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RESUMO: Avaliar os impactos de sistemas de uso 

e manejo nas propriedades físicas do solo, sao 
fundameitas para o desenvolvimento de sistemas 
agropecuários sustentáveis. O objetivo deste 
trabalho foi avaliar as alterações das propriedades 
físico-hídricas do solo sob sistemas de integração 
lavoura-pecuária e pastagem em substituição à 
floresta nativa na Amazônia Ocidental. Os sistemas 
avaliados foram: pastagem (P), integração Lavoura-
Pecuária (ILP) e floresta nativa (FN). Em cada 
sistema, foram abertas quatro trincheiras até a 
profundidade de 50 cm, distanciadas 40 m uma das 
outras, para a coleta de amostras de solo com 
estrutura preservada, no centro das camadas de 0-
15, 15-35 e 35-50 cm. A granulometria do solo foi 
determinada pelo método da pipeta. Em laboratório, 
as amostras com estrutura preservada foram 
saturadas por capilaridade. Em seguida, as amostras 
foram submetidas à tensão de 6 kPa, em coluna de 
areia, e às tensões de 33 e 1.500 kPa, em câmara de 
Richards, para obetenção da porosidade total, 
microporosidade, macroporosidade, 
mesoporosidade, capacidade de campo (AD), ponto 
de murcha permanente, água disponível  e teor 
relativo de água. Não houve diferença significativa 
(p<0,05) entre os sistemas de uso do solo para os 
atributos Macroporosidade, microporosidade e teor 
relativo de água. Para os atributos mesoporosidade 
e AD, o sistema de pastagem (P) apresentou os 
maiores valores, que podem ser associados à 
manutenção da qualidade física do solo promovida 
pela pastagem. A substituição da floresta nativa para 
sistemas agrícolas  manteve a qualidade original do 
solo e para a ILP, melhora da qualidade para 
pastagem.  
 

Termos de indexação: Acre, porosidade, uso do 

solo. 

 
INTRODUÇÃO 

 

O uso da terra no estado do Acre está ligado 

principalmente à produção agrícola e à pecuária, 

devido às condições edafoclimáticas favoráveis para 

a realização dessas práticas. Contudo, os estudos 

que caracterizem o solo após a conversão a partir 

floresta nativa ainda são incipientes, principalmente 

em áreas de pastagem, que caracterizam a maior 

parte do uso do solo na região amazônica. 

Os solos do Acre possuem uma grande 

diversidade, podendo-se encontrar desde solos com 

caráter muito siltoso, a solos de caráter argiloso ou 

arenoso. Além disso, normalmente apresentam 
drenagem restrita na camada superficial, em grande 

parte da região Leste e Oeste. Todas essas 

características podem tonar os solos mais 

suscetíveis a processos de degradação física, como 

a erosão e a compactação. Diante dessa aparente 

fragilidade dos solos do Acre, associada ao uso de 

sistemas de manejo inadequados, estima-se que 

cerca de 80% das áreas ocupadas com pastagem 

estejam degradadas ou em processo de degradação 

(Dias-Filho; Andrade, 2006). 

Essa problemática tem se agravado com os anos, 

devido às altas taxas de lotação animal e à ausência 

do período de deferimento das pastagens (Andrade; 

Valentin, 2007). Em busca de soluções que mitiguem 
esses danos, têm-se implementado técnicas mais 

sustentáveis para a agropecuária, visando o ganho 

produtivo, a recuperação de áreas degradadas e a 

conservação ambiental. Nesse sentido, sistemas 

integrados de produção como a integração lavoura-

pecuária (ILP) têm demonstrado bons resultados. 

Esse sistema é utilizado em consorciação, rotação ou 



 

sucessão de atividades agrícolas e pecuárias, 

promovendo maior diversificação da produção 

(Alvarenga et al., 2007). 

A avaliação da dinâmica da água no solo pode ser 

considerada a forma mais eficaz de avaliar o impacto 

do uso e do manejo em sua qualidade física. A 

disponibilidade de água às plantas pode ser avaliada 

por meio da capacidade de extração da água retida 

no solo, via sistema radicular (Silva et al., 2015), e 

depende não só da quantidade de água que infiltra 

no solo, mas também da quantidade que pode ser 
acessada e utilizada pela planta (Reichert et al., 

2011). A água disponível no solo é calculada como a 

faixa de umidade no solo entre a capacidade de 

campo e o ponto de murcha permanente, 

considerando que a água é igualmente disponível em 

toda essa faixa (Klein, 2014).  

Um outro parâmetro importante de se avaliar é o 

teor relativo de água (RWC) sugerido por Reynolds 

et al. (2008). O RWC expressa a capacidade do solo 

de armazenar água e ar em relação ao volume total 

de poros do solo. 

