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Resumo

Objetivou-se neste trabalho avaliar alteragdes nos atributos fisicos do solo, especificamente na agregacao e resisténcia do
solo a penetracdo, e carbono organico total (COT) de um Latossolo Vermelho sob sistema de integracao lavoura-pecuaria
com as coberturas: milho, braquiaria, Tanzania e Cerrado. O solo sob cobertura de Tanzania revelou menor porcentagem de
poros totais (49%); maior densidade do solo (Ds) na camada superficial de 0-5 cm (1,60 g kg™); e semelhante ao solo culti-
vado com braquidria, menores porcentagens de macroporos (6,6% a 9,4%) e maiores valores de resisténcia a penetracdo do
solo na capacidade de campo (1,3 a 4,08 MPa). Nas trés profundidades, os teores de COT foram maiores na vegetacdo de
Cerrado; especificamente na profundidade de 5-10 cm entre as areas cultivadas observaram-se maiores teores na area com
milho (20,15 g kg™) e braquiaria (23,15 g kg™'). Nas areas com milho e braquiaria ocorreram maior porcentagem de agregados
maiores que 4 mm, semelhante ao Cerrado, proporcionando os maiores diametros médios ponderados (DMP) de agregados.
Houve correlacdo positiva entre os teores de COT e DMP de agregados (r=0,45), DMP e porosidade total do solo (r=0,76); e
negativa entre COT e Ds do solo (r=-0,56).

Palavras-chave: atributos fisicos do solo, plantio direto, qualidade fisica do solo, manejo do solo.

Aggregation and penetration resistance of an Oxisol under livestock-crop integration system

Abstract

The aim of this study was to evaluate changes in soil physical properties, specifically regarding soil aggregation and resis-
tance to penetration, as well as total organic carbon (TOC) of an Oxisol subjected to an integrated crop-livestock system with
the following coverage: corn, pasture, Tanzania grass and Savannah. Soil cultivated with Tanzania grass showed the lowest
percentage of total porosity (49%), highest density of soil (Ds) in the surface layer of 0-5 cm (1.60 g kg™'), and similar to the
soil cultivated with pasture, presented lower percentages of macropores (6.6 to 9.4%) and higher values of soil penetration
resistance at field capacity (1.3 to 4.08 MPa). At the three depths, the TOC levels were highest in Savannah soil; and among
the cultivated areas at the depth of 5-10 cm, the highest levels were observed in areas with corn (20.15 g kg™') and pasture
(23.15 g kg™). Areas with corn and pasture showed the highest percentage of large aggregates (>4 mm), similar to the
Savannah that presented the highest weighted average diameter of aggregates (WAD). A positive correlation was observed
between TOC and WAD of the aggregates (r=0.45), WAD and total soil porosity (r=0.76) and a negative correlation between
TOC and Ds (r=-0.56).

Key words: soil physical properties, no-tillage, soil physical quality, soil management.

1. INTRODUCAO

Atualmente, sistemas mistos de exploracio de lavoura e
pecudria (integragdo lavoura — pecudria — ILP) tém sido
preconizados, pois agregam vantagens em relacao aos sis-
temas isolados de agricultura ou de pecudria. O sistema
ILP tem-se tornado uma alternativa de uso da terra mui-
to eficiente, pois, promove a recuperagdo e renovagio de
pastagens, permite o uso racional dos insumos, diversifica

a produc¢io e mantém a produtividade agricola de graos
(SpERA et al., 2006; BaLBINOT JUNIOR et al., 2009), po-
dendo também promover melhoria na qualidade fisica
do solo (Sarron et al., 2008).

No sistema ILD sob o sistema de plantio direto, um
dos principais beneficios estd relacionado a formagao de
macroagregados estdveis, que sdo responsdveis pela es-
trutura do solo (MIELNICZUK et al., 2003; SaLTON et al.,
2008); consequentemente, exercem influéncia nos
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demais atributos fisicos do solo como porosidade (macro
e microporosidade), velocidade de infiltragio de 4gua,
densidade do solo, resisténcia do solo a penetragio, etc.

