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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar as alteracfes das propriedades fisicas de
um Latossolo Amarelo alico (Haplorthox) franco argilo-arenoso, do municipio
de Cruz das Almas (BA), cultivado por 15 anos com banana, 38 anos com citros,
15 anos com manga e 14 anos com mandioca, em comparacdo com o solo sob
mata nativa. Em 1991, coletaram-se amostras de solo dos horizontes A, AB, Bw; e
Bw,, determinando-se a densidade do solo, a densidade de particulas, a
macroporosidade, a microporosidade, além da distribuicdo dos agregados em
classes de tamanho e atividade microbiana. O cultivo do solo elevou sua densidade
e reduziu a macroporosidade nas areas cultivadas com manga e citros,
notadamente no horizonte superficial. A microporosidade foi inferior no solo
cultivado com manga, no horizonte superficial. A percentagem de agregados
estaveis em agua maiores que 0,50 mm foi reduzida nas glebas cultivadas com
banana e manga. A atividade microbiana do solo foi mais elevada na area sob
mata do que nas demais.

Termos de indexacéo: densidade do solo, macroporosidade, microporosidade,
agregacéao, solo cultivado, solo natural.
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SUMMARY: PHYSICAL PROPERTIES AND MICROBIOLOGICAL
ACTIVITY CHANGES OF AN ALIC YELLOW LATOSOL
AFTER CULTIVATION WITH PERENNIAL FRUIT TREES
AND CASSAVA

This study aimed at evaluating changes in the physical properties of an alic sandy-
clay loam Yellow Latosol (Haplortox), located at Cruz das Almas, Bahia, Brazil, cropped for
15 years with banana, 38 years with citrus, 15 years with mango, and 14 years with cassava,
compared with soil covered by native forest. In 1991, soil samples were collected for the A,
AB, Bw; and Bw; horizons and soil bulk density, soil density, macroporosity, microporosity
were determined, as well as the distribution of aggregates by size and microbiological activity.
Soil bulk density increased and macroporosity decreased in mango and citrus areas, mainly
in the upper horizon. Microporosity was lower for the soil under mango, in the upper horizon.
The percentage of stable aggregates in water larger than 0.50 mm decreased in the soils
under banana and mango. The soil microbiological activity was higher in the area covered
by native forest.

Index terms: soil bulk density, soil macroporosity, soil microporosity, aggregation, cultivated

soil, natural soil.

INTRODUCAO

As mudancas na vegetacdo, bem como o cultivo
do solo, causam alteracbes nas suas propriedades
fisicas, pois mesmo as préticas culturais mais
simples, como as capinas manuais, podem
proporcionar a pulverizagao de sua superficie (Russel
& Russel, 1961). As propriedades fisicas dos solos
degradam-se, geralmente, quando eles sé&o cultivados
intensamente (Skidmore etal., 1975; Juo & Lal, 1977,
Coote & Ramsey, 1983).

As praticas de manejo influenciam diretamente
o tamanho, a distribuicdo e a estabilidade dos
agregados do solo (Grohmann, 1960; Aina, 1979;
Elliott, 1986). O diametro médio dos agregados sera
tanto menor quanto mais intensa for a
movimentacdo do solo, provocada pelo sistema de
cultivo (Grohmann & Arruda, 1961; Aina, 1979). A
reducdo dos niveis de matéria organica constitui
papel fundamental na estabilizacéo dos agregados
do solo (Kononova, 1966; Allison, 1968; Mbagwu &
Bazzoffi, 1988). Nos solos sob cultivo, principalmente
nas camadas superficiais, 0 aumento da quantidade
de microagregados esta relacionado com a destruigao
da macroestrutura pelos efeitos do preparo do solo e
do impacto da gota de chuva. Segundo Tisdall &
Oades (1982), a boa estrutura para o crescimento
das plantas depende da presenca de agregados de 1
a 10 mm de didmetro que permanecem estaveis
quando molhados. Silva (1981) constatou, em
Latossolo Amarelo do sul do estado da Bahia,
aumento da densidade do solo quando mecanizado
em relacdo aquele sob vegetacdo de floresta,
decorrente da destruicdo da estrutura do solo
provocada pelo uso de maquina pesada.
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A densidade do solo, outra propriedade fisica
indicadora do estado de degradacéo do solo, também
¢é influenciada pela substitui¢ao da vegetacéo nativa
por culturas, ou seja, torna-se maior em solos
cultivados (Silva, 1981; Coote & Ramsey, 1983; Neves
etal., 1991).

