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RESUMO

As praticas conservacionistas de manejo de solos sdo essenciais para o equilibrio e qualidade
dos sistemas agricolas, sabe-se que as praticas ndo conservacionistas promovem a degradagao
da qualidade fisica do solo. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisica
do solo, no bioma Cerrado, sob diferentes sistemas de cultivo agricola. Os usos do solo foram
considerados como tratamentos, sendo: T1 - area de Latossolo com cerrado nativo; T2 - area de
Latossolo com cultivo de culturas anuais no sistema plantio direto (SPD); T3 - area de Latossolo
com sistema plantio convencional (SPC); T4 - area de Latossolo com cultivo de grdos em
sistema convencional com sistema de irrigagdo (SI). O solo foi coletado em seis profundidades
0 -10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 e 50-60 cm e quatro repeticdes, ¢ o delineamento
experimental escolhido foi inteiramente casualizado em esquema fatorial. Por tamisa¢ao imida
foi determinado o didmetro médio ponderado (DMP) e didmetro médio geométrico (DMG) dos
agregados; pelo método da pipeta, apenas com dgua como solucdo, foi determinada a argila
dispersa em agua (ADA); a densidade aparente do solo foi determinada pelo método do anel
volumétrico. Os resultados foram submetidos a analise de variancia para verificar as diferencas
estatisticas e intera¢des entre os diferentes sistemas de cultivo e profundidades, a 5 % de
probabilidade (p < 0,05), e o teste de médias utilizado foi o Scott Knott. As areas de SPD
apresentaram os maiores valores de DMP e DMG, e o inverso foi observado para ADA, com
os melhores resultados obtidos na area de Cerrado Nativo. O SI apresentou os maiores valores
de densidade aparente a partir de 30 cm de profundidade, com valores proximos ao limite de
qualidade para solos argilosos (1,4 g/cm®). Os resultados apontam para a importancia da
manutengdo da cobertura do solo e menor revolvimento para a sua qualidade fisica, sendo o
SPD o que apresentou os melhores resultados. Esses resultados destacam a importancia deste
sistema de cultivo na conservacdo do solo e sua contribuicdo para a estabilidade dos sistemas
agricolas em comparagdao com o SPC e SI.

Palavras-chave: Manejo de Solo, Plantio Direto, Plantio Convencional, Qualidade do solo.



ABSTRACT

Conservationist soil management practices are essential for the balance and quality of
agricultural systems. The present work aimed to evaluate the physical quality of the soil, in the
Cerrado biome, under different agricultural cultivation systems. Soil uses were considered as
treatments, being: T1 — Oxisol area with native cerrado; T2 — Oxisol area with cultivation of
annual crops in the No-Till system; T3 — Oxisol area with conventional planting system; T4 -
Oxisol area with grain cultivation in an irrigated system. The soil was collected at six depths 0
-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 and 50-60 cm and four replications, in a factorial scheme and
completely randomized design. The weighted average diameter and geometric average diameter
of the aggregates were determined by wet sifting; by the pipette method, with only water as a
solution, the clay dispersed in water was determined and the apparent density of the soil was
determined by the volumetric ring method. The results were subjected to analysis of variance
to verify statistical differences and interactions between different cultivation systems and
depths, at 5% probability (p <0.05), and the means test used was Scott Knott. The No-Till areas
presented the highest values of weighted average diameter and Geometric Average Diameter,
and the opposite was observed for Water Dispersed Clay, with the best results obtained In the
Native Cerrado area. The Irrigation System presented the highest apparent density values at all
depths (no em portugues fala que € a partir dos 30 cm), with values close to the quality limit for
clayey soils (1.4 g/cm3). The results point to the importance of maintaining soil cover and less
tillage to the physical quality of the soil, with No-Till being the system that presented the best
results. These results highlight the importance of this cultivation system in soil conservation
and its contribution to the stability of agricultural systems compared to the Conventional and
Irrigation System.

Keywords: Soil Management, No-Till, Conventional Planting and Pedology (qualidade do

solo).
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1. INTRODUCAO

Estima-se que 33% dos solos do mundo j& passaram por processos erosivos, € ja sdo
considerados como degradados (FAO, 2021). Assim, compreender as causas dos processos
erosivos e as formas de reduzir sua ocorréncia ¢ de suma importancia, buscando evitar a
degradacao dos solos por erosao nas areas produtivas. A erosdo nao ¢ o unico dano causado
por praticas agricolas e uso e ocupacdo dos solos. Os desdobramentos pela degradagdo dos
aspectos fisicos do solo incluem menor reserva de dgua, aceleragdo do ciclo hidroloégico com
maiores volumes de chuvas, aumento da temperatura e evapotranspiragdo dos solos, menor
condutividade hidraulica e portanto, menor infiltragdo da agua que leva a um maior volume de
enxurradas, assoreamento dos cursos de d4gua e aumento de enchentes e desastres humanitarios
(EMBRAPA, 2015).

