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RESUMO

O uso agricola provoca alteragéo nos atributos fisicos do solo. Normalmente essa alteragdo induz uma deterioragdo de sua
qualidade, em decorréncia da retirada da cobertura vegetal e o0 excessivo uso da mecanizagdo. Diante disso, avaliou-se as alteragdes de
alguns atributos indicadores da qualidade fisica de um Lataésohelho-Amarelo Acrico tipico, sob diferentes sistemas de manejo
em relacé@o ao cerrado nativo. Para tanto foram coletadas amostras de solo has camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm na regido Campos
dasVertentes, na Bacialto do Rio Grande, MGOs atributos fisicos avaliados foram: estabilidade de agregados, expresso pelo
diametro médio geométrico; densidade do solo; porosidade do solo e resisténcia do solo a penetragdo. Os sistemas de manejo avaliados
foram: cultivo convencional com batata (CCB); cultivo convencional com batata sucedido por aveia em rotagdo com milho (CCBAM);
cultivo convencional com milho (CCM); plantio direto com milho (PDM); cultivo com eucalipto (CE) e cerrado nativo (CN) como
testemunh&A densidade do solo aumentou nos sistemas CCBAM e PDM, em relac¢éo ao cerrado nativo. O volume total de poros foi
reduzido nos sistemas CCB, CCBAM e PDM, mesmo com o pouco tempo de cultivo nos sistemas CCB e CCBAM. Os sistemas
convencionais CCB, CCBAM e CCM néo alteraram a estabilidade de agregado do solo o suficiente para diferir do cerrado nativo. Os
sistemas com menor revolvimento estao estabelecendo uma nova condigdo de equilibrio. O menor revolvimento do solo, o acimulo de
matéria organica e a agdo agregante do sistema radicular das gramineas nos sistemas PDM e CE foram benéficos na manutencéo da
qualidade do sol® resisténcia a penetracao foi reduzida nas camadas superficiais nos sistemas convencionais CCB, CCBAM e
CCM em funcéo da mobilizagao do solo. Nao houve diferencas significativas na permeabilidade do solo a 4gua entre os sistemas de
manejo (CCB, CCBAM, CCM e PDM) estando os valores na faixa de 35,4 a 54;5 santio a mesma classificada como lenta a
moderada; estes valores foram bem inferiores aos do sistema em equilibrio (CN).

Termos para indexacdoCerrado, Latossolo, plantio direto, batata, milho.

ABSTRACT

The agriculture use causes alterations on the soil physical attributes. That a alterations usually indices a deterioration of its
quality, due to removal of the canopy and excessive use of the mechanizhtfowork aimed to evaluate the alterations of sail
physical properties as indicators of soil quality of a tyymdc Red-Yellow Latosol (Oxisol), under dérent management systems,
compared to the native vegetation. Soil samples were collected at the 0-10, 10-20, and 20—30-cm depths in the region of Campos das
Vertentes, at thalto do Rio Grande, MGThe evaluated attributes were: aggregate stability in westpressed for the geometric
mean diametebulk density and porosityThe following management systems were evaluated: conventional tillage with potato
(CTP); conventional tillage with potato, followed by oat in rotation with corn (CTPOC); conventional tillage with corn (CTC); no-
till with corn (NTC); eucalyptus forest (EF); and native vegetation (NV). The bulk density increased in the systems CTPOC and
NTC, compared to the native vegetatibhe total volume of pores was reduced in the systems@IFOC, and NTC, even within
the short growing time of the systems CarRl CTPOCThe conventional systems CT®TPOC and CTC did not change the soil
aggregate stabilty enough to differ of the native vegetation. The systems with less canopy removal are establishing a new equilibrium
condition. The slighter soil tillage, the higher organic matter content, and the grass root aggregating action in the systems NTC and EF
were benefic for the soil qualityhe penetration resistance was reduced in the superficial layers in the conventional systems, CTP
CTPOC, and CTC, due to the soil till. There were no significant differences in permeability of soil to water among the management
systems (CTRCTPOC, CTC and NTC), with the values ranging from 35,4 to 54,6 beihg classified as slow to moderate; these
values were rather inferior than the equilibrium system (NV).

Index terms: Cerrado, Oxisol, Latosol, No-till, Potato, maize.

(Recebido para publicacdo em 28 de julho de 2003 e aprovadoem 1 ° de abril de 2005)