Cintraetal. (1983), caracterizando fisicamente o
solo de um pomar de laranja ‘Baianinha’ submetido
a diferentes praticas de manejo, verificaram que o
uso continuo e a longo prazo de grade e herbicida
permitiu a formagao de camadas compactadas e um
adensamento na superficie. Concluiram que a
pratica de ceifa permanente manteve ou melhorou
as propriedades fisicas do solo.

Comparando as propriedades fisicas do solo sob
mata e sob cultura de abacaxi, este com diferentes
tempos de utilizac¢do, Cintra & Cunha (1987)
verificaram que, apesar do manejo inadequado do
solo, ndo houve alteracdes significativas nas suas
propriedades fisicas. Constataram que os beneficios
introduzidos com a adi¢cdo da matéria organica, pelos
residuos culturais do abacaxi, compensaram o0s
possiveis problemas decorrentes do tempo de uso do
solo e do manejo inadequado.

Além das alteracfes das propriedades fisicas, a
mudanc¢a da vegeta¢do e as praticas culturais
realizadas levam a um desequilibrio da microbiota,
modificando sua atividade. Fonseca (1984) encontrou
maior quantidade de microrganismos no solo sob
eucalipto, na camada de 0-5 cm, do que em solos sob
mata natural e pastagem, provavelmente por causa
das mudancas quimicas e fisicas do solo.

Os Latossolos Amarelos com horizontes
subsuperficiais coesos, predominantes na regido de
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Cruz das Almas (BA), ap6s a retirada da mata nativa,
foram ocupados com vegetacéo secundaria, culturas
de subsisténcia e frutiferas perenes. Por serem
escassos os estudos sobre as alteracGes em proprie-
dades dos solos de tabuleiro costeiro da Bahia, ainda
néo estdo bem definidas as recomendacfes de uso.

Este trabalho teve como objetivo avaliar as
alteracbes de algumas propriedades fisicas e da
atividade microbiana de um Latossolo Amarelo alico
localizado no municipio de Cruz das Almas, Bahia,
guando submetido a varios anos de cultivo com
banana, citros, manga e mandioca.

MATERIAL E METODOS

A area estudada esta situada no municipio de
Cruz das Almas, na regido do Reconcavo Baiano, no
planalto pré-litor&neo, a uma latitude de 12°40'19”
Sul, longitude de 39°06'22” WGr e a 220 m de
altitude. A regido apresenta clima subumido, com
umidade relativa do ar de 80%, temperatura média
anual de 24°C e precipitacdo média de 1.224 mm/
ano (EMBRAPA, 1993). Os meses mais chuvosos séo
abril e maio (150 mm/més), e os mais secos, setembro
e outubro (60 mm/més).

Estudou-se o Latossolo Amarelo alico, incluido na
area geomoérfica conhecida como tabuleiros,
correspondentes aos baixos platds costeiros, com
horizonte subsuperficial coeso (EMBRAPA, 1993).
Segundo a classificacdo textural, é um solo franco-
argilo-arenoso, com horizonte superficial mais
arenoso (740 g kg-! areia) e com o teor de argila
aumentando em profundidade.

Abriram-se trés trincheiras, em 1991, em cada
uma das glebas cultivadas com banana (15 anos),
citros (38 anos), manga (15 anos) e mandioca (14
anos) e sob mata nativa, transicdo floresta
subperenifélia/subcaducifdlia. As glebas ocupavam
areas de aproximadamente um hectare e se situavam
em um raio de trés quilémetros, apresentando as
propriedades indicadas no quadro 1. Coletaram-se
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amostras dos horizontes A (0-9 cm), AB (9-38 cm),
Bw; (38-72 cm) e Bw, (72-100 cm), de acordo com
trabalho de levantamento pedoldgico (EMBRAPA,
1993). Na gleba cultivada com banana, os tratos
culturais, como desbaste e desfolha, eram realizados
periodicamente, bem como a capina manual. Na
gleba cultivada com citros, para o controle das
plantas invasoras, era feita a capina mecéanica com
grade, duas a trés vezes durante o ano. Na gleba
cultivada com manga, a superficie do solo
apresentava-se coberta com um manto de folhas de
aproximadamente 3 cm de altura.