O papel essencial dos solos como substrato para os ecossistemas € o desenvolvimento das
plantas cultivadas ¢ incontestavel, especialmente no Brasil, pais de vocacdo agricola e
economia sustentada pelo agronegécio. O solo fornece nutrientes essenciais para as nossas
florestas e lavouras, filtra a d4gua e ajuda a regular a temperatura e as emissdes dos gases de
efeito estufa. Além disso, solos bem manejados t€ém sua estrutura preservada, favorecendo a
infiltracdo de 4gua, aumentando a recarga dos lengois fredticos e evitando o escorrimento
superficial por enxurradas, levando a diminui¢do das enchentes e da erosao (BERNARDI,
2020).

Em sistemas produtivos, ja é senso comum que ndo apenas a maior produtividade importa,
mas também a preservacdo dos solos como recurso natural, que ndo se renovam em tempo
humano. Nesse contexto, o sistema plantio direto (SPD) tem sido uma forma de manejo
altamente eficiente dentro da agricultura conservacionista (CARNEIRO, 2010). O SPD
desempenha um papel fundamental na promog¢do do equilibrio e estabilidade dos sistemas
agricolas, contribuindo significativamente para a conservagdo nao somente do solo, mas dos
compartimentos que dependem deste, como a agua, ar € organismos, prevenindo, assim, a
ocorréncia da degradagcdo ambiental que dificilmente pode ser revertida. Atualmente, todos os
setores do agronegdcio, incluindo agéncias de pesquisa e universidades, estdo comprometidos
em promover o continuo desenvolvimento e aprimoramento de praticas de manejo que
preservem o ambiente sem perder ou limitar a capacidade produtiva (DENARDIN, 2011).

Apesar disso, ¢ importante destacar que ainda existem muitos produtores rurais que
permanecem utilizando o sistema plantio convencional (SPC), caracterizado pelo uso de

praticas tradicionais de preparo do solo - ara¢do e gradagem com a exposi¢cdo do solo,



favorecendo a desagregacdo, compactagao, erosao, entre outros processos que causam a perda
da capacidade produtiva e fungdes ecossistémicas (FREITAS, 2019).

Um ponto relevante em relacdo a composi¢ao do solo diz respeito a estabilidade de seus
agregados. Essa estabilidade pode ser influenciada pelos diferentes sistemas de manejo
utilizados, os quais tém o potencial de provocar a fragmentacdo dos agregados, a dispersao das
particulas primdrias, entupimento dos poros e alteracdes significativas na dindmica da agua e
crescimento das plantas. Esse fendmeno, por sua vez, resultara em uma reducao significativa
da estabilidade da qualidade do solo, acelerando o processo de decomposi¢ao e enfraquecendo
sua resisténcia (AGUIAR, 2008).

O sistema de plantio direto consiste na manutenc¢ao continua da cobertura do solo na lavoura,
por meio dos residuos vegetais das culturas anteriores, resultantes do processo de rotacdo de
culturas, visando deixar uma camada de palhada na superficie do solo. O objetivo principal do
plantio direto é minimizar a perturbagdo do solo, garantir sua cobertura com restos vegetais e
promover a adubacdo verde, especialmente por meio de plantas leguminosas, devido seu
sistema radicular. Além disso, o sistema abraga praticas conservacionistas de solo e 4gua, todas
em prol da restauragdo da fertilidade do solo (ADAMS et al., 2016).

Outro atributo fisico que reflete a qualidade do solo ¢ a argila dispersa em agua (ADA).
Elevados graus de dispersao implicam no favorecimento do transporte das particulas, menor
estabilidade de agregados e todos os processos de degradacao que podem se desdobrar a partir
da destrui¢do das estruturas do solo. Quanto maiores forem os valores de ADA, menor sera
estabilidade de agregados e a resisténcia aos agentes erosivos (DONTSOVA et al., 2009).
Valores altos de ADA sao indicadores de degradagao dos solos, especialmente em solos cujo
grau de floculacdo ¢ naturalmente elevado, como os Latossolos (EMBRAPA, 2021). Nestes
solos, quando cultivados, a ADA torna-se um indicador de qualidade fisica.

