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RESUMO 

 

As regiões do bioma Cerrado apresentam potencial no ramo agropecuário com grandes 

áreas de pastagem principalmente com o uso do sistema convencional. A implantação 

de diferentes sistemas e manejo de preparo do solo ocasionam mudanças no que se 

refere a características importantes como a estrutura do solo. A modificação da estrutura 

do solo implica na mudança dos atributos físicos e hídricos do solo. O objetivo da 

pesquisa foi analisar a influência dos atributos físicos- hídricos do solo sob dois 

sistemas de manejo em região de Cerrado Maranhense. O estudo foi realizado na 

Fazenda Brejão situada no Município de Anapurus região do Baixo Parnaíba no Estado 

do Maranhão, região de bioma Cerrado. Nesse estudo foram avaliados atributos físicos 

e hídricos presentes em uma área de Mata Nativa e em área de Plantio de Capim 

Braquiária, tais como: microporosidade, macroporosidade, densidade de partículas, 

resistência a penetração, velocidade de infiltração de água no solo. Foram retiradas 

cinco amostras de forma aleatória utilizando o Delineamento Inteiramente Casualizado 

(DIC) e cinco repetições, em uma profundidade de 0-10, 10-20, 30-40, 40-50, 50-60 e 

60-70 cm utilizando um extrator Richards para determinar a umidade gravimétrica em 

tensões de 6, 10, 100, 300 e 1500 kPa. Não houve diferenças estatísticas significativas 

no que se refere aos resultados encontrados nas duas áreas analisadas, exceto na 

velocidade de infiltração na área de Capim Braquiária que apresentou uma taxa de 710 

mm.h-1. A área de Mata Nativa apresentou uma maior resistência a penetração do solo 

alcançando valores de até 3 Mpa à medida que a profundidade do solo aumentou para 

50 cm. A área de Mata Nativa possui melhores características em relação a estrutura do 

solo, sendo menos compactada principalmente nas camadas mais profundas, a 

contribuição da vegetação nativa e matéria orgânica são fundamentais para uma boa 

qualidade do solo. O maior valor de velocidade de infiltração foi encontrado na área de 

capim braquiária, recomenda-se um uso de práticas mais sustentáveis no manejo e 

principalmente no preparo do solo, pois contribuem diretamente em seus atributos 

físicos-hídricos. 

 

Palavras-chave: Braquiária, Compactação, Mata Nativa, Resistência a penetração. 
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ABSTRACT 

 

The Cerrado biome region has a good potential in the agricultural sector with large areas 

of pasture mainly with the use of the conventional system. The implementation of 

different systems and management of soil preparation cause changes in terms of 

important characteristics such as soil structure. The modification of the soil structure 

implies a change in the physical and hydric attributes of the soil. The objective of the 

research was to analyze the influence of the physical-hydric attributes of the soil under 

two management systems in the Cerrado Maranhense region. The study was carried out 

at Fazenda Brejão, located in the municipality of Anapurus, in the Baixo Parnaíba 

region, in the State of Maranhão, in the Cerrado biome region. In this study, physical 

and water attributes present in an area of Native Forest and in an area of Braquiaria 

Grass were evaluated, such as: microporosity, macroporosity, particle density, 

penetration resistance, speed of water infiltration into the soil, five samples randomly 

using the Completely Randomized Design (DIC) and five replicates, at a depth of 0-10, 

10-20, 30-40, 40-50, 50-60 and 60-70 cm using a Richards extractor to determine 

gravimetric humidity in tensions of 6, 10, 100, 300 and 1500 kPa There were no 

statistically significant differences regarding the results found in the two analyzed areas, 

except for the infiltration speed in the area of Grass Braquiária, which presented a rate 

of 710 mm. h-1The Mata Nativa area showed a greater resistance to soil penetration, 

reaching values of up to 3 Mpa as the soil depth increased to 50 cm. Thus, the Mata 

Nativa area has better characteristics in relation to its soil structure, being less 

compacted mainly in the deeper layers, the contribution of native vegetation and organic 

matter are fundamental for a good soil quality. And the highest value of infiltration 

speed was found in the signal grass area, it is recommended to use more sustainable 

practices in management and especially in soil preparation, as they directly contribute to 

its physical and water attributes. 

 

Keywords: Brachiaria, Compaction, Native Forest, Resistance to penetration. 
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1 INTRODUÇÃO 

O aumento na demanda por alimento, água e recursos, tem motivado a 

otimização do uso de áreas produtivas, em vista da produção múltipla e diversificada 

(ARAUJO et al., 2020). Para alcançar a segurança alimentar e atender a demanda 

mundial por alimentos e energia, o Brasil expandiu suas fronteiras agrícolas com uso 

intensivo de máquinas, insumos e variedades melhoradas de cultivos (FEITOSA et al., 

2020). A expansão da agricultura no Cerrado ao longo dos anos vem afetando 

negativamente as propriedades físicas, químicas e biológicas do solo (FURQUIM et al., 

2020). 

Quando o solo é utilizado de forma intensiva, geralmente ocorre a deterioração 

de seus atributos. Modificações na massa específica e porosidade do solo também 

podem variar consideravelmente, dependendo da textura, teores de matéria orgânica do 

solo e frequência de cultivo. É importante considerar também, que a qualidade física do 

solo para o crescimento das plantas é determinada não só pela disponibilidade de água, 

aeração e temperatura, mas também pela resistência que a matriz do solo oferece à 

penetração das raízes (SOUZA et al., 2018). 

Monteiro et al. (2017) averiguaram o efeito de cinco implementos, utilizados 

individualmente, no preparo de um Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico e 

conferiram que a resistência do solo à penetração foi menor com o arado de disco ou 

arado de aiveca; a cobertura vegetal do solo após o preparo se manteve maior com o uso 

de subsolador e a grade leve não foi eficiente para revolver o solo em preparo primário. 

Por isso, possivelmente, cada sistema de cultivo pode causar limitações de resistência à 

penetração em diferentes períodos e áreas, conforme manejos previamente adotados 

(OLIVEIRA, 2018). 

 Muitos dos processos de interesse agrícola dependem do monitoramento 

constante das características do solo, pois, ele é um corpo que está em constante 

mudança em áreas de produção. Sendo assim, o conhecimento das propriedades físico-

hídricas auxilia a direcionar o uso e manejo sustentável desses solos, e pode subsidiar 

também a condição de serem separadas e delimitadas zonas de manejo (FILIZONA et 

al., 2019).   

O mapeamento dos atributos físicos do solo tem se tornado a cada dia primordial 

na quantificação e no monitoramento dos recursos naturais, uma vez que permitirá entre 

outros aspectos, identificar áreas mais propensas aos processos erosivos e assim, a 
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necessidade de adoção de práticas conservacionistas pontuais para conservação, 

especialmente do solo e da água (ALVES et al., 2021). 