A matéria organica do solo (MOS) possui estreita re-
lagdo na formagio dos agregados do solo (SarTon et al.,
2008), atuando na formagio de microagregados em fun-
¢ao de sua ligagio com os dominios de argilas orientadas,
cdtions polivalentes (Al, Fe ¢ Ca) e particulas de quart-
zo (EMERSON, 1959; EDwARDS e BREMMNER, 1967), os
quais s3o unidos formando os macroagregados. Segundo
Six et al. (2004), em uma escala evolutiva, particulas pri-
mdrias livres e agregados de tamanho de silte sio unidos
por agentes ligantes persistentes, como matéria orginica
humificada ou complexos com cdtions polivalentes, 6xi-
dos e aluminossilicatos, formando os microagregados (20
a 250 wm). Esses microagregados estdveis sdo unidos por
agentes ligantes tempordrios (raizes ou hifas de fungos) e
transientes (polissacarideos derivados de microrganismos
ou plantas), resultando na formacio dos macroagregados
(>250 wm). Dessa forma, os microagregados sio classifi-
cados como mais estdveis e menos suscetiveis as praticas
agricolas de manejo do que os macroagregados.

No sistema ILP sob plantio direto, além da MOS in-
corporada continuamente na supetficie do solo, sem revol-
vimento, o sistema radicular principalmente de plantas da
familia das Poaceae, exerce papel muito importante na for-
macio de agregados do solo (BRoNICK e LaL, 2005; SarToN
etal., 2008), bem como nos demais atributos fisicos do solo.

Atributos do solo, tais como a densidade do solo, a
porosidade, a condutividade hidrdulica, a curva de reten-
¢ao de dgua (BaLBINO et al., 2004), a resisténcia do solo
a penetracio (IMHOFF et al., 2000) e a estabilidade de
agregados (CorrEa, 2002), tém sido utilizados frequen-
temente como indicadores de qualidade fisica, devido
principalmente ao baixo custo e a facilidade de obtencao
das medidas. Associado a este fato, tais atributos fisicos
do solo sdo sensiveis aos diferentes sistemas de manejo em
um curto intervalo de tempo. No entanto, estudos sobre
a utilizacdo de sistemas com integragio lavoura-pecudria e
seu impacto sobre os atributos fisicos do solo em 4reas de
Cerrado sio bastante incipientes. Ainda, hd de se conside-
rar que pouco se conhece a respeito de quais espécies de
gramineas seriam mais adaptadas na sucessio ou rotagio
das culturas agricolas e na pressao de pastejo dos animais.

Neste contexto, este trabalho tem por objetivo avaliar
as variacdes nos atributos fisicos do solo, em especial na
agregacio e resisténcia do solo a penetragio, e carbono or-
gnico total de um Latossolo Vermelho argiloso da regiao
de Cerrado sob sistema de integracdo lavoura-pecudria.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Maracaju
(MS), entre as coordenadas 21°37°55” S, 55°08’55” W.

Nas dreas de estudo, o solo predominante foi classificado
como Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2006), com tex-
tura argilosa (Tabela 1). O delineamento experimental uti-
lizado foi o inteiramente casualizado, constituido de qua-
tro glebas distintas préximas entre si. Estas glebas foram
manejadas sob plantio direto integrando lavoura-pecudria.
Na época da amostragem, as dreas estavam cultivadas com
milho (Zea mays L.), braquidria (Brachiaria decumbens
Stap), capim Tanzinia (Panicum maximum cv. Tanzania),
e como drea testemunha utilizou-se um fragmento de
Cerrado. A drea cultivada com milho caracteriza-se pelo
cultivo consecutivo hd trés anos com soja no verdo e mi-
lho na safrinha (inverno), sendo anteriormente, cultivada
com B. decumbens Stap, por um periodo de cinco anos.
Nas dreas com B. decumbens e P maximum cv. Tanzania
utilizam-se estas coberturas hd sete anos, sendo anterior-
mente, ocupadas com soja em sistema de plantio direto
por um periodo de 25 anos. Nas dreas com pastagem, os
animais da raca Nelore, fase de engorda, eram manejados
com pressio de pastejo de 5 animais ha”', sendo mantidos
em cada piquete até que a pastagem atingisse 20 cm de
altura do solo.