Os valores de alto grau de dispersdo argila refletem na perda da estabilidade de
agregados, promovida, entre outros motivos, pela alta quantidade de sais soliiveis com ions de
elevado raio i6nico hidratado, como o potassio (PAES et. al, 2012) . Outro fator que promove
a degradagdo fisica € o transito intenso de maquinas e implementos agricolas e revolvimento
do solo, acelerando a decomposicao da matéria organica e diminuindo, assim, a resisténcia das
camadas superficiais do solo a compactacao, além disso a matéria organica, atua como um
agente cimentante, promovendo uma melhor agregacdo. As minusculas particulas de argila
quando facilmente dispersas, entopem os poros do solo, causam alteragdes na dindmica da 4gua
em profundidade e facilitam os processos erosivos nos sistemas produtivos (SOUZA et. al,

2011).



Dependendo do manejo adotado no sistema agricola, os atributos fisicos como ADA e
estabilidade de agregados podem variar, até mesmo em condic¢des similares de classe de solos.
Em lavouras de café na regiao do Espirito Santo, notou-se que onde nao se priorizou a cobertura
vegetal se teve maiores valores de ADA, nos quais solos manejados de maneira
conservacionista receberam nota 9,0 no controle da erosdo, enquanto o ndo conservacionista
obteve nota variando de 2,0 — 4,0 pontos. Além disso, nesses mesmos lugares onde ndo se
preconiza o SPD, houve formacao de agregados menores e mais instaveis (THOMAZINI et al.,
2013).

Diante disso, torna-se relevante avaliar como os atributos fisicos do solo, em Latossolo
Vermelho do bioma Cerrado (se o seu objetivo foi avaliar especificamente esse tipo de solo
isso deve constar na introdugdo), se comportam sob diferentes sistemas de cultivo agricola, que

¢ o objetivo proposto com a realizagdo do presente estudo.

1.1 Objetivo Geral
Comparar os atributos fisicos de argila dispersa em agua, densidade aparente,
estabilidade de agregados e grau de floculacdo e dispersdo em Latossolo Vermelho Distréfico

tipico sob diferentes sistemas de cultivo em seis profundidades.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido em uma propriedade agricola localizada na regido rural de
Uberaba, MG (19°21°07,00” S 48°00°42,44”0), em uma area de Latossolo Vermelho
Distrofico tipico com diferentes usos. Dentro da propriedade, uma extensao de terra que abriga
vegetacao nativa em solos profundos ¢ conservada, comprovada por meio da avaliagdo das
imagens do site Mapbiomas (2021) e por meio de visitas realizadas ao local (Figura 1). Os
diferentes usos do solo foram considerados como tratamentos, resultando em quatro
tratamentos: T1 - area de Latossolo com Cerrado nativo, composto por pontos 1, 2,3 e 4; T2 -
area de Latossolo com cultivo de culturas anuais no sistema plantio direto na palha (SPD),
composto pelos pontos 9, 10, 11 e 12; T3 - area de Latossolo com sistema de plantio
convencional (SPC), composto pelos pontos 17, 18, 19 e 20; T4 - 4rea de Latossolo com cultivo
de graos em sistema irrigado (SI), identificado pelos pontos 5, 6, 7 € 8. Os pontos 13, 14, 15 ¢
16 sdo de uma area de solo hidromorfico, os quaisndo foram utilizados para o presente

trabalho.
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Figura 1: Mapa da area das propriedades rurais onde foram feito as coletas para o trabalho, no

municipio de Uberaba-MG. Fonte: Google Earth Pro e Qgis, 2022.

As delimitacdes das areas foram realizadas por meio do processamento de imagens de
satélite utilizando a ferramenta Qgis. Apds a delimitacdo, as areas foram subdivididas em quatro
sub-areas, consideradas como repeticdes. Assim, o estudo foi feito em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial com 4 sistemas de cultivo, 6 profundidades ¢ 4
repetigoes.