O avanço tecnológico atual e o manejo consciente têm contribuído 

significativamente para que a produção agrícola tenha vertentes mais sustentáveis, com 

práticas que visem a diminuição de impactos ambientais, redução de maquinários no 

preparo do solo e uma maior lucratividade de produção. Uma prática que contribui para 

um bom desempenho do solo é a consorciação de culturas, que proporciona a utilização 

do solo por um período de tempo mais prolongado, traz benefícios nutricionais para as 

culturas implantadas consecutivamente e segue sendo uma alternativa ideal para a 

conservação do solo. 

 Com o aumento de atividades agrícolas na região do cerrado brasileiro e 

principalmente com práticas de manejo convencionais do solo que afetam diretamente 

as propriedades físicas e químicas destes, há a necessidade de se desenvolver outros 

tipos de manejo com práticas que visem minimizar os impactos que influenciam os 

atributos dos solos. Neste contexto o estudo se baseia na hipótese de que o manejo e 

plantio da cultura do Capim braquiária pode promover benefícios aos atributos físicos e 

hídricos do solo, em razão disso foram comparadas características dos atributos físicos-

hídricos do solo de Mata Nativa do cerrado brasileiro para fim de comprovação.  

 

2 JUSTIFICATIVA 

Em meio ao avanço da agricultura no cenário brasileiro surgiu a necessidade da 

incorporação de práticas conservacionistas que busquem atuar na regeneração e 

minimização dos impactos decorrentes das atividades rurais desempenhadas pelos 

produtores, em razão disso a importância de um estudo que enfoque como essas práticas 

funcionam para melhorar os atributos do solo de uma área de uma área cultivada. 

Uma das principais questões atuais diz respeito a sustentabilidade aplicada no 

sistema de manejo permitindo preservar as propriedades físicas do solo, não interferindo 

na produtividade. Muitos dos processos de interesse agrícola dependem do 

monitoramento constante das características do solo, pois é um elemento de suma 

importância que está em constante mudança em áreas de produção, nesse sentido, ao 

analisar o desempenho físico e hídrico de solo de duas áreas distintas entre si se faz 

necessário para obter respostas no que se refere as mudanças ocorridas.  
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O manejo adequado de um recurso primordial como o solo tem repercussões nos 

processos e ciclos em suas transformações físicas, biológicas e químicas. Portanto o 

funcionamento adequado do solo interfere na capacidade de produção e cultivo da 

cultura empregada sendo essa favorecida ou não pelos atributos físicos e químicos. 

Com isso, Araújo et al. (2012) apontaram que o estudo dos principais 

indicadores físicos como a textura, densidade do solo, porosidade total, resistência à 

penetração, estabilidade de agregados e capacidade de retenção de água contribuem para 

a qualidade do solo atrelado ao uso de técnicas de estatística de análise multivariada. 

Para isso as duas áreas analisadas foram Mata Nativa e Milho consorciado com 

Braquiária. Portanto, existe a possibilidade de que possa haver algumas limitações nos 

sistemas de cultivo avaliados, cada uma dessas limitações está ligada principalmente a 

resistência à penetração que podem ocorrer nos diferentes períodos e nas áreas onde as 

culturas foram implantadas, levando em conta o manejo aplicado. 

3 OBJETIVOS 

3.1 Objetivo geral 

Analisar a influência dos atributos físicos- hídricos do solo com o cultivo de 

capim braquiária consorciado com milho em região de Cerrado Maranhense. 

3.2 Objetivos específicos 

 Avaliar as propriedades físico- hídricas do solo em área sob cultivo agrícola 

de milho consorciado com capim braquiária (Panicum maximum) e uma área 

com mata nativa de cerrado; 

 Determinar atributos da estrutura do solo, como a densidade, macro e 

microporosidade e resistência à penetração. 

4 REVISÃO DE LITERATURA 

Região do Cerrado 
 

No Cerrado, até a década de 70 o bioma não era importante para a agropecuária 

nacional e as terras se destinavam basicamente à criação extensiva de gado. A partir de 

1975, o Governo Federal passou a incentivar de maneira direta, através de Programas 

Especiais de Desenvolvimento Agrário, uma série de ações visando a territorialização 

do Cerrado, onde a modernização era a estratégia dominante para alcançar os objetivos 

de desenvolvimento (PESSÔA e INOCÊNCIO, 2014). O Cerrado brasileiro vem se 
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destacando no cenário agrícola devido ao aumento significativo da área de cultivo de 

grãos e fibras. No entanto, além da preocupação com a produção de alimentos, é 

importante ressaltar que o cultivo nessas áreas pode afetar a qualidade física do solo 

(LOBATO et al., 2018). 

O aumento da demanda nacional e internacional por alimentos tem impulsionado 

a agricultura brasileira. Crescimento populacional, maior renda, aumento da 

urbanização e da expectativa de vida são alguns dos principais fatores que impulsionam 

essa demanda. Por sua vez, é crescente a preocupação dos consumidores e das 

organizações públicas e privadas com a sustentabilidade na produção de alimentos 

(BOLFE et al., 2020). 

O setor agropecuário brasileiro vem passando por grandes modificações ao longo 

dos últimos anos, as quais foram motivadas pelos aumentos do custo de produção, 

mercado competitivo, aumento da produtividade, com qualidade, rentabilidade e 

conservação dos recursos naturais (TORRES et al. 2018). O Brasil tem enfrentado esses 

desafios e tem contribuído significativamente para a maior produção de alimentos de 

forma mais sustentável, por meio do aumento das taxas de produtividade e sistemas 

mais diversificados, como a integração lavoura- -pecuária-floresta. Nas últimas quatro 

décadas, a produção nacional aumentou em cerca de 500% e a área plantada em apenas 

70%. Assim, além de grande potência agrícola, o País também se destaca 

ambientalmente, mantendo 65% de sua área com vegetação nativa. A expansão da 

agricultura no Cerrado ao longo dos últimos anos foi o alicerce para o desenvolvimento 

econômico do Brasil. A região é a grande responsável pelo posicionamento do Brasil 

como um dos maiores produtores e exportadores mundiais de alimentos. Porém, são 

muitos os desafios para o fortalecimento de um desenvolvimento agrícola sustentável do 

Cerrado brasileiro. (BOLFE et al., 2020). 