Em relação à funcionalidade dos poros do solo, os 

macroporos (>100 μm) se destacam por 

desempenhar o papel de aeração da matriz do solo e 

de condução de água no processo de infiltração. 

Nesse mesmo sentido, os microporos (<50 μm), 

também conhecidos por poros capilares, têm como 

atribuição básica, o armazenamento ou retenção de 
água pelo solo a 6 kPa (Andrade, 2008), 

disponibilizando essa água para as plantas.  

Alguns autores sugerem, ainda,uma classe de 

poros intermediária, denominada mesoporosidade. 

Luxmoore (1981) propôs uma classificação na qual 

os mesoporos apresentam diâmetro entre 10 e 100 

µm. Dalmago et al. (2009) subdividiram a 

mesoporosidade em diferentes classes de diâmetro, 

definindo a primeira classe entre 8,9 e 50 µm 

(equivalente às tensões de 6 e 33 KPa).  

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi 

avaliar as alterações das propriedades físico-hídricas 

do solo sob sistemas de integração lavoura-pecuária 

e pastagem em substituição à floresta nativa na 

Amazônia Ocidental. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O estudo foi realizado no município de Rio 

Branco, região Leste do estado do Acre (latitude 9° 
56’ S, longitude 68° 14’ W e altitude 194 m). O clima 
regional é tipo Am, conforme Köppen, e a média 
anual da precipitação pluviométrica varia de 1.877 a 
1.982 mm (ACRE, 2010). 

Os sistemas avaliados foram: pastagem (P), 
integração Lavoura-Pecuária (ILP) e floresta nativa 
(FN), em delineamento experimental inteiramente 
casualizado (DIC). Os solos das áreas de estudo 
foram classificados como Argissolo Vermelho-
Amarelo distrófico plintossólico nos sistemas P e ILP 
e Argissolo Vermelho-Amarelo eutrófico plintossólico 
na FN, conforme Embrapa (2013). O sistema FN é 
formado por vegetação aberta, com ocorrência 
natural de palmeiras e bambu (ACRE, 2010). 
Anteriormente, o uso da área de ILP era uma 
pastagem, introduzida em 1996, após a retirada e a 
queima da floresta nativa. Em 2011, introduziu-se a 
ILP, caracterizada por consorciação de pastagem de 
braquiária e plantio de milho. Nesse ano, foi realizado 
apenas um preparo do solo, com aplicação de 
corretivos da acidez. A pastagem corresponde a um 
sistema convencional de 20 anos com Brachiaria 
brizantha, implantada sem o uso de corretivos e 
adubos.  

A amostragem foi realizada em julho de 2015. Em 
cada sistema, foram abertas quatro trincheiras até a 
profundidade de 50 cm, distanciadas 40 m uma das 
outras, para a coleta de amostras de solo com 
estrutura preservada, no centro das camadas de 0-
15, 15-35 e 35-50 cm. A granulometria do solo foi 
determinada pelo método da pipeta, sendo os 
resultados expressos na tabela 1.  

 
Tabela 1 - Teores de argila, silte e areia total para os 

sistemas de uso do solo. 

Tratamentos 
Argila Silte Areia total 

(g kg-1) 

0-15 cm 

P 275 479 246 

ILP 220 577 203 
FN 365 527 108 

15-35 cm 

P 325 455 220 

ILP 240 572 188 
FN 374 530 96 

35-50 cm 

P 434 388 178 

ILP 302 532 166 
FN 393 535 72 

 
Em laboratório, as amostras foram saturadas por 

capilaridade para obtenção da porosidade total (PT), 
como sendo igual à umidade de saturação (θs), (m3 

m-3). Em seguida, as amostras foram submetidas à 
tensão de 6 kPa, em coluna de areia, e às tensões 
de 33 e 1.500 kPa, em câmara de Richards. Após 
atingirem o equilíbrio hídrico em cada tensão, 
realizou-se a quantificação da massa úmida. 



 

A microporosidade (Micro) foi considerada 
equivalente à umidade volumétrica do solo na tensão 
de 6 kPa. A macroporosidade (Macro) foi 
determinada pela diferença entre PT e Micro. A 
mesoporosidade (Meso) foi definida como a faixa de 
umidade entre as tensões de 6 e 33 kPa. A 
capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha 
permanente (PMP) foram considerados na tensão de 
6 e 1.500 kPa, respectivamente. A água disponível 
(AD) foi obtida pela diferença entre CC e PMP. O teor 
relativo de água (RWC) foi calculado pela razão entre 
CC e PT, conforme Reynolds et al. (2008). Todos os 
atributos foram definidos em base volumétrica (m3 m-

3) e todas as análises foram executadas conforme 
descritas em Embrapa (2011). 