Com base na homogeneidade das caracteristicas de solo e relevo foram abertas trincheiras
de 0,60 m de profundidade por aproximadamente 0,50 m de largura para a retirada das amostras
de solo. As profundidades da coleta foram: 0-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm; 30-40 cm; 40-50 cm;
50-60 cm totalizando 94 amostras deformadas de solo, que foram utilizadas na avaliacdo da
estabilidade de agregados e argila dispersa em dgua (ADA), realizada no Laboratério de Manejo
e Conservagao dos Solos da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

Amostras indeformadas foram coletadas com anel de Kopech nas profundidades de 0 —
20, 20 — 40 e 40 — 60 cm, para avaliacao da densidade aparente do solo. Para a determinagao da
massa de solo seco os anéis foram mantidos em estufa, até obten¢do do peso constante, a 105°C.
Com os resultados foi obtida a relagdo massa/volume, resultando nos valores de densidade
aparente (g/cm?).

Embora ndo haja um método padronizado de amostragem e fracionamento de agregados
(DIAZ-ZORITA et al., 2002), os procedimentos adotados usualmente concordam com o
principio basico da separagdo dos agregados O método criado por Yoder em 1936, amplamente
utilizado em pesquisas de agregagdo, ¢ frequentemente adaptado de diversas maneiras.

Exemplos dessas modificacdes podem ser encontrados nos trabalhos de Kemper & Rosenau
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(1986) e Embrapa (2017). Neste estudo, a estabilidade de agregados foi utilizada como um
indicador da qualidade fisica da estrutura do solo no campo, com base na estabilidade de uma
classe de agregados previamente separados, em vez de considerar a distribuicdo de agregados
em todo o volume do solo. Essa escolha se deve ao fato de que os resultados da andlise de
estabilidade estdo relacionados a distribuicao de agregados e a capacidade desses agregados de
resistir as forgas destrutivas, o que ¢ um fator relevante no fendmeno estudado. O método de
analise da estabilidade de agregados, consiste na pré-separacao das amostras passando o solo
seco por uma peneira com abertura de malha de 4 mm. Posteriormente, a estabilidade de
agregados do solo foi avaliada por tamisa¢ao imida a partir da classe de agregados de 2-4 mm
previamente separados. 25 g desta classe de agregados foram pesadas em triplicata, umedecidas
com borrifador de 4gua, das quais duas foram dispostas sobre a peneira de malha 2mm
encaixadas sobre outras trés peneiras, sendo 1 mm, 0,5 mm e 0,25 mm. Um das trés repeti¢des
foi levada a estufa a 105°C para obtenc¢ao da umidade no momento da obten¢do da massa das
amostras. Os jogos de peneiras sdo entdo encaixados em agitador do tipo Yoder onde
permanecem em agitagdo por 15 minutos. Ap0s este periodo, os agregados de cada classe sdo
levados a estufa a 105°C até obtencdo de peso constante, € suas massas determinadas em
balanga analitica para a obten¢ao do didmetro médio ponderado e didmetro médio geométrico
(EMBRAPA, 2017).

A dispersdao mecanica gradual da argila ocorre na dgua, seguida pela separagao da fracao
de argila através da sedimentagdo do silte. A fracdo de argila dispersa em agua ¢ quantificada
por pesagem e secagem em estufa (EMBRAPA, 2017).

Foi realizada ainda a andlise granulométrica pelo método da pipeta, feita com as amostras
mecanicamente dispersas e estabilizadas utilizando um agitador em uma solucao dispersante
(NaOH 1 mol.L'!), e entdo as fragdes foram separadas por peneiramento e sedimentacdo (Lei
de Stokes). As fragdes separadas sao medidas por pesagem apds secagem em estufa (GEE &
BAUDER, 1986).

Os resultados nas diferentes avaliacoes foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) para determinar se houveram diferencas significativas entre as variaveis
dependentes. As médias com diferencas significativas foram agrupadas pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade (p< 0,05). A ferramenta estatistica empregada para a andlise foi o

software SISVAR (FERREIRA, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Argila dispersa em agua
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A Tabela 1 traz os resultados da analise de varidncia (ANOVA) para a variavel argila
dispersa em agua (ADA). Os resultados foram significativos e mostram que houve interagao
entre os fatores — sistema de cultivo e profundidade (p valor < 0,05). Os dados demonstram que
o manejo do solo pode resultar em impactos para a qualidade do solo, tanto em superficie quanto

em subsuperficie (profundidades maiores que 30 cm) (Figura 2).