Determinou-se a densidade do solo (ds) em
amostras indeformadas, coletando-se duas repeti¢es
em cada horizonte, utilizando anéis volumétricos,
conforme procedimento descrito em EMBRAPA
(1979). A densidade de particulas (dp) foi
determinada em amostras de solo passadas em
peneira de 2 mm de didmetro, coletadas ao longo do
horizonte, empregando-se o método do balao
volumétrico (Camargo et al., 1986).

A porosidade total (Pt), macroporosidade e
microporosidade foram analisadas conforme
procedimento descrito em EMBRAPA (1979).

Avaliou-se a percentagem de agregados estaveis
em agua maiores que 0,5 mm (%AG.EA) e a
distribuicéo dos agregados em trés classes: 4,76-2,00;
2,00-1,00 e 1,00-0,50 mm, conforme EMBRAPA
(1979). Além disso, foram avaliadas a quantidade de
agua disponivel (EMBRAPA, 1979) e a atividade
respiratéria dos microrganismos do solo pela
evolucao do CO,.

Os dados obtidos foram analisados pelo teste t
para amostras independentes em que foram feitas
comparagdes entre a gleba sob mata nativa com as
cultivadas com banana, citros, manga e mandioca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O cultivo do solo alterou suas propriedades fisicas.
No quadro 2, observa-se que, no horizonte superficial

Quadro 1. Teores de carbono, argila, calcio (Ca) e magnésio (Mg) no horizonte superficial e profundidade da
camada coesa de um Latossolo Amarelo alico sob diferentes coberturas vegetais

Cobertura vegetal Carbono Argila Ca Mg Camada coesa
g dm? g kg* - mmol,dm?®— cm
Mata 11,8 240 5 4 38-72
Banana 10,4 230 20 10 17-42
Citros 9,2 280 20 8 9-74
Manga 6,3 140 8 5 17-50
Mandioca 9,6 210 5 3 9-49

R. Bras. Ci. Solo, 23:1019-1025, 1999



1022

(A), os solos cultivados com manga e citros
apresentaram maior densidade. Sabe-se que o cultivo
do solo, bem como o uso de grade, comum na gleba
com citros, propiciam a formagédo de camadas
compactadas nesse horizonte. Na gleba com manga,
provavelmente, o menor teor de carbono (Quadro 1)
favoreceu 0o aumento da densidade.

Exceto na gleba com manga, a densidade do solo
foi maior no horizonte AB (coeso nas glebas
cultivadas), tendo sido no solo sob mata
significativamente inferior a das demais coberturas
vegetais, exceto sob citros (Quadro 2). Os solos nédo
cultivados, por néo sofrerem acdo do homem,
costumam apresentar menor densidade (Silva, 1981;
Coote & Ramsey, 1983; Neves, 1991). Segundo Aina
(1979), ap6s o preparo do solo, a densidade
geralmente se reduz, aumentando, posteriormente,
sob a acéo das chuvas durante o desenvolvimento
da cultura. No horizonte Bw;, a densidade do solo
diminuiu em todas as glebas, com excecéo daquela
sob mata; o solo cultivado com banana apresentou
densidade significativamente superior a do solo sob
mata. Somente no horizonte Bw, ndo houve
diferencas entre os solos cultivados e sob mata para
a densidade do solo, cuja média foi de 1,44 kg dm-3
(Quadro 2).

Observa-se, também no quadro 2, no solo
cultivado com manga, diminui¢do da densidade com
a profundidade, mesmo considerando a presenca da
camada coesa de 17 a 50 cm da superficie.

