importante para 
termos uma agricultura sustentável. Deste modo, a necessidade atual por produzir 
alimentos aliada à necessidade de preservação e reaproveitamento de recursos 
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no âmbito das 
pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais 
atuantes nessas áreas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas 
descobertas até o conhecimento e aplicação por parte dos produtores.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e 
manejos estão sendo atualizadas para permitir os avanços na Ciências Agrárias. A 
meta é que junto com a evolução tecnológica, se garanta a demanda crescente por 
alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume traz artigos alinhados com a produção agrícola sustentável, 
ao tratar de temas como agricultura orgânica, agroecologia, manejo de recursos 
hídricos e manejo de recursos vegetais. Temas contemporâneos de interrelações 
e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme a discussão da 
sustentabilidade da produção agropecuária e da preservação dos recursos hídricos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena 
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das 
Ciências Agrárias e áreas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por 
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 
e manejos que contribuíam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir 
incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as futuras 
gerações de forma sustentável.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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ATRIBUTOS FÍSICOS VARIAM EM FUNÇÃO DO USO 
E MANEJO DO SOLO

CAPÍTULO 9

Daniel Nunes da Silva Júnior
Universidade Federal de Viçosa

Viçosa – Minas Gerais

Ellen Rachel Evaristo de Morais
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Macaíba – Rio Grande do Norte

Maria da Costa Cardoso
Universidade Federal de Viçosa

Viçosa – Minas Gerais

Anna Yanka de Oliveira Santos
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Macaíba – Rio Grande do Norte

Giovana Soares Danino
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Macaíba – Rio Grande do Norte 

Ermelinda Maria Mota Oliveira
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Macaíba – Rio Grande do Norte

RESUMO: O aumento das demandas por 
alimento, fibra e energia, decorrente do aumento 
das populações humanas e animal têm causado 
pressão sobre o meio ambiente. Comumente, 
áreas naturais têm sido convertidas a agriculta. 
Esse fato exerce influência sobre os atributos 
do solo, podendo aumentar, conservar ou 
diminuir sua capacidade produtiva. Com este 
trabalho, objetivou-se avaliar as modificações 
nos atributos do solo, em função dos sistemas 

de uso e manejo, é atividade fundamental para 
a sustentabilidade dos sistemas produtivos. 
Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi 
avaliar as modificações ocorridas em atributos 
físicos do solo em função de diferentes usos. 
Foram selecionadas seis áreas contiguas: área 
de mata nativa (mn) adotada como referência; 
áreas cultivadas com espécies florestais acácia 
(am), nim (ai), sabiá (mc) e eucaliptos (eu); e 
área com pastagem (pt). Em cada área, foram 
coletadas dez amostras compostas, resultante 
de dez amostras simples, nas profundidades de 
0-10 cm e 10-20 cm. Foram realizadas análise 
de densidade do solo (Ds) e densidade de 
partículas (Dp) e estimada a porosidade total (Pt) 
do solo. Foi realizada análise de variância não 
paramétrica pelo teste de Kruskal-Wallis e teste 
de Dunn a 5 % de probabilidade. Comparados 
com a referência (mn), os sistemas de uso do 
solo com as espécies florestais promoveram 
alterações nos atributos Ds e Pt, equiparando-
se estatisticamente com a área de pastagem. 
A conversão da mata nativa em área de cultivo 
florestal promoveu perda de qualidade física do 
solo, refletida no aumento da Ds e diminuição 
da Pt.
PALAVRAS-CHAVE: qualidade do solo, 
impactos ambientais, sustentabilidade.

ABSTRACT: Increased demands for food, fiber 
and energy, resulting from the increase in human 
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and animal populations have caused pressure on the environment. Commonly, natural 
areas have been converted to agriculture. This fact influences the attributes of the soil, 
which can increase, conserve or reduce its productive capacity. In this sense, the aim 
of this work was to evaluate the changes occurred in physical attributes of the soil in 
function of different uses. Six contiguous areas were selected: native forest area (mn) 
applied as reference; areas cultivated with forest species acacia (am), neem (ai), sabiá 
(mc) and eucalyptus (eu); and pasture area (pt). In each area, ten composite samples 
were collected, resulting from ten simple samples, at depths of 0-10 cm and 10-20 
cm. Soil density (Ds), particle density (Dp) and soil porosity (Pt) were estimated. Non-
parametric analysis of variance was performed by the Kruskal-Wallis test and Dunn’s 
test at 5% probability. Compared with the reference (mn), the soil use systems with the 
forest species promoted changes in the Ds and Pt attributes, being statistically similar 
to the pasture area. The conversion of native forest to forest cultivation area caused 
loss of soil physical quality, reflected in the increase of Ds and decrease of Pt.
KEYWORDS: soil quality, environmental damage, sustainability.