Tabela 1. Analise de variancia para argila dispersa em agua (ADA — g/kg) nos diferentes
sistemas de cultivo e profundidades.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 5220,260453 1740,086818 5,686 0,0015
Profundidade 5 6134,368184 1226,873637 4,009 0,0029
Trat*Prof 15 12230,975303 815,398354 2,665 0,0029
erro 72 22033,616825 306,022456
Total Corrigido 95 45619,220766

CV (%) =52,95
Meédia geral: 33,0365625 Numero de observacdes: 96

*FV — fator de variacdo; GL — graus de liberdade; SQ — soma dos quadrados; QM — quadrado médio; Fc — variancia
calculada; Pr>Fc — probabilidade; CV — coeficiente de variagdo. Significativo a 5% de probabilidade (Pr>Fc <
0,05).

Os maiores valores de ADA foram observados na profundidade de 30 — 40 cm nos
sistemas de cultivo SPD e SI (61,49 e 74 g kg!, respectivamente) (Figura 2). Um dos motivos
para esses valores de maior dispersibilidade de solo, pode estar relacionado com as maiores
concentragdes de cations dispersantes, como o potassio (K), oriundo dos fertilizantes solaveis.
Os resultados estdo de acordo com os registros encontrados na literatura para camadas em
subsuperficie com problemas de adensamento do solo que ocorre em decorréncia dos tratos
culturais, especialmente, os de preparo do solo (TORMENA, 2009). Ressalta-se que a
dispersdo das argilas ¢ ainda favorecida pelo aumento do pH, que promove a diminui¢do da
atividade do cation AI** que é responsavel pela floculagdo das particulas primérias (menor raio

16nico hidratado e maior valéncia).
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Argila Dispersa em Agua
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Figura 2. Argila dispersa em agua (ADA) nos diferentes sistemas de cultivo em seis profundidades.
*Médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Letras maitsculas comparam os diferentes
sistemas de cultivo na mesma profundidade e as mintsculas comparam as diferentes profundidades nos mesmos

sistemas de cultivo.

Eram esperados maiores valores de ADA em dareas cultivadas em relagdo ao Cerrado
Nativo (CN), confirmado pelos resultados para todas as profundidades. Entretanto, os
resultados surpreendem por terem sido superiores na area de SPD em relagdo ao SPC na
profundidade de 30 — 40cm. Duas hipdteses para estes resultados podem ser consideradas: 1.
Efeito residual de sistemas de manejo anteriores a introdugdo do plantio direto; 2. Elevado teor
de sais aplicados ao solo no SPD, promovendo aumento da dispersdo das argilas (MORAES,
2013).

Carneiro (2010) mostrou que argilas dispersas podem ser eluviadas aumentado o seu
teor nas camadas subsequentes no solo e chegando ao seu 4pice na camada média no solo. No
presente estudo para o SI os valores de ADA iniciam em 31,33g.kg™! e chegam a 74gkg! na
camada 30-40cm. Além disso, os resultados de CARNEIRO (2010) mostraram que o sistema
plantio convencional apresentou os maiores valores nas camadas superficiais, devido ao manejo

utilizado, que promove a instabilidade dos solos e aumenta a dispersdo das argilas. Os



14

resultados apresentados na figura 2 mostram que o SPC apresentou valores maiores de ADA
nas camadas 0-10cm, 10-20cm e 20-30cm e 40-50cm.

Ao analisar os dados obtidos no SPD - 27g.kg™! na profundidade 0-10 cm, 34g.kg™! na
camada 10-20 cm e 39g.kg™!' na camada 20-30 cm. A manutencio da camada organica no solo,
no plantio direto, como agente cimentante de argilas, com redugdo da dispersao contribui para
este comportamento (SILVA, et al. 2024).

Segundo APOLINO et al. (2006) em areas sob pivo de irrigacao ha maior dispersao das
argilas em relacao a outros sistemas de cultivo. Destaca-se que os menores valores de ADA sao
justamente neste sistema de cultivo na profundidade de 50-60 cm (8,2 g.kg™!), contrastando com
os maiores valores no mesmo sistema de cultivo que foram encontrados na profundidade de 30-
40 cm (74 gkg') (Figura 2). Estes valores sio muito relevantes do ponto de vista da
conservagao da qualidade fisica dos solos.

A dispersdo das argilas promove o seu transporte para camadas mais profundas, onde as
condi¢des de floculagdo voltam a operar — menor efeito dos tratos culturais e alteragdes
quimicas. Isto pode ocasionar a obstru¢dao dos poros e problemas com a infiltracdo da agua nas
regides subsuperficiais. Em alguns ambientes com maior presenca de sais, como os solos do
semi-arido nordestino, este processo pode ocorrer naturalmente (solos salino-sédicos) e também
promovido por uso € manejo inadequados, especialmente em areas com intenso uso de pivos de
irrigacdo. Nestes locais, a superirrigacao tem ocasionado a transformagado das estruturas do solo
em estruturas prismaticas e colunares, e at¢é mesmo a formacdo de horizontes cimentados,
devido a saliniza¢do e migragao das argilas para as camadas mais profundas, onde permanecem
reduzindo de forma consistente a porosidade dos solos (MANTOVANELLI et al, 2022).