A. L. BORGES et al.

Provavelmente, o sistema radicular pivotante da
mangueira conseguiu romper esta camada coesa e
melhorar a sua estrutura. Aguiar Neto & Nacif
(1988) também verificaram reduc¢ao da densidade
com a profundidade até o horizonte B,, (+153 cm),
porém explicando o fato pelo aumento do teor de
argila total em profundidade.

Apesar de o teor de argila total ter aumentado
com a profundidade, foram constatadas densidades
mais elevadas nos horizontes mais profundos em
relagdo ao superficial na gleba sob mata e mandioca
(Quadro 2). Segundo Kiehl (1979), a densidade do
solo geralmente aumenta com a profundidade, pois
as pressdes exercidas pelas camadas superiores
sobre as subjacentes favorecem a compactac&o. Além
disso, a movimentacdo de material fino dos
horizontes superiores para os inferiores reduz os
espacos porosos, aumentando a densidade. Tal
aumento pode estar relacionado também com a
reducdo do teor de matéria organica.

Nos solos cultivados com mandioca, banana e
citros, a densidade do solo foi maior no horizonte AB
(9-38 cm), onde nessas glebas aparece a camada
coesa (Quadro 1). Tal fato ocorreu mesmo na gleba
com mandioca, cuja cultura resulta em consideravel
revolvimento do solo na época da colheita, além do
fato de o solo ser preparado anual ou bienalmente
para o plantio. Da mesma maneira, em solos tropicais
da Nigéria, Hulugalle & Ezumah (1991) néo
constataram influéncia da cultura da mandioca na

Quadro 2. Densidade do solo, macro e microporosidade no perfil de um Latossolo Amarelo alico sob

diferentes coberturas vegetais

Cobertura vegetal

Horizonte Média
Mata Banana Citros Manga Mandioca
Densidade do solo, kg dm-3
A 1,36 1,45% 1,67** 1,65** 1,46 1,50
AB 1,46 1,62* 1,61™ 1,60* 1,64* 1,59
Bw: 1,46 1,56** 1,45 1,54 1,51 1,50
Bw: 1,45 1,41 1,40™ 1,41 1,51 1,44
Macroporosidade, m3 m-3
A 0,23 0,21™ 0,15* 0,15* 0,17™ 0,18
AB 0,19 0,08** 0,08** 0,10** 0,11** 0,11
Bwi 0,16 0,07* 0,14 0,10™ 0,17" 0,13
Bw: 0,13 0,11™ 0,17" 0,18™ 0,14 0,15
Microporosidade, m3m-3
A 0,18 0,17™ 0,19" 0,14* 0,19" 0,18
AB 0,18 0,21* 0,24** 0,19™ 0,18 0,20
Bw:1 0,21 0,22" 0,24 0,21™ 0,17* 0,21
Bw: 0,23 0,26™ 0,24" 0,20* 0,20* 0,23

=, ** IS significativo a 5 e a 1% pelo teste t e ndo-significativo, respectivamente, em comparagdo com a gleba sob mata, dentro de

cada horizonte.
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densidade do solo. No entanto, no solo cultivado com
citros, apesar de a camada coesa (9 a 74 cm) abranger
os horizontes AB e Bw;, somente no horizonte AB a
densidade foi mais elevada, decrescendo,
posteriormente, nos horizontes mais profundos
(Quadro 2). Densidades do solo elevadas reduzem
os fluxos de ar, 4gua e dos espac¢os vazios,
aumentando a resisténcia mecanica dos solos e,
consequentemente, prejudicando o desenvolvimento
do sistema radicular.

A porosidade total de um solo, por si s6, ndo é um
atributo que caracteriza bem o solo, mas € a
distribui¢cdo do tamanho dos seus poros, ou seja, a
macroporosidade e a microporosidade.

Quanto a macroporosidade, ou porosidade de
aeracao, observa-se, no quadro 2, que, nos horizontes
superficiais (A e AB), esta foi maior no solo sob mata
do que nos solos cultivados, com exce¢ao do horizonte
A dos solos cultivados com banana e mandioca. No
horizonte Bw,, o solo cultivado com banana
apresentou menor macroporosidade que o solo sob
mata. Vale lembrar que a camada coesa abrangeu
parte do horizonte Bw; dessa gleba. No horizonte
Bw,, as macroporosidades dos solos cultivados néo
diferiram das do solo sob mata.