INTRODUÇÃO

O solo é um sistema complexo e dinâmico (KAMPF; CURI, 2015), sendo elemento 
fundamental à produção agrícola. Desempenha diversas funções ambientais, sociais 
e econômicas, sendo o principal componente relacionado à produção agropecuária 
(SOUZA et al., 2016). Atua nos ciclos biogeoquímicos, como ciclo do N, C, S, P, K, sendo 
reservatório e fonte destes nutrientes, essenciais às plantas; funciona como dreno 
e reservatório de água; abrigo da maior parte da diversidade microbiana e funciona 
como meio catalítico de reações química e bioquímica de degradação de compostos 
poluentes; agente regulador de alterações climáticas; suporte para construções e 
edificações.

Os sistemas de uso e manejo exercem influência nas propriedades do solo, 
modificando sua qualidade, podendo aumentar, conservar ou diminuir sua capacidade 
produtiva (SILVA et al., 2011a). A prática do cultivo intensivo do solo pode acarretar 
diversas consequências, como a redução da porosidade total, a diminuição da taxa de 
infiltração, e o aumento na densidade do solo, gerando um maior gasto produtivo, pois 
o solo não consegue atingir um nível desejado de rendimento econômico ao produtor 
(SILVA, 1980).

O solo é um importante recurso natural, o qual deve ser conservado e cuidado 
de forma a manter sua qualidade, para a manutenção da sustentabilidade ambiental. 
Qualidade do Solo (QS) refere-se a capacidade do solo de exercer suas funções 
dentro de determinado ecossistema, natural ou manejado, para sustentar a produção 
de plantas e animais, manter ou aumentar a qualidade do ar e da água e promover a 
saúde das plantas, dos animais e dos homens (DORAN; PARKIN, 1994).

De modo geral, a QS é analisada em função de três aspectos: físicos, químicos 
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e biológicos (TÓTOLA; CHAER, 2002). A qualidade física do solo merece destaque 
especial, visto que potencialmente afeta a qualidade química e biológica do solo 
(SCHERER; SPAGNOLLO; TADEU, 2015), considerando que, embora analisados 
de forma isoladas, os atributos físicos, químicos e biológicos estabelecem diversas 
relações.

A densidade do solo (Ds) e a porosidade total (Pt) são comumente utilizados 
como indicadores da qualidade dos solos agrícolas (ARAÚJO; GOEDERT; LACERDA, 
2007), uma vez que assumem papel fundamentam para o funcionamento do sistema, 
notadamente com relação aos fluxos de matéria e de energia. Os atributos físicos 
estão diretamente ligados ao crescimento das plantas, pois influenciam em fatores 
como regulagem da temperatura, aeração e umidade do meio; além disso, a densidade 
do solo, por exemplo, estabelece relação com a resistência do solo a penetração de 
raízes, o que pode influenciar o desenvolvimento radicular e, em última análise, o 
crescimento das plantas (HAMBLIN, 1985).

Estudos realizados com o objetivo de avaliar os impactos causados em diferentes 
sistemas de cultivo, concluíram que a mudança na qualidade do solo foi observada de 
forma mais clara, por meio dos atributos físicos (CUNHA et al., 2012).

Desse modo, com este trabalho, objetivou-se avaliar as modificações nos 
atributos do solo, em função dos sistemas de uso e manejo.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado na Área de Experimentação Florestal da Escola Agrícola 
de Jundiaí (EAJ), Unidade Acadêmica Especializada em Ciências Agrárias (UAECIA), 
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Campus Macaíba – RN. De 
acordo com a classificação de Köppen, o clima local é uma transição entre os tipos 
As e BSw, com temperatura média ao longo do ano de 27 ºC e estação chuvosa de 
outono e inverno. A precipitação pluviométrica na região varia de 800 a 1200 mm por 
ano, sendo caracterizado como clima sub-úmido (IDEMA, 2002).