Este tipo de degradacao ¢ de dificil corre¢do, uma vez que sdo profundidades que nao
podem ser acessadas pelos maquindrios e raizes das plantas. Desta forma, os resultados nas
profundidades de 40-50 reforcam a necessidade de controle da qualidade do solo por meio de
manejo conservacionista como rotacao de culturas, uso de maquindrios em umidade abaixo do
limite de plasticidade, monitoramento da qualidade fisica e controle da qualidade da agua de

irrigacdo (RIBEIRO et al., 2009).

3.2 Densidade do Solo

A Tabela 2 mostra a analise de variancia para a variavel densidade aparente do solo nos
diferentes sistemas de cultivo em seis profundidades. Os resultados indicam que nao houve

interacdo entre os fatores, mas foram significativos entre os sistemas de cultivo (p<0,05),
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levando & interpretacdo da importancia da adocdo de sistemas conservacionistas para a

preservacao da qualidade fisica dos solos.

Tabela 2. Analise de variancia para densidade aparente do solo (g.cm-*) nos diferentes sistemas

de cultivo e profundidades.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

Tratamento 3 1,347436 0,449145 26,702 0,0000

Profundidade 5 0,033497 0,006699 0,398 0,8484

Trat*Prof 15 0,164307 0,010954 0,651 0,8220
erro 72 1,211075 0,016820

Total Corrigido 95 2,756316
CV (%) =11,05
Mé¢dia geral: 1,1740625 Numero de observagoes: 96

*FV — fator de variacdo; GL — graus de liberdade; SQ — soma dos quadrados; QM — quadrado médio; Fc — variancia
calculada; Pr>Fc — probabilidade; CV — coeficiente de variagdo. Significativo a 5% de probabilidade (Pr>Fc <
0,05).

Observam-se maiores valores de densidade aparente no SI (Tabela 3) onde o transito de
maquinario ¢ mais intenso, promovendo o adensamento do solo, (ROSA,
2007).

No sistema convencional ha maior exposi¢ao do solo as intempéries, como a gota d’agua
da chuva e transito de maquinarios (REICHERT, 2007). Porém, como o CN apresentou valores
iguais ao SPC e SI (neste caso até 20 cm), e estes valores de densidade ndo indicam
compactacdo do solo, ¢ possivel afirmar que o SPC e SI ndo promoveu alteragdes para este
atributo nesta profundidade. Processo contrario € visto no SPD, onde a protecdo do solo e
revolvimento minimo com o aumento da matéria organica apresentou as menores médias de

densidade quando comparado com o SPC (CARNEIRO, 2010).

Tabela 3. Médias para densidade aparente do solo (g/cm?) nos diferentes sistemas de cultivo e

profundidades
Tratamento 0-10 10-20 20-30 30-40 40 — 50 50 — 60
cm
Cerrado 1,27b 1,27b 1,04 a 1,18a 1,16 a 1,16 a
SPD 0,97 a 0,97 a 1,04 a 1,04 a 1,03 a 1,03 a
SPC 1,23 b 1,23 b I,11a I,1la 1,06 a 1,06 a
SI 1,32 b 1,32b 1,35b 1,34 b 1,34 b 1,36 b

SPD — Sistema Plantio Direto; SPC — Sistema Plantio Convencional; SI — Sistema Irrigado. Teste de médias por
Scott-Knot a 5% de probabilidade.

Mihelon et al. (2008) concluiram que o revolvimento realizado no solo a cada safra

desfaz possiveis areas adensadas na camada superficial do solo, minimizando os efeitos da
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compactag¢do nessa camada. Porém, a compactagdo ¢ transferida para camadas intermediarias
do perfil do solo, abaixo da profundidade atingida pelos implementos de preparo do solo.

Nota-se também que a area de plantio direto obteve as menores médias de densidade
aparente, logo, uma menor compactagdo. A presenca de matéria organica permite aporte de
carbono organico e aumento da atividade microbiana, que produz canais, cavidades e galerias,
resultando numa diminui¢do na densidade (STEINBEISS et. al, 2009).