A atividade agropecuária tem ocupado um papel central no desenvolvimento do 

país como provedora de mão de obra, excedentes comercializáveis, alimentos ou 

matérias-primas, tanto para o mercado doméstico quanto para a exportação 

(MARANHÃO e VIEIRA FILHO, 2016). Entre os determinantes dessa degradação 

ambiental, o principal deles foi o aumento da exploração agropecuária. O Cerrado 

passou a ser uma grande e importante fronteira agrícola, contribuindo para o 

crescimento da produção e das exportações do agronegócio brasileiro, resultado de 

modernizações dos processos de produção e mudanças nas políticas para a agricultura 
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brasileira. Esse avanço, por outro lado, tem transformado drasticamente o perfil do 

bioma, resultando em excesso de desmatamento, compactação do solo, erosão, 

assoreamento de rios, contaminação da água subterrânea e perda de biodiversidade, com 

reflexos sobre todo o ecossistema (CUNHA et al., 2008). Uma região que teve 

expressivo aumento de produção agrícola e tem grande destaque, inclusive 

internacionalmente, é conhecida como Matopiba, que compreende as áreas de Cerrado 

dos estados do Maranhão, Tocantins, Piauí e Bahia (CALDEIRA E PARRÉ, 2020). 

Entre 1985 e 2017, a vegetação nativa (floresta e formação campestre) do bioma 

Cerrado passou de 136 milhões para 112 milhões de hectares, enquanto a área ocupada 

com agricultura e pastagens passou de 65 milhões para 85 milhões de hectares, e outros 

usos de 2 milhões para 5 milhões de hectares (MAPBIOMAS, 2017). 

O bioma Cerrado totaliza 2.039.243 km² (aproximadamente 24% da área 

territorial do Brasil) e cobre, total ou parcialmente, 1.389 municípios de 11 estados 

(Goiás, Maranhão, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Tocantins, Mato Grosso, Piauí, 

São Paulo, Bahia, Paraná e Rondônia), além do Distrito Federal (IBGE, 2004). 

O cerrado brasileiro é o segundo maior bioma do país, sendo responsável por 

grande parte na expansão agrícola nos últimos anos, com destaque nas lavouras de soja, 

milho, algodão, cana-de-açúcar, sorgo e arroz. Em 1975, o Cerrado respondeu por 20% 

da área colhida com milho no Brasil.  Em 2015, essa participação foi bem maior (49%), 

portanto, em quatro décadas o bioma se tornou a principal região de cultivo desse grão 

no País (SANTANA, CAM et al., 2020). 

Os solos do Cerrado, quando manejados de maneira inadequada, podem limitar a 

capacidade produtiva e favorecer o processo de degradação. O conhecimento dos danos 

provocados pelos diferentes tipos de manejo é essencial para determinação da escolha 

dos sistemas produtivos favoráveis à conservação da capacidade produtiva e melhoria 

da qualidade física do solo. (ANDRADE et al., 2020). É comum a prática do 

desmatamento em regiões do bioma Cerrado para garantir áreas de produção agrícola e 

pecuária, no entanto, pesquisas que forneçam informações em microescala sobre a 

influência da mudança de vegetação em uma região específica ainda são escassas 

(VILARINHO et al., 2019). 

Os diferentes sistemas de manejo e uso de solos têm por finalidade minimizar as 

perturbações deletérias ao ambiente, favorecendo o desenvolvimento das culturas de 

forma sustentável. Contudo, em longo prazo, a adoção equivocada desses sistemas pode 
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refletir em perda de qualidade física do solo, representando ameaça à produção de 

alimentos e ao meio ambiente (COLOMBO, 2017). 

 

Sistema Convencional de Pastagem e Pecuária Extensiva no Brasil 

No Brasil, a atividade mais utilizada para ocupação de área de fronteira agrícola é 

a criação de bovinos a pasto, devido ao baixo custo e maior eficiência Terra et al., Uso 

de leguminosas em pastagens degradadas no Brasil 307 para assegurar a posse de 

grandes extensões de terra, A pecuária extensiva é responsável por cerca de 93% do 

rebanho bovino, tendo nas pastagens sua principal fonte alimentar (DIAS-FILHO, 

2011).  

A pecuária extensiva, que por décadas tem sido um dos principais agentes de 

degradação do Cerrado pela conversão de áreas naturais e disseminação de gramíneas 

exóticas, poderia ser parte da solução para a restauração custo-efetivo e em larga escala 

do Cerrado (ANDRADE, 2021). Quando produzida de forma extensiva, a produtividade 

da pecuária é reduzida, devido à ausência de preparação/mobilização do solo (DIAS-

FILHO, 2011), fazendo com que o aumento ou a manutenção da produção só seja 

atingida por meio da expansão de novas áreas de cultivo, ocasionando grandes prejuízos 

económicos e ambientais (DIAS- FILHO, 2007). 

Nos últimos anos, a pecuária extensiva no Brasil tem sofrido diversas 

transformações, principalmente devido às crescentes pressões pela redução do 

desmatamento e maior disponibilidade de tecnologia para o aumentar a produtividade 

das pastagens (DIAS-FILHO, 2011). O atual cenário da agropecuária no Brasil indica 

uma maior consciencialização de governantes e da sociedade com as questões 

ambientais. (TERRA et al., 2019). 

De acordo com Silva et al. (2017) nas regiões tropicais, o pasto é o recurso de 

maior importância nutricional no que se refere a produção de ruminantes, pois a criação 

desses animais é em sua maioria procedente do consumo de plantas forrageiras 

presentes em pastos, e por ter uma viabilidade econômica aceitável acaba sendo uma 

atividade agrícola que em alguns casos não promove um manjo sustentável, isso 

levando em conta o sistema convencional de pastagem. 

A remoção da vegetação nativa para implantação de sistemas agrícolas associada 

a aplicação de fertilizantes e corretivos, ocasiona alterações nas propriedades do solo e 

interfere no rendimento das culturas, bem como na conservação do solo e do ambiente. 
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O uso de corretivos e fertilizantes pode implicar em melhoria de certos atributos 

químicos como pH, soma de bases, CTC. Contudo, o uso inadequado pode acelerar o 

processo de degradação do solo. As atividades agrícolas quando manejadas de maneira 

inadequada causam degradação do ambiente, seja por exaurir o recurso ou pela extinção 

da flora e fauna (OLIVEIRA, 2015). Nas pastagens a baixa fertilidade está associada à 

degradação do solo e juntas ocasionam a queda da produtividade animal, 

comprometendo todo o sistema que envolve tanto a pastagem quanto a parte animal em 

nível de produção (RODRIGUES et al., 2017). 

É um sistema de renovação que utiliza baixa tecnologia, onde se realizam 

subcalagem, gradagem e plantio/adubação do novo pasto, tendo um período previsto de 

renovação a cada cinco anos. O uso das grades aradoras para incorporação superficial 

dos resíduos vegetais, mistura dos corretivos e destruição dos cupinzeiros são atividades 

que devem ser realizadas no final do período seco (TORRES et al. 2018). 

