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RESUMO

Objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes sisternas de uso nos atributos fisicos de
um Latossolo Vermelho. O trabalho foi conduzido no campo experimental da Universidade
do Estado de Mato Grosso, em Pontes e Lacerda. Foi utilizado um delineamento experimental
inteiramente casualizado constituido por trés tipos de uso (soja, milho e Brachiaria brizantha
cv. marandu) em trés camadas (0,00 - 0,06; 0,06 - 0,12 e 0,12 — 0,18 m) e cinco repetigdes
tendo cada parcela experimental 25 m2 Aos 120 dias apds o plantio foram coletadas amostras
de solos, as quais foram submetidas & determinagfio de densidade do solo, macroporosidade,
microporosidade, porosidade total, estabilidade de agregados e matéria orginica. Nio foi
constatado efeito significativo para a densicade, microporosidade, macroporosidade e
porosidade total do solo nos diferentes tipos de uso e camadas avaliadas. O teor de matéria
orginica foi diferente apenas na camada de 0,00 — 0,06 m, tendo os solos cultivados com
milho e soja apresentado os maiores valores. As maiores proporgdes de agregados estaveis
maiores que 4,76 mm foram encontrados quando da utilizagéo do cultivo de soja e brachiaria
na camada superficial (0,00 — 0,06m), tendo nas demais todes os tratamentos apresentados
comportamento idéntico. O cultivo de milho foi responsavel pelos maiores teores de matéria
orgénica (2,14 dag kg") na camada superficial de 0,00 - 0,06 m e os sistemas de manejo do
solo com brachiaria e cultivo de soja favorescem a formacfo de agregados estiveis de maior
tamanho, em relagdo ao solo cultivado com milho.

Palavras-chave: densidade de solo, estabilidade de agregados, tipos de uso.




ABSTRACT

This study aimed to evaluate the influence of different land use systems on the physical
attributes of an Oxisol. The work was conducted at the experimental field of the University of
Mato Grosso, in Pontes e Lacerda, It was used a randomized experimental design consisting
of three land use types (soybean, corn and Brachiaria brizantha ¢v. marandu) in three layers
(0.00 to 0.06, 0.06 to 0.12 and from 0.12 to 0.18 m) and five reps each having 25 m? plot. At
120 days after planting, soil samples were collected, which were subjected to the
determination of bulk density, macroporosity, total porosity, aggregate stability and organic
matter. No signiftcant effect was found for the density, micro porosity of the soil in different
land use types and layered products, the organic matter content was different only in the layer
from 0.00 to 0.06 m, and the cultivated soils corn and soybeans showed the highest value. The
largest proportions of stable aggregates larger than 4.76 mm were found when the use of
soybean and Brachiaria in the surface layer (0.00 to 0.06 m) and all the other treatments
produced identical behavior. The corn crop was responsible for the higher organic matter
content (2.14 dag kg) in the surface layer from 0.00 to 0.06 m and soil management systems

with Brachiaria and soy favor the formation of stable aggregates of larger size, into the soil
planted with corn.

Key-words: aggregate stability, soil density, types usage.
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1 INTRODUCAO

A bovinocultura extensiva de corte tem assumido importante papel no cendrio
econbmico brasileiro. Detentor do maior rebanho bovino comercial do mundo, o Brasil tem
sua criagdo predominantemente extensiva a pasto caracterizando o chamado boi verde.

Segundo estimativas o rebanho brasileiro chegard a 198,8 milhdes de cabegas em 2010
(Anudrio DBO, 2010). A regido do Centro - Oeste possui o maior rebanho bovino do Brasil
sendo os estados do Mato Grosso do Sul e Mato Grosso os principais produtores,
concentrando, respectivamente, 12,78% e 12,59% do rebanho brasileiro.

A degradagiio das pastagens ¢ um dos maiores problemas da pecuaria nacional na
atualidade representado uma ameaga a sustentabilidade do sistema de produgfio de carne no
Brasil e € um processo evolutivo de perda de vigor e produtividade forrageira, que afeta a
produgdo e o desempenho animal e culmina com a degradagdo do solo em fungdo de manejos
inadequados (ALBUQUERQUE et al., 2001).

No Brasil existem atualmente 550 milhes de hectares de terras potencialmente
agricolas, destas aproximadamente 240 milhdes de hectares sdo cultivadas anualmente (IBGE,
2006). Atualmente existem aproximadamente 50 milhes de hectare ocupados por pastagens
cultivadas, desta cerca de 70 e 80 % das pastagens cultivadas encontra-se em algum estégio
de degradagdo (MACHADO et al., 2007).

A maior parte dos estudos que abordam o problema relaciona o processo de degradagiio
com as interagdes entre fatores zootécnicos (taxa de lotagdo animal), da planta (perda de
vigor, alteragdes morfolégicas) e do solo (propriedades quimicas), enquanto o problema da
degradagio fisica do solo tem sido deixado em segundo plano (LEAO et al., 2004),

Segundo Albuquerque et al. (2001) a compactagfio do solo causada pelo intenso trafego
de maquinas e implementos agricolas e pelo pisoteio animal tem sido apontada como uma das
principais causas da degradagiio de dreas cultivadas em sistema de integracdo lavoura-
pecudria.