Os dados foram submetidos à análise de variância 
e, quando significativo, ao teste de médias Skott-
knott a 5% de significância, com auxílio da linguagem 
R, pacote ExpDes (Ferreira et al., 2014). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Não foram observadas alterações significativas 
(p<0,05) nos atributos Macro, Micro e RWC entre os 
sistemas de uso do solo após a substituição da FN. 
Para os atributos Meso e AD, o sistema de pastagem 
(P) apresentou os maiores valores (Tabela 2).  
 
Tabela 2 - Macro, Micro, Meso, AD e RWC entre os 

sistemas de uso avaliados. 

Trata 
mentos 

Macro Micro Meso AD RWC 

(m3 m-3) 

P 0,07ns 0,43ns 0,04 a 0,12 a 0,86ns 

ILP 0,06 0,43 0,03 b 0,11 b 0,87 

FN 0,07 0,43 0,03 b 0,11 b 0,86 

CV (%) 14,12 5,63 18,77 8,44 2,18 

ns = não significativo. Médias seguidas por mesma letra na coluna 

não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de 
Scott-Knott.    
 

Os melhores resultados de P para Meso e AD 
podem ser associados à manutenção da qualidade 
física do solo promovida pela pastagem, a qual 
possibilita uma maior e mais persistente cobertura do 
solo em relação aos demais sistemas avaliados. Cruz 
et al. (2014), em seu estudo sobre atributos físicos-
hídricos de um Argissolo Amarelo sob ecossistema 
natural convertido em pastagem na região 
amazônica, também verificaram melhores resultados 
para o sistema de pastagem, o que foi relacionado ao 
maior acúmulo de matéria orgânica promovido por 
esse sistema. 

Com o aumento da mesoporosidade, houve a 
elevação da água disponível. Melo et al. (2016),  
avaliando atributos físico-hídricos de um Latossolo 

Vermelho distrófico sob sistemas de produção de 
grãos com diferentes níveis de uso do solo, também 
constataram uma correlação positiva entre Meso e 
AD. Essa relação pode ser justificada pela redução 
da energia de retenção da água no solo devido à 
maior frequência de mesoporos de diâmetros 
maiores (Dalmago et al., 2009). 

Entre as camadas, houve diferença significativa 
apenas para AD, que foi menor na camada 0-15 cm 
(Tabela 3). Essa menor disponibilidade na camada 
superficial pode ser relacionada à maior quantidade 
de água extraída pelas raízes das plantas, que 
tendem a se concentrar em menores profundidades, 
sobretudo para gramíneas como milho e braquiária. 
Além disso, as camadas menos profundas são mais 
influenciadas pelas condições atmosféricas e, por 
consequência, são mais suscetíveis à perda de água 
por evaporação. 

Tabela 3 - Macro, Micro, Meso, AD e RWC entre as 
camadas amostradas.  

Trata 
mentos 

Macro Micro Meso AD RWC 

(m3 m-3) 

0-15 0,07ns 0,44ns 0,03ns 0,10 b 0,86ns 

15-35 0,07 0,43 0,03 0,11 a 0,87 

35-50 0,07 0,42 0,04 0,11 a 0,86 

CV (%) 14,12 5,63 18,77 8,44 2,18 

ns = não significativo. Médias seguidas por mesma letra na coluna 
não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de 
Scott-Knott.    
 

As diferenças para AD não se refletiram no RWC 
(Tabelas 2 e 3). Como esse atributo representa um 
balanço entre o conteúdo de água no solo e a sua 
porosidade, pode-se assumir que os valores de 
Macro e Micro foram mais determinantes para os 
resultados de RWC.  

Quanto aos valores obtidos para cada atributo, os 
resultados para Macro e Micro foram similares aos 
alcançados por Marques et al. (2012), em solos sob 
pastagem de Brachiaria humidicola e sistema 
agroflorestal (SAF) dominado por cupuaçuzeiro,  
pupunheira, açaizeiro e andiroba na Amazônia 
Central. Os valores de Meso e AD foram inferiores 
aos obtidos por Melo et al. (2016), em solo sob 
sistema de consórcio entre milho e braquiária e os 
valores de RWC foram superiores aos verificados por 
Melo et al. (2017), em solo sob pastagem de capim-
tifton 85. No entanto, em ambos os trabalhos, os 
solos caracterizados pertencem à classe de 
Latossolos argilosos a muito argilosos do bioma 
Cerrado, o que demonstra a dependência desses 
três atributos com a granulometria e o grau de 
intemperismo do solo. 
 



 

CONCLUSÕES 

 
A conversão da floresta nativa em pastagem 

promove melhorias nos atributos mesoporosidade 

e água disponível em solos da Amazônia Ociental.  

No planejamento da ocupação de áreas da 

região amazônica para atividades agropecuárias, 
devem ser considerados outros fatores além dos 

atributos físico-hídricos do solo. 
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