Em todos os estados do Nordeste (exceto Bahia), foi verificada uma redução nas 

áreas de pastagens nativas, provavelmente em decorrência da sua substituição por 

gramíneas exóticas mais produtivas, principalmente pelo capim Brachiaria, ou mesmo 

por algum tipo de cultura agrícola. As áreas totais de pastagens cultivadas tiveram um 

acréscimo de 1,8 milhão de hectares (BOLFE et al., 2020). 

 

Degradação de Áreas de Pastagem em Razão de Manejo Convencional 

O solo pode ser considerado um dos mais complexos sistemas biológicos do 

planeta, sendo fundamental para o funcionamento do ecossistema terrestre. Práticas 

agropecuárias intensivas têm ocasionado alterações nas características e na qualidade do 

solo, surgindo a necessidade de adoção de técnicas de manejo sustentáveis (TERRA et 

al., 2019). 

A implantação de atividades agrícolas e pecuárias estão modificando a cobertura 

vegetal original de grande parte do território brasileiro. Ecossistemas naturais vêm 

perdendo suas características cedendo lugar para essas atividades. O processo de 

substituição de áreas nativas por áreas de culturas anuais, como a cana- de-açúcar tem 

se intensificado nos últimos anos, e tem-se como consequência, a aceleração dos 

processos de degradação do solo, quando da não utilização de práticas de manejo 

adequado (FREITAS et al., 2018). O impacto gerado em uma área com a retirada da 
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floresta nativa para o cultivo agrícola está relacionado ao manejo do sistema produtivo 

(ZANINETTI et al., 2016). 

A degradação das pastagens tem sido um grande problema para a pecuária 

brasileira, em que o uso das mesmas na produção de ruminantes é a forma mais 

econômica de alimentação. Essas, quando bem manejadas e utilizadas respeitando-se 

suas características fisiológicas e exigências climáticas e de fertilidade do solo, mantêm-

se produtivas por muito tempo. No entanto, estima-se que 80% dos 50 a 60 milhões de 

hectares de pastagens cultivadas no Brasil Central encontram-se em algum estado de 

degradação, ou seja, são incapazes de sustentar os níveis de produção e qualidade 

exigida pelos animais. Essa degradação é decorrente de vários fatores que atuam 

isoladamente ou em conjunto, desde a espécie forrageira, sua implantação e o manejo 

(CARVALHO et al., 2017). No Brasil, estima-se que 50% das áreas de pastagens 

estejam degradadas (MACEDO et al., 2014), tornando-se incapazes de sustentar as 

exigências para a produtividade animal (Vilela et al., 2017). O microbioma do solo é 

responsável por diversos mecanismos que contribuem para a recuperação de áreas 

degradadas e melhorias nas características físico-químicas do solo (TERRA et al., 

2019). 

As áreas de pastagens degradadas tornaram-se um dos principais sinais da baixa 

sustentabilidade da pecuária nas diferentes regiões brasileiras, sendo que o manejo 

inadequado do rebanho e do solo, normalmente, tem sido a principal causa dessa 

degradação. Na busca de equalizar e tornar viável a recuperação dessas áreas 

degradadas, o sistema integrado de produção com a lavoura-pecuária mostrou ser a 

solução tecnológica mais eficiente para atender à necessidade técnica dos processos. 

Apesar dos diferentes enfoques, os benefícios da Integração Lavoura-Pecuária (ILP) 

têm sido associados invariavelmente à redução de custos, ao aumento da eficiência do 

uso da terra, à melhoria dos atributos físicos, químicos e biológicos do solo, à redução 

de pragas e doenças, ao aumento de liquidez e de renda da propriedade (TORRES et al., 

2018). 

A alteração do ambiente tem como uma de suas consequências a modificação nas 

características biológicas do solo, que podem ser afetadas de maneiras diferentes, a 

curto, médio e longo prazo. A alteração da cobertura vegetal e demais práticas do 

manejo agrícola perturbam a fauna e os microrganismos, não somente pelas mudanças 

nas propriedades do solo, mas também pela ação direta dessas práticas (GONGALSKY 
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et al., 2016). Pode-se classificar as causas de degradação em: práticas inadequadas de 

pastoreio, como o uso de taxas de lotação ou períodos de descanso que desconsideram o 

ritmo de crescimento do pasto e práticas inadequadas de manejo da pastagem, não 

havendo reposição adequada de nutrientes, além do uso de fogo. Fatores bióticos 

(ataques de insetos e patógenos) e abióticos (excesso ou ausência de chuvas, baixa 

fertilidade e drenagem deficiente do solo) podem contribuir para o processo de 

degradação (DIAS-FILHO, 2011). 

  Em virtude da exploração por décadas da fertilidade natural dos solos, em áreas 

desmatadas para a implantação de forrageiras com alto potencial produtivo e 

consequentemente de alta exigência nutricional, além da exaustão de nutrientes do solo, 

propicia a emergência de plantas daninhas e redução do potencial produtivo das 

forrageiras, devido a competição (SILVA et al., 2018). 

 As técnicas agrícolas adotadas propiciam respostas aos atributos dos solos que, 

por sua vez, podem promover o incremento na fertilidade ou o depauperamento ao 

longo dos anos, em respostas as práticas de uso e manejo do solo. O manejo inadequado 

leva à degradação progressiva do solo resultando não somente no esgotamento da 

capacidade de uso do solo, como também à significativas perdas econômicas na 

atividade produtiva. Portanto, o diagnóstico da qualidade do solo, é fundamental para a 

adoção de práticas de manejo que resultem eficientemente, não somente no aumento da 

produtividade, como também, na conservação do solo e, consequentemente, na 

sustentabilidade dos sistemas de produção (CORREIA et al. 2021). 

A densidade e a porosidade do solo são os atributos que determinam a 

compactação e consequentemente a massa do solo por área (FLORENCE et al., 2021). 

A resistência do solo a penetração (RP), densidade do solo (Ds) e porosidade estão 

relacionadas ao bom desenvolvimento e estabelecimento das culturas (ROBOREDO et 

al., 2010).  A qualidade física assume importância na avaliação do grau de degradação 

do solo e na identificação de práticas de uso sustentáveis, isso porque a mesma afeta a 

parte química e biológica do solo (SANTOS et al., 2011). 