INTRODUCAO refloresamentos. No entanto, quando submetidos a
Os solos sob cerrado no Brasil, em gerapeterminadossistemasde manejedém a um novo estado
apresentam Condigﬁes fisicas favoraveis paradg equilibriorefletido em diferentes manifesta@&ie seus
agricultura, e vém sendo gradativamente explorados c@ffibutos fisicos, os quais poderéo ser desfavoraveis a
culturas anuais, pastagens e mais recentemente ceonservagado do soma producéo dasulturas.
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SegundoVieira & Muzille (1995), os efeitos Diante disso, avaliou-se a alteracdo em atributos
diferenciados sobre os atributos fisicos devido ao tipo @wlicadores da qualidade fisica de um Latosgetmelho-
preparo de solo adotado em cada sistema de manejo, A&marelo Acrico tipico, sob diferentes sistemas de manejo
dependentes da intensidade de revolvimento, do transéim relacdo ao cerrado nativo.
de maquinas, do tipo de equipamento utilizado, do manejo 3
dos residuos vegetais e das condi¢cdes de umidade do MATERIAL EMETODOS
solo no momento do preparo. O manejo incorreto de O trabalho foi realizado no municipio de S&o Jodo
maquinas e equipamentos agricolas, leva a formacaomi§l Rei na bacia délto Rio Grande, Estado de Minas
camadas subsuperficiais compactadas. Esse manejo tg&rais, em clima Cwa (clima temperado suave —
sido apontado por Campos et al. (1995), como uma dagsotérmico), segundo Képpen, com temperatura média
principais causas de degradacéo da estrutura do solo gga8° C no més mais frio e a média de 22° C no més mais
reducdo da produtividade das culturas. quente, sendo um verdo chuvoso e inverno s&co.

A relacdo entre 0 manejo e a qualidade do sofgtecipitacdo média anual é de 1.435 mm, concentradas entre
pode ser avaliada pelo comportamento das proprieda@g@smeses de novembro a abril. O solo estudado foi um
fisicas, quimicas e biologicas do S@®RAN & PARKIN, | atossoldvermelho-Amarelo Acrico tipico de textura muito
1994). O efeito do manejo sobre as propriedades fisicasgigilosa (66% agila; 22% silte e 12% areiaEKIBRAPA,
solo é dependente da sua textura e mineralogia, as quas9). Esse solo foi desenvolvido sobre um substrato
influenciam a resisténcia e a resiliéncia do solo geolégico de rochas metapeliticas pobres do grupo S&o
determinada pratica agricoB&YBOLDet al., 1999). Jodo Del Rei (filito), BRASIL, 1983).A caracterizagéo

Dentre as propriedades fisicas do solo, a estrutfineralégica foi realizada por Chagas et al. (1997), quando
€ uma propriedade sensivel ao manejo e pode ser analiga¢éam verificados os valoreg kg?) de: SiQ: 161 e 158;
segundo variaveis relacionadas a sua formm O,:260e291;F@,:145e 157; TiQ10,8 e 12,8; ki: 1,05
(ALBUQUERQUE et al., 1995) e ou a sua estabilidade 0,92 e kr: 0,78 e 0,69, nas profundidades de 0-26 e 69-106
(CAMPOSet al., 1995). De modo geral, com 0 aumento dém respectivamente, (ki: relacdo molecular silica/alumina;
intensidade de cultivo tem sido observada alteracéo Re relacéo molecular silica/alumina mais 6xido de ferro).
tamanho dos agregados do solo, aumento da densidade O delineamento experimental utilizado foi o de
do solo, reducdo da porosidade total e aumento Bmycos inteiramente casualizados, com trés repeticdes e 15
resisténcia do solo a penetracAbBUQUERQUEet al.,  tratamentos, além de uma testemunha adicional (cerrado
1995ALVARENGA & DAVIDE, 1999 ANJOSetal., 1994; nativo). Os tratamentos foram dispostos em um esquema
D'ANDREA, 2001;SILVA & MIELNICZUK , 1997). fatorial 5 x 3, representado por cinco sistemas de manejo e

Estudos relacionando atributos fisicos do solo as profundidades de amostragem (0-10, 10-20 e 20-30 cm).
aspectogie qualidade e produtividade de tubérculos dgs sistemas estudados foram: CCB: (21°42'S e 44°21'W)
batata inglesa em Latossolos e Cambissolos forapultivo convencional com batata, safra 00/01, amostrado
desenvolvidos por Rachwal & Dedecek (1996), segundpoés a colheita (1 ano de uso); CCBAM: (21°41'S e
os autores em condi¢cdes de solo e clima desfavoraveig?39'w) Cultivo convencional com batata, sucedido com
com o processo erosivo estabelecido, porosidade efetasgeia, e rotacionado com milho na safra 00/01, apés uma
inferior a 0,1 rfn® e déficit hidrico, contribuiram para reduzirsubsolagem pés-colheita da batata na safra 99/00,
a producdo comeral e aumentar a quantidade deamostrado 15 dias ap6s o plantio direto do milho (2 anos
tubérculos rachados, notadamente no Cambissade uso); CCM: (21°28'S e 44°20'W) Cultivo convencional
severamente erodido. com milho na safra 00/01, em rotacao com feijao da safra