O processo de compactagdo do solo refere-se & compressdo do solo ndo saturado
durante a qual existe um aumento de sua densidade em conseqiiéncia da redugio de seu
volume, resultando na expulsfio de ar dos poros do solo e aumentando a resisténcia a

penetragdo prejudicando o desenvolvimento da planta (LEAO et al., 2004).
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Para Lanzanova et al. (2007) a compactagdio do solo decorrente do pisoteio bovino,
limita-se & camada superficial do solo, de 0 - 0,05 m de profundidade, segundo os autores nas
camadas subseqiientes ndo hd diferenca em fungdo do pisoteio

Alves e Suzuki (2004) analisando a densidade do solo entre as sucessfes de culturas
(milho, soja e algoddo) verificaram que na profundidade de 0,00-0,10 m a menor densidade
foi obtida pela soja (1,47 Mg m™), que proporcionou melhores condigdes fisicas ao solo na
superficie, e os demais tratamentos néo diferiram entre si. Na camada de 0,10-0,20 m ndo
houve diferenca entre as sucessGes de culturas, ¢ na camada de 0,20- 0,40 m o cultivo de
algoddio obteve a maior densidade do solo (1,42 Mg m™) diferindo do milho (1,36 Mg m™).

Silveira Neto et al. (2006) avaliando a densidade do solo, microporosidade,
macroporosidade e a porosidade total, em diferentes camadas e sistemas de rotagiio de
culturas, ndo encontraram diferenga nas camadas de 0 - 0,10 e O,ZQ -0,30 m, porém, na
camada 0,10 - 0,20 m, os valores de densidade, macroporosidade ¢ porosidade total foram
afetados, segundo os autores tal fato ocorreu ém virtude do milheto contribuir com o aumento
do contetido de matéria orgénica e melhorar com o tempo a porosidade do solo. Resultados
semelhantes foram encontrados por Castro Filho et al. (1998) mostrando que tais aspectos
estdo relacionados a presenca do milheto, devido apresentar denso sistema radicular.

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a influéncia de diferentes tipos de uso nos

atributos fisicos de um Latossolo Vermelho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A bovinocultura extensiva de corte tem assumido importante papel no cenario
econdmico brasileiro. Segundo estimativas o rebanho brasileiro chegara a 198,8 milhdes de
cabegas em 2010 (ANUARIO DBO, 2010).

De acordo com dados pesquisados, s6 no Brasil existem atualmente 550 mithdes de
hectares de terras potenciaimente agricolas, destas aproximadamente 240 milhSes de hectares
sdo cultivadas anualmente, 180 milhdes estdo ocupadas por pastagens e 60 milhdes sio
utilizadas para culturas diversas (IBGE, 2006).

Considerando o rebanho bovino de corte e o total das terras utilizadas para pastagens, os
valores se assemelham com os apresentados por Zimmer et al. (1998), o qual comenta que a
taxa de lotagdo encontra-se na média de uma cabega por hectare de pastagem. Entretanto, vale
salientar que os manejos incorretos do solo e da pastagem afetam a persisténcia e
comprometem os niveis de produgfio da pecuéria.

Dentre as fungdes do solo, uma das mais importantes € fornecer ao sistema radicular das
plantas um ambiente adequado para o seu crescimento e desenvolvimento (ALMEIDA et al.,
2008). '

O cultivo intensivo do solo e seu preparo em condigdes inadequadas além de alterar os
fatores de crescimento das forrageiras, provocam a destruicdo da estrutura, o aumento do
escoamento superficial, a diminuigiio da matéria orgdnica, o empobrecimento de argila nos
horizontes superficiais e a subsegiiente diminuicdo da fertilidade desse recurso natural
(MAGALHAES ¢ CUNHA, 2007). Dependendo da intensidade com que ocorrem, essas
alteragdes podem produzir condigdes limitantes ao crescimento e desenvolvimento dos
vegetais, em detrimento da produtividade (CENTURION et al., 2007).

Uma boa qualidade do solo constitui-se no mais importante elo entre as préaticas
agricolas e a agricultura sustentivel. Essa por sua vez deve ser monitorada com vistas ao
manejo do sistema para incentivar a produgiio sem degradar os solos € o ambiente,
caracterizando processos e propriedades que influenciam sua capacidade de produgdo e
sustentabilidade (NUNES, 2003).

A qualidade de solo é definida por Doran e Parkin (1994) como a capacidade do solo

funcionar dentro dos limites de um ecossistema, sustentando a produtividade biologica,

mantendo a qualidade do meio ambiente e promovendo a satde das plantas e dos animais.
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2.1 RELAGAO SOLO E CRESCIMENTO DE PLANTAS

A busca da defini¢do e caracterizagdo do que seja um solo de boa qualidade ¢ antiga e
data de muitos séculos. A ciéncia do solo foi criada e desenvolvida categorizando e
designando a qualidade dos solos e das terras ou paisagens associadas, indicando, portanto,
vasta experiéncia acumulada na sua medigdo e percepgdo (REINERT, 2006).

A qualidade do solo € definida como a capacidade de produzir alimento em longo prazo,
de forma sustentavel, como sustento para a produtividade bioldgica, mantendo a qualidade
ambiental e promovendo a saiide de plantas e animais (NUNES, 2003).