Para a microporosidade, observa-se, no quadro 2
gue o solo cultivado com manga apresentou 22%
microporos a menos que o solo sob mata no horizonte
A, o0 que pode estar relacionado com o menor teor de
carbono orgéanico e argila (Quadro 1). No horizonte
AB, os solos cultivados com citros e banana
apresentaram quantidade de microporos superior a
do solo sob mata. No horizonte Bw;, somente o solo
cultivado com mandioca diferiu do solo sob mata,
tendo apresentado valores significativamente
menores, enquanto no horizonte Bw, 0 solo sob mata
apresentou quantidade de microporos 1,1 vez
superior a dos solos cultivados com manga e
mandioca.

Se o solo ideal é aquele que contém 1/3 de
macroporos (34%) e 2/3 de microporos (66%) (Kiehl,
1979), os dados do quadro 2 mostram, em alguns
casos, situacdes nado-ideais. No solo sob mata, a
guantidade de macroporos foi superior a 40% nos
horizontes A, AB e Bw,, em relacdo a porosidade
total, refletindo-se na baixa capacidade de retencéo
de agua; somente no horizonte Bw,, a propor¢éo de
macro e microporos aproximou-se da ideal; assim,
neste caso, deduz-se que a presenca do horizonte
coeso (Bw,) (Quadro 1) néo influiu na aeracéo do solo.
No solo cultivado com banana, a situacéo foi
diferente, ou seja, percebeu-se maior proporgao de
macroporos na superficie e, a partir do horizonte AB,
diminuiu sensivelmente a quantidade de poros de
aeracao, além do excesso de microporos; admitindo-
se, portanto, uma compactacdo ou adensamento, ja
gue a densidade do solo atingiu 1,62 kg dm-3 em
razdo da presenca do horizonte coeso (17-42 cm). No
solo cultivado com citros, também se observou
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proporcao menor de macroporos no horizonte AB, e
como a densidade do solo também foi elevada
(Quadro 2), leva a crer que existe efeito da camada
coesa. Tanto no solo sob cobertura vegetal de manga
guanto no solo com mandioca, observou-se proporc¢ao
de macroporos préxima a ideal no horizonte coeso
(AB), podendo, entéo, ser considerados solos com boa
aeracdo ao longo do perfil do solo.

Quanto a quantidade de agregados estaveis em
agua maiores que 0,50 mm, observaram-se maiores
valores nos solos com mata, mandioca e citros
(Quadro 3). Esperava-se, na gleba cultivada com
banana, maior percentagem de agregados estaveis
em agua, devido a quantidade de material organico
restituida ao solo e a maior presenca dos cations
(calcio e magnésio) floculantes no horizonte A
(Quadro 1). Segundo Godefroy & Jacquin (1975),
apesar de as quantidades de residuos restituidas ao
solo pelas culturas da banana e de uma floresta
tropical serem as mesmas, no caso da floresta tropical
ha maior regularidade de restituicdo e a temperatura
do solo é baixa, o que propicia producdes
permanentes e mais freqlentes de substancias
hdamicas, importantes para a estabilidade dos
agregados.

Os solos com maior percentagem de agregados
estaveis em agua podem ser considerados
relativamente mais resistentes a deformacéo e a
gquebra. Os tratos culturais ou mesmo o uso intensivo
do solo, principalmente quando realizados de
maneira incorreta, aumentam o numero de
agregados menores (Grohmann & Arruda, 1961,
Aina, 1979; Elliott, 1986). Cintra et al. (1983)
constataram reducdo do tamanho dos agregados,
guando foram utilizados por longo tempo herbicida
e gradagem em pomar de laranja ‘Baianinha’.