Assim, o monitoramento da qualidade do solo 89/00, amostrado aos 29 dias apds o plantio (2 anos de
necessario e pode ser realizado mediante avaliacao des); PDM: (21°38’S e 44°18'W) Plantio direto com milho
seus atributos fisicos, que sdo importantes parana ano agricola 96/01, apds o cultivo convencional com
sustentabilidade dos sistemas agricolas. Nuatata na safra 86/87, arroz nas safras 87/89 e milho
monitoramento da qualidade do solo, os atributos usadmmvencional de 88/96, amostrado aos 52 dias apds o
como indicadores de mudancas devem ser sensiveispéamntio (15 anos de uso, sendo 5 anos sob PDM com o
manejo numa escala de tempo que permita a verificagéiwltivo da graminea Rrachiaria brizanta) em
(DORAN & PARKIN, 1994). sobressemeadura durante 2 anos nas entrelinhas da cultura
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do milho); CE: (21°28'S e 44°20'W) Cultivo de eucalipto,
implantado no ano agricola 78/79, sem aplicacao de praticas
de manejo (13 anos de uso) e CN: (21°41'S e 44°23'W)
Cerrado nativo, constituido de vegetacéo primari@d"
remanescente, representada pelo cerrado tropical
subcaducifélio. Na selecao dos sistemas de manejo
estudados buscou-se uma melhor representacdo do uso
agricola na regido e a proximidade dos sistemas de marfaftsSe de tamanho;

sobre a mesma classe de solo, possibilitando maior controle ~ OW;: massa total daamostra (g).

do erro experimental, por meio de observacdes da posicdo A concentracao dos agregados maiores que 2 mm
topografica na topossequéncia e da homogeneidade 'fiFalculada pela expressao:

perfil do solo nos Ioca_ls de colgta de §o!o. N %> 2 = 100, [(w_) Ow]

A parcela experimental foi constituida por uma mini >2 i
trincheira (40 x 40 x 40 cm), aberta nas entre-linhas de caata que:
sistema de manejo selecional@amostragem do solo de % > 2: porcentagem de agregados maiores que 2 mm;
cada parcela experimental foi realizada em janeiro 2001. w > 2: massa dos agregados de cada classe de

Na aracterizacdo quimica do solo estudado faamanho (g).
determinado o teor de carbono orgénico total (Quadro 1),
por meio de oxidacao a quente com dicromato de potassio  Para a determinacdo da densidade do solo pelo
e titulagdo comudfato ferroso amoniacal. métodado anel volumétricoABLAKE & HARTGE, 1986),

A estabilidade dos agregados foi determinadi@ram coletadas amostras indeformadas com amostrador
utilizando-se o peneiramento em &agua, apos um prme Uhland em cilindros com volume médio de 313,89 cm
umedecimento lento por capilaridade, sobre papel de filthe determinacdo da porosidade total do solo foi seguida a
umedecido EMBRAPA, 1997). Para a separacdo dasetodologia definida por Danielson & Sutherland (1986).
classes de tamanho dos agregados foram utilizadadistribuicdo de poros por tamanho foi determinada
peneiras com malhas: 2 mm; 1 mm; 0,5 mm; 0,25 mm e 0,10izando um funil conplaca porosa, na unidade de sucgéo
mm. O didametro médio geométrico (DMG) foi calculad@ 60 cm de altura de coluna d’agua, onde ocorreu a sucgao
usando a expressao: da agua contida na macroporosidade das amostras

DMG =exp [O(w,, Lnx_)/Ow].

que:

DMG: diametro médio geométrico (mm);

w;: massa dos agregados de cada classe de tamanho (g);
Lnx_: logaritmo natural do diametro médio de cada

QUADRO 1 - Teores de carbono organico total em um Latossaarmélho-Amarelo Acrico tipico sob
diferentes sistemas de manejo em relacéo ao canedivo.

. Sistema de manejt’ A di
Profundidade (cm) ——==5~T"ccgam | ccM | PDM | CE | CN Media
CO total (g kg")

0-10 24,36 25,71 28,42 28,81 24,0 32,87 27,36
10-20 20,49 19,33 22,81 28,42 22,43 21,4p 22 4¢
20-30 16,05 16,82 16,05 21,46 17,21 16,82 17,40
Média 20,30B 20,62B 22438  2623A 21208 23,71A