Porem ndo pode ser medida diretamente, mas € avaliada pelos indicadores de qualidade
fisica, quimica e biolégica do solo. A qualidade fisica do solo é a capacidade do solo em
promover ao sistema radicular das plantas condigSes favordveis ao crescimento,
desenvolvimento e produgio das culturas (NEVES e JUNIOR, 2005).

Segundo Nunes (2003) a estrutura do solo é um dos indicadores mais importantes para o
crescimento de plantas e pode ser avaliada por meio da densidade do solo, macro e
microporosidade, estabilidade de agregados, resisténcia & penetracdo e conteiido de agua.

O cultivo intensivo e o sistema de manejo inadequado do solo poderd haver
interferéncias nos atributos fisicos (redu¢fio do volume e aumento densidade, resultando na
compactagio do solo), além dos atributos quimicos e bioldgicos, promovendo alteragdes
desses atributos e influenciando na capacidade produtiva do solo (PEREIRA et al., 2007).

O ideal seria o uso e 0 manejo do solo que estabelecessem uma associagfio entre essas
propriedades, de modo que possibilitasse condigdes cada vez melhores para o crescimento e
desenvolvimento vegetal (CENTURION et al., 2007).

2.2 ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO

O solo em sua constituigdo fisica apresenta entre outras, propriedades: textura, estrutura,

porosidade, densidade, densidade de particulas, resisténcia mecéinica a penetragio e
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estabilidade de agregados. Tais propriedades (atributos fisicos) permitem uma avaliagio do
estado de conservagido do solo (NOBRE, 2008).

Os estudos desses atributos podem apontar para uma agéo diferenciada dos processos de
manejo, pois sdo de grande importdncia na andlise do comportamento das culturas
empregadas, j4 que as caracterfsticas fisicas e também quimicas do solo sdo diretamente
afetadas pelo tipo de manejo a que ele é submetido (FERNANDES e SOUZA, 2001).

A avaliagdo dos atributos fisicos do solo tem se tornado um componente importante na
procura de sustentabilidade nos sistemas de producdo agricola. As propriedades fisicas do
solo precisam ser monitoradas visto que o uso intensivo ou acima da capacidade de suporte
pode provocar mudangas indesejdveis, como aumento da densidade do solo, redugio do teor
de matéria orgénica, diminuigdo da porosidade, tamanho de agregados, taxa de infiltragéio de
agua e resisténcia a penetra¢o das raizes (GOMES et al., 2007).

Segundo Azevedo e Sverzut (2009) o uso do solo com pastagem propiciou a alteracdo
dos atributos fisicos da camada superficial, evidenciado pela compactagiio do solo, pois o
estudo mostra que os valores das médias dos atributos fisicos sob pastagem foram superiores
ao do solo sob mata, como no caso, da densidade do solo, da microporosidade, ¢ foram

inferiores, como no caso, da porosidade total, da macroporosidade.

2.2.1 Porosidade e condi¢iio estrutural do solo

A porosidade € um dos atributos fisicos mais importantes a ser considerado na avaliagio
da qualidade estrutural do solo, pois estd envolvida nos processos fisicos, quimicos e
biolégicos, como infiltragio, condutividade, drenagem, retengio de &dgua, difusio de
nutrientes, crescimento de microrganismos e raizes. Esta relacionada com espagos ocupados
por fluido (gases e liquido) no solo e a distribuigdo desses espagos em (macro e microporos)
entre os agregados (NOBRE, 2008).

A infiltragio de dgua e as trocas gasosas entre atmosfera ¢ rizosfera sfo reflexos do
volume de macroporos. Solos com alta densidade, baixa macroporosidade e com baixa
capacidade de infiltragio tém baixa difusdio de oxigénio podendo sua concentragfo cair para
valores muito baixos. (REINERT et al., 2008).
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O volume de macroporos ¢ um bom indicador das condig¢Ges fisicas do solo, uma vez
que sdo importantes para o crescimento de raizes e para o movimento de ar bem como de
solutos (JESUS, 2006).

Segundo Jesus (2006), valores criticos de macroporosidade estdo abaixo de 0,10 m* m™.
Valores inferiores a 0,10 a 0,12 m® m™ séio freqiientemente utilizados para indicar condigoes
limitantes a sanidade das plantas e a aera¢@io do solo, considerando que os macroporos sio a
rota primdria para o movimento da dgua no solo, a reducdo dos mesmos pode restringir a

transmissdo da dgua e nutrientes até a zona radicular.

2.2.2 Densidade do solo

Compreende densidade do solo a relagdo massa de uma amostra de terra seca € 0 seu
volume na condi¢do natural (sem destruir a estrutura), assim, quanto menor a densidade,
maior a estruturagio do solo. Possui uma grande amplitude de variagio, principalmente
devido 4 granulométrica do solo, & profundidade e ao manejo e ao teor de matéria orgénica
{ARATANI, 2008).

A densidade do solo € obtida por métodos destrutivos (método do anel volumétrico e
método do torrdo parafinado) e/ou por métodos nfo-destrutivos (sonda de néutrons). Além de
ser um indicador da qualidade do solo, é um instrumento importante utilizado para avaliar
impactos no ambiente sobre o solo, utilizada também para determinar a quantidade de dgua e
de nutrientes que existam no perfil do solo com base no volume (MENDES, 2006).

Segundo Neves (2007) a densidade do solo € usada na estimativa da estrutura do solo
com relagdio ao potencial de lixiviagdo, produtividade e aspectos erosivos, sendo afetada por
vdrios fatores, como sistema de manejo, tipo de cobertura vegetal, quantidade de residuos a
superficie e teor de matéria orginica do solo.