Para realizacio das andlises dos atributos fisicos do
solo, as amostras foram coletadas em quatro pontos para
cada cobertura nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10—
20 cm. As amostras indeformadas de solo foram coletadas
com auxilio de anel volumétrico com volume de 73,5 cm?
para determinagao da densidade do solo, porosidade total,
macro e microporosidade pelo método do anel volumétri-
co em mesa de tensio, segundo EMBRAPA (1997). A re-
sisténcia do solo a penetragao bem como a umidade volu-
métrica foram quantificadas em amostras saturadas, apés

Tabela 1. Granulometria e classe textural do solo de Cerrado com
diferentes coberturas vegetais manejado com sistema de integracio
lavoura-pecudria em Maracaju (MS)

Areia  Argila  Silte
Cobertura do solo eke) (g Eg") & ke") Textura
0-5cm
Milho 203 471 326 Argilosa
Braquidria 216 434 350 Argilosa
Tanzania 258 448 294 Argilosa
Cerrado 204 449 347 Argilosa
Desvio-padrao 23,50 15,51 24,37
5-10 cm
Milho 201 495 304 Argilosa
Braquidria 173 489 338 Argilosa
Tanzania 257 448 295 Argilosa
Cerrado 191 444 365 Argilosa
Desvio-padrao 32,89 24,38 28,82
10-20 cm
Milho 188 502 310 Argilosa
Braquidria 157 517 326 Argilosa
Tanzania 246 454 300 Argilosa
Cerrado 179 476 345 Argilosa
Desvio-padrao 34,85 25,57 18,68
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6, 12 € 24 horas em mesa de tensio. Na determinacio da
resisténcia do solo & penetragao utilizou-se penetrégrafo
de bancada modelo MA-933.

Simultaneamente, para a andlise de estabilidade de
agregados, foram coletadas amostras em forma de torrao
(indeformadas) nas profundidades de 0-5 ¢ 5-10 cm. A
estabilidade dos agregados foi determinada pelo método
descrito por KEmMPER e CHEPIL (1965), utilizando-se 50 g
de solo pré-umedecidos. Depois desse pré-umedecimen-
to, a amostra foi mantida em repouso a temperatura am-
biente por 30 minutos. Em seguida, essa amostra foi colo-
cada no aparelho de oscilagio vertical sobre um conjunto de
peneiras de 4, 2, 1, 0,5 e 0,25 mm, conforme descrito por
Yoper (1936). O nivel de dgua no aparelho foi ajustado na
posi¢io mais alta das peneiras, para que a dgua cobrisse ape-
nas o fundo da peneira de 4 mm. Transcorridos 15 minutos,
as porgoes retidas em cada peneira foram transferidas para
cépsulas de aluminio com auxilio de jatos de dgua, e secas em
estufa a 105 °C para posterior pesagem. O didmetro médio
ponderado (DMP) dos agregados foi calculado a partir do
somatério dos produtos entre o didmetro médio de cada
classe de agregado e a propor¢io da massa da amostra,
que foi obtida por meio da divisdo da massa de agregados
retidos em cada peneira pela massa da amostra corrigida
em termos de umidade.

Também, em cada 4rea foram coletadas quatro amos-
tras compostas formadas por dez amostras simples em
uma drea de 400 m?, nas profundidades de 0-5, 5-10 ¢
10-20 cm. Apés a coleta, as amostras foram secas e penei-
radas (2 mm), constituindo a terra fina seca ao ar (TFSA).
Na TESA o carbono orgénico total (COT) foi determi-
nado pela oxidagio com dicromato de potdssio em meio
sulftrico e titulado com sulfato ferroso amoniacal, pelo
método preconizado pela EMBRAPA (1997).

A andlise de variancia foi realizada pelo teste F e,
quando significativo, as médias foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott (p=0,05). Adicionalmente, foi rea-
lizada andlise de correlagio de Pearson entre os atributos
fisicos e carbono organico total do solo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O manejo do solo rotacionando culturas e integrado com
a pecudria alterou a porosidade, densidade e COT do solo
(Tabela 2). Nas trés profundidades estudadas, na drea com
cobertura de Cerrado, observaram-se maior porcentagem
de poros totais, mais equilibrio na distribui¢io entre ma-
cro e microporos, menor valor de densidade do solo e
maiores teores de COT do solo. Nas dreas com cobertura
de pastagem, principalmente Tanzania, verificaram-se as
menores porcentagens de poros totais, sendo os valores
de 49,2%, 49,4% e 49,0% nas profundidades de 0-5,
5-10 e 10-20 cm, respectivamente. Ainda, nas dreas com
pastagens, a menor porosidade total do solo esta direta-
mente relacionada com a diminui¢do da porcentagem
dos macroporos, sendo os menores valores observados na
cobertura com Tanzania (9,40%) e braquidria (6,60%),
nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm respectivamente;
valores aproximadamente 50% menor se comparado com
os da vegetacdo natural de Cerrado. A diminui¢io dos
macroporos nas dreas com pastagens refletiu no aumento
da densidade do solo com valores que variaram de 1,32 a
1,60 Mg m?, ambos na profundidade de 0-5 cm.