C.V. Sistema (%) 15,57

C.V. Total (%) 12,58

M CCB (Cultivo convencional de batata); CCBAM (Cultivo convencional de batata, sucedido por aveia apés uma
subsolagem, e rotacdo com milho); CCM: (Cultivo convencional com milho em rotacdo com feijao); PDM (Plantio direto
com milho, apés os cultivos convencionais com batata, arroz e milho); CE (Cultivo de eucalipto) e CN (Cerrado nativo).
Médias seguidas pela mesma letra, minldscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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previamentesaturadas por 48 horas. O volume de aguaducdes na estabilidade de agregados em sistemas
retido no solo apés o equilibrio foi consideradsevolvidos, em funcdo das técnicas de manejo e
correspondente a microporosidaderesisténcia a principalmente do tempo de utilizagdo, sendo observado
penetragdo vertical foi determinada utilizando @elo ultimo autor a reducéo do DMG de 4,55 mm para 2,71
penetrdmetro de impacto (modelo IAA/PLANALSUCARMM entre os sistemas cerrado nativo e o cultivo
STOLF), segundo a metodologia de Stolf et al. (1983yonvencional de milho e soja com 15 adesiso.
realizando 60 testes em cada sistema até a profundidade Nos sistemas com pouco tempo de implantagdo
de 60 cm. Os calculos foram realizados utilizando (CB, CCBAM e CCM), e que praticam o revolvimento do
programa computacional de Stolf (1991). Os valores obtideglo, a provavel explicagdo para a continuidade do
em Kgf cn? foram multiplicados pela constante 0,098 paraquilibrio com a condigéo natural, ou seja, a redugéo néo-
atransformacéo em MPa. significativa desse atributo indicador da qualidade do solo,
A permeabilidade do solo & agua foi determinadgeria o pouco tempo de cultivo e o grande aporte de carbono
em permeametro de carga constante segundo modificag@egiinico (Quadro 1), oriundo do desmatamento do cerrado,
de Limaetal. (1990). 0 que provavelmente esta mantendo a estabilidade dos
Os resultados obtidos dos atributos avaliados foraadgregados nesses sistemas.
submetidos a analise de variancia, sendo os efeitos de Ja nos sistemas PDM e CE com longo tempo de
profundidade, sistemas de manejo e das interagdes sistedivo, nos quais também néo foi observada redugdo
x profundidade, avaliadoslpgeste de Scott e Kno8COTT  significativa desse atributo indicador da qualidade do solo,

& KNOTT, 1974) ao nivel de probabilidade de 5%. a provavel explicacédo para a manutencao dessa condicao
B esta relacionada ao nao revolvimento do solo nos ultimos

RESULTADOS E DISCUSSAO anos e também ao actimulo de carbono organico (palhada

e liteira), (Quadro 1) nesses sistemas, além da capacidade

Estabilidade de agregados agregante do sistema radicular da graminea consorciada

e(I%rachiaria brizanta) no sistema PDM. Observacfes de

. manutencdo desta condi¢éo de equilibrio entre o sistema
DMG (Quadro 2), foi observado que de modo geral tod antio direto e o cerrado nativo e a agcdo benéfica de

. , % pl
0s SIS_temas de manejo gstudados apresentaram Valgr?ﬂgnineas na estabilidade de agregados, também foram
superiores a 4 mm. Os maiores valores d,e I_DMG ocorrergliaiadas em Latossolos por Campos et al. (1995), Ros et
nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, com médias de 4,70 e 3'-7(:1997) e Silva et al. (1998), respectivamente.

mm, respectivamente, apresentando reducdo na nga concentragdo do tamanho dos agregados maior
estabilidade de agregados expressa pelo DMG comy@e 2 mm (Quadro 2), foi observado o mesmo
aumento da profundidade. Redugdes nos valores de DN&mportamento estatistico verificado na anélise do atributo
em profundidade também foram observadas em trabal®@MG, ndo sendo observada diferenca estatistica
conduzidos por Beutler et al. (2001), D’Andréa (2001) significativa dos sistemas de manejo estudados em relagéo
Silva & Mielniczuk (1997), em sistemas de manejo. Ng0 cerrado nativo, e sendo observada apenas diferenca
entanto, mesmo havendo redugio do diametro médl@S medias das profundidades analisadas, em que foi
geométrico em profundidade, o valor médio observado ¥§'ificada reducao na concentracao de agregados com

camada de 20-30 cm (4,58 mm) ainda apresenta uma ele ng?nho malor que 2 mm com o aumento da profundidade.
estabilidade de agregados nos diferentes siste orém, foi observado que todos os sistemas apresentaram

centracdo de agregados maiores que 2 mm acima de

estudados, sugerindoop meio desse atributo agse, corroborando a alta estabilidade de agregados
manutencéo da condi¢é@o de qualidade de solo. observada pelo atributo DMG

Na comparacdo dos valores de DMG entre os
sistemas de manejo estudados e o CN, nio fordgnsidade do solo
observadas diferencas significativas (Pd"0,05). Semelhanca N0 foram verificadas diferencas estatisticas
nos valores do DMG do solo sob sistemas de manejo ggignificativas nos valores de densidade do solo dos
aplicam diferentes intensidades de revolvimento e saliferentes sistemas de manejo entre as profundidades
cerrado nativo também foi observada por Figueiredo (1998nhalisadas\No entanto, diferenca significativa (Pd”0,05) foi
Entretanto, em trabalhos conduzidos pbrarenga & observada entre as médias das profundidades (Quadro 3).
Davide (1999) e D’Andréa (2001) foram observadas

Na avaliacdo da estabilidade de agregados p
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QUADRO 2 —Estabilidade de agregados Qeterminada pelo diametro médio geométrico (DMG) e agregados maiores que
2 mm em um LatossolMermelho-Amarelo Acrico tipico sob diferentes sistemas de manejo em relagéo ao cerrado nativo.