A densidade do solo aumenta quando os constituintes do solo ficam mais préximos uns
dos outros efou as particulas menores ocupam os espagos vazios entre as maiores (JESUS,
2006).

Segundo Klein (2009) quanto maior a densidade do solo, maior serd a resisténcia a

penetrag@o e mais severamente a elongagfo das raizes serd afetada, fazendo com que afete a
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sustentagio da planta e o suprimento de dgua e nutrientes. Além disso, a sanidade € o
equilibrio nutricional da parte aérea das plantas dependem de um sistema radicular amplo e
bem distribuido.

A redugdio na macroporosidade tem grande efeito sobre o desenvolvimento radicular das
plantas e sobre a velocidade de infiltragdo de dgua, por imprimir ao solo condi¢des de baixa
aeragdo (Cintra et al., 1983). Segundo Tormena et al. (1998), valor de aeragfio inferior a 0,10
m3 m™ limita o crescimento radicular, porém esse valor varia segundo a espécie vegetal e o
nivel de atividade bioldgica do solo.

De acordo com Mendes (2006} valores criticos de densidade do solo sdo dificeis de
serem definidos, no entanto, valores em torno de 1,0 Mg m™; 1,1 Mg m>el3 Mg m> podem
ser encontrados em solos sem interferéncia antrépica, em solos cultivados ou sob intenso
trafego, respectivamente. Silva et al. (2005) encontraram valores médios de densidade do solo
em cerrado nativo de 1,08 Mg m™; comparados ao plantio direto de milho (1,16 Mg m™ Ye
1,10 Mg m™ com o cultivo convencional de batata, nas camadas de 0-10; 10-20; 20-30, em
um Latossolo Vermelho-Amarelo Acrico tipico sob diferentes sistemas de manejo em relagéio

ao cerrado nativo,

2.2.3 Estabilidade de agregados

Um dos atributos mais importantes para se avaliar a qualidade do solo ¢é a sua estrutura,
complementando o estudo de avaliagio do arranji)‘entre solidos e vazios. A partir do seu
efeito, sobre a agregagiio do solo, indiretamente sfo afetadas as demais propriedades.

Segundo Wohlenberg (2004) a estabilidade dos agregados do solo pode ser resultado da
agdo de unido mecinica por células e hifas dos organismos, dos efeitos cimentantes dos
produtos derivados da sintese microbiana ou da acfo estabilizadora dos produtos de
decomposigdo que agem individualmente ou em combinago.

A agregagdo aumenta o espago poroso, reduz a densidade do solo e ajuda a manter um

equilibrio entre ar e dgua na rizosfera (JESUS, 2006). A intensidade desses mecanismos

influencia a resisténcia das unidades estruturais anie as forgas desagregantes, que podem ser
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advindas por meio de implementos agricolas, do impacto das gotas de chuva, pelo fluxo de
agua, c/ou pela entrada de agua nos agregados (SILVA et al., 2006).

A agregaciio do solo pode sofrer alteragSes permanentes ou temporarias, demonstrando
variagdo ciclica provocada por préticas de manejo de solo e culturas (CAMPOS et al., 1999),

O cultivo intensivo, aliado a alta taxa de revolvimento, é responsavel pela redugdo do
contetido de matéria orgénica do solo, que é um dos principais agentes de formagio e
estabilizagdo dos agregados. Priticas conservacionistas, como plantio direto (PD), que
revolvem menos o solo e recebem um maior aporte de residuos orgénicos, geralmente tém-se
mostrado eficientes em aumentar a estabilidade de agregados (WENDLING et al., 2005).

Palmeira et al. (1999) observaram maior tamanho de agregados na classe (9,52-4-76
mm) quando ocorreu o cultivo continuo do arroz com preparo convencional do solo do que os
sistemas que envolvem culturas de sequeiro (sucessfio de arroz x soja; rotagdo de arroz x soja
x milho e sucessfio soja x arroz). Esse fato pode estar relacionado com o maior niimero de
ciclos de umedecimento e secagem ocorridos, pois, nesse tratamento, o solo € inundado todos
os anos por um periodo de 3 a 4 meses em face do cultivo do arroz, enquanto, nos tratamentos
que envolvem culturas de sequeiro, a inundagfio do solo ocorre apenas a cada 2 e 3 anos,

respectivamente.

2.3 MATERIA ORGANICA

A matéria orgénica do solo (MOS) é comumente conhecida como um indicador quimico
chave de qualidade de solo, em razdo de sua fung¢do na regulagio de uma série de processos
que ocorrem no solo. O seu papel na estrutura e estabilidade de agregados influencia a
porosidade facilitando as rea¢Ges de troca de ar e agua, funciona ainda como um reservatério
de nutrientes disponibilizando elementos para as plantas como o nitrogénio (N), fosforo (P).e
enxofre (S), além de contribuir com a CTC (capacidade de troca de cations) dos solos
(NUNES, 2003).

A matéria orginica do solo compreende componentes vivos € ndo-vivos. Os

componentes vivos sio as rafzes de plantas, a fauna e os microrganismos do solo. Os
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componentes ndo-vivos incluem de residuos de plantas e animais em decomposigdo (PASSOS
et al., 2007).