Nas profundidades de 05 ¢ 10-20 c¢m, nao houve
diferenca nos teores de COT entre a drea cultivada com
milho e as de pastagens. J4 na profundidade de 5-10 cm,
na drea com Tanzinia ocorreu o menor acimulo de COT

Tabela 2. Porosidade, densidade e carbono organico total (COT) do solo de Cerrado com diferentes coberturas vegetais manejado com

sistema de integracdo lavoura-pecudria em Maracaju (MS)

Cobertura do solo Microporosidade Macroporosidade Porosidade total Densidade do solo coT
(%) (%) (%) (Mg m™) (g kg")
0-5cm
Milho 39,60 a 1320b 52,40 a 1,50 a 20,38 b
Braquidria 40,30 a 11,60 c 52,00 a 1,32 b 25,58 b
Tanzania 39,80 a 9,40d 49,20 b 1,60 a 20,51 b
Cerrado 34,00 b 20,20 a 56,20 a 0,86 c 36,26 a
5-10 cm
Milho 41,60 a 10,20 b 51,80 a 1,52 a 20,15 a
Braquidria 41,60 a 6,60 c 48,40 b 1,54 a 2315a
Tanzania 3420 c 920b 49,40 b 1,52 a 11,89 b
Cerrado 3760b 15,80 a 53,40 a 1,12b 30,01 a
10-20 cm
Milho 42,80 a 9,40 b 52,20 b 1,56 a 17,57 b
Braquidria 41,00 b 9,60 b 50,60 c 1,44 a 15,49 b
Tanzania 38,60 c 10,60 b 49,00 c 1,50 a 11,69b
Cerrado 37,00 c 17,80 a 54,80 a 0,96 b 28,61 a
CV (%) 9,52 10,12 8,72 9,63 24,35

Meédias seguidas de letras iguais, na coluna em cada profundidade, nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p=0,05).
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(11,89 gkg'), enquanto na drea com braquidria e cultiva-
da com milho os teores de COT foram semelhantes e nao
diferiram da 4rea de Cerrado.

O pisoteio dos animais, pode ter sido o principal fator
responsdvel pela compactagio do solo nas camadas super-
ficiais (aumento da densidade e diminui¢ido da macropo-
rosidade do solo) nas dreas de pastagem em comparagio
com o Cerrado. Lanzanova et al. (2007), verificaram que
ap6s trés anos de pastejo, manejado sob sistema de in-
tegracio lavoura-pecudria, a compactagao ficou restrita a
camada de 0-0,05 m, com valores de densidade do solo
variando de 1,32 a 1,35 Mg m?. Ainda os mesmos autores
observaram que a redugio do intervalo de pastoreio de 28 para
14 dias, diminuiu significativamente a macroporosidade ¢ a
porosidade total na camada superficial, passando, respectiva-
mente, de 0,11 para 0,07 e de 0,56 para 0,51 dm’dm.

No caso da cobertura com Tanzénia, os valores de
compactagio tiveram maior magnitude, atribuindo-se ao
seu hdbito de crescimento cespitoso, cujo percentual de
solo descoberto entre touceiras é elevado, tornando o solo
mais suscetivel & agio da compactagio superficial ocasiona-
da pelo pisoteio dos animais durante o pastejo, conforme
dados corroborados aos de outros autores (IMHOFF et al.,
2000; SpERa et al., 2009; MARCHAO et al., 2007).

Na drea com plantio de milho nas camadas superfi-
ciais (05 ¢ 5-10 cm) houve melhoria na macroporosi-
dade e porosidade total do solo em relagdo as dreas com
pastagens. No entanto, tal comportamento nao foi obser-
vado para a densidade do solo, podendo ser explicado, em
parte, pelo pouco tempo de cultivo soja/milho em plantio
direto (trés anos) antecedido por cinco anos de pastagem,
ou & maior sensibilidade da macroporosidade em detectar
alteragoes da estrutura do solo, devido ao manejo adotado
do que 2 densidade do solo. O aumento dos macroporos
em sistema plantio direto é importante para a conserva-
¢do do solo e da dgua, pois estd diretamente relacionado
com a melhoria da aeragio e infiltracdo de dgua no solo.
ANDREOLA et al. (2000), trabalhando com cobertura de
solo, observaram aumento de macroporos em relagio aos
microporos na