 

Cultivo de Milho Consorciado com Braquiária como Técnica de Manejo 

Sustentável em Pastagem  

Práticas agropecuárias intensivas vêm ocasionando alterações nas características e 

qualidade do solo, surgindo a necessidade de adoção de técnicas de manejo sustentáveis. 
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O Brasil é o maior exportador de carne bovina do mundo, porém devido às práticas de 

manejo inadequadas, cerca de 50% das pastagens encontram-se degradadas. As 

leguminosas forrageiras têm ganhado destaque como alternativa sustentável para 

alimentação animal, não só por apresentar elevado valor nutritivo, como pela 

capacidade em estabelecer relações simbióticas e associativas com bactérias fixadoras 

de nitrogénio e promotoras de crescimento vegetal, as quais conseguem suprir total ou 

parcialmente o nitrogénio utilizado pelas culturas (TERRA et al., 2019). A cultura do 

milho é uma das plantas mais favoráveis para ser utilizada nesse sistema de cultivo 

devido a sua grande adaptação fisiológica (SEIDEL, et al., 2017).  

Muitas áreas de pastagens no Brasil vêm sendo estabelecidas em sucessão ou em 

consórcio com culturas anuais nos últimos anos, entretanto, nas áreas sob o bioma 

Cerrado isto vem acontecendo desde a década de 1930, pelo plantio de forrageiras com 

cultivos anuais, onde o capim-gordura (Melinis minutiflora), o capim-colonião 

(Panicum maximum), o capim-jaraguá (Hyparrhenia rufa), dentre outros, eram feitos 

nas entrelinhas ou após as culturas de milho, arroz e feijão (KICHEL et al., 2012). 

A expansão de áreas pastagens cultivadas com Brachiaria no Brasil tem se 

verificado em proporções jamais igualadas por outras forrageiras, em qualquer outro 

país de clima tropical. Além disso, os grandes interesses dos pecuaristas por esta espécie 

incluem o fato de a mesma ser uma planta de alta produção de massa seca, ter boa 

adaptabilidade aos solos do Cerrado, responder bem à adubação fosfatada, ter facilidade 

para estabelecimento e persistência, apresentar alto valor nutritivo para ração e poucos 

problemas de doenças e mostrar um bom crescimento durante a maior parte do ano 

(SILVA et al., 2019). 

Com a utilização do consórcio milho-braquiária no outono/inverno, se torna 

possível maximizar todos os benefícios do plantio direto, devido, principalmente, à 

elevada produção de resíduos de raízes e parte aérea por parte da forrageira, 

aumentando de forma significativa a área e tempo de solo coberto. No consórcio de 

milho com braquiária, após realizar-se a colheita do milho, a braquiária se estabelece na 

área, proporcionando cobertura e proteção ao solo na época de pousio. Existem dois 

mecanismos principais de atuação da braquiária no controle de plantas daninhas. O 

primeiro está relacionado com a capacidade da forrageira em produzir substâncias 

alelopáticas, que por sua vez irão inibir diretamente o crescimento das invasoras ou 

estimularão fungos capazes de atacar o banco de sementes (MECHI et al., 2018). 
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Em sistemas de produção consorciados, as espécies utilizadas estão sujeitas à 

competição entre si, além da concorrência naturalmente exercida pelas plantas daninhas, 

como plantas de soja que rebrotam e competem com o milho e com o capim 

(GRIGOLLI, et al., 2018). 

O cultivo consorciado de milho com forrageiras pode servir tanto para alimento, 

visando a exploração pecuária, e ou formação de palhada no sistema plantio direto 

(SPD), além da possibilidade de recuperação/renovação de pastagens degradadas 

(BORGHI, 2014). 

A importância do consórcio de braquiária com a cultura do milho pode ser uma 

prática importante, principalmente em solos manejados de forma inadequada, a exemplo 

de áreas cultivadas no sistema de plantio direto, onde o plantio é feito sob uma palhada 

escassa (OLIVEIRA, e ROSA., 2017).  Em altas populações de plantas, após a colheita 

do milho, a braquiária, principalmente B. brizantha pode ser utilizada como pastagem 

por causa da maior produtividade de forragem em função do maior número de 12 

plantas (PARIZ et al., 2011). 

 

Práticas de manejo sustentável e a influência nas propriedades do solo   

O processo de substituição de áreas de mata nativa por áreas com diferentes 

manejos tem se intensificado nos últimos anos, como consequência uma aceleração dos 

processos de degradação destas áreas, quando da não utilização de práticas de manejo 

adequado. Os diferentes sistemas de manejo do solo podem afetar diretamente o seu teor 

de carbono orgânico, e este, por sua vez, pode ser usado como um indicador de 

qualidade dos solos (FREITAS et al., 2018). 

A qualidade do solo agrícola pode ser mensurada a partir de diversas propriedades 

e atributos que sofrem alterações ao longo do tempo, ou seja, a condição de um solo 

pode ser determinada em função dos atributos físicos, químicos e/ou biológicos que 

apresentam (COLODEL et al., 2018).  

O manejo impróprio e intensivo do solo pode provocar gradativamente sua 

degradação, processo que em alguns casos pode ser irreversível. Naturalmente, ocorrem 

perdas de solo por ações naturais como o intemperismo, no entanto, as práticas 

antrópicas, em grande medida, aceleram esses fenômenos, que ocorrem em maiores 

proporções. Faz-se necessário o uso sustentável dos solos e seu monitoramento, 

analisando sua situação atual, assim como sua capacidade de resiliência e a tomada de 
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decisão para sua reestruturação. Esse monitoramento pode ser realizado por meio de 

indicadores físicos, químicos e biológicos, sendo possível avaliar as condições do solo e 

promover a manutenção da sustentabilidade produtiva dos ambientes (OLIVEIRA et al., 

2021). 

A manutenção de resíduos vegetais e a ausência de revolvimento do solo são os 

fatores primordiais para a melhoria do estado de qualidade do solo de um sistema 

agrícola, por ocasionar aumento dos teores de matéria orgânica no solo, que melhora a 

sua estruturação, estimulando a atividade biológica, aumentando a capacidade de 

retenção e infiltração de água, aumentando o alcance das raízes no perfil do solo e 

reduzindo as perdas de solo por erosão (VIEIRA et al., 2021). 

Para Feliciano et al. (2018), a influência da aplicação de práticas de manejo 

agrícola sob os agrossistemas nas diferentes propriedades físicas, químicas e 

microbiológicas, comparando as áreas de cultivo orgânica e convencional, pode 

contribuir para a interpretação dos atributos químicos e físicos do solo que podem ser 

observados e analisados por meio de técnicas de estatística multivariada.  

O manejo do solo ainda beneficia a redução no consumo de agroquímicos para a 

produção forrageira que na maioria das vezes é necessário para realizar a correção do 

solo, devido ao plantio da melancia trazer esses benefícios, além de não se ter despesas 

com a semeadura, pois a cobertura que o plantio do fruto deixará no solo preservará a 

umidade de matéria orgânica já presente no local, dando a maior possibilidade de a 

pastagem rebrotar com maior valor nutricional e eficiência, o que propiciará maior 

benefício para criação animal que se alimentará, consequentemente maior valor de 

venda do animal e/ou menor tempo de confinamento (SILVA et al. 2019). 