Segundo Rangel et al. (2008) as alteragBes na matéria orginica do solo tém
conseqiiéncias sobre as propriedades quimicas, fisicas e¢ biologicas do solo e se mostram
dependentes das condigdes do solo, do clima e das préticas culturais adotadas.

A MOS ¢ um dos principais agentes de agregac¢io das particulas do solo. Um dos
principais mecanismos responsdveis pela preservagdo da matéria orginica sob sistemas de
cultivo conservacionistas parecem ser a formag#o e estabilizagio de macroagregados. Por sua
vez, a estabilidade dos microagregados € controlada principalmente pela matéria orginica
estdvel ¢ dependem de caracterfsticas intrinsecas do solo, como textura e mineralogia
{PASSOS et al., 2007).

Em sistemas agricolas, a dindmica da MOS pode ser influenciada nio s pelo manejo
por meio da selegdo de culturas e de formas de preparo do solo, mas também pela adicio de
fertilizantes quimicos e materiais orgdnicos, que influem positivamente nos processos
biologicos de decomposi¢io e mineralizagdo da MOS (LEITE et al., 2003).

O actmulo de matéria orgénica, que pode ser obtido a partir de um manejo adequado do
solo € dos residuos culturais, geralmente estd associado a uma melhora das condigdes fisicas
do solo, especialmente pelos beneficios que a matéria orgnica pode trazer a sua estrutura
(BRAIDA et al., 2006).

A adogiio de sistema de manejo que mantenham a prote¢io do solo através do continuo
aporte de residuos organicos ¢ fundamental para a manuten¢io de uma boa estrutura, O
continuo fornecimento de material orgdnico serve como fonte para a atividade microbiana,
que atua como agente de estabilidade de agregados (ARATANI, 2008).

Segundo Braz et al. (2004) as dreas de pastagens apresentaram conteiidos de matéria
orglnica no solo maiores que uma mata nativa, que existia em uma drea adjacente e o
contefido de carbono do solo existente sob mata nativa de até 1 metro de profundidade, foi de
83,3 Mg ha™ ¢ nas pastagens de B. brizantha e B. decumbens foi, respectivamente, de 95,4 e
85,1 Mg ha™'.
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2.4 COMPACTAGAO DO SOLO

O crescimento e desenvolvimento de espécies vegetais dependem de diversos fatores. E
importante um sistema radicular bem desenvolvido para que n#o haja impedimentos no solo,
sejam eles quimicos, fisicos ou bioldgicos. Os impedimentos quimicos no solo podem ser
relacionados ac pH do solo (elevada acidez), 4 auséncia de nutriente ou A presenca de algum
clemento em niveis toxicos. Fungos patogéﬁicos e algumas espécies de insetos sdo
impedimentos biolGgicos e como impedimento fisico, a presenca de camadas compactadas no
solo ¢ fator o de maior ocorréncia (COLET, 2006).

A compactagdo resulta da perda da estabilidade estrutural devido ao declinio da matéria
orgénica associada ao intenso e freqiiente trifego de maquinas no solo, quando o elevado teor
de dgua do solo estabelece a redugfio na sua capacidade de suporte de carga e um incremento
na compactagio do solo resulta em maior densidade deste, diminuigéio da porosidade total e
alteragio na distribuigéio de didmetro dos poros e nas suas propriedades hidraulicas.
(GIAROLA et al., 2007).

A compactagdo € caracterizada pela redugo de volume do solo quando uma pressdo
externa € aplicada, J& em pastagens, pode cstar associada s altas pressdes exercidas pelo
pisoteio dos animais. Conforme a intensidade do pisoteio, da umidade e do tipo de solo
ocasionard mudangas nos atributos fisicos do solo, criando um ambiente desfavoravel para o
crescimento das plantas favorecendo a degradagfio das pastagens (IMHOFF et al., 2000).

Um incremento na compactagio do solo resulta em maior densidade deste, a diminui¢io
da porosidade total e altera¢do na distribui¢do de didmetro dos poros € nas suas propriedades
hidraulicas (COLET, 2006).

A compactagdo do solo é fator limitante para o crescimento e desenvolvimento do
sistema radicular das espécies vegetais, ou seja, perda de vigor de produtividade e de
capacidade de recuperagdo natural das pastagens para sustentar os niveis de produgio e
qualidade exigida pelos animais, acarretando a degradagdo das pastagens (COLET et al.,
2009).

Segundo Albuquerque et al. (2001) a compactagio do solo reduz a aeragio e a

infiltragio de 4gua e aumenta a resisténcia do solo 4 penetragfio das raizes. Esses processos




19

tém relagdio com a disponibilidade de oxigénio, dgua e nutrientes, pois a mobilidade destes
depende dos fluxos ocorridos no espago poroso.

A compactagdo do solo afeta, principalmente, os poros interagregados afetando a dgua
disponivel para as plantas, pois, em fungdo da diminuigio da macroporosidade ¢ aumento da
microporosidade ocorre um aumento da tensdo com que essa 4gua estd retida nos poros
(KLEIN e LIBARDI, 2000).