. Sistema de manejd’ A di
Profundidade (cm) =—=~5—T"ccpam | ccm | PDM | CE | CN Media
DMG (mm)
0-10 4,54 4,62 4,69 4,76 473 4,87 4,708
10-20 4,67 4,85 4,68 4,64 4,77 4,87 4,75¢
20-30 4,55 4,66 4,36 4,67 4,57 4,68 4,58b
Média 4,59 4,71 4,58 4,69 4,69 4,81
C.V. Sistema (%) 3,58
C.V. Total (%) 2.47
>2 mm
0-10 96,8 96,9 97,4 98,4 98,2 99,4 97,73
10-20 97,7 98,9 97,6 97,2 98,3 99,3 98,28
20-30 95,9 97,2 98,0 97,3 96,6 97,4 96,7b
Média 96,8 97,7 97,7 97,6 97,7 98,7
C.V. Sistema (%) 1,6
C.V. Total (%) 11

@ CCB (Cultivo convencional de batata); CCBAM (Cultivo convencional de batata, sucedido por aveia ap6s uma
subsolagem, em rotacdo com milho); CCM: (Cultivo convencional com milho em rotac&o com feijdo); PDM (Plantio
direto com milho, ap6s cultivos convencionais com batata, arroz e milho); CE (Cultivo de eucalipto) e CN (Cerrado
nativo). Médias seguidas pela mesma letra na coluna, néo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott e Knott
ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 3 —Densidade em um Latossdlermelho-Amarelo Acrico tipico sob diferentes sistemas de manejo em
relacdo ao cerrado nativo.

. Sistema de manejd’ 4 di
Profundidade (cm) —==pT"ccpam | ccm | PDM | CE | CN Media
Ds (kg dri?)
0-10 1,03 1,17 1,08 1,17 1,04 1,08 1,091
10-20 1,17 1,22 1,05 1,18 1,15 1,11 1,15
20-30 1,11 1,13 1,03 1,14 1,02 1,05 1,08
Média 1,10B L17A 1,058 116A 1078 1,088
C.V. Sistema (%) 6,3
C.V. Total (%) 4,7

(M CCB (Cultivo convencional de batata); CCBAM (Cultivo convencional de batata, sucedido por aveia apés uma
subsolagem, em rotacdo com milho); CCM: (Cultivo convencional com milho em rotacdo com feijdo); PDM (Plantio
direto com milho, apés cultivos convencionais com batata, arroz e milho); CE (Cultivo de eucalipto) e CN (Cerrado
nativo). Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Na camada de 10-20 cm foram observados @® solo, aumentando a resisténcia a elevacéo da densidade
maiores valores de densidade do solo. No entanto, edsesolo nesse sistema.
aumento apresentou-se generalizado, ndo podendo ser
considerado como uma alteragcdo em fungdo unicameRwrosidade total e distribuicéo de poros por tamanho
do sistema de manejo. Ja os menores valores da densidade
do solo foram observados nas camadas de 0-10 e 20-30cm. N&o foram verificadas diferencas estatisticas
Na camada de 0-10 cm essa reducdo nos valores desggificativas nos valores de volume total de poros (VTP)
atributo indicadores da qualidade do solo, pode sdes diferentes sistemas de manejo entre as profundidades
explicada pelo maior revolvimento do solo durante analisadas. No entanto, diferenca significatival Qf05)
preparo nos sistemas convencionais (CCB, CCBAM fei observada entre as médias das profundidades (Quadro 4),
CCM) e por uma maior estruturacéo do solo pela acdo dggndo maiores na profundidade de 20-30 cm e menores na
microrganismos decompositores da matéria organica nds 10-20 cm. Os baixos valores de VTP observados na
sistemas ndo revolvidos (PDM, CE e CN), além da ac&amada de 10-20 cm s&o decorrentes do aumento na
dos sistemas radiculares ao longo do tempo de exploragd@nsidade do solo nessa mesma profundidade (Quadro 3),

Quanto a semelhanca observada nos valores @que assim como o comportamento da densidade do solo
densidade do solo na camada de 20-30 cm, sugere quéassbém né&o deve ser considerado como de efeito
sistemas convencionais com pouco tempo de implantagéiticamente do sistema de manejo, por apresentar-se
(CCB, CCBAM e CCM) néo alteraram ainda a estrutura dambém no sistema CN.
solo o suficiente para diferir da condi¢&o de equilibrio, o Reducdes no volume total de poros na camada de
CN, e que os sistemas nao revolvidos com longo tempo @20 cm também foram observadas em solos da mesma
implantacdo (PDM e CE) poderiam estar possivelmentegido por Chagas et al. (1997), e em outras regides de
restabelecendo a condicédo de equilibrio com o cerraderrado por Beutler et al. (2001) e D’Andréa (2084$im,
nativo. nesse tipo de estudo recomenda-se o uso de um sistema