A adoção de sistemas de manejo que visem à sustentabilidade, tornam-se cada dia 

mais essenciais para que se mantenha a qualidade e sustentabilidade dos sistemas 

agrícolas, melhorando a estrutura física do ambiente edáfico, aumentando a infiltração 

de água no solo e aeração, sustentação do crescimento vegetal; e, consequentemente 

melhorando a produtividade agrícola e a qualidade do solo (SANCHEZ et al., 2014). 
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Qualidade dos atributos físicos e hídricos do solo 

Existem diversos processos hidrológicos que influenciam na entrada e saída de 

água no sistema solo-planta-atmosfera, tais como precipitação, escoamento superficial, 

interceptação, evapotranspiração e infiltração. Diante da importância hídrica do bioma 

Cerrado estudar essas variáveis torna-se necessário para o planejamento das atividades 

econômicas dessa região. Dentre essas variáveis, a infiltração de água no solo, que é 

processo em que a água atravessa a superfície do solo penetrando no seu perfil, 

influencia o escoamento superficial, que por sua vez pode acelerar a erosão do solo 

(LAURO, 2021). 

Diversos estudos têm utilizado um conjunto de atributos do solo conhecidos como 

indicadores de qualidade do solo que permitem analisar e avaliar tanto a 

sustentabilidade quanto a produtividade agropecuária como afirma Valani et al. (2020). 

Os sistemas de preparo do solo induzem mudanças na estrutura do solo; modificar o 

espaço poroso e influenciar a dinâmica da água e do ar no solo. Nesse sentido, é 

importante avaliar esses impactos na qualidade física do solo de acordo com diferentes 

sistemas de preparo com diferentes anos de implantação. Compararam-se as 

propriedades físicas de um Latossolo do Cerrado brasileiro com diferentes condições de 

preparo (convencional, plantio direto e cerrado nativo) com diferentes anos (LOBATO 

et al., 2018). O aumento da intensidade de atividades agrícolas em sistemas de produção 

de baixa sustentabilidade tem afetado a dinâmica de água no solo, em função do 

aumento da densidade do solo, resistência do solo à penetração e da redução da 

porosidade e estabilidade de agregados, como resultado do aumento do trafego de 

máquinas, redução da diversificação de culturas, uso de métodos de irrigação pouco 

eficientes, pisoteio animal e baixos teores de matéria orgânica (SHAH et al., 2017). 

De acordo com Lauro (2021) o processo de conversão de áreas de Cerrado nativo 

em áreas de produção seja de prática agrícola ou pecuária resulta na modificação das 

propriedades do solo, principalmente no que se refere aos atributos hídricos.  Furquim et 

al. (2020) utilizou sistemas com pastagem (degradada, pastagem em recuperação e 

pastagem com preparo convencional) e sistemas com integração lavoura-floresta, 

pecuária-floresta, lavoura-pecuária-floresta (feno) e lavoura-pecuária-floresta (silagem) 

ao analisar as práticas desses sistemas de cultivo notaram que a velocidade de 

infiltração básica tende a ser maior, principalmente no sistema de integração pecuária-
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floresta com cultivo de eucalipto na prática de consorciação com o capim braquiária 

para pastejo, e o plantio da braquiária feito com preparo convencional do solo. 

A infiltração é o processo pelo qual a água percola no perfil do solo, através de 

sua superfície, no sentido vertical descendente. A velocidade desse fenômeno é alta 

quando o solo está seco e tende a diminuir à medida que os poros do solo são 

preenchidos com água, até que o solo se sature e a velocidade se torne constante, 

conhecida por taxa de infiltração básica, a qual é influenciada diretamente pelas 

condições da superfície do solo, como a cobertura do solo (SILVA et al., 2017), e pelos 

atributos relacionados com a estruturação do solo, tais como a distribuição de poros, 

matéria orgânica, textura, umidade do solo no início da chuva e densidade do solo 

(VILARINHO et al. 2019). 

Segundo Pinto et al. (2018) depois que ocorre o processo de infiltração de água 

no solo ela apresenta um comportamento diferente de quando se encontrava somente na 

superfície. Pois à medida que penetra o solo, dependendo da sua quantidade e 

principalmente do tipo de solo em que se infiltra, acontece a retenção e movimentação 

que dependem de diversos fatores, dentre eles textura, estrutura, quantidade e tamanho 

dos poros que são fundamentalmente importantes e a forma como os horizontes estão 

dispostos no perfil do solo. A porcentagem de micro e macroporosidade do solo 

contribui massivamente como um fator crucial para a qualidade do solo. A 

microporosidade está associada com a percentagem de poros, capazes de armazenar 

água. A macroporosidade por sua vez, está relacionada à percentagem de poros capazes 

de armazenar ar. Neste contexto, quanto maior a microporosidade do solo, maior será 

sua capacidade em reter água e quanto maior a macroporosidade, maior será a aeração 

deste solo (SILVA et al., 2018). 

Para Costa (2016), a resistência do solo à penetração é variável com a densidade e 

a umidade do solo; sendo, a densidade do solo, uma propriedade que está relacionada 

com o manejo do solo e normalmente possui pouca variabilidade durante o ciclo de uma 

cultura; e a umidade dependente principalmente da capacidade do solo em reter água e 

da distribuição da água proveniente da chuva. Sendo assim cada sistema de cultivo 

possui características relacionadas as limitações de resistência à penetração no que se 

refere a diferentes períodos e áreas, de acordo com o tipo de manejo associado. 

A resistência à penetração se refere a um atributo físico que interfere de forma 

direta no crescimento das raízes, afetando o estabelecimento das plantas, que pode ser 
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consequente das características pedológicas naturais ou das técnicas de manejo que 

foram utilizadas no solo (CUNHA, 2018). 

5 MATERIAL E MÉTODOS  

5.1 Caracterização da área de estudo 

O estudo foi realizado na área da Fazenda Brejão situada no Município de 

Anapurus no Estado do Maranhão (Figura1), localizada a 68 metros de altitude, a 

fazenda localiza-se nas Latitude: 3° 30' 47,822'' Sul, Longitude: 43° 11 45,121'' Oeste, 

possui uma área total de 140 ha, o estudo ocorreu no período de janeiro de 2020 a 

fevereiro de 2021.   