O grau de compactagdo provocado pelo pisoteio bovino ¢ influenciado pela textura do
solo, sistema de pastejo, altura de manejo da pastagem, quantidade de residuo vegetal sobre o
solo e umidade do solo. No entanto, o efeito do pisoteio animal sobre as propriedades fisicas

do solo ¢ limitado as suas camadas mais superficiais, podendo ser tempordrio e reversivel
(CASSOL, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no campo experimental da Universidade do Estado de Mato
Grosso, em Pontes e Lacerda, MT (15° 07°S e 59° 22°; 254 m de altitude). O clima é do tipo
Aw segundo a classificagio de Koppen, tropical com chuvas no verdo (outubro a abril),
periodo seco bem definido durante o inverno {maio a setembro). As precipitages diarias
durante o experimento sdo representadas na Figura 1. O solo do local é um Latossolo
Vermelho cuja composi¢io granulométrica na camada de 0,00 — 0,20 m (148,5 de g kg de
argila, 95,7 g kg™' de silte e 755,8 gkg” de areia) determinada segundo Embrapa (1997).

A drea utilizada para realizacio do experimento foi desmatada na década de 80, sendo
utilizada para formagdo de pastagens, no entanto no vinha sendo utilizada nos tltimos anos,
mas ja apresentava algum grau de degradagio.

Os tratamentos correspondem a um fatorial 3 x 3 num delineamento inteiramente
casualizado com 5 repeticBes. Os fatores em estudo foram sistema de uso (soja, milho e
brachiaria) e camadas (0,00 - 0,06; 0,06 - 0,12 e 0,12 - 0,18 m) tendo as parcelas

experimentais dimensdo 25 m? (Figura 2 ¢ 3).

1400 -

1200 1
Plantio Colheita
100,0 1511212008 19/03/2009

80,0 4
60,0 4

40,0 -

Precipitagdo pluvial {mm)

200

0o
Dezembro Janeiro Fevereiro Margo

Figura 1. Precipitagdo diaria durante a condugdo do experimento




Figura 2. Vista parcial das parcelas experimentais (25 m?).

Na ocasido da instalagdo do experimento foi realizado o preparo do solo com duas
gradagens (aradora e niveladora). No dia 19 de dezembro de 2008 ocorreu a semeadura de
soja (Glycine Max (L.) Merril) cv. BRS 282 em um espacamento de 0,40 m entre linhas
(4000.000 plantas ha™), milho (Zea mays) cv. BR 5102 em um espagcamento de 0,80 m entre
linhas (50.000 plantas ha'i) e Brachiaria brizantha cv. Marandl na quantidade de 6 (kg ha™).

A adubagdo das culturas foi realizado de acordo com (SOUSA e LOBATO, 2004).

No més de marcgo de 2009 foram coletadas amostras de solo nas camadas de 0,00 - 0,06
m e 0,06 - 0,12 m a fim de determinar o teor de matéria organica (MO) (Embrapa, 1997) ¢ a
estabilidade de agregados em agua (KEMPER e CHEPIL, 1965).

No preparo das amostras para a determinagdo da estabilidade de agregados, os torrdes

foram secos ao ar e destorroados manualmente, tomando-se cuidado para ndo destrui-los.
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Figura 3. Vista parcial do experimento.

A avaliagdo da estabilidade de agregados foi realizada por via imida, utilizando 50 g de
solo com didmetro entre 7,93 mm e 4,00 mm, os quais foram pré-umedecidos, conforme o
principio de umedecimento lento descrito por Kemper & Chepil (1965). Em seguida, as
amostras foram colocadas no aparelho de oscilag@o vertical sobre um conjunto de peneiras de
4,00; 2.00; 1.00; 0,50; 0,25 e 0,125 mm de didmetro de abertura de malha, conforme descrito
por Yooder (1936). Transcorridos 15 minutos, as por¢des retidas em cada peneira foram
transferidas para latas de aluminio com o auxilio de jatos de agua, e secas em estufa a 105 °C,
por 24 h, para posterior célculo da porcentagem de agregados estaveis retidos em cada classe.

Foram também coletadas amostras com estrutura preservada, com anéis volumétricos de
0,06 m de altura e 0,048 m de diametro (1,08 x 107 m®). Estes anéis foram utilizados nas
determinagdes de densidade do solo pelo método do anel volumétrico (BLAKE e HARTGE,
1986). macroporosidade, microporosidade e porosidade total, pelo método da mesa de tensdo
(EMBRAPA, 1997).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e quando significativos

as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.




4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de varidncia conjunta para densidade, microporosidade, macroporosidade e
porosidade total do solo, revelaram efeitos nfo significativos para os fatores sistema de uso de
solo, profundidade e para a interagfio entre cada um destes fatores. Os valores médios de
densidade do solo nas camadas de 0,00 - 0,06; 0,06 - 0,12 ¢ 0,12 - 0,18 m variaram de 1,30
Mg.m'3 a 1,47 Mg.m™ (Tabela 1). Esses valores estdo préximos aos de outros trabalhos em
diferentes classes de solos sob diferentes sistemas de manejo no cerrado (ARAUJO et al.,
2004; SOUZA et al,, 2005).

Tabela 1. Valores médios de densidade do solo, porosidade total, macroporosidade e
microporosidade em diferentes sistemas de uso.