Na comparacéo dos diferentes sistemas de manejm equilibrio como padréo comparativo, uma vez que, na
estudados com o CN, foi observada diferenca significatigséncia do mesmo, este efeito ficaria despercebido ou
(Pd”0,05) apenas nas médias dos sistemas CCBAM e PDNserido na densidade do solo como efeito unicamente do
Nesses sistemas foram observados valores de densida@@ejo, sendo erroneamente discutido como reducgéo da
do solo estatisticamente superiores ao CN. No sisteaalidade do solo.
PDM, o aumento da densidade do solo pode ser explicado  Os menores valores de volume total de poros (VTP)
tanto pela acomodacé&o das particulas do solo apds a fswiam observados nos sistemas CCB, CCBAM e PDM, os
implantacdo como pelo o trafego de maquinas pesadpsis diferiram estatisticamente (Pd"0,05) do sistema CN.
nas operacdes de plantio e colhe8t YA et al., 2000; O CCB € um sistema exigente em preparo, o que leva a
TORMENA et al., 1998). J& no sistema CCBAM, esspulverizagio do solo durante os tratos culturais e colheita.
comportamento pode ser explicado pela desagregad&ssa mobilizacdo do solo favorece o arranjamento das
intensiva com um sucessivo empacotamento das particuasticulas do solo tanto natural inicialmente, quanto por
do solo, decorrente de um intenso uso de maquinagrafego de maquinas na realizagéo dos tratos culturais, como
implementos agricolas, que em muitas vezes se encontr@pservado por Stone & Silveira (2001), em outros sistemas
sob condicGes inadequadas de umidade do solo. Egsavencionais de manejo intensamente revolvidos.
pratica, segundo Dias Junior & Pierce (1996), leva a No sistema CCBAM, no qual cultivou-se batata em
degradacéio estrutural do solo e, conseglientemente,sibema convencional no primeiro ano, aveia em sucessao
aumento de sua densidade. Entretanto, mesmo serdmilho em rotagéo no segundo ano, e portanto, podendo
observada semelhanca estatistica nesses sistens&sconsiderado como uma evolug&o conservacionista do
ressalta-se que, por se tratar de um tempo de uso maiosistema CCB, que praticou apenas o cultivo convencional
sistema PDM (15 anos), infere-se um maior potencial de batata por um ano, néo foi observada melhoria na
reducéo da qualidade do solo no sistema CCBAM (2 angsalidade do solo avaliada através do atributo indicador
de uso)Além disso, algumas caracteristicas do PDM comelume total de poros em relacdo ao sistema CCB.
a formac&o da palhada e o aumento do teor de carbondemiretanto, essa semelhanga com o sistema CCB, néo deve
solo (Quadro 1), elevam a capacidade de suporte de caryalidar o uso de praticas conservacionista de manejo
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QUADRO 4 —Volume total de poros e microporosidade em um Lato¥soioelho-Amarelo Acrico tipico sob diferentes
sistemas de manejo em relag&o ao cerrado nativo.

Profundidades Sistema de manejt’ Média

(cm) CCB CCBAM | ccM | PbM | CE CN

VTP (%)

0-10 57 53 55 52 58 56 55,2b
10-20 52 51 56 52 53 55 53,2¢
20-30 56 55 57 55 59 58 57,7a
Média 55,08 53,08 56,0A| 53,8B  56,7A] _ 56,7A
C.V. Sistema (%) 54
C.V. Total (%) 3,6

Microporosidade (%)

0-10 38 bB 43 aA 44 aA 47 aA 40 bB 38 aB 41
10-20 43 aA 41 aB 46 aA 47 aA 46 aA 37 aC 43
20-30 44 aA 43 aA 46 aA 46 aA 47 aA 38 aB 44
Média 41 42 45 46 44 37

C.V. Sistema (%) 7,4

C.V. Total (%) 5,2

(M CCB (Cultivo convencional de batata); CCBAM (Cultivo convencional de batata sucedido por aveia ap6s uma
subsolagem, em rotacdo com milho); CCM: (Cultivo convencional com milho em rotacdo com feijdo); PDM (Plantio
direto com milho, apés cultivos convencionais com batata, arroz e milho); CE (Cultivo de eucalipto) e CN (Cerrado
nativo). Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