O município de Anapurus compõe a Mesorregião Leste Maranhense, 

Microrregião de Chapadinha, compreendendo uma área total de 608 km². Apresenta 

características pertencentes ao bioma Cerrado com vegetação diversificada, os solos da 

região são classificados como latossolo amarelo distrófico, clima tropical sazonal, com 

pelo menos duas estações bem estabelecidas: período seco e período chuvoso de acordo 

com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. 

 

Figura 1. Mapa de localização do município de Anapurus, Maranhão, Brasil. Fonte: 

Elaboração do autor com base nos dados do IBGE, SIRGAS 2000 

 

5.2 Procedimentos e Ferramentas utilizados para obtenção dos dados  

Atributos Físicos do Solo 
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Os atributos físicos avaliados neste trabalho foram: densidade do solo, macro e 

microporosidade, a resistência do solo à penetração e a granulometria. Foi utilizado o 

Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) e dois tipos de tratamentos: Área de 

mata nativa e área de capim braquiária consorciado com milho, com 5 repetições. Para 

cada tratamento ocorreu a retirada de cinco amostras de solo para a realização das 

análises, assim como o estudo proposto por Farias et al. (2017), essas amostras foram 

coletadas de forma aleatória, para a coleta utilizou-se anéis metálicos com altura média 

de 0,052 m e diâmetro de 0,04 m, as amostras foram pesadas e saturadas por pelo menos 

24 h, e um extrator Richards foi usado para determinar a umidade gravimétrica em cada 

ajuste de tensão. As tensões submetidas em cada tratamento foram: 6, 10, 100, 300 e 

1500 kPa., foi elaborada uma curva de retenção de água no solo determinada pelo 

método da EMBRAPA (1997). 

A densidade do solo pôde ser determinada através do método do anel 

volumétrico (EMBRAPA, 1997), no qual o solo foi coletado através de um cilindro 

metálico e seco em estufa a 105 ºC por 24 horas em seguida pesou-se a amostra de solo 

seco e aplica-se na seguinte equação:  

 𝐷𝑠 =  𝑀𝑠𝑉                                                                                    Eq. 1 

 
Onde: 
Ds = densidade do solo (g/cm3); 
Ms = massa do solo seca a 105 ºC (g); 
V= volume do anel ou cilindro (cm3). 

 

A determinação de macro e microporosidade foram realizadas através do 

Método da Mesa de Tensão, no qual as amostras de solo foram saturadas e postas sob a 

mesa de tensão que retira a água presente nos macroporos (EMBRAPA, 1997). Para 

obter o volume de macro e microporos utilizou-se as seguintes equações: 
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Onde: 

DP= Densidade de Partículas 

Pt = Porosidade Total (cm3) 

M60 = peso da amostra após ser submetida a uma tensão de 60 cm de coluna de água; 

Ms = peso da amostra seca a 105 oC (g); 

V = volume do cilindro (cm3). 

 

No que diz respeito a resistência do solo, a penetração um parâmetro utilizado 

para identificar a compactação do solo ao longo do perfil. As alterações nas 

propriedades do solo e a penetração podem ser medidas através de penetrômetros de 

impacto (LIER, 2010). Para a análise da resistência a penetração utilizou-se testes de 

penetrômetro de impacto em uma profundidade de até 40 cm nas duas áreas de 

estudo, submetida a profundidade 0-10, 10-20, 30-40 cm, para assim se obter a 

umidade gravimétrica e com isso avaliar a resistência do solo à penetração, esse 

procedimento foi realizado de acordo com o método de Stolf (1991). 

Atributos Hídricos  

A infiltração da água no solo é uma das etapas mais importantes na realização de 

um estudo de avaliação de infiltração de água no solo. Através do uso de infiltrômetro 

de anéis concêntricos foram obtidas as medições da velocidade de infiltração de água no 

solo que podem ser realizadas em campo. A taxa de infiltração foi definida como a 

lâmina de água (volume de água por unidade de área) que atravessa a superfície do solo, 

por unidade de tempo. A taxa de infiltração pode ser expressa em termos de altura de 

lâmina d’água ou volume d’água por unidade de tempo (mm.h-1). A Equação 6 

representa a taxa de infiltração de água no solo, correspondendo à variação da 

infiltração acumulada ao longo do tempo (LIER, 2010). 

dt

dI
i           Eq. 6 

Em que: I= infiltração acumulada (L) e t = tempo (T).  

Posteriormente, as variáveis analisadas também foram submetidas ao teste Kruskal-

Wallis e o teste post hoc de comparação múltipla de Dunn para detectar as diferenças 

estatísticas entre as duas áreas estudadas assim como realizado por Pereira e Sousa 
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(2022), utilizando ferramentas de estatística do software Python, para demonstrar as 

diferenças estatísticas nos valores de Resistência a Penetração, Velocidade de 

Infiltração, Porosidade Total, Densidade de Partículas e Densidade do Solo. 

 

 6  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Na Tabela 1 podem ser observados os valores de Resistência a Penetração em 

relação a velocidade de infiltração nas áreas correspondentes a cultura do Capim 

Braquiária e na área de Mata Nativa, evidenciou-se que a área onde o Capim  Braquiária 

estava implantado apresentou um valor de 1,51 Mpa de Resistência a penetração, valor 

superior em relação a área de Mata Nativa que apresentou um valor de 1,44 Mpa, essa 

diferença pode ter influência do nível de compactação na área de plantio do Capim 

Braquiária nas camadas mais superficiais do solo, podendo ser pelo uso de maquinário 

em uma cultura de ciclo curto, mesmo que o valor de Resistência a Penetração da água 

no solo não tenha uma diferença tão expressiva pode-se afirmar que essa diferença tem 

relação com o teor de matéria orgânica e sua vegetação original na área de mata nativa 

como afirma Feitosa et al. (2020) em um de seus estudos.  

 
Tabela 1- Valores de Resistencia a Penetração (RP) e Velocidade de Infiltração (VI) 
 
 

Áreas analisadas RP - 
Mpa 

VI - Mm/h 

Capim Braquiária 1,51 710 

Mata Nativa 1,44 374 

Total Geral 1,48 542 

Fonte: Autor 
 

Observa-se que a Velocidade de Infiltração apresentou valores bem 

significativos entre as duas áreas analisadas, pois mesmo a área de plantio de Capim 

apresentando uma resistência a penetração maior do que a área de Mata Nativa a sua 

Velocidade de Infiltração foi superior com 710 mm/h se comparada com a Velocidade 

de Infiltração de 374 mm/h da área de Mata Nativa. Furquim et al. (2020) acreditam que 

isso pode estar relacionado a práticas de manejo realizadas durante a implantação da 

cultura, com isso podem ocorrer alterações nas propriedades físicas do solo. Silva et al. 