Camada (m) Sistema de Uso
Soja Milho Brachiaria
Densidade do Solo Mg m™
0,00 - 0,06 1,30 Aa 1,36 Aa 1,33 Aa
0,06 -0,12 1,37 Aa 1,33 Aa 1,33 Aa
0,12-0,18 1,47 Aa 1,43 Aa 1,45 Aa
Porosidade Total m* m™
0,00 — 0,06 0,50 Aa 0,48 Aa 0,50 Aa
0,06 — 0,12 0,48 Aa 0,49 Aa 0,50 Aa
0,12-0,18 0,44 Aa 0,45 Aa 0,44 Aa
Macroporosidade m” m™
0,00 - 0,06 0,26 Aa 0,27 Aa 0,22 Aa
0,06 -0,12 0,22 Aa 0,22 Aa 0,26 Aa
0,12-0,18 0,20 Aa 0,20 Aa 0,20 Aa
Microporosidade m® m™
0,00 - 0,06 0,24 Aa 0,21 Aa 0,26 Aa
0,06 -0,12 0,25 Aa 0,26 Aa 0,23 Aa
0,12--0,18 0,24 Aa 0,25 Aa 0,25 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras, maidsculas entre tratamentos e miniiscula entre camadas, nio diferem
entre si pelo teste de Scolt-Knott, a 1% de probabilidade.

Segundo Corsini e Ferraudo (1999), em areas que sofreram agéio de pisoteio animal e
traifego de madquinas ocorre diminuigdo da porosidade do solo e do potencial de
desenvolvimento radicular, na camada superficial. As areas de pastagem, milho ¢ soja em
plantio convencional neste estudo apresentaram valores de porosidade total semelhantes, nfio
tendo diferido estatisticamente entre si devido a nio agfio antrdpica, ou seja, sem interferéncia

de pisoteio animal e/ou trafego de maquinas.
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A acdo mecdnica decorrente do crescimento e funcionamento das raizes,
microrganismos e da fauna do solo, que sdo estimuladas com a presenga de pastagens,
proporciona o agrupamento dos microagregados, resultando na formagio de macroagregados
(HAYNES e BEARE, (1996) citado por SELTON et al., 2008).

Souza e Alves (2003) estudando o efeito de sistemas de manejo nas propriedades fisicas
de um Latossolo no Cerrado encontraram valores de DS na camada de 0,00 - 0,10 m
superiores no solo sob pastagem degradada, seguida por plantio convencional (com aragfo e
gradagem) e por semeadura direta. Neste estudo, ndo foram observado diferenga significativa
em relago 4 profundidade e sistema de uso.

Segundo Figueiredo (2008) tal fato dever-se ao arranjamento natural que o solo tende a
apresentar quando deixa de ser submetido & manipulagéio, devido a no utilizagdo da drea.

Os teores de matéria organica foram diferentes apenas na camada de 0,00 — 0,06 m,
sendo os solos cultivados com milho e soja apresentado os maiores valores, conforme mostra
a Tabela 2.

Tabela 2. Teores de matéria orginica em diferentes camadas de um Latossolo Vermelho em
trés sistemas de uso.

Camada (m) Sistema de Uso
Soja Milho Brachiaria
Matéria Orginica dag Kg
0,00 - 0,06 1,98 Ba 2,14 Bb 1,36 Aa
0,06 - 0,12 [,54 Aa 1,62 Aa 1,32 Aa
0,12-0,18 1,60 Aa 1,22 Aa 1,58 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras, maifisculas entre tratamentos e mindscula entre camadas, nfio diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott, a 1% de probabilidade.

Os maiores teores de MO na camada superficial pode estar associado & maior presenga
de raizes, conforme relatos de (CORAZZA et al., 1999). O milho, provavelmente, contribuiu
para aumentar o conteddo de matéria orgénica e melhorar com o tempo a porosidade do solo
sob plantio direto continuo, com reflexo positivo na estrutura do solo como observado por
Braz (2003).

Foi constatada uma tendéncia da diminuigio no teor de matéria orgénica em
profundidade no cultivo de milho e soja, sendo mais acentuada da camada superficial para as
subseqiientes quanto ao cultivo de milho, estando relacionado 4 maior deposigdo superficial

de residuos vegetais, o que também foi constatado por (SOUZA e ALVES, 2003).
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Porém nos cultivos de soja e Brachiaria foi constatada a tendéncia de aumento na
camada de 0,12 — 0,18 m, discordando de Souza e Alves (2003) que atribuiram a diminuigio
de matéria orgnica & decomposi¢io da matéria orgénica humificada em virtude do baixo
retorno dos residuos vegetais ao solo. Concordando com Corazza et al. (1999) onde nas
camadas mais profundas, observa-se uma tendéncia de aumento do contetido de C, por causa
do sistema radicular mais agressivo, quando comparado ao dos outros sistemas, embora a
pastagem estivesse degradada.

Segundo Lopes et al. (2004), a auséncia do uso de maquinas e implementos agricolas
para preparo do solo e a quantidade e qualidade, tanto dos residuos das culturas de interesse
econdmico em rotagfo ou sucessfio, como das plantas de cobertura ao longo dos anos,
acarretam um aumento gradual no teor de matéria orginica, notadamente na camada
superficial.

Moreira e Costa (2004) observaram que o desmatamento altera, significativamente, o
contetido de carbono orgénico do solo, na profundidade de 0,00-0,10 m, tendo sido constatada
uma recuperagdo parcial no estoque de carbono somente apds o quarto ano de idade do
reflorestamento, verificando-se, portanto, que o contetido de carbono orgénico do solo tem
uma relagdio com a idade e cobertura vegetal.