como a sucessao e a rotacao de cultivo. Com esse masgioCN, no qual foi observado apenas 38% de
conservacionista, pode estar ocorrendo uma reducaomroporosidade. Isso, esta refletindo a interferéncia do
velocidade de@modacéo das particulas do solo, mediantgstema de manejo na reducéo do tamanho dos poros, uma
o efeito estruturador do sistema radicular das graminegéz que nao foi observada diferenca significativa nos
no caso a avei®dA[BUQUERQUEet al., 1995SILVA &  valores de VTP entre esses respectivos sistemas e o CN
ROSOLEM 2001 STONE& SILVEIRA, 2001, TORMENA  na mesma profundidade (Quadro 4). J& no sistema CCB, no
et al.,, 1998). O efeito benéfico das gramineas paragaal nio foi observada diferenca significativa maior em
formacéo de agregados com consequiente aumentorelacdo ao CN, mas que também néo diferiu estatisticamente
porosidade total do solo também se aplica no sistema PDiMbs valores de VTP em relagéo ao CN, a explicagdo é dada
o qual, além do milho como cultura principal, realizou-se@m fungdo de um intenso revolvimento do solo durante a
sobre semeadura comamm Brachiaria brizantha nos colheita que antecedeu o periodo de amostragem do solo.
dois Gltimos anos de cultivo do milho. Observacdes de Na camada de 10-20 cm, a observacéo foi
efeitos benéficos dessa graminea na estruturacao do g@aeralizada e todos os sistemas apresentaram valores de
também foram verificadas por Silva & Mielniczuck (1997)microporosidade superiores ao observado no CN. No
Analisando o efeito de sistemas dentro dentanto, também n&o foi observada diferenca estatistica
profundidade, foi observado na camada de 0-10 cm significativa nos valores de VTP em relacdo ao CN,
maiores valores de microporosidade nos sistemas CCBApermitindo a inferéncia de que esteja ocorrendo apenas
CCM e PDM, (43, 44 e 47%, respectivamente) em relacéima alteracédo na distribuicdo de poros por tamanho, em
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gue a macroporosidade esta sendo reduzida em relacao amite restritivo de 5 MPa.
CN. No sistema CCBAM, esse efeito foi menos expressivo. Na camada de 10-20 cm, os sistemas CE e PDM também
Nesse sistema, foi observada uma reducao estatistica r@jyesentaram os maiores valores de resisténcia a penetracao,
significativa no valor de VTP (Quadro 4), que associadamparativamente aos demais sistemas de manejo estudados.
ao cultvo em sucessao de aveia e a rotacdo com o cultiMm entanto, nessa profundidade todos os sistemas de manejo
de milho, provavelmente estdo promovendo menorestudados conferiram resisténcia do solo a penetracao inferior
acréscimos nos valores da microporosidddebém na ao CN (3,0 MPa). Entretanto, segundo Ehlers et al. (1983),
camada de 20-30 cm todos os sistemas apresentaestes sistemas ainda ndo oferecem restricao significativa ao
diferenca estatistica significativa maior em relacéo ao Cesenvolvimento radicular
indicando também que todos os sistemas tendem a diminuir ~ No sistema PDM, foi observado um maior acréscimo
a macroporosidade em relacao ao sistema natural (CN). da resisténcia a penetracao na camada de 10-20 cm, variando
Analisando o efeito das profundidades dentro dde 1,6 MPa a 2,7 MPa dos 10 cm aos 20 cm de profundidade,
cada sistema de manejo, foram observadas apenas uespectivamenté explicacdo para esse comportamento
reducao nos valores da microporosidade nos sistemas C@Beia-se no histérico de uso pouco conservacionista
e CE na camada de 0-10 cm. Esse efeito no sistema C@8rante o periodo sob sistema convencional, que se iniciou
pode ser decorrente do revolvimento do solo no momerdom cultivo de batata, (safra 86/87), seguido por arroz (87/
da colheita, realizada em periodo proximo as amostraged® e posteriormente, um monocultivo com milho até a safra
do solo nesse sistema. No sistema CE, a provavel explica@&operiodo em que foi implantado o sistema PDM.
dessa menor microporosidade em relacdo as camadas Mediante esse histérico, mesmo nao sendo
inferiores, pode estar relacionada com um aumento realizados testes de resisténcia a penetracao anteriormente,
macroporosidade, uma vez que nédo foi observada diferemges leva a sugerir que esse acréscimo, em relacéo ao CN,
estatistica nos valores da microporosidade no efeito d&o se deve unicamente ao sistema PDM, mas também a
sistemas dentro de profundidade em relacdo ao CN. Neggeefeito acumulado do periodo sob cultivo convencional,
sistema CE, o ndo revolvimento do solo ao longo de £8n que depois de cessada a mobilizacdo do solo com
anos ap0s a implantacdo da cultura de eucalipto, levopraparo convencional, ocorreu um arranjamento maior das
um acumulo nessa camada 0-10 cm de carbono organiesticulas do solo reduzindo os valores do volume total de
(Quadro 1), e raizes, porém, ndo quantificadas, que espdoos (Quadro 4) e aumentando os valores da densidade
promovendo uma maior agregac¢éo do solo (Quadro 2)(@uadro 3), com o conseqtiente aumento da resisténcia do
que provavelmente estdo refletindo no aumento dalo a penetracdo. Corréa (1986gira (1981) &/ieira &
macroporosidade. Nos sistemas CCBAM, CCM, PDM gluzilli (1995) tambénmelatam sobre o arranjamento natural
CN, néo foram verificadas diferencas significativas.  do solo, apds a adog¢ao do sistema de plantio direto, quando
ndo é mais mobilizado sob sistema convencional.
Resisténcia do solo a penetracéo vertical Na camada de 20-30 cm, foi observado o mesmo
Foi verificado um aumento da resisténcia §omMportamento da camada de 10-20 cm, ocorrendo apenas

penetracdo com o aumento da profundidade (Figura 1). Reréscimos nos valores da resisténcia a penetracdo em
camada de 0-10 cm, os maiores valores de resisténci'8¢80 a camada anterior em todos os sistemas, sendo
penetragdo foram observados nos sistemas CE e PDM (T'@S expressivos nos sistemas CE e PDM. Seganstiad