(2014) explicam que a capacidade de velocidade de infiltração é influenciada 

principalmente pelo tipo de solo, quantidade de água já existente no local, teor de 
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matéria orgânica, sistema radicular da cultura, atividade biológica, porosidade e 

quantidade de agregados presente na área de plantio. 

Com base na análise dos resultados observa-se que na Figura 2 as duas áreas 

apresentavam valores bem próximos de Resistência a Penetração em uma profundidade 

de 0-10 cm do solo em uma média de 1,5 Mpa. Com o aumento da profundidade e da 

tensão a área de mata nativa apresentou um percentual de maior Resistência a 

Penetração de água no solo do que área onde está implantada a cultura do Capim 

Braquiária, isso pode ser observado a partir de uma profundidade de 15-50 cm. O único 

ponto onde as duas áreas estudadas obtiveram a mesma Resistência a Penetração foi a 

50 cm de profundidade com uma tensão de 3 Mpa a partir daí somente a Mata Nativa 

obteve essa Resistência em uma profundidade de 50-60 cm, sendo esse o ponto de 

maior Resistência a Penetração para a área de Mata Nativa, essa foi uma condição 

semelhante encontrada por Aquino et al. (2019). Martins Filho et al. (2020) observaram 

características similares de aumento de Resistência e Densidade em um de seus estudos 

realizado em área do bioma Cerrado onde um dos principais responsáveis por essa 

Resistencia a Penetração é o adensamento natural da vegetação rasteira típica desse 

bioma.  

 

  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Representa a Resistência a Penetração do solo em cinco níveis diferentes de 

tensão sob os dois tipos de usos e sistemas de solo. Fonte: Elaboração do autor 
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Na Tabela 2 pode ser observado que os valores de Porosidade Total, Densidade 

de Partículas e Densidade do solo não apresentaram grandes diferenças estatísticas 

significativas nas duas áreas estudadas, características observadas por Martins Filho et 

al. (2020), esses valores demonstram que tanto a área onde está inserida a cultura do 

capim braquiária quanto a área de mata nativa apresentam características físicas e 

hidráulicas de solo bem similares, assim como os resultados também  encontrados em 

um dos estudos de Gomes et al. (2019). De acordo com Lauro (2021) valores de baixa 

densidade do solo de matas nativas indicam que podem haver alterações das condições 

naturais e principalmente do uso e manejo do solo. Para Pinto et al. (2018) a 

importância de resultados assim influência diretamente na capacidade de infiltração de 

água, na profundidade das raízes da cultura e no teor de matéria orgânica presente no 

solo. 

Tabela 2- Valores de Porosidade total (PT), Densidade de Partículas (DP) e Densidade 
do Solo (DS) 
 
 

Áreas analisadas  PT - % DP - g/𝒄𝒎𝟑 DS - g/𝒄𝒎𝟑 

Capim Braquiária 66,27 3,71 1,25 

Mata Nativa 65,53 3,64 1,25 

Total Geral 65,90 3,67 1,25 

Fonte: Autor 
 

Observa-se na Tabela 3 que houve uma diferença estatística bastante 

evidenciada entre os valores de microporosidade das duas áreas estudadas, a área de 

capim braquiária apresentou 16,26 % de microporosidade em relação a área de mata 

nativa com 27,03 % ou seja, o  que demonstra que a área de capim braquiária possui 

uma capacidade menor de armazenamento de água,  em contra partida possui uma 

capacidade maior de aeração, pois, apresenta um percentual de 50,01 % de 

Macroporosidade, já o percentual de Macroporosidade encontrado na área de Mata 

nativa foi somente de 37,73 %. Esses valores refletem no aumento ou redução de 

porosidade do solo, que está intrinsicamente relacionado com as propriedades físicas e 

mecânicas, quantidades de argila, o que contribui muito para a Resistência a Penetração 

de água no solo, assim como Furquim et al. (2020) afirmam. 
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Tabela 3- Valores para Micro e Macroporosidade* 
 
 
 

 

 

 

 

 Fonte: Autor 

Com base na Tabela 4 podem ser observados os teores de umidade e as tensões 

aplicadas a profundidade de até 20 cm da camada do solo nas duas áreas de estudo. 

Com a aplicação do Teste Kruskal-Wallis e o teste post hoc de comparação múltipla de 

Dunn o único tratamento que apresentou uma diferença significativa foi a tensão de 10 

kPa, onde a área que foi implantada a cultura do capim apresentou uma umidade de 

57,91 % quando comparado com a área de mata nativa que teve um teor de 61,55 % de 

umidade.  

 
Tabela 4- Valores para umidade do solo aplicado as tensões de 6, 10, 100, 300 e 1500 
kPa 

 
a= diferença não significativa (p > 0,05), b = diferença significativa (p < 0,05). Fonte: Autor 

 
 

Á medida que a tensão aumentou para 100, 300 e 1500 kPa as duas áreas não 

apresentaram diferenças estatísticas significativas entre si, havendo assim valores de 

umidade muito próximos. Silva et al. (2017) afirmam que esse comportamento está 

relacionado a duas classes de poros bem definidas, compostas por macroporos 

responsáveis pela estrutura do solo e a outra classe é a de poros texturais composta por 

(mesoporos, microporos e criptoporos).  

 
 

Áreas analisadas  MICRO - % MACRO - % 

Capim Braquiária 16,26 50,01 

Mata Nativa 27,80 37,73 

Total Geral 22,03 43,87 

Áreas 
analisadas  

Umidade- 6 
kPa 

Umidade-
10 kPa 

Umidade-
100 kPa 

Umidade-
300 kPa 

Umidade-
1500 kPa 

Profundidade 
(cm) 

Capim 
Braquiária 

58,57 % a 57,91 % b 52,76 % a 51,23 % a 49,27 % a 0-20 
 

Mata Nativa 60,98 % a 61,55 % b 53,98 % a 46,72 % a 37,73 % a 0-20 
 

Total Geral 59,77 % 59,73 % 53,37 %% 48,98 % 43,50 % 20 
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7 CONCLUSÕES 

Quase todos os atributos físicos e hídricos não apresentaram diferenças 

estatísticas entre as duas áreas analisadas com exceção da Resistência a Penetração e da 

Velocidade de infiltração. A maior Resistência a Penetração foi encontrada na área de 

Mata Nativa devido ao maior teor de matéria orgânica e as características da vegetação, 

demostrando assim ser menos afetada por fatores como compactação em suas camadas 

mais profundas do solo. A maior Velocidade de Infiltração de água no solo foi 

encontrada na área onde foi implantada a cultura do Capim. Recomenda-se a aplicação 

de práticas mais sustentáveis no manejo que visem a conservação do solo, diminuindo a 

compactação e aumentando o teor de matéria orgânica o que contribui para a sua 

qualidade.  
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