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RESUMO

O solo ¢ parte integrante e funcional dos ecossistemas, constituindo, além de meio
para desenvolvimento das raizes das plantas, base para inimeros processos fisicos, quimicos e
biologicos necessarios ao equilibrio ambiental. Estudos relacionados ao solo e sua qualidade
vém ganhando notoriedade nos ultimos anos, tendo em vista que a sustentabilidade do uso dos
recursos naturais se faz necessaria para que ndo ocorra a sua degradagdo. Assim, diversos
estudos tém sido realizados para incrementar o conhecimento da relagdo entre as propriedades
fisicas do solo e a produtividade das culturas. Objetivou-se com este trabalho mensurar o
impacto do uso e manejo na qualidade de um LATOSSOLO AMARELO em condig¢des
naturais (mata nativa), sob cultivo convencional e cultivo minimo para a semeadura da soja
e pastagem, o qual foi avaliado através de indicadores fisicos do solo, nas camadas de 0-
0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30m, durante o ano agricola 2018/2019. Foi conduzido um
experimento em delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticdes. Foram
avaliados a densidade, a porosidade total, a resisténcia do solo a penetragdo e a agregacao
do solo. Os resultados referentes aos indicadores de qualidade fisica do solo foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (5%).
Os solos sob mata nativa e sob cultivo minimo indicaram menor densidade do que os
tratamentos sob cultivo convencional e pastagem. A porosidade total ndo diferiu entre os
tratamentos para as camadas de 0-0,10 e 0,20-0,30m. J4 para a camada de 0,10-0,20m, a
porosidade total do solo sob mata nativa foi superior aos demais tratamentos. O solo sob
cultivo minimo exibiu menor resisténcia do solo a penetragdao (RP) e ndo foram encontradas
variagdes para a umidade do solo entre as camadas analisadas. J& o solo sob preparo
convencional mostrou-se com RP elevada e baixo conteido de dgua no solo. O cultivo
convencional e o cultivo minimo influenciam o tamanho dos agregados do solo, j& os s solos
sob mata nativa e pastagem apresentaram menor didmetro médio geométrico € maior
diametro médio ponderado dos agregados, nas trés camadas analisada. Assim, através da
avaliacdo dos atributos fisicos de solo foi possivel perceber que a qualidade fisica dos
tratamentos foram influenciados pelos sistemas de uso e manejo a que foram submetidos.

Palavras-chave: atributos fisicos do solo, sistemas de preparo do solo, degradacio.



1. INTRODUCAO

O solo ¢ parte integrante e funcional dos ecossistemas, constituindo, além de meio
para desenvolvimento das raizes das plantas, receptaculo para inimeros processos fisicos,
quimicos e bioldgicos necessarios ao equilibrio ambiental. Estudos relacionados ao solo e sua
qualidade vém ganhando notoriedade nos ultimos anos, tendo em vista que a sustentabilidade
do uso dos recursos naturais se faz necessaria para que ndo ocorra a sua degradacdo (NEVES
et al., 2007).

A intensificacdo do uso do solo nos sistemas agricolas comumente acarretam efeitos
sobre suas caracteristicas, com aparecimento de camadas compactadas limitantes ao
desenvolvimento radicular, as taxas de infiltracdo de dgua, a aeragdo e a permeabilidade dos
solos. Além disso, a reducao dos espagos entre as particulas aumenta a coesdo do solo e
dificultando o seu preparo (FONTANA et al., 2016).

Carneiro et al., (2009) descrevem o solo como um recurso natural vivo e dindmico
que condiciona e ampara a produc¢do de alimentos, devendo regular o balango do ecossistema.
No ambiente edafico, existem diversas relagdes que controlam os processos € 0s aspectos
ligados a sua variacdo no tempo e no espago. Qualquer modifica¢do nessas relagcdes pode
alterar diretamente sua estrutura e ou fertilidade, podendo resultar em prejuizos para o solo e
para as culturas.

A habilidade ou capacidade de um solo desempenhar uma fungdo desejada ¢é
dependente de um ou mais dos varios processos dindmicos fisicos, quimicos e bioldgicos
que ocorrem no solo (BRADY; WEIL, 2002). Nem sempre ¢ possivel medir todos esses
processos, mas, podem-se medir os atributos especificos que sdo indicativos das mesmas.
Tais atributos sao denominados de indicadores de qualidade fisica do solo.

Indicadores fisicos da qualidade do solo tém sido investigados nas diferentes
condi¢des de uso e manejo e sdo fundamentais para entender os processos de degradacao
(RAMOS et al., 2014). Para o monitoramento da qualidade dos solos se faz necessario
avaliar a sua capacidade e o estado atual comparando-os com o solo em estado natural,
pois representam condi¢des ecoldgicas de equilibrio ambiental, ou com parametros
ideais, que estejam ligados a conservagdo e valores 6timos da produgdo e que devem ser
sensiveis ao manejo numa escala de tempo que permita a verificacio (DORAN;
PARKIN, 1994).

A utilizagdo dos diferentes sistemas de manejo proporciona principalmente
alteragdes na estrutura do solo (TAVARES FILHO; TESSIER, 2010). Em longo prazo,

tal aspecto pode estar associado a formacdo de camadas compactadas (LIMA et al.,
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2013). A compactagao pode elevar a densidade e reduzir o volume de poros no solo, o
que resultaria em aumento da erosdo, perda na condutividade hidraulica e redugao do
alongamento radicular das plantas (SHI et al., 2012). Por outro lado, a boa qualidade
dos aspectos fisicos propicia condigdes adequadas para o crescimento € o
desenvolvimento das culturas e para a manutencdo da diversidade de organismos que
habitam o solo (DORAN; PARKIN, 1994).

Nesse sentido, o estudo da qualidade fisica do solo ¢ importante na avaliacdo dos
sistemas de manejo, associada a estrutura, a densidade de particula, a porosidade do solo, a
resisténcia do solo a penetracao e agregacao do solo, podendo ser usados como indicadores de

processos de degradacao e de recuperagao.

2. OBJETIVO

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho mensurar o impacto do uso e
manejo na qualidade de um LATOSSOLO AMARELO em condi¢des naturais (mata
nativa), sob cultivo convencional e cultivo minimo para a semeadura da soja e pastagem,

qual foi avaliado através de indicadores fisicos do solo.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Cadeia produtiva da soja

A soja (Glycine max L.) ¢ uma das principais culturas na economia mundial.
Seus graos sdao muito utilizados pela agroindustria (producao de o6leo vegetal e racoes
para alimentagdo animal), indastria quimica e para producdo de alimentos. Recentemente,
vem crescendo também o uso como fonte alternativa de biocombustivel (COSTA NETO;
ROSSI, 2000).

Segundo os dados da Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2019), na
temporada 2018/19, a oleaginosa apresentou crescimento na area plantada de 1,9% em relacao
a safra passada, correspondendo ao plantio de 35,8 milhdes de hectares. A produ¢do nacional
deverd atingir 114,4 milhdes de toneladas, constituindo-se na segunda maior safra da nossa

série.
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A soja apresenta como centro de origem e domesticagdo o nordeste da Asia (China e
regides adjacentes) (CHUNG; SINGH, 2008) e a sua disseminacdo do Oriente para o
Ocidente ocorreu através de navegagdes. No Brasil, o primeiro relato sobre o surgimento da
soja através de seu cultivo ¢ de 1882, no estado da Bahia (BLACK, 2000).

De acordo com Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (2011), a
soja pertence a classe das dicotiledoneas, familia leguminosa e subfamilia Papilionoides. O
sistema radicular € pivotante, com a raiz principal bem desenvolvida e raizes secundarias em
grande niimero, ricas em nddulo de bactérias Rhizobium japonicum fixadoras de nitrogénio
atmosférico.

No contexto mundial e nacional a soja esta inserida economicamente como um dos
principais produtos agricolas. No Brasil, ela ¢ a principal cultura em extensdo de area e
volume de producao. Amplamente difundida devido as suas variadas formas de utilizacdo em
diferentes segmentos, a soja apresenta papel importante para a economia brasileira (CONAB,
2017).

O mercado internacional de soja ¢ composto por quatro principais players produtores
e exportadores: Brasil, Estados Unidos e Argentina, € um comprador (importador) a China.
Segundo estimativa do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), em sua
ultima divulgacao do quadro de oferta e demanda mundial referente ao més de julho/2018, foi
estimado para a safra mundial de soja em graos 2018/19 que Brasil (33,52%), EUA (32,63%)
e Argentina (15,86%), sdo responsaveis por 82,01% de toda a produ¢do mundial de soja em
grao, a China por 61,54% de todas as importagdes mundiais (CONAB, 2018).

Segundo a CONAB (2018), a China apesar de ser o maior consumidor de graos de
soja do mundo ¢ responsavel por apenas 4,03% de toda a produ¢ao mundial, com estimativa
de producdo para a safra 2018/19 de apenas 14,50 milhdes de toneladas, este valor ¢ 2,84%

maior que o estimado na safra 2017/18, calculada em 14,20 milhdes de toneladas (Figura 1).
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Figura 1. Produ¢do mundial de soja em grios - safra 2018/2019. Fonte: Adaptado de
CONAB (2018).

A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2018) destaca que o complexo
soja, composto pela soja em graos e seus derivados como 6leo e farelo de soja foi o principal
produto exportado em 2017, representando 14,10% de toda a exportacdo brasileira, ou seja,
USS 30,69 bilhoes, ficando a frente de produtos importantes como minérios, petroleo e
combustiveis.

Além disso, a soja em graos ¢ esmagada internamente, extraindo-se dois
subprodutos: o oleo e o farelo de soja. Em 2017 estima-se que foram esmagadas,
aproximadamente, 46,10 milhdes de toneladas de soja em grdos, onde foram produzidas,
aproximadamente, 8,15 milhdes de toneladas de o6leo de soja, usado, sobretudo, para o
consumo humano e para fabricacdo de biodiesel (Figura 2). Ainda, em 2017, foram
produzidos, em média 32,18 milhdes de toneladas de farelos de soja, usados, sobretudo, para
alimentacdo proteica animal de aves, suinos e bovinos e alimentacdo humana industrial.

(CONAB, 2018).

23,10% M DIFERENCA
A - Estapos UnNiDos

CHINA 92,00 96,50 4,89%

. - ArGEnNg EsTADOS Unipos 5525 55,66 0,74%
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it 13,90% ToraL 29629 30931 439%
NOTA: CHINA, EUA, ARGENTINA E BRASIL SAO RESPONSAVEIS POR 76,90% DOS

ESMAGAMENTOS MUNDIAIS.

Fonte: Usda/jul.zon8
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Figura 2. Esmagamento mundial de soja em graos - safra 2018/2019. Fonte: Adaptado de
CONAB (2018).

Atualmente, a cultura da soja pode ser cultivada em vérias regides do Brasil, em
diferentes épocas, viabilizando muitos sistemas de producdo e muitas fronteiras agricolas
gracas ao desenvolvimento de novas cultivares oriundas dos programas de melhoramento que
se adaptam a essas condigdes de solo e ambiente (CONAB, 2017).

Segundo a CONAB (2018), em seu relatorio de safras do més de julho de 2018, para
a safra 2017/18, o Brasil produziu 118,88 milhdes de toneladas de soja em graos, valor 4,21%
maior que os 114,07 milhdes de soja em graos produzidos na safra 2016/2017.

Os principais estados brasileiros produtores da safra 2017/18 sdo: Mato Grosso-MT
com 27,2% da producdo (32,30 milhdes de toneladas), Parand-PR com 16,1% da produgdo
(19,17 milhdes de toneladas), Rio Grande do Sul-RS com 14,4% (17,15 milhdes de
toneladas), e Goids — GO, com 9,9% (11,78 milhdes de toneladas) (Figura 3). O Matopibateve
a produgdo estimada em 14,56 milhdes de toneladas, com um aumento de 2,1 milhdes de
toneladas, em relagdo a safra passada, representando 12,3% de toda a produgdo nacional

(CONAB, 2018).

@ Conab

Companhia Nacional de Abastecimento
Produgao de soja
B Sem produgho

[ ats 3.000 mil tonetadas

=1 2.000 - 5.000 mil tonetades
B 5.000 - 15.000 mil oneladas
W Acima de 15.000 mil toneladas

Fonte Conaly
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Figura3. Mapa da produgdo agricola de soja. Fonte: Adaptado de CONAB(2018).

3.2. Cenario das pastagens brasileiras

O Brasil é atualmente o segundo maior produtor e o maior exportador mundial de
carne bovina. Praticamente toda a produ¢do brasileira de carne bovina tem como base as
pastagens, a forma mais econdmica e pratica de produzir e oferecer alimentos para os
bovinos. As pastagens, portanto, desempenham papel fundamental na pecudria brasileira,
garantindo baixos custos de produgdo (DIAS-FILHO, 2014). De acordo com estimativas do
ultimo Censo Agropecuario Brasileiro, o de 2006 (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2007), a area total de pastagens (naturais e
plantadas) no Brasil ¢ de 172,3 milhdes de hectares.

Em decorréncia dessa vocagdo da pecuaria brasileira, advinda, principalmente, das
caracteristicas climaticas e da extensao territorial do pais, o Brasil tem um dos menores custos
de produgdo de carne do mundo (FERRAZ; FELICIO, 2010).

De acordo com Dias-Filho (2014), outra caracteristica importante da dindmica das
areas de pastagem no Brasil tem sido a substituicdo do uso de pastagens naturais por
pastagens plantadas. Essa redugdo sistematica nas areas de pastagem natural vem sendo
observada desde o censo agropecuario de 1970. A explicagdo ¢ que muitas dessas pastagens
naturais estdo sendo substituidas por lavouras, além de outras atividades, ou mesmo por
pastagens plantadas (plantio de capins exdticos), normalmente mais produtivas do que certas
pastagens naturais.

A principal consequéncia danosa dessa situagdo ¢ apontada por Dias-filho (2014),
como a alta incidéncia de pastagens degradadas no pais e a estigmatiza¢do da pecudria
desenvolvida a pasto, como atividade improdutiva e essencialmente danosa ao meio ambiente.
Nos ultimos anos, pressdes ambientais € de mercado, além do aumento na disponibilidade de
tecnologia (técnicas de recuperagdo € manejo de pastagens, langcamento de cultivares mais
produtivas de capins, melhoramento genético do rebanho, etc.) tém incentivado uma mudanga
de atitude no setor produtivo de carne e leite do pais.

Conforme a United Nations Environment Programme (2004), a degradacao de
pastagens ¢ um fenomeno global. Estima-se que cerca de 20% das pastagens mundiais
(naturais e plantadas) estejam degradadas ou em processo de degradacdo, sendo essa

proporcao pelo menos trés vezes maior nas regides mais aridas do planeta.
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Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura - FAO
(2009), em termos globais, uma das principais causas de degradacdo de pastagens de
influéncia antropica direta ¢ o manejo inadequado, em particular o uso sistematico de taxas de
lotacdo que excedam a capacidade do pasto de se recuperar do pastejo e do pisoteio.

Assim, pastagem degradada poderia ser definida como é&rea com acentuada
diminui¢do da produtividade agricola (diminuicdo acentuada da capacidade de suporte) que
seria esperada para aquela area, podendo ou nao ter perdido a capacidade de manter a
produtividade do ponto de vista bioldgico (acumular biomassa) (DIAS-FILHO, 2011). Outras
causas importantes da degradagdo das pastagens no Brasil, destacadas por Dias-Filho (2011),
sd0 a auséncia de adubagdes perioddicas, as falhas no estabelecimento da pastagem e os

problemas bidticos e ataque de insetos-praga.

3.3. Solo: definicao, génese, funcdes, uso e aptidao

O termo solo ¢ definido pela EMBRAPA (2013), como uma cole¢do de corpos
naturais, constituidos por partes solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais, dindmicos,
formados por materiais minerais e organicos que ocupam a maior parte do manto
superficial das extensdes continentais do nosso planeta, contém matéria viva e podem ser
vegetados na natureza onde ocorrem e podem, eventualmente, terem sido modificados
por interferéncias antrdopicas.

De acordo com o manual técnico do IBGE (2015), dentre as diversas definicdes de
solo, a que melhor se adapta ao levantamento pedoldgico € a do Soil taxonomy (1999): Solo ¢
a coletividade de individuos naturais, na superficie da terra, eventualmente modificado ou
mesmo construido pelo homem, contendo matéria organica viva e servindo ou sendo capaz de
servir a sustentagdo de plantas ao ar livre. Em sua parte superior, limita-se com o ar
atmosférico ou aguas rasas. Lateralmente, limita-se gradualmente com rocha consolidada ou
parcialmente desintegrada, d4gua profunda ou gelo. O limite inferior € reconhecido como solo
deve excluir o material que mostre pouco efeito das interacdes de clima, organismos, material
originario e relevo, através do tempo.

Segundo Gongalves et al. (2014), os solos sdao formados pela decomposicao das
rochas e sua evolucdo depende do clima, da rocha de origem, do relevo, do tempo e até
mesmo dos microorganismos. Os processos de alteracdo podem atuar sucessivamente sobre

um mesmo solo e ¢ comum, classificar os solos pelo Ultimo processo ocorrido. Para a
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agricultura ¢ estudada a camada de terra tratdvel, com poucos metros de espessura, que
suporta as raizes.

O solo ¢ um sistema dinamico e complexo. Constitui o substrato que abriga diversas
formas de vida, ocasionadas por um processo gradual de evolucdo que acompanha as
transformagdes geoambientais. Tais modificagcdes processam-se por mecanismos naturais de
intemperismo fisico e quimico, desencadeadas ha aproximadamente 4,5 bilhdes de anos, com
o surgimento do planeta Terra. Esses fatores que produzem as alteragcdes na superficie da
crosta terrestre sdo chamados de agentes de meteorizagdo, responsaveis pela desintegragdo e
decomposicdo das rochas submetidas ao transporte, sedimentagdo e compactacao de particulas
que compdem o perfil de horizonte do solo. Os processos intempéricos sdo a quebra das
rochas, e o seu deslocamento ¢ dado pela erosio. Com isso, todos os produtos do
intemperismo podem vir a formar os solos (SILVA et al., 2009).

Silva et al. (2009) destacam que o intemperismo é o conjunto de modificagdes de
ordens fisica (desagregagdo) e quimica (decomposi¢ao) que as rochas sofrem ao aflorarem na
superficie da Terra, o qual atua através de mecanismos modificadores das propriedades fisicas
dos minerais e rochas (morfologia, resisténcia e textura) e de suas caracteristicas quimicas
(composi¢do quimica e estrutura cristalina). Os produtos do intemperismo (rocha alterada e
solo) estdo sujeitos a outros processos, como erosdo/transporte e sedimenta¢do, os quais
acabam levando a denudagdo continental, com o consequente aplainamento. Os fatores que
controlam a a¢do do intemperismo sao clima, relevo, flora, fauna, rocha e o tempo.

Os solos apresentam cinco fungdes bésicas ao ambiente segundo as consideragdes de
Coelho et al., (2013):

1) o solo sustenta o crescimento das plantas, principalmente fornecendo
suporte mecanico, d4gua e nutrientes para as raizes que posteriormente distribuem para a planta
inteira e sdo essenciais para sua existéncia. Além disso, as caracteristicas dos solos podem
determinar os tipos de vegetacdo ou de plantas que neles se desenvolvem, sua produtividade
e, de maneira indireta, determinam o nimero e tipos de animais (incluindo pessoas) que
podem ser sustentados por essa vegetacao.

i1) as caracteristicas dos solos determinam o destino da 4gua na superficie da
terra, essencial para a sobrevivéncia. A perda de agua, sua utilizagdo, contaminagdo e
purificagao sao todas afetadas pelo solo.

iii) o solo desempenha um papel essencial na reciclagem de nutrientes e destino

que se da aos corpos de animais e restos de plantas que morreram na superficie da terra.
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iv) o solo serve como habitat de muitos organismos. Uma porcao de solo pode
conter bilhdes de organismos vivos e mortos, que influenciam as caracteristicas do solo, como
a porosidade, que ¢ responsavel pelo movimento e manutengdo de 4gua e ar no solo. Também
os organismos sao de alguma forma influenciados por essas caracteristicas do solo.

V) os solos proporcionam a fundagdo, a base para todas as estradas, aeroportos,
casas e edificios que construimos.

O territorio brasileiro se caracteriza por uma grande diversidade de tipos de solos,
correspondendo, diretamente, a intensidade de interagdo das diferentes formas e tipos de
relevo, clima, material de origem, vegetacdo e organismos associados, 0s quais, por sua vez,
condicionam diferentes processos formadores dos solos. A esta diversidade, deve-se a
natureza de nosso pais, suas potencialidades e limitagdes de uso e, em grande parte, as
diferengas regionais no que se refere as diversas formas de ocupag¢do, uso e desenvolvimento
do territério (MANZATTO et al., 2002).

De acordo com Manzatto et al. (2002), as diferencia¢des regionais sdo resultantes da
consideravel variabilidade de seus solos, condi¢cdes climaticas e geomorfologicas, as quais
refletem diretamente no potencial agricola das terras, na diversificagdo das paisagens e
aspectos vinculados ao tipo predominante de uso do solo, com reflexos no desenvolvimento
diferenciado das regides do pais.

A principal premissa para avaliar a sustentabilidade de um sistema de manejo ¢ que
ele permita manter as propriedades fisicas do solo o mais proximo das condi¢des originais em
que este se encontrava na natureza, na maior parte das vezes sob cobertura de matas, mas
também sob outros tipos de cobertura vegetal. Como contraponto, mais que a proximidade das
condig¢des naturais, estd a capacidade do solo continuar produzindo indefinidamente de forma
econdmica (LLANILLO, 2006).

O uso adequado da terra ¢ o primeiro passo no sentido da preservacdo do recurso
natural solos e da agricultura sustentavel. Para isso, deve-se empregar cada parcela de terra de
acordo com a sua aptiddo, capacidade de sustentacao e produtividade econdmica, de tal forma
que os recursos naturais sejam colocados a disposicdo do homem para o seu melhor uso e
beneficio, a0 mesmo tempo em que sdo preservados para geragdes futuras (LEPSCH et al.,
1991).

Segundo Manzatto et al. (2002), a avaliacao da aptidao de terras ¢ condigdo para o
desenvolvimento de uma agricultura em bases sustentdveis. Esta avaliacdo, assim como o

conhecimento da disponibilidade de terras, ¢ obtida através da interpretacdo de levantamentos
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de recursos naturais, com énfase para o recurso solo, que juntamente com dados de clima e o

nivel tecnoldgico define o potencial dessas terras para diversos tipos de utilizacao.

3.4. Sistemas de uso e manejo do solo

Nos ultimos anos, a deterioragdo da qualidade do solo tem sido um topico importante
na ciéncia do solo, 2 medida em que a retirada da cobertura vegetal e o uso intensivo da
mecanizagdo em todas as operagdes de cultivo do solo (semeadura, tratos culturais e colheita)
podem resultar na diminui¢ao da sua capacidade produtiva (ASSIS; LANCAS, 2005).

O preparo do solo tem por objetivo basico otimizar as condi¢des de brotamento,
emergéncia e o estabelecimento das plantas. Deve ainda, aumentar a infiltragdo de agua,
reduzindo a enxurrada e, por consequéncia, a erosdo (SANTIAGO; ROSSETTO, 2019).

Sabe-se que o solo, quando passa a ser cultivado, sofre degradacdo em seus atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos de tal maneira que a condicdo inicial ndo ¢ mais revertida. A
intensidade dessa degradagdo depende grandemente das condigdes nas quais esse manejo €
executado. O preparo do solo, definido como a manipulacdo fisica, quimica ou biologica do
soro, tem por objetivo basico otimizar as condigdes de germinacgdo, emergéncia € o
estabelecimento das plantulas (CRUZ et al., 2006).

Cruz et al. (2006) complementam que com o preparo do solo, busca-se obter as
condi¢des iniciais favordveis ao crescimento e estabelecimento das plantas de tal maneira que
se assegure altos rendimentos e retorno aos investimentos realizados. O desenvolvimento da
ma estrutura do solo € um fendmeno associado com operacdes freqiientes de preparo de solo.
As causas mais comuns da ma estrutura do solo incluem: drenagem inadequada, preparo
excessivo do solo, sistema intensivo de explorag¢do de cultura, operagdes improprias no campo
e tipo dos implementos agricolas.

Dessa forma, Teixeira et al. (2016) destacam a importancia de usar corretamente as
técnicas de preparo do terreno afim de evitar sua progressiva degradagdo fisica, quimica e
biologica. Durante as operagdes agricolas no sistema de cultivo ocorre uma sequéncia de
acoes de compactacdo e descompactagdo podendo promover a desagregacdo da estrutura do
solo.

O cultivo minimo ou preparo reduzido refere-se a redu¢do de uma ou mais operagdes
do preparo do solo, comparado com o sistema convencional. Podem ser realizadas gradagens

pesadas (em uma Unica operagao), escarificagdes e gradagens leves (grade niveladora).
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De acordo com Camargo e Alleoni (1997), o cultivo minimo ndo significa na
reducdo da profundidade de trabalho no solo, mas no nimero de operacdes necessarias para
dar condi¢des ao estabelecimento das culturas. O principio basico do cultivo minimo ¢ manter
somente a cobertura estritamente necessaria, observando-se o teor de agua do solo e
principalmente, a profundidade de preparo que deve ser modificada em cada periodo de
cultivo.

O principal objetivo do cultivo minimo ¢ a minima manipulagdo do solo para uma
satisfatoria semeadura ou plantio, germinagdo, lotagcdo, crescimento e producdo de uma
cultura. As mais frequentes tentativas nessa area tem sido eliminar ou reduzir a severidade de
algumas operagdes, assim como diminuir o trafego do trator no solo cultivado (BENEZ, 1972;
PERTICARRARI; IDE, 1988). Amaral Sobrinho e Mazur (2005) apontam como outras
vantagens, a reducdo da erosdo, evitando assim a degradacdo do solo e melhorando a
produtividade das culturas.

Um dos maiores problemas causados pelo cultivo convencional é o uso excessivo e
inadequado de arado e de grade, ocasionando compactacdo do solo nas camadas
subsuperficiais, conhecida como pé-de-arado ou pé-de-grade. As camadas compactadas
tendem a aumentar a erosdo, pois dificultam a infiltragdo da 4gua da chuva, saturando
rapidamente o solo, o que aumenta o escoamento superficial da agua, que arrasta consigo as
particulas do solo (SANTIAGO; ROSSETTO, 2019).

Cruz et al., (2002) destacam que o uso em excesso de equipamentos de preparo do
solo pode aumentar a erosdo, sobretudo se o terreno permanecer descoberto no periodo de
maior intensidade de chuvas. Se a estrutura do solo for modificada, altera-se a unifo entre as

particulas, facilitando o seu arrastamento pela agua da chuva.

3.5. Indicadores fisicos de qualidade do solo

O impacto dos sistemas de preparo e manejo dos solos tem sido mensurado por meio
da mensura¢do das suas propriedades fisicas, como a densidade e a porosidade do solo
(CARNEIRO et al., 2009), a resisténcia do solo a penetracio (TAVARES FILHO; RIBON,
2008) e a distribuicdo dos agregados em classes de tamanho e sua estabilidade em agua

(CASTRO FILHO et al., 1998).
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3.5.1. Densidade e porosidade do solo

A densidade do solo possibilita a avaliagdo de sua estrutura, pois ¢ a relacao entre a
massa de uma amostra de terra seca € o seu volume na condi¢do natural (sem destruir sua
estrutura). Assim, quanto menor a densidade, maior a estrutura¢do do solo. A densidade do
solo possui uma grande amplitude de variagdo, principalmente devido a granulometria do
solo, a profundidade e ao manejo adotado (ARATANI, 2008).

A densidade do solo tem sido usada como medida da qualidade do solo devido as
suas relacdes intrinsecas com outros atributos, como porosidade, umidade do solo,
condutividade hidraulica, etc. (COSTA et al., 2007). Reichardt e Timm (2008) salientam que
a densidade do solo possa ser usada como um indice do grau de compactacdo de um solo.
Pois, a variabilidade espacial da densidade do solo ¢ altamente afetada pelo manejo agricola,
pelo tipo de solo e pela profundidade de amostragem.

Segundo Aratani (2008) a porosidade total diz respeito ao volume de espagos
ocupados por fluidos (gases e liquidos) no solo. A distribuicdo desses espacos em classes de
tamanho influencia diretamente o armazenamento de agua, a disponibilidade de nutrientes e o
transporte da solugdo e do ar no solo. A quantidade de macroporos ou porosidade de aeracao
destaca-se como uma das propriedades mais importantes em relagdo ao desempenho dos
sistemas de manejo sobre a produtividade das culturas.

A formagdo de camadas compactadas reduz a atividade biologica e a
macroporosidade no perfil do solo, aumentando a densidade, o que proporciona maior
resisténcia fisica a expansdo radicular (JIMENEZ et al., 2008). Além disso, limita a
permeabilidade e a disponibilidade de nutrientes e 4gua (FREDDI et al., 2007). O impacto dos
sistemas de preparo e manejo dos solos tem sido avaliado por meio de medidas de
propriedades fisicas, como a densidade e a porosidade do solo (CARNEIRO et al., 2009), a
resisténcia do solo a penetracio (TAVARES FILHO; RIBON, 2008) e a distribuicdo dos
agregados em classes de tamanho ou sua estabilidade em agua (CASTRO FILHO et al.,
1998).

As pressoes exercidas pelas maquinas e implementos podem causar um rearranjo dos
componentes solidos do solo, desestruturando e compactando-o, diminuindo sua porosidade.
Desse modo, verifica-se, com o tempo, maior densidade do solo sob manejos agricolas em
relagdo ao encontrado em condi¢des naturais (ARAUJO et al., 2004). Nessa modificacao

estrutural, a macroporosidade do solo ¢ a mais facilmente afetada pelo manejo, pois os
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agregados grandes, que compdem poros maiores, sdo destruidos mais facilmente que
agregados menores (BARBER et al.,1996) .

Dentre os métodos de determinacdo da densidade e porosidade do solo, o de maior
utilizacao e considerado padrao, ¢ o do anel volumétrico, o qual consiste na amostragem de
solo com estrutura indeformada num anel (cilindro metalico) de volume conhecido (PIRES et
al., 2011) Outro método utilizado, o do torrdo parafinado, consiste na coleta de torrdes de
volume variavel, secos ao ar, e impermeabilizados com parafina liquida. O volume dos
torroes ¢ determinado pelo volume de 4gua deslocado pelos mesmos quando imersos em agua

(REICHARDT; TIMM, 2008).

3.5.2. Resisténcia do solo a penetraciao

A resisténcia do solo a penetragdo juntamente com a densidade do solo sdo atributos
fisicos que influenciam diretamente o crescimento das raizes e, conseqiientemente, a parte
aérea das plantas. O efeito do impedimento mecénico sobre o desenvolvimento radicular é
dependente das caracteristicas pedologicas e das praticas de manejo a que o solo é submetido.
Quando aumenta a resisténcia a penetragdo do solo, o sistema radicular apresenta
desenvolvimento reduzido, podendo comprometer a produtividade da area (DEXTER, 2004).

A resisténcia do solo a penetracdo ¢ uma das propriedades fisicas que expressa o
grau de compactagdo, e consequentemente, qudo facilmente as raizes penetram o solo.
Segundo Tormena e Roloff (1996), a penetrometria ¢ um método apropriado para avaliar a
resisténcia a penetragdo de raizes no solo, apesar das diferencas entre uma raiz € um cone
metalico. Num dado perfil, a resisténcia do solo a penetracdo identifica as camadas
compactadas devido o manejo do solo. Essa medida descreve a resisténcia fisica que o solo
oferece a algo que tenta se mover através dele como, por exemplo, uma raiz em crescimento
ou a dgua percolando (PEDROTTI et al., 2001).

A densidade do solo e a umidade sdo os fatores mais importantes na quantifica¢ao da
resisténcia do solo a penetragdo. A densidade tem uma relagdo direta com a resisténcia do
solo a penetragdo (BELTRAME et al., 1981; CASTRO, 1995; BORGES et al., 1999) ¢ a
umidade estd negativamente correlacionada com a resisténcia do solo a penetracao
(BELTRAME et al., 1981; CORRECHEL, et al., 1997; TORMENA et al., 1998).

De certa forma, existe uma relacdo entre resisténcia do solo a penetracdo e a

densidade solo. Essa relagao afetada principalmente pela textura e teor de umidade do solo.
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Ha quem relate a influencia da densidade do solo no desenvolvimento radicular das plantas.
Com o aumento da densidade ocorre diminui¢do do volume de poros, contribuindo para
baixas produtividades da area cultivada (LETEY, 1985).

A resisténcia do solo a penetracdo ¢ determinada com o uso de penetrometros, os
mais utilizados encontram-se os estaticos (que registram a resisténcia do solo a penetragdo por
unidade de 4rea), os dindmicos ou de impacto (que registram a resisténcia do solo a
penetracdo por unidade de profundidade) e os estaticos eletronicos (que registram a
resisténcia do solo a penetracdo por valores de resisténcia elétrica do solo). O penetrdmetro de
impacto possui as seguintes vantagens: o baixo custo; a ndo necessidade de calibracio
frequente; a obtencdo de resultados independente do operador; a leveza do equipamento,
reunido num conjunto de cerca de 7,5 kg; a aplicabilidade a todas as situacdes indicadas aos
penetrometros estaticos manuais; a possibilidade da utilizacdo em solos de alta resisténcia; a
praticidade por dispensar o dinamometro e o registrador; e a rapidez na execu¢do dos ensaios
em campo (TORMENA; ROLOFF, 1996; CASA GRANDE, 2001; COSTA, NISHIYAMA,
2007).

3.5.3. Agregaciao do solo

A estrutura adequada do solo ¢ aquela que permite bom fluxo de dgua, aeragdo do
seu interior, resisténcia a erosdo e ao trafego de maquindrios, desenvolvimento de organismos
vivos (microrganismos e fauna do solo) e o apropriado desenvolvimento e funcionamento das
raizes das plantas. A qualidade estrutural do solo ¢ decorrente das caracteristicas do solo e
também da forma de uso (SALTON; TOMAZI, 2014). Os autores acrescentam também que,
os solos que apresentam boa agregacdo sdo mais resistentes a erosdo e a compactagdo pelo
trafego de maquinario, apresentando boa aeracdo e maior capacidade de infiltragdo de agua.

As raizes liberam constantemente exsudados que promovem maior atividade dos
microrganismos € funcionam como agente agregador das particulas do solo, para formagao
dos agregados. O trabalho exercido pelo sistema radicular na estruturagdo do solo e acimulo
de matéria orgénica ¢ uma consequéncia do cultivo das gramineas e ndo pode ser substituido

pela adicao de residuos da parte aérea sobre o solo (SALTON; TOMAZI, 2014).

4. MATERIAL E METODOS



23

4.1. Area experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido nas Fazendas Castelhana e Boa Vista, no
municipio de Monte Carmelo-MG (18°47'24.85"S e 47°23'40.23"W; 875m de altitude).
O solo da area experimental, de acordo com os critérios da EMBRAPA (2013) sdo
classificados como LATOSSOLO AMARELO. A pluviosidade média ¢ de
aproximadamente 1.200 mm e com temperatura média de 28°C.O clima predominante ¢
do tipo Aw, segundo a classificagdo de Koppen, caracterizado como tropical chuvoso
com inverno seco (ANTUNES, 1986).

Os tratamentos foram constituidos por diferentes sistemas de uso e manejo do
solo: condi¢des naturais (mata nativa) (T1), cultivo convencional (T2) e cultivo minimo
(T3) para a semeadura da soja e pastagem (T4) (Figura 4), os quais foram avaliados nas
camadas de 0-0,10, 0,10-0,20 ¢ 0,20-0,30 m, em cinco repeticdes, durante o ano

agricola: 2018/2019.

13

Faz Boa Vista

Faz Castelhana 12

Figura 4. Mapa da localizagdo da 4area experimental: T1- mata nativa, T2 - preparo
convencional, T3 - cultivo minimo e T4 - pastagem. Fonte: Imagem Google earth
(2019).
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T1: area de aproximadamente quatro hectares. A area sob vegetacdo nativa ¢ do tipo
Cerrado com arvores de médio a grande porte, como Jatobd (Hymenaea courbaril), Ipé
(Handroanthu ssp.), Balsamo (Cotyledonor biculata L.), Peroba (Aspidosperma polyneuron),
Angico (Anadenanthera sp.), Sucupira (Pterodone marginatus), diversos animais silvestres
como macaco-prego (Sapajus sp.), mico-estrela (Callithrix penicillata), maitaca-
verde (Pionus maximiliani),tucano-toco (Ramphastos toco) e demais passaros nativos do
Cerrado. Nota-se que os bovinos e equinos da propriedade ndo tem acesso a area. Essa
localidade foi utilizada como controle da condigdo original em que se encontrava o bioma

T2: é4rea de 50 hectares irrigada com pivd central, sendo agricola por
aproximadamente quinze anos. Anteriormente a implantacao do pivo, a area foi cultivada no
sequeiro com soja, feijdo, milho e posteriormente pastagem. Nesta area, sempre se fez o uso
da gradagem e aracdo como preparo do solo para semeadura.

T3: area de 50 hectares consta com irriga¢do de pivd central, sendo agricola por mais
de vinte e um anos, em uma sucessao de soja no verdo e milho na safrinha, porém atualmente
ndo ha mais o cultivo da safrinha em uma sucessdo de soja no verdo e atualmente pousio na
safrinha. Nas safras dos anos anteriores, praticava-se o plantio direto, porém, na presente
safra, o produtor fez uso a grade niveladora leve para o corte da matéria verde que se
encontrava na area para facilitar e prosseguir com o plantio da soja.

T4: area de 17hectares. A area de pastagem com Brachiaria brizantha cv. Marandu
¢ mantida sobre pastejo continuo. E formada cerca de vinte anos e desde entdo, ndo foram
realizados manejos de adubagdo e calagem por todo esse periodo. Anteriormente a pastagem,
a area ja foi cultivada com soja, feijao e milho e atualmente encontra-se em estagio de
degradacao.

As cultivares de soja utilizadas foram 6210 e 6960. As adubagdes foram realizadas
com o adubo formulado (NPK) na propor¢do 2:24:12 na dosagem de 500 kg ha™, e também

realizou-se controle de plantas invasoras com herbicida glifosato.

4.2. Determinacao dos indicadores fisicos de qualidade do solo

As amostras de solo foram analisadas no Laboratério de Fisica do Solo (LAFIS), da

Universidade Federal de Uberlandia.
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4.2.1. Densidade e porosidade do solo

Foram coletadas amostras indeformadas de solo, nas camadas de 0-0,10; 0,10-
0,20 € 0,20- 0,30m, com cilindros de 0,03m de altura e 0,048m de diametro (53,16){10'6
m’), as quais foram saturadas através lamina de 4gua por capilaridade, pesadas e
posteriormente levadas a estufa a 105°C por 24 horas. Nessas amostras determinou-se a
densidade e a porosidade total do solo seguindo a metodologia descrita pela EMBRAPA
(2017).

4.2.2. Resisténcia do solo a penetracio

A resisténcia do solo a penetracdo foi obtida com o penetrometro de impacto
(modelo IAA/Planalsucar-Stolf, com angulo de 30°), sendo determinada nas camadas
de 0,0-10, 0,10-0,20 ¢ 0,20-0,30m, conforme STOLF (1991).

O penetrometro utilizado consta com as seguintes caracteristicas: area da base
do cone de 1,77x107* m?; altura de queda de 0,57 m; massa do émbolo, ou seja, massa
que provoca o impacto igual a 8,02 kg e massa dos demais componentes do
penetrdmetro, excluida a de impacto, igual a 8,37 kg, conforme representado na

Figura5.

Figura 5. Caracteristicas do penetrometro de impacto utilizado.

O conteudo de agua no solo foi quantificado, simultaneamente a medida da
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resisténcia do solo a penetracdo, nas mesmas camadas, pelo método gravimétrico,

conforme EMBRAPA (2017).

4.2.3. Agregacio do solo

As amostras inicialmente foram secas ao are em seguida foram passadas em
peneiras de abertura de malha de 4 mm. Foram determinadas a distribuicao das classes de
agregados por meio do tamisamento imido (EMBRAPA, 2017).

O tamisamento umido foi realizado em um recipiente cilindrico onde se colocam
quatro jogos de peneiras.

Quantificou-se o solo retido em cada peneira e, ainda, aquele que passou
através da ultima peneira (<0,25mm), obtendo-se, assim, cinco classes de agregados,
cujos diametros médios foram, respectivamente, 3,0 - 1,5 - 0,75 - 0,375 ¢ 0,125 mm.

O processo de tamisagem para cada amostra consistiu na separacdo de trés
subamostras de 50 g cada, duas para cada jogo de peneiras e uma para determinar a
umidade e, assim, calcular o peso da amostra seca. Em cada jogo de peneiras, as
amostras foram dispostas sobre a peneira de maior malha, contendo um papel de filtro
para retengdo da amostra até que ela fosse saturada por capilaridade, durante 4 minutos.
A saturagdo por capilaridade foi obtida por meio da elevacdo do nivel de agua do
tamisador até o umedecimento do papel de filtro. Depois de satura das as amostras,
retirou-se o papel com auxilio de uma pisseta com agua.

Em seguida, o tamisador foi acionado por 4 minutos, com movimento vertical
de 32 oscilagdes por minuto. O solo retido em cada peneira foi transferido para capsulas
de aluminio com o auxilio de jatos de 4gua de uma pisseta dirigidos ao fundo da
peneira. As amostras foram entdo levadas a estufa para secagem a 105 °C, sendo
posteriormente pesadas. A menor classe de agregados foi constituida pelo solo que
passou pela peneira de 0,25 mm de abertura de malha, ficando disperso no tamisador,
sendo determinada, subtraindo o somatério do peso das outras classes de agregados do
peso total da mostra seca. Os resultados obtidos foram utilizados para o calculo do
diametro médio geométrico dos agregados (DMG, em mm) e diametro médio
ponderado dos agregados (DMP, em mm) da seguinte maneira (KEMPER; ROSENAU,
1986):
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2w, log(¥,)
DMG = exp =————
2w, (1)

i=l1

DMP=Y"Xw,
21: )

em que w; € o peso dos agregados em cada classe (g), x; € o didmetro médio das classes (mm)

e Zwi ¢ o peso total da amostra (g).
i=1

4.3. Analises estatisticas

Os dados referentes aos indicadores de qualidade fisica do solo foram
submetidos a andlise de varidncia e ao teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade para comparacao das médias. Foi seguido o esquema de um experimento
em delineamento inteiramente casualizado, com parcelas subdivididas, cujas

subdivisdes corresponderam as camadas do solo, com cinco repetigoes.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos sob mata nativa e sob cultivo minimo indicaram menor densidade do que os
tratamentos sob cultivo convencional e pastagem, nas trés camadas analisadas (Tabela 1).
Viana et al. (2011) constataram valores semelhantes para densidade do solo em areas sob
mata nativa. Os dados encontrados na literatura para a densidade do solo variam em média

entre 1,0a1,25 g cm'3, em solos argilosos.

Tabela 1. Densidade (g cm™) de um LATOSSOLO AMARELO sob diferentes sistemas
de uso e manejo

Camadas (m)
0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
T1 1,05a 1,12a 1,21a

Tratamentos
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T2 1,45b 1,43b 1,61b
T3 1,12a 1,22a 1,31a
T4 1,44b 1,44b 1,490
C.V. (%) 10,58 10,99 12,79

T1- Mata nativa, T2 - preparo convencional, T3 - cultivo minimo e T4 - pastagem. Médias seguidas por letras
iguais comparando tratamentos ndo diferem pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. C.V.
(%)- coeficiente de variacao.

Como a densidade do solo ¢ a relagdo entre as suas fases, ou seja, a relacdo entre a
massa ¢ o volume, solos com maior propor¢ao de espagos porosos em relacdo ao volume de
solidos possuem menor densidade, assim, remetendo a uma melhor qualidade de sua estrutura
fisica, principalmente para sua utilizagdo para os cultivos agricolas. Além disso, a organizacao
das particulas solidas relaciona-se com a estrutura do solo, estabelece o sistema poroso,
influenciando diretamente os valores da densidade do solo.

Por outro lado, o uso continuo do cultivo convencional do solo realizado com aragao
e gradagem e a falta de manutengdo da pastagem, resultam em solos mais densos e
compactados com restrigdes graves para a germinagdo das sementes, crescimento das raizes e
o desenvolvimento da microbiota. Stefanoski et al. (2013) certificam que, a compactacio do
solo pelo uso de maquinario, € a principal causa da degradagao fisica dos solos agricolas.

Em concordancia com os estudos de Ramos et al. (2017), alguns manejos
empregados nas areas agricolas ndo sao ideais para a conservac¢ao do solo, uma vez que, o
cultivo convencional destréi a estrutura do solo e o expde aos fatores abiodticos, promovendo a
perda de sua qualidade fisica, ocasionando erosdo, perda de nutrientes e adensamento das
camadas. Além disso, esses autores afirmam que pastagens bem manejadas podem apresentar
qualidade fisica semelhante ao da area com vegetacao nativa, evidenciando neste estudo que a
falta de manejo da pastagem realmente afetou a sua estrutura fisica mensurada através da
densidade do solo.

Reichardt e Timm (2008) destacam que, a densidade do solo pode sim ser usada
como um indice do grau de compactagao de um solo, sendo um indicativo de sua qualidade.
Ou seja, o solo por ser um material poroso, quando submetido & compressdo, a mesma massa
pode ocupar um volume menor afetando a sua estrutura, o arranjo e volume dos poros e as
caracteristicas de reten¢do de agua.

A porosidade total ¢ inversamente proporcional a densidade do solo e de grande
importancia para o crescimento de raizes e movimento de ar, d4gua e solutos no solo e, refere-
se a parte do volume do solo preenchidos pela dgua e ar, como a propor¢do de macro e

. . 3.3
microporos , sendo em solos argilosos normalmente entre 0,40 a 0,60m” m™. Dessa forma,
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ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para as camadas de 0-0,10m e 0,20-

0,30m (Tabela 2).

Tabela 2. Porosidade total (m®> m™) de um LATOSSOLO AMARELO sob diferentes
sistemas de uso e manejo

Tratamentos Média das camadas (m)

0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
T1 0,54a 0,57a 0,54a
T2 0,49 0,47b 0,42a
T3 0,552 0,51b 0,48a
T4 0,50a 0,47b 0,45a
Média 0,52 0,50 0,47
C.V. (%) 6,96 6,42 12,30

T1- Mata nativa, T2 - cultivo convencional, T3 - cultivo minimo e T4 - pastagem. Médias seguidas por letras
iguais comparando tratamentos ndo diferem pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. C.V. (%)
- coeficiente de variagdo.

Ja para a camada de 0,10-0,20m, a porosidade total do solo sob mata nativa foi
superior aos demais tratamentos, confirmando o que ja se esperava, apresentando assim
melhor estruturagdo fisica devido as suas condi¢des naturais. A maior porosidade total no solo
sob mata nativa também foram apontados por Melloni et al. (2008).

Examinando os tratamentos cultivo convencional, cultivo minimo e pastagem nessa
mesma camada, ndo houve variacdo significativa entre eles para a porosidade total. Em
concordancia com os estudos de Cury et al. (2014) que descreveram que o uso de
implementos para o preparo do solo podem criar camadas mais compactadas em subsuperficie
(camada de 0,10-0,20 m) com aumento da densidade do solo e consequentemente reducao da
porosidade total.

A resisténcia do solo a penetracdo ¢ uma das propriedades fisicas que expressa o
grau de compactagdo, portanto, quao facilmente as raizes penetram o solo, integrando os
efeitos da densidade e da umidade nas condi¢des fisicas do solo necessarias para o
crescimento das raizes. O solo sob cultivo minimo exibiu menor resisténcia do solo a
penetracdo (Tabela 3). Ao contrario, o solo sob cultivo convencional mostrou-se com a
resisténcia do solo a penetragdo elevada, de tal modo, a resisténcia do solo a penetracao
apresentou comportamento semelhante ao observado para a densidade do solo (Tabela 1),
apresentando maior compactacdo nas areas sob cultivo convencional. De tal modo,
demonstrando que a redu¢do da qualidade do solo, Tormena et al. (1998) confirmaram em

seus estudos que valores de resisténcia a penetra¢do a partir de 2 MPa comegam a provocar
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reducdo no crescimento radicular das culturas.

Tabela 3. Resisténcia a penetragio (MPa) e umidade gravimétrica (kg kg™) de um
LATOSSOLO AMARELO sob diferentes sistemas de uso € manejo

Camadas (m)

Tratamentos 0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30

RP uG RP uG RP UG

T1 1,55b 0,40a 2,98b 0,33a 3,68¢ 0,31a

T2 2,79¢ 0,16b 4,25¢ 0,18¢c 4,02¢ 0,18b

T3 0,90a 0,25b 1,48a 0,24b 1,84a 0,21b

T4 1,69b 0,24b 2,68b 0,21b 2,92b 0,21b
Média 1,74 0,26 2,85 0,24 3,11 0,23

C.V (%) 29,26 24,44 23,93 8,73 17,49 24

T1- Mata nativa, T2 - cultivo convencional, T3 - cultivo minimo e T4 - pastagem. Médias seguidas por letras
iguais comparando tratamentos ndo diferem pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. C.V. (%)
- coeficiente de variacao.

Foram observadas variagdes da resisténcia do solo a penetracao entre os tratamentos
na camada de 0,10-0,20m, indicando maior resisténcia do solo a penetragdo para o solo sob
cultivo convencional (4,25 MPa) e menor resisténcia do solo a penetragdo para o solo sob
cultivo minimo (1,48 MPa). Ja os solos sob mata nativa e pastagem nao diferiram, porém
foram inferiores ao preparo convencional. Na camada de 0,20-0,30m, a resisténcia do solo a
penetragdo foi maior nos solos sob mata nativa e preparo convencional. E o menor valor de
resisténcia do solo a penetragdo foi observado no solo sob cultivo minimo. Segundo a
CONAB (2017), o ndo aprofundamento das raizes pode prejudicar a absor¢do de dgua em
caso de restri¢ao hidrica, logo, ¢ de se esperar que haja impacto na produtividade.

O solo sob mata nativa, por deter melhor estruturagdo fisica do solo, retém maior
umidade, sendo confirmada pela superioridade nos dados referentes a contetido de agua no
solo em relag@o aos demais tratamentos, nas trés camadas analisadas.

Os solos sob mata nativa e pastagem apresentaram maior teor de agregados na maior
classe (4-2 mm) comparados aos demais, sendo um indicativo de melhor estrutura fisica do
solo, nas camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20m (Tabela 4). Além disso, observa-se baixo teor de
agregados nas peneiras seguintes, confirmando maior agregagdao das particulas nesses

sistemas.

Tabela 4. Distribuicio de agregados estaveis em dgua em cada classe (dag kg™') de um
LATOSSOLO AMARELO, nas camadas de 0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20- 0,30m,
sob diferentes sistemas de uso e manejo

Tratamento Classes (mm)
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4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25
0-0,10 m
T1 869,93a 55,45¢ 45,19b 17,11b 12,33b
T2 362,36b 304,22a 173,46a 90,55a 69,42a
T3 451,89b 239,22b 128,41a 92,30a 88,17a
T4 731,84a 177,79b 46,89b 23,44b 20,04b
C.V (%) 17,78 33,66 35,61 31,64 30,27
0,10-0,20 m
T1 846,13a 63,73c 53,490 20,50c 16,15¢
T2 489,60b 264,05a 125,97a 69,09b 51,29
T3 371,81b 286,78a 161,43a 101,53a 78,45a
T4 730,68a 163,51b 53,26b 30,68¢ 21,87c
C.V (%) 21,55 37,43 44,50 36,35 30,10
0,20-0,30 m
T1 690,38a 141,13b 105,63b 38,99b 23,87b
T2 410,79b 267,59a 163,29a 92,01a 57,17a
T3 366,58b 295,28a 172,44a 102,70a 72,15a
T4 518,07b 315,02a 89,63b 470,12b 30,28b
C.V (%) 25,36 28,99 30,73 34,94 31,28

T1- Mata nativa, T2 - cultivo convencional, T3 - cultivo minimo e T4 - pastagem. Médias seguidas por letras
iguais comparando tratamentos ndo diferem pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. C.V. (%)
- coeficiente de variagio.

O efeito benéfico das pastagens na agregacdo das particulas do solo ¢ devido ao
sistema radicular das gramineas. Salton et al. (2008) ressaltam que as pastagens favorecem a
formagao de agregados estaveis de maior tamanho, em relagdo a sistemas apenas com
lavouras, em consequéncia do acentuado revolvimento do solo, principalmente no cultivo
convencional em hd a quebra mecanica dos agregados e a reducdo do contetido de matéria
organica do solo.

Ao contrario os solos sob cultivo convencional e cultivo minimo apresentaram
menores teores de agregados nas menores classes, demonstrando, dessa forma, a fragilidade
da sua estrutura, o que pode ocasionar sua degradacdo pela perda de solo e de nutrientes,
principalmente através do escoamento superficial da dgua,em que ha o arraste das particulas
do solo.

Os solos sob mata nativa e pastagem apresentaram menor didmetro médio
geométrico e maior didmetro médio ponderado dos agregados, nas trés camadas

analisadas, diferindo dos solos sob cultivo convencional e sob cultivo minino (Tabela 5).

Tabela 5. Diadmetro médio geométrico (DMG) e didmetro médio ponderado (DMP) dos
agregados (mm) de um LATOSSOLO AMARELO sob diferentes sistemas de
uso € manejo
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Camadas (m)

Tratamentos 0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
DMG DMP DMG DMP DMG DMP
T1 1,49a 2,73a 1,47a 2,68a 1,36a 2,38a
T2 1,11b 1,72b 1,21b 1,99b 1,14b 1,80b
T3 1,13b 1,86b 1,10b 1,72b 1,11b 1,71b
T4 1,42a 2,51a 1,41a 2,49a 1,29a 2,11a
C.V (%) 5,53 9,61 7,04 11,65 7,55 12,43

T1- Mata nativa, T2 - cultivo convencional, T3 - cultivo minimo ¢ T4 - pastagem.Médias seguidas por letras
iguais comparando tratamentos ndo diferem pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. C.V. (%)
- coeficiente de variagao.

O mesmo comportamento foi comprovado pelos estudos de Almeida et al. (2014),
em que os ambientes sob Cerrado, pastagem e eucalipto ndo foi possivel verificar diferenga
entre o didmetro médio geométrico dos agregados dos solos. Porém, observaram menor
didametro médio geométrico dos agregados no solo sob cultivo de milho.

Diante disso, percebe-se que o uso do solo com propdsitos agricolas e pecudrios,
independente do sistema de manejo executado, promove alteracdes em suas propriedades
fisicas destacando-se entdo a importincia de sua quantificagdo para determinagdo do
armazenamento e movimento de 4gua e a aeragdo do solo, desenvolvimento do sistema
radicular, fluxo e retencdo de calor, ou seja, a influencia direta na criagdo de um ambiente
favoravel ao desenvolvimento e crescimento das plantas. Dessa forma, o monitoramento da
estrutura fisica dos solos, por meio da densidade do solo, porosidade total, resisténcia a
penetragdo e teor de agregados, sdo fundamentais para o acompanhamento da qualidade de
terras agricolas e pecudria, para o desenvolvimento da producdo de maneira cada vez mais
sustentavel. E também, apresenta como fonte de dados para tomada de decisdo para

reestabelecer a capacidade produtiva dos solos.

6. CONCLUSOES

A qualidade fisica dos tratamentos foram influenciadas pelos sistemas de uso e
manejo a que foram submetidos.
O solo de mata nativa, manteve sua qualidade fisica. O cultivo minimo do solo

promoveu menor densidade e menor resisténcia do solo a penetragao.
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A pastagem degradada contribuiu para a queda da qualidade fisica do solo, verificada
pelos maiores valores de densidade do solo e de resisténcia do solo a penetragdo. O mesmo foi
observado para o solo sob cultivo convencional.

O cultivo convencional e o cultivo minimo influenciam o tamanho dos agregados do
solo, sendo constatado nesses sistemas menores valores do diametro médio geométrico e
diametro médio ponderado dos agregados. Ja a pastagem mostrou-se eficiente para

manutengao da agregacao das particulas do solo.
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