e 1,5 MPa, respectivamente). No entanto, mesngbal. (1996) e Grant & Lanfond (1993), que relatam 1,5e 2,0
apresentando valores mais elevados nessa camada, é4f28, respectivamente, como valores criticos restritivos
sistemas podem ainda n&o oferecer resisténcia significath@s desenvolvimento radicular em sistemas
ao desenvolvimento radicular com efeito restritivo para@onvencionais, osalores apresentados nestes sistemas,
aumento da produtividade. Segundo Ehlers et al. (1988pnferem uma camada impeditiva ao desenvolvimento
em sistemas conservacionistas, que apresentam mefasliculay ao contrario de quando referido por Ehlers et al.
revolvimento no solo e que acumulam mais matérid983), por serem sistemas conservacionistas.

organica, existe uma tendéncia em haver maior eficiéncia  Nas profundidades maiores que 30 cm,
de raizes e microrganismos na sua agdo estruturadoracdosideradas como de menores transformagdes em relagéo
solo, permitindo maior amplitude dos limites de resisténci&s camadas superficiais, todos os sistemas estudados
a penetracdo, podendo ser considerado nessas condigi@eto o sistema em equilibrio (CN) apresentaram
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Resisténcia a Penetragdo (MPa)
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FIGURA 1 —Resisténcia do solo a penetracdo em um Latos&mimelho-Amarelo Acrico tipico sob diferentes

sistemas de manejo (CCB: Cultivo convencional de batata CCBAM: Cultivo convencional de batata, sucedido por
aveia ap6s uma subsolagem, em rotacdo com milho; CCM: Cultivo convencional com milho em rotacéo com feijao;
PDM: Plantio direto com milho, apés os cultivos convencionais de batata, arroz e milho e CE: Cultivo de eucalipto) em
relacdo ao CN: cerrado nativo.

acréscimos da resisténcia a penetracdo com 0 aument@eianeabilidade do solo a 4gua entre os sistemas CCB,
profundidade. Os maiores acréscimos foram observado€BM, CCM e PDM (Figura 2), sendo os valores
nos sistemas CCB, CCBAM e PDM, variando os valoreenquadrados na classe lenta a moderada, em relacdo aos
de resisténcia a penetracédo de 1,6, 1,8 e 2,8 MPa para &igtemas CE e CN as classificacGes foram moderada e
2,9 e 4,4 MPa, respectivamente. Ressalta-se queopderada a rapida, respectivamente. Resultados
coincidentemente, esses sistemas cultivaram batata emsemelhantes foram observados por Beuther et al. (2001).
primeiro ciclo de cultivo, o que provavelmente esta Os valores de permeabilidade do solo & agua
relacionado com a semelhanca de comportamento entieservados na Figura 2 indicam uma reducéo significativa,
esses sistemas, caraterizando assim o alto efe@m média 75%, quando comparados com 0 sistema em
degradativo na qualidade do solo pelo manejo aplicagquilibrio CN).As substituic6es da vegetacéo nativas por
para o cultivo de batata. lavouras, com a adogdo de manejo inadequado, tém
propiciado alteracfes significativas neste atributo,
modificando todo um ciclo da agua na bacia hidrogréfica.
Na Figura 2, observam-se os valores dEntretanto, com a adocdo de sistemas de manejo
permeabilidade do solo & Agua no sistema em equilibdonservaciorstas (CCBAM e PDM) existe uma tendéncia
(CN) e nos sistemas de manejo estudados. O cerrattoquadro inverter
nativo destacou-se com valor bastante elevado de  Os atributos fisicos estudados apresentaram boa
permeabilidade em relacdo aos sistemas de manejagmsformance como indicadores da qualidade do solo,
em consonancia com o comportamento dos teores distingliindo os efeitos proporcionados pelos sistemas
carbono orgénico total (Quadro 1) e demais atribut@®e manejo em relacdo ao sistema em equilibrio,
fisicos (Quadros 2, 34 Figura 1). contribuindo para o monitoramento do manejo
Né&o foram observadas diferengas significativas reustentavel de solos da regido.

Permeabilidade do solo a agua
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FIGURA 2 —Permeabilidade do solo & &gua em um Latoséimelho-Amarelo Acrico tipico em diferentes sistemas

de manejo. (CCB: Cultivo convencional de batata; CCBAM: Cultivo convencional de batata sucedido por aveia apés
uma subsolagem, e rotacionado com milho; CCM: Cultivo convencional com milho em rotacdo com feijao; PDM: Plantio
direto com milho, apds os cultivos convencionais com batata, arroz e milho; CE: Cultivo de eucalipto e CN: Cerrado
nativo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott e Knott ao nivel de
5% de probabilidade).

CONCLUSOES Os sistemas manejados apresentaram valores de

Os sistemas convencionais CCM. CCB e CCBAl\permeabilidade do solo & agua bem inferiores aqueles

com paico tempo de implantacdo ndo alteraram @PServados sob cerrado nativo.
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