Os resultados da andlise da variincia mostraram diferenga significativa para as
diferentes classes de agregados entre os sistemas de uso e camadas. As maiores concentragies
de agregados estiaveis maiores que 4,76 mm foram encontrados quando da utilizagdo do
cultivo de soja e Brachiaria na camada superficial (0,00 — 0,06 m), tendo nas demais todos os
tratamentos apresentados comportamento idéntico. O cultivo de milho apresentou
comportamento diferenciado aos demais tretamentos na camada superficial quando
comparados nas classes de agregados de 2,00 mm; 1,00 mm; e < 0,180 mm tendo sido
responsavel petos menores valores (Tabela 3).

O que esta de acordo com Salton et al. (2008) que verificaram que os sistemas com
presenca de pastagem apresentaram, significativamente, maior quantidade de agregados na
camada de 0,00 a 0,05 m, constituindo agregados grandes (classe > 4,76 mm), em relagdo aos

demais sistermnas.
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Tabela 3. Valores médios de estabilidade de agregados em diferentes camadas de um
Latossolo Vermelho em trés sistemas de uso.

Camada (m) Sistema de Uso
Soja Milho Brachiaria
4,76 mm (%)
0,00 - 0,06 57,93 Ba 37,78 Aa 69,17 Ba
0,06-0,12 55,19 Aa 64,44 Ab 72,53 Aa
0,12-0,18 64,56 Aa 63,11 Ab 77,52 Aa
2,00 mm (%)
0,00 - 0,06 7,84 Aa 12,31 Ba 6,04 Aa
0,06 — 0,12 9,44 Aa 5.84 Aa 5,44 Aa
0,12--0,18 9,09 Aa 8,84 Aa 4,94 Aa
1,00 mm (%)
0,00-0,06 4,53 Aa 10,11 Ba 4,58 Aa
0,06-0,12 6,33 Aa 5,08 Aa 3,69 Aa
0,12-0,18 7,27 Aa 6,09 Aa 4,89 Aa
0,212 mm (%)
0,00 - 0,06 28,64 Ab 25,78 Aa 14,81 Aa
0,06-0,12 23,58 Ab 18,20 Aa 16,80 Aa
0,12-0,18 11,75 Aa 19,90 Aa 10,93 Aa
< 0,180 mm (%)
0,00-0,06 1,03 Aa 13,98 Bb 5,38 Aa
0,06 -0,12 5,46 Aa 6,42 Aa 1,53 Aa
0,12—0,18 7,32 Ba 1,18 Aa 1,71 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras, maitusculas entre tratamentos e mindscula entre camadas, na mesma classe
de agregados, nio diferem cnire si pelo teste de Scott-Knott, 2 1% de probabilidade.

Os solos com agregados estiveis de maior tamanho s@o considerados solos
estruturalmente melhores e mais resistentes ao processo erosivo, pois a agregacdo facilita a
acracdo do solo, as trocas gasosas ¢ a infiltragdo de dgua, em fungfio do aumento da
macroporosidade entre os agregados, além de garantirem a microporosidade e a retengdo de
agua dentro dos agregados (CALONEGO e ROSOLEM, 2008).

A maior quantidade de agregados da classe de 4,76 mm no sistema de pastagem e no
cultivo de soja indica a existéncia de efeito do sistema radicular da pastagem permanente no
processo de formacdo dos macroagregados, porém para as classes inferiores a | mm ocorreu o
inverso, com os sistemas sem pastagens apresentando maiores percentagens, evidenciando
que a massa de solo que constitui os agregados grandes (> 4,76 mm) foi proveniente das
classes de menor tamanho (SALTON et al,, 2008).

Para Pereira et al. (2009), um fator importante, para a manuteng¢do da qualidade dos

agregados na area de pastagem, € a manutengdo da cobertura vegetal, que proporciona
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acumulo de residuos vegetais na superficie do solo e provoca agregagdo proximo a superficie
do solo em fungdo do sistema de raizes com pouca profundidade (Pereira et al. 2009). A
atividade do sistema radicular das gramineas, associado a auséncia de revolvimento do solo,
contribui efetivamente para formagio de marroagregados estdveis, conforme os dados
apresentados (PINHEIRO et al., 2004).

Ao considerar apenas o volume de solo agregado em estruturas menores que 0,212 mm,
verifica-se que, em termos gerais, os sistemas de manejo com cultivo de milho, apresentaram
a maior quantidade da massa do solo organizada nesta classe em relagfo a pastagem e ao
cultivo de soja. Como os processos de estabilizagio dos microagregados sio relativamente
permanentes, as alteragfes causadas pela adigio de carbono ao solo ocorrem
predominantemente em macroagregados afetando a estabilidade dos agregados com tamanho
> 250 mm (SALTON et al., 2008).
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5 CONCLUSAO

Os diferentes sistemas de uso nfio proporcionaram diferenga na densidade do solo,
macroporosidade, microporosidade e porosidade total,

O cultivo de milho foi responsavel pelos maiores teores de matéria orgnica (2,14 dag
kg'') na camada superficial de 0,00 - 0,06 m.

Sistemas de manejo do solo com Brachiaria e cultivo de soja favoreceram a formagiio de

agregados estdveis de maior tamanho, em relacdo a sistemas com cultivo de milho.
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