Na figura 1, observa-se a distribuicdo dos
agregados em trés classes para as diferentes
coberturas vegetais e para o horizonte superficial
(A), onde os efeitos foram mais evidentes. Os solos
sob mata e mandioca apresentaram maiores
guantidades de agregados com o didmetro superior
a 2,00 mm, embora, no caso da mandioca, 0 uso mais
intensivo do solo deveria contribuir para diminuir a
percentagem de agregados maiores. A estabilidade
dos agregados é influenciada pelo manejo e declina
guando o solo é cultivado com arado e grade.

No que se refere a quantidade de agua disponivel
no solo, verificaram-se teores variando de 0,008 a
0,033 kg kg-1, que foram considerados baixos
(Quadro 3). Vale lembrar que o solo possui em torno
de 630 g kgt de areia. Os baixos teores de agua
disponivel, notadamente até 38 cm de profundidade,
onde se concentra grande parte do sistema radicular
das plantas, sdo preocupantes. Praticas de manejo
do solo, como irrigacdo e uso de cobertura morta,
devem ser utilizadas a fim de aumentar ou conservar
o teor de agua no solo, favorecendo, assim, o
desenvolvimento das culturas.

R. Bras. Ci. Solo, 23:1019-1025, 1999
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Quadro 3. Agregados estaveis em agua maiores que 0,50 mm, agua disponivel e atividade microbiana no
perfil de um Latossolo Amarelo alico sob diferentes coberturas vegetais

Cobertura vegetal

Horizonte Média
Mata Banana Citros Manga Mandioca
Agregados maiores que 0,50 mm, %
A 87,0 42,7* 62,0 35,6* 80,0™ 61,5
AB 62,9 39,0* 49,9™ 37,8* 52,7 48,5
Bw: 40,3 22,6* 47,2* 35,6 50,5 39,2
Bw: 40,6 24,3** 48,1™ 38,4"™ 43,2" 38,9
Agua disponivel, kg kg
A 0,011 0,014 0,010™ 0,016"™ 0,017* 0,014
AB 0,017 0,018™ 0,008™ 0,023"™ 0,008* 0,018
Bw: 0,025 0,019* 0,018* 0,023" 0,023"™ 0,022
Bw2 0,029 0,023 0,033"™ 0,028" 0,030 0,029
Atividade microbiana, mg CO: 100 g solo seco-!

A 40,73 20,65* 20,18* 13,24** 18,38* 22,64
AB 10,16 8,73"™ 4,84 10,63 17,04 10,28
Bw: 8,77 4,47 11,84 7,04™ 11,53™ 8,73
Bw> 3,48 1,71™ 2,88"™ 5,23™ 3,80™ 3,42

=, ** 1S significativo a 5 e a 1% pelo teste t e ndo-significativo, respectivamente, em comparagdo com a gleba sob mata, dentro de

cada horizonte.
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Figura 1. Distribuicdo de agregados (% peso) em
classes de tamanho (mm) no horizonte
superficial de um Latossolo Amarelo alico sob
diferentes coberturas vegetais.

Quanto a atividade microbiana, somente no
horizonte superficial houve diferencas entre as
coberturas vegetais (Quadro 3). O solo sob mata
revelou atividade microbiana mais elevada do que
as demais coberturas, podendo tal fato ser atribuido
a maior concentracéo de carbono na camada superior
do solo sob mata (Quadro 1). Desta maneira, o cultivo
do solo, independentemente da cultura, afetou, direta
ou indiretamente, a atividade pmicrobiana no
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horizonte superficial. E provavel que a reduc&o dessa
atividade em profundidade esteja relacionada com
a diminuicao da macroporosidade (Quadro 2) e dos
teores de carbono.

CONCLUSOES

1. O cultivo do solo elevou sua densidade e
reduziu a macroporosidade, notadamente no
horizonte superficial (0-9 cm) das areas cultivadas
com manga e citros. A microporosidade foi inferior
no solo cultivado com manga nesse horizonte.

2. A percentagem de agregados estaveis em agua
maiores que 0,50 mm na massa total do solo foi
reduzida nas glebas cultivadas com banana e manga.

3. A atividade microbiana do solo foi mais elevada
na area sob mata do que nas demais, apenas no
horizonte superficial.
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