As seis áreas contíguas foram selecionadas em ambiente de relevo plano e 
mesma classe de solo (Latossolo Amarelo), de acordo com (BELTRÃO; FREIRE; 
SANTOS, 1975). Os usos do solo podem ser descritos como: Área de mata nativa 
com fragmento de regeneração da mata atlântica, adotado como referência (mn); Área 
com cultivo de acácia (Acacia mangium) (am); Área com cultivo de nim (Azadirachta 
indica) (ai); Área com cultivo de sabiá (Mimosa caesalpiniefolia) (mc); Área com cultivo 
de eucaliptos (Eucalyptus spp.) (eu), e ; Área de pastagem degradada (pt).

Cada Unidade Experimental constou de 576 m² de área total (24 m x 24 m). 
Para fins de coleta, desconsiderou-se a bordadura da parcela, considerando como 
parcela útil os 324 m² centrais. Foram coletadas dez amostras compostas de solo, nas 
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm com auxílio do trado tipo sonda, para análises 
físicas e químicas, e seis amostras de serapilheira, para quantificação do acumulado.
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No laboratório, foi realizado o preparo da terra fina seca em estufa (TFSE). 
Onde as amostras foram destorroadas e passadas na peneira de 2 mm. Após isso, 
foram colocadas em sacolas de papel, identificadas e levadas para estufa a 40 ºC até 
atingirem peso constante (EMBRAPA, 1997)em sua 2a edição, reúne métodos clássicos 
empregados na caracterização física, química e mineralógica de solos, incluindo 
métodos internacionais e nacionais desenvolvidos e adaptados pela EMBRAPA-CNPS 
(antigo Serviço Nacional de Levantamento e Conservação de Solos.

Foram realizadas as seguintes análises: densidade do solo (Ds), determinada 
pelo método da proveta; densidade de partículas (Dp), determinada pelo método 
do balão volumétrico, e; porosidade total (Pt), estimada a partir da relação entre a 
densidade do solo e a densidade de partículas, conforme metodologias propostas por 
Embrapa (1997).

A análise estatística dos dados foi realizada com auxílio do software estatístico 
R, e constou de análise de variância não paramétrica pelo teste de Kruskal-Wallis e 
comparação das medianas pelo teste de Dunn, a 5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Comparados com a referência (mata nativa), os sistemas de uso do solo com as 
espécies florestais promoveram alterações na Densidade do solo (Ds) e na Porosidade 
total (Pt), equiparando-se estatisticamente com a área de pastagem degradada (p < 
0,05). A Ds apresentou maiores valores, respectivamente, para as áreas com cultivo de 
Nim (ai), Acácia (am) e Eucalipto (eu), em ambas as profundidades. Consequentemente, 
verifica-se menores valores de Pt para estas áreas (Tabela 1). A densidade de partículas 
(Dp) não variou significativamente entre nenhum dos tratamentos, evidenciando seu 
caráter pouco mutável, conforme apontado por Ferreira (2016).

Característica
0 - 10 cm

Mata Acácia Nim Sabiá Eucalipto Pastagem
Ds (g cm-³) 1,31 B 1,50 A 1,51 A 1,47 A 1,48 A 1,46 A
Dp (g cm-³) 2,18 A 2,25 A 2,22 A 2,24 A 2,24 A 2,25 A
Pt (%) 39,63 A 33,31 B 33,63 B 34,08 B 33,76 B 34,78 B

Característica
10 - 20 cm

Mata Acácia Nim Sabiá Eucalipto Pastagem
Ds (g cm-³) 1,34 B 1,46 A 1,48 A 1,42 A 1,45 A 1,45 A
Dp (g cm-³) 2,21 A 2,25 A 2,23 A 2,29 A 2,24 A 2,25 A
Pt (%) 39,09 A 34,97 B 33,50 B 37,39 A 34.99 AB 35,63 A

Tabela 1. Atributos físicos de um Latossolo Amarelo em função sob mata nativa, cultivado com 
diferentes espécies florestais e pastagem degradada