Vale ressaltar que todos os valores de densidade no SI estao abaixo do nivel critico de
qualidade proposto por Goedert et al. (2002), inferiores a 1,40g/cm? ou seja, sdo solos com boa
densidade e com capacidade de infiltragdo dentro dos niveis considerados adequados. Por outro
lado, espera-se nos Latossolos Vermelhos do Cerrado, densidade proximas a 1,2 g.cm?, devido
a mineralogia oxidica e a formagdo de estruturas microgranulares. Assim, apesar dos valores
corresponderem a solos de boa qualidade fisica, ¢ preciso considerar as alteragdes que ja podem

ser notadas na area sob pivo de irrigacio.

3.3 Estabilidade de agregados

A metodologia para se obter a estabilidade de agregados traz os valores de didmetro
médio ponderado dos agregados (DMP), que determina a propor¢do de solo em diferentes
classes de agregados e € expresso em milimetros. Este valor aumenta a medida que a
porcentagem dos maiores agregados aumenta. O Diametro Médio Geométrico (DMG) indica o
tamanho mais comum dos agregados e ¢ expresso em milimetros (MADARI, 2005).

Observou-se diferenga estatistica em todas as profundidades estudadas entre o DMP do
SPD e os demais sistemas de manejo, com excec¢ao a profundidade 50-60cm (Tabela 4, Figura
3).

Tabela 4. Andlise de variancia para diametro médio ponderado (mm) nos diferentes sistemas

de cultivo e profundidades.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc

Tratamento 3 14.863371 4,954457 63,747 0,0000

Profundidade 5 2,399963 0,479993 6,176 0,0001

Trat*Prof 15 3,656979 0,243799 3,137 0,0006
erro 72 5,595850 0,077720

Total Corrigido 95 26,516163
CV (%) =16,39
M¢dia geral: 1,17006250 Numero de observagoes: 96

*FV — fator de variagdo; GL — graus de liberdade; SQ — soma dos quadrados; QM — quadrado médio; Fc — variancia
calculada; Pr>Fc — probabilidade; CV — coeficiente de variagdo. Significativo a 5% de probabilidade (Pr>Fc <
0,05).
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Diametro médio ponderado de agregados em Latossolos sob diferentes
sistemas de manejo

(284
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2,00
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1,00

Didmetro Médio Ponderado (mm)

0,50

0,00
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u Cerrado Nativo ®SPD = SPC Sistema Irrigado

Figura 3. Didmetro médio ponderado (DMP) nos diferentes sistemas de cultivo em seis profundidades.
*Médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Letras maiusculas comparam os diferentes
sistemas de cultivo na mesma profundidade e as mintsculas comparam as diferentes profundidades nos mesmos

sistemas de cultivo.

O fato de que o SPD possui DMP superior aos demais sistemas de manejo, incluindo a
mata nativa, indica uma organiza¢ao mais estavel das particulas do solo em agregados.. A
manutencdo da matéria organica, proporciona um ambiente mais favoravel a agdo de
organismos e menor perturbacdo do solo agindo de forma positiva em relagao a agregacdo das
particulas.

A area de CN pode ndo estar tao otimizada para a formagdo de agregados maiores como
o SPD, devido a diferentes padroes de acimulo de matéria organica e interagdes biologicas,
organominerais e ciclagem de nutrientes. Vale destacar, que o bioma Cerrado ¢ conhecido por
solos com baixos teores de nutrientes, matéria organica e elevada saturagdo por aluminio (que
contribui para maior floculacdo e agregados menores). Portanto, os indicadores de qualidade
destes solos precisam considerar o que ocorre naturalmente nas areas, mesmo que para
ambientes cultivados, eles ndo sejam interessantes. Entretanto, cada ambiente possuui
caracteristicas especificas. Neste sentido, dados obtidos no bioma Pantanal, por exemplo,
mostram que regides de mata nativa apresentam maiores valores de DMP em relagdo as areas

cultivadas, mesmo quando adotado o SPD (SOUZA et al., 2015).
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Ao observar os resultados obtidos de DMG, em todas as profundidades , nota-se que o
SPC, SI e CN tiveram as menores médias (Tabela 5, Figura 4). Na camada 0-10 cm, o SI
apresentou as menores médias, acompanhando o que foi observado e discutido para o DMP.
Segundo HICKMANN et al. (2011) o DMG dos solos do cerrado apresentam médias superiores

aos tratamentos SPD e SPC, fato que diverge dos resultados encontrados no presente trabalho.

