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APRESENTAÇÃO

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora, em seu volume II, apresenta, em seus 17 capítulos, conhecimentos 
tecnológicos para Ciências do solo na área de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentável. Portanto, 
com a crescente demanda por alimentos aliada à necessidade de preservação e 
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento está entre os 
mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas 
Ciências do solo estão sempre sendo atualizadas e, em constantes mudanças para 
permitir os avanços na Ciências Agrárias. A evolução tecnológica, pode garantir a 
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume dedicado à Ciência do solo traz artigos alinhados com a produção 
agrícola sustentável, ao tratar de temas como o uso de práticas de manejo de adubação, 
inoculação de microorganismos simbióticos para a melhoria do crescimento das culturas 
cultivadas e da qualidade biológica, química e física do solo. 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 do solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área de Agronomia e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Jorge González Aguilera
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INDICADORES DE QUALIDADE FÍSICA DO SOLO 
SOB DIFERENTES USOS DOS SOLOS.

CAPÍTULO 12

Daniel Alves de Souza Panta
Engenheiro agrônomo autônomo

Michele Ribeiro Ramos
Professora, Universidade Estadual do Tocantins 

(UNITINS), Palmas – Tocantins. 

RESUMO: Qualidade do solo é um tema amplo, 
que enfatiza a capacidade do solo de realizar 
serviços, incluindo a produção de plantas e 
animais e o transporte e regulação de matéria. 
O manejo e uso da terra, sem prévia avaliação 
dos seus potenciais e limitações, tem sido o 
motivo da degradação de recursos naturais, 
como o solo e a água, fundamentais para 
a sobrevivência do homem. Objetivo deste 
trabalho foi realizar a comparação entre os 
indicadores de qualidade do solo em diferentes 
tipos de manejo e com diferentes usos. A área 
de estudo está situada no Complexo de Ciências 
Agrárias – CCA da Universidade Estadual 
do Tocantins – UNITINS. Os tratamentos 
correspondem a diferentes áreas: agricultura 
convencional, pastagem em sistema de pastejo 
rotativo, plantio convencional de eucalipto e 
plantio de banana orgânica. As análises físicas 
de densidade do solo, condutividade hidráulica 
e porosidade total foram realizadas segundo 
EMBRAPA, 2011. As médias dos parâmetros 
físicos dos solos entre os tratamentos foram 
avaliados através de ANCOVA, aplicando-se 

testes post-hoc a fim de verificar a significância 
das diferenças par a par. Para densidade do 
solo a menor densidade média verificada foi 
no plantio de eucalipto e a maior nos solos 
utilizados pela agricultura convencional. A 
média da condutividade hidráulica em solos sob 
eucaliptos foram maiores que os demais, e a 
maior porosidade do solo também. As menores 
médias de porosidade foram encontradas nos 
solos utilizados pela agricultura convencional. 
PALAVRAS-CHAVE: Física do solo, 
Indicadores, Manejo, Uso e Ocupação.

ABSTRATCT: Soil quality is a broad theme, 
which emphasizes the soil’s ability to perform 
services, including the production of plants and 
animals and the transport and regulation of 
matter. The management and use of land, without 
prior evaluation of its potentials and limitations, 
has been the reason for the degradation of 
natural resources, such as soil and water, 
which are fundamental for human survival. 
Objective of this work is to compare soil quality 
indicators in different types of management and 
with different uses. The study area is located 
in the Complex of Agricultural Sciences - CCA 
of the State University of Tocantins - UNITINS. 
The treatments correspond to different areas: 
conventional agriculture, grazing in rotary 
grazing system, conventional eucalyptus 
plantation and organic banana planting. The 
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soil physical density, hydraulic conductivity and total porosity physical analyzes were 
performed according to EMBRAPA, 2011. The means of the physical parameters of 
the soils between the treatments were evaluated through ANCOVA, applying post-hoc 
tests in order to verify the significance of the differences at par. For soil density the 
lowest mean density was verified in the eucalyptus plantation and the highest in the 
soils used by agriculture. The average hydraulic conductivity in soils under eucalyptus 
plantations was higher than the others. The highest soil porosity was found under 
eucalyptus plantations. The lowest averages of porosity were found in soils used by 
agriculture.
KEYWORDS: Soil Physics, Indicators, Management, Use and Occupation.

1 |  INTRODUÇÃO

Qualidade do solo é um tema amplo, que enfatiza a capacidade do solo de 
realizar serviços, incluindo a produção de plantas e animais e o transporte e regulação 
de matéria. De acordo com Marchi (2008), “a qualidade do solo é a sua capacidade de 
funcionamento dentro de um ecossistema, sustentando a produtividade, mantendo a 
qualidade ambiental e promovendo a sanidade animal e vegetal”.

Solos de alta qualidade promovem alta produtividade, diminuem a poluição da 
água por resistir à erosão, degradam e imobilizam substâncias químicas agrícolas, 
resíduos e outros poluentes (MARCHI, 2008). Porém o manejo pode tanto melhorar 
como degradar a qualidade do solo. A erosão, a compactação, a salinização, a 
acidificação e substâncias tóxicas, por exemplo, são exemplos de problemas que 
podem degradar a qualidade do solo (MARCHI, 2008). A rotação de culturas usa 
leguminosas, adição de matéria orgânica como estercos e resíduos de culturas, o 
manejo cuidadoso de fertilizantes, pesticidas e equipamentos de movimentação de 
terra, por sua vez, são exemplos de manejo que melhoram a qualidade do solo.

Segundo Mota, Freire & Assis (2013) que realizaram um trabalho de avaliação 
da qualidade do solo em dois sistemas, fruticultura e mata nativa, os indicadores de 
qualidade foram sensíveis às alterações provocadas pelos sistemas de manejo do 
solo e, portanto, podem ser utilizados como fonte para a interpretação da dinâmica de 
processos físicos do solo no tempo. 

Os ecossistemas naturais apresentam integração harmoniosa entre a cobertura 
vegetal e os atributos do solo, decorrente de processos essenciais de ciclagem de 
nutrientes e acumulação e decomposição da matéria orgânica. Entretanto, a ação 
antrópica promove alterações nesses atributos e, na maioria das vezes, causa impacto 
ambiental negativo (SILVA et al., 2007). De acordo com Bayer & Mielniczuk (2008), sob 
vegetação natural a matéria orgânica do solo se encontra estável e, quando submetida 
ao uso agrícola, pode ocorrer redução acentuada no seu conteúdo, principalmente 
quando utilizados métodos de preparo com intenso revolvimento do solo e sistemas 
de cultura com baixa adição de resíduos. Nessa situação, pode ser estabelecido um 
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processo de degradação das condições químicas, físicas e biológicas do solo, além de 
perda da produtividade das culturas.

O manejo e uso da terra, sem previa avaliação dos seus potenciais e limitações, 
tem sido o motivo da degradação de recursos naturais, como o solo e a água, 
fundamentais para a sobrevivência do homem. Estima-se que 40% das terras 
agrícolas do mundo sofrem degradação (DUMANSKI & PIERI, 2000). A utilização 
continuada de diferentes sistemas de manejo determina alterações em propriedades 
do solo, cuja intensidade depende do tempo de uso e das condições edafoclimáticas. 
As propriedades físicas são mais afetadas pelos sistemas de preparo, tendo respostas 
diferenciadas em termos de crescimento e produção de culturas. O preparo do solo 
constitui-se na prática de manejo que mais altera as propriedades físicas do solo e seu 
efeito depende do implemento utilizado, da intensidade de seu uso e da condição de 
umidade no momento das operações (VEIGA, 2005; SOUZA et al., 2001).

As principais alterações são diminuição do volume de macroporos, tamanho de 
agregados, taxa de infiltração de água no solo e aumento da resistência à penetração 
de raízes e densidade do solo (CAVENAGE et al., 1999). Umas das principais causas 
da degradação em áreas cultivadas é a compactação do solo, causada pelo tráfego de 
máquinas, implementos agrícolas e pisoteio animal em áreas de integração lavoura-
pecuária (ALBUQUERQUE et al., 2001).

O monitoramento da qualidade do solo deve ser direcionado para detectar 
tendências de mudanças especialmente de forma a indicar os primeiros estágios de 
alteração, sem que se haja degradação acentuada do solo. Esse monitoramento pode 
ser feito na propriedade agrícola ou em níveis mais abrangentes, como microbacia 
hidrográfica, região e outros. As práticas de manejo e conservação do solo e da água 
devem ser planejadas e executadas procurando-se manter ou mesmo melhorar seus 
atributos, de modo a aumentar a capacidade do solo em sustentar uma produtividade 
biológica competitiva, sem comprometer a qualidade da água (ARAÚJO et al., 2007).

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

A área estudada foi no Complexo de Ciências Agrárias – CCA da Universidade 
Estadual do Tocantins – UNITINS, no Estado do Tocantins, localizado geograficamente 
sob as coordenadas aproximadas de 10º20’00” S e 10º27’00” S de latitude e 48º15’00” 
Wgr e 48°20’00” Wgr de longitude, a uma altitude de 213 metros. 

Os tratamentos correspondem a diferentes usos do solo: agricultura convencional, 
pastagem em sistema de pastejo rotativo, plantio convencional de eucalipto (Eucalyptus 
sp.) e plantio de banana (Musa sp.) orgânica. 

Em cada área foi coletada amostras proporcionalmente ao tamanho da área 
escolhida, com três repetições por ponto, somente no horizonte A. 

As análises físicas de densidade do solo, condutividade hidráulica e porosidade 
total foram realizadas segundo o Manual de Métodos de Análise de Solos da Empresa 
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de Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA, 2011). 
As médias dos parâmetros físicos dos solos entre os tratamentos foram avaliados 

através de ANCOVA, aplicando-se testes post-hoc a fim de verificar a significância 
das diferenças par a par. Antes da análise, a presença de heterocedasticidade foi 
verificada pelo teste de Levene, aceitando H0 quando p>0,05. Também foi averiguada 
a normalidade da distribuição desses dados por meio do teste de Shapiro-Wilk. 
Complementarmente, os dados foram avaliados graficamente, de modo a atestar 
a obediência a estas premissas, que quando não cumpridas, foram tentativamente 
corrigidas por meio de transformação dos dados (logarítmica, raiz quadrada, raiz cúbica 
e inversa), escolhendo aquele método que melhor atue no aumento da homogeneidade 
da variância (QUINN; KEOUGH, 2002). 

Inicialmente, as médias foram testadas, desconsiderando os efeitos da 
dependência espacial. Posteriormente, MEMs (Moran Eigenvector Maps) foram 
incorporados aos modelos para isolar o efeito da dependência espacial que costuma 
inflar o erro tipo I (DINIZ-FILHO et al., 2003; PERES-NETO et al., 2006; PERES-NETO; 
LEGENDRE, 2010;). Os MEMs foram gerados através de autovetores extraídos a partir 
de matriz binária de conectividades entre os pontos amostrais, a qual deriva de uma 
triangulação Delaunay, na qual somente os vizinhos mais próximos são considerados 
conectados (DRAY et al., 2006). Para obtenção dos MEMs foram utilizados os pacotes 
tripack, spdep (BIVAND et al., 2013; BIVAND; PIRAS, 2015) e spacemakeR (DRAY et 
al., 2006) no R (R CORE TEAM, 2012). Os MEMs foram escolhidos através de seleção 
automática, conforme proposto por Blanchet et al. (2008) utilizando o script publicado 
em Eisenlohr (2014). 

A partição da variância foi conduzida através do argumento varpart do pacote 
Vegan R (OKSANEN et al., 2015), objetivando segregar a fração da variância explicada 
pelos elementos individuais do modelo (tratamento e espaço), a fração partilhada entre 
estes dois elementos, assim como aquela fração que, em geral, permanece inexplicada 
na forma de resíduos (PERES-NETO et al., 2006). Se a variação exclusivamente 
atribuída ao tratamento for significativa, a ANOVA foi aplicada tendo os MEMs como 
co-variáveis a fim de atestar o efeito do tratamento independente do efeito do espaço. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

a. Densidade do Solo (Ds)

O modelo gerado através dos dados de densidade dos solos (Ds) apresentou um 
bom ajuste, absorvendo cerca de 85% do total original da variância original dos dados 
(R²=0,85; p<10-6) (Tabela 1). Foi necessária a adição de sete MEMs que extraíram a 
dependência espacial dos dados. A verificação visual da heterocesdasticidade não 
indicou haver desvios significativos deste parâmetro nos dados e a normalidade dos 
resíduos foi comprovada através do teste de Shapiro-Wilk (W=0,975; p=0,377). O teste 
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post-hoc comprovou a existência de diferenças estatisticamente significativa entre 
todos os grupos, sendo a menor densidade média verificada nos solos com plantios 
convencional de eucaliptos (1,19 g/cm³) e a maior nos solos utilizados pela agricultura 
convencional (1,51 g/cm³), passando pelos níveis intermédios dos tratamentos plantio 
de banana orgânica (1,26 g/cm³) e pastagem (1,38 g/cm³) (Tabela 2). 

Fonte SQ GL QM F p
MEM 1 0,021 1 0,021 6,85 0,013
MEM 2 0,008 1 0,008 2,55 0,119
MEM 7 0,112 1 0,112 37,20 <10-6

MEM 4 0,089 1 0,089 29,58 0,3x10-5

MEM 3 0,040 1 0,040 13,30 0,001
MEM 8 0,072 1 0,072 23,79 1,2x10-5

MEM 28 0,032 1 0,032 10,58 0,002
Tratamento 0,086 3 0,029 9,58 7,2x10-5

Erro 0,117 39 0,003

Tabela 1 – Resumo dos resultados da Análise de Covariância (ANCOVA) aplicada aos dados 
de Densidade do Solo (Ds, em g.cm-3), tendo como variável preditora categórica os quatro 
tratamentos (agricultura convencional, pastagem em sistema de pastejo rotativo, plantio 

convencional de eucalipto e plantio de banana orgânica) e covariáveis Moran´s I Eigenvector 
Maps (MEM). SQ – soma dos quadrados; GL – graus de liberdade; Qm – quadrado médio; F = 

F calculado; p = probabilidade calculada.

O acúmulo de material orgânico provida das folhas, galhos e raízes na camada 
superficial do solo diminui a densidade solo. As raízes em processo de decomposição 
no perfil do solo geram espaços porosos, esta sequência de atividades proporciona 
valores menores de densidade, beneficiando a melhores condições físicas. Segundo 
Bono; Macedo & Tormena (2013) em trabalho com vegetação nativa do cerrado 
durante sete anos, verificou que não ouve diferença estatística na densidade do solo 
durante os anos. No entanto, quando comparado a áreas com agricultura convencional 
os resultados foram expressivos, estas atividades de manejo ao longo do tempo 
pulverizam e compactam as partículas aumentando a densidade total, sendo assim 
afetando drasticamente a estrutura do solo. 

Tratamento Média da Densidade do Solo (g.cm-3) em cada 
tratamento Grupos

Agricultura 1,51 A
Eucalipto 1,19 B
Pastagem 1,38 C
Banana orgânica 1,26    D

Tabela 2 – Resultados da aplicação do teste post-hoc (HSD) sobre os dados de média 
da densidade dos solos (g.cm-3) a fim de verificar o efeito dos tratamentos (agricultura 

convencional, pastagem em sistema de pastejo rotativo, plantio convencional de eucalipto e 
plantio de banana orgânica).

b. Condutividade Hidráulica (Ks)

Os dados de condutividade hidráulica (Ks) dos solos resultaram no ajuste de 
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um modelo cujo ajuste foi menor que aquele obtido para a densidade, sendo possível 
capturar aproximadamente 60% da variância original dos dados (R²=0,60; p<10-6). 
Novamente, a adição de MEMs foi necessária para remover a dependência espacial 
dos dados, e a análise visual dos dados não apontou para a corrupção da premissa 
de homocesdasticidade, assim como também não foi detectada a quebra da premissa 
de normalidade dos resíduos (W=0,976; p=0,393). Consideradas as médias de cada 
tratamento, a média da condutividade hidráulica nas amostras coletadas em solos sob 
plantio convencional de eucalipto foram maiores que em todos os demais tipos de uso 
do solo. Estes, por sua vez, não diferiram entre si. 

Fonte SQ GL QM F p
MEM 3 0,101 1 0,101 2,059 0,159
MEM 8 0,002 1 0,002 6,656 0,014
MEM 43 0,003 1 0,003 11,974 0,001
MEM 14 0,003 1 0,003 11,126 0,001
MEM 6 0,002 1 0,002 8,797 0,005
MEM 8 0,002 1 0,002 5,807 0,021
Tratamento 0,002 3 0,001 2,689 0,059
Erro 0,011 40 2,6x10-4

Tabela 3 – Resumo dos resultados da Análise de Covariância (ANCOVA) aplicada aos dados 
de Condutividade Hidráulica, tendo como variável preditora categórica os quatro tratamentos 
(agricultura convencional, pastagem em sistema de pastejo rotativo, plantio convencional de 

eucalipto e plantio de banana orgânica) e covariáveis Moran´s I Eigenvector Maps (MEM). SQ 
– soma dos quadrados; GL – graus de liberdade; Qm – quadrado médio; F = F calculado; p = 

probabilidade calculada.

Florestas nativas e comercias possuem características físicas do solo para o 
desenvolvimento das raízes consideradas ideias segundo paramentos sugeridos pela 
EMBRAPA, (2011). As características físicas ideais permitem uma alta infiltração de 
água no perfil de solo, evitando o acúmulo superficial de água no solo impedindo 
erosões e movimentos de massa. A maior quantidade de matéria orgânica na camada 
superficial permite o aumento do armazenamento de água no solo, as raízes em 
decomposição são canais que permitem a livre passagem dos fluxos hídricos para as 
camadas mais profundas do perfil do solo, esta sucessão de eventos nas condições 
que o plantio convencional de eucalipto e a pastagem em sistema de pastejo rotativo 
fornecem ao solo são de suma importante para se ter uma maior condutividade 
hidráulica. 

Tratamento Média da Condutividade Hidráulica (cm.s-3)/ tratamento Grupos
Agricultura 0,035 A
Eucalipto 0,071 B
Pastagem 0,054 A
Banana orgânica 0,040 A

Tabela 4 – Resultados da aplicação do teste post-hoc (HSD) sobre os dados de média da 
Condutividade Hidráulica a fim de verificar o efeito dos tratamentos (agricultura convencional, 

pastagem em sistema de pastejo rotativo, plantio convencional de eucalipto e plantio de banana 
orgânica).
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c. Porosidade Total (Ps)

Os dados de porosidade total permitiram a geração de um modelo que capturou 
aproximadamente 68% da variância dos dados (R²=0,683; p=1x10-6). No entanto, o 
ajuste exigiu que os dados fossem previamente corrigidos devido à problemas com a 
heterocedasticidade. Transformações foram tentadas, mas a única solução viável foi a 
eliminação de dados discrepantes, tendo como critério de exclusão, todos aqueles cujo 
valor estivesse além de dois desvios padrão para cima ou para baixo. Três unidades 
amostrais foram eliminadas e com isso, a variância dos dados inter-grupos, verificada 
graficamente, foi aproximadamente equilibrada. Os resíduos provarem ser normais 
(w=0,977; p=0,484). A este modelo foram adicionados 11 MEMs e um sumário de seus 
resultados é apresentado na Tabela 5.

Fonte SQ GL QM F p
MEM 8 0,010 1 0,010 13,665 0,001
MEM 2 0,002 1 0,002 2,443 0,128
MEM 4 0,004 1 0,004 6,322 0,017
MEM 5 0,001 1 0,001 0,726 0,400
MEM 38 0,007 1 0,007 9,506 0,004
MEM 10 0,002 1 0,002 3,085 0,089
MEM 1 0,001 1 0,001 0,963 0,334
MEM 12 0,005 1 0,005 7,616 0,009
MEM 7 0,006 1 0,006 8,136 0,008
MEM 3 0,003 1 0,003 4,077 0,052
MEM 28 0,005 1 0,005 6,793 0,014
Tratamento 0,003 3 0,001 1,244 0,310
Erro 0,022 32 0,001

Tabela 5 – Resumo dos resultados da Análise de Covariância (ANCOVA) aplicada aos dados 
de Porosidade Total (cm3.cm-3), tendo como variável preditora categórica os quatro tratamentos 

(agricultura convencional, pastagem em sistema de pastejo rotativo, plantio convencional de 
eucalipto e plantio de banana orgânica) e covariáveis Moran´s I Eigenvector Maps (MEM). SQ 
– soma dos quadrados; GL – graus de liberdade; Qm – quadrado médio; F = F calculado; p = 

probabilidade calculada.

O teste post-hoc aplicado às médias dos tratamentos provou que a maior 
porosidade do solo foi encontrada sob o plantio convencional de eucalipto que não 
diferiram daquela média dos solos sob o plantio de banana orgânica. As menores 
médias de porosidade foram encontradas nos solos utilizados pela agricultura 
convencional que não diferiu dos valores calculados para as pastagens em sistema de 
pastejo rotativo que, por sua vez, não diferiu da média calculada para os solos sob o 
plantio de banana orgânica (Tabela 6).
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Tratamento Média da Porosidade do Solo (cm3.cm-3) em cada tratamento Grupos
Agricultura 0,497 A
Eucalipto 0,565   C
Pastagem 0,525 AB
Banana orgânica 0,556 BC

Tabela 6 – Resultados da aplicação do teste post-hoc (HSD) sobre os dados de média da 
Porosidade Total (cm3.cm-3), a fim de verificar o efeito dos tratamentos (agricultura convencional, 
pastagem em sistema de pastejo rotativo, plantio convencional de eucalipto e plantio de banana 

orgânica).

Na tabela 6 não diferindo dos demais resultados o plantio convencional de eucalipto 
se manteve em destaque quando analisado a porosidade total do solo, destaque este 
provido através da grande quantidade de raiz advindas das plantas de eucalipto que 
após sua decomposição da mesma se tornam espaços porosos ocupados por água e 
gases. Solos porosos e com alto teor de matéria orgânica as raízes se desenvolvem 
com maior facilidade, aumentando o desenvolvendo da espécie cultivada.

d. Interação Uso/Indicadores

O manejo adotado na pastagem e de pastejo rotativo sob capim humidicula 
(Brachiaria humidicola (Rendle.) Schweickerdt), este sistema já esta implantado a mais 
de 10 anos. O cultivo de eucalipto se encontra sem manutenção há muitos anos, com 
somente uma roçagem por ano, presença de muita serapilheira e capim andropogon 
(Andropogon gayanus Kunth) em mais de 50% da área. O cultivo de bananeira é 
conduzido obedecendo as premissas da agricultura orgânica. O cultivo na área de 
agricultura convencional e altamente intensivo, sendo feita diversas operações de 
aração e gradagem durante o ano. 

Os dados analisados dificilmente são tratados de forma isolada, os três se 
completam. Ou seja, um solo que apresenta porosidade total alta, vai apresentar 
alta condutividade hidráulica e uma baixa densidade, no entanto, solos com alta 
densidade, possuem baixa condutividade hidráulica e baixo volume de poros. 
Estes são comprovados pelos resultados obtidos nesta pesquisa, onde na área de 
cultivo convencional e eucalipto a densidade estava menor e por consequência a 
condutividade hidráulica e a porosidade estavam maiores, contrariamente a área de 
agricultura convencional com altos valores de densidade apresentaram baixos valores 
de condutividade hidráulica e porosidade total.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Das áreas de estudo avaliadas o plantio convencional de eucalipto se destacou 
das demais atividades agrícolas em melhor qualidade nos parâmetros físicos do 
avaliados. A pastagem com Brachiaria humidicula (Rendle.) Schweickerdt em sistema 
de pastejo rotativo teve valores expressivos, se destacando com uma ótima alternativa 
para melhor manutenção da qualidade física do solo. 
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O plantio de banana orgânica seguido da área de agricultura convencional obteve 
os piores indicadores de qualidade do solo.
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