Ds = densidade do solo; Dp = densidade de partículas; Pt = porosidade total. Médias seguidas pela mesma letra, 
na linha, não diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Dunn
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A Ds está diretamente relacionada com as características mineralógicas, de 
textura e com o teor de matéria orgânica do solo (SILVA et al., 2011b). Os baixos 
valores de Ds observados para a área sob mata nativa podem estar relacionados com 
o fluxo de matéria orgânica no sistema, caracterizado pela deposição, decomposição 
e incorporação da mesma, sobretudo em camadas mais superficiais. A Pt refere-se à 
fração do volume de solo não ocupada por sólidos. Este espaço poroso é responsável 
por permitir os fluxos de gases e água pelo sistema solo (ARAÚJO; GOEDERT; 
LACERDA, 2007).

A densidade do solo e a porosidade total estes dois atributos do solo assumem 
funções fundamentais para o funcionamento do sistema solo, uma vez que estão 
diretamente relacionados com os fluxos de matéria e energia pelo sistema. Os poros 
do solo são responsáveis por infiltrar e armazenar água, e permitir os fluxos de ar e 
calor.

Estas variáveis foram sensíveis para separar os tratamentos em dois grupos 
distintos: (i) sistema natural (área de mata nativa) e (ii) sistemas antropizados de uso do 
solo (áreas com diferentes espécies florestais e área de pastagem degradada) (Figura 
1). Este resultado justifica-se pela eficiência do sistema mata nativa em depositar e 
decompor matéria orgânica que, por sua vez, irá resultar em melhorias na qualidade 
do solo.

Figura 1. Densidade do solo g cm-3 e porosidade total (%) de um Latossolo Amarelo em função 
sob mata nativa, cultivado com diferentes espécies florestais e pastagem degradada



Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais 2 Capítulo 9 104

Estudando a qualidade do solo em área de Cerrado nativo e em áreas sob 
diferentes usos, Araújo, Goedert, Lacerda, (2007) concluíram que os atributos físicos, 
químicos e biológicos do solo foram afetados pelos tipos de uso do solo, sendo os 
indicadores de natureza física os que melhor refletiram as diferenças de qualidade do 
solo entre as áreas avaliadas. Reduções na qualidade física do solo também foram 
observadas por Freitas et al. (2012), em áreas de manejo florestal comparadas com 
sistemas nativos.

Os resultados encontrados neste estudo são corroborados pelos resultados 
encontrados por Cunha et al. (2012), estudando os efeitos dos sistemas de cultivo 
semeadura direta (SD) e preparo convencional (PC) em um Latossolo Vermelho do 
Cerrado em regime de produção orgânica. Estes autores concluíram que os indicadores 
físicos foram sensíveis em detectar mudanças na qualidade do solo. Reduções na 
qualidade física do solo também foram observadas por Freitas et al., (2012), em 
áreas de manejo florestal comparadas com sistemas nativos. Ações antrópicas de 
uso e manejo que aumentem a densidade do solo e diminuam sua porosidade total, 
potencialmente, influenciam no comportamento da água do solo, notadamente no que 
se refere à infiltração da água no perfil (SILVA et al., 2011a).

Por outro lado, Carneiro et al. (2009), estudando os efeitos de sistemas de 
manejo e uso do solo sobre os atributos físicos, químicos e biológicos de um Latossolo 
Vermelho distrófico e Neossolo Quartzarênico órtico, afirmaram que os atributos físicos, 
agrupados, foram os que menos contribuíram para descriminação dos tratamentos 
(sistemas de uso e manejo). Esse fato enfatiza a necessidade de escolha de indicadores 
que mais se adequem aos objetivos do estudo, e que reflitam as possíveis modificações 
decorrentes dos sistemas de uso e manejo sobre as propriedades do solo.

CONCLUSÕES

A conversão da mata nativa em área de cultivo florestal promoveu perda de 
qualidade física do solo.

A densidade do solo e a porosidade total são indicadores sensíveis para refletir 
estas modificações.

Os menores valores de densidade do solo encontrados no solo sob mata podem 
estar relacionados ao processo de deposição e decomposição de matéria orgânica.
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