Tabela 5. Andlise de variancia para didmetro médio geométrico (mm) nos diferentes sistemas

de cultivo e profundidades.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

Tratamento 3 16.547154 5,515718 59,711 0,0000

Profundidade 5 3,792338 0,758468 8,211 0,0000

Trat*Prof 15 4,230821 0,282055 3,053 0,0008
erro 72 6,650850 0,092373

Total Corrigido 95 31.221162
CV (%) =25,63
Média geral: 1,1856250 Numero de observacdes: 96

*FV — fator de variagdo; GL — graus de liberdade; SQ — soma dos quadrados; QM — quadrado médio; Fc — variancia
calculada; Pr>Fc — probabilidade; CV — coeficiente de variagdo. Significativo a 5% de probabilidade (Pr>Fc <
0,05).

Diametro médio geométrico de agregados em Latossolos sob diferentes
sistemas de manejo

Diametro Médio Geométrico (mm)

0-10cm 10-20cm 20-30cm 30-40cm 40-50cm 50-60cm

® Cerrado Nativo ® SPD SPC = Pivé Irrigado

Figura 4. Diametro médio geométrico (DMG) nos diferentes sistemas de cultivo em seis profundidades.
*Médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Letras maiusculas comparam os diferentes
sistemas de cultivo na mesma profundidade ¢ as minasculas comparam as diferentes profundidades nos mesmos

sistemas de cultivo.
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3.4. Grau de dispersao e floculacio

Nota-se que em todos os tratamentos (Tabela 6 e 7), os graus de floculagdo e dispersao
estdo dentro do nivel considerado adequado (>70% de floculagdo e <30% de dispersdo). Nas
produgdes agricolas ocorre o uso de calcario e gesso e naturalmente isso melhora os atributos
quimicos do solo, que promove um melhor desenvolvimento radicular e disponibilizagao de
matéria organica (ZANFOLIN et. Al, 2015). Porém, apesar dos bons valores de floculagdo dos
solos em estudo, os menores valores das camadas subsuperficiais sdo do SPC e SI, que devido
ao alto revolvimento solo com maquinario causa uma fragmentacao dos agregados que culmina

na reduc¢do do grau de floculacio (CENTURION, 2007).

Tabela 6. Médias para grau de floculacio de argilas (g.kg™!) nos diferentes sistemas de cultivo
e profundidades CN: Cerrado Nativo; SPD: Sistema de Plantio Direto; SPC: Sistema de Plantio
Convencional e SI: Sistema de Irrigacdo por Pivo.

Tratamento 0-10 10 - 20 20-30 30-40 40 - 50 50 - 60
cm

Cerrado 97,74 98,34 97,14 96,41 96,45 96,82

SPD 94,08 94,96 92,82 93,00 93,20 97,13

SPC 93,03 90,93 94,39 96,62 94,42 98,72

SI 90,92 89,88 85,52 89,62 92,96 99,70

SPD — Sistema Plantio Direto; SPC — Sistema Plantio Convencional; SI — Sistema Irrigado.

Tabela 7. Médias para grau de dispers¢io de argilas (g.kg!) nos diferentes sistemas de cultivo
e profundidades CN: Cerrado Nativo; SPD: Sistema de Plantio Direto; SPC: Sistema de Plantio
Convencional e SI: Sistema de Irrigacdo por Pivo

Tratamento 0-10 10 - 20 20-30 30-40 40 - 50 50 - 60
cm
Cerrado 2,26 1,66 2,86 3,59 3,55 3,18
SPD 5,92 5,04 7,18 7,00 6,80 2,87
SPC 6,97 9,07 5,61 3,38 5,58 1,28
SI 9,08 10,12 14,48 10,38 7,04 0,30

4. CONCLUSAO

Os sistemas de manejo ndo conservacionistas mostraram qualidade fisica inferior ao
sistema plantio direto.

De acordo com os resultados obtidos para esta classe de solo, o sistema de plantio direto
tornou possivel o cultivo intensivo com menores impactos nos atributos fisicos do solo.

O cerrado nativo teve maior densidade e menores didmetros médios geométricos e
ponderados de agregados em relagdo ao sistema plantio direto. Porém, isto apenas reflete a

natureza dos Latossolos do bioma cerrado. O parametro argila dispersa em agua deixa clara a
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resiliéncia natural destes solos a degradagdo promovida pelo uso com cultivos agricolas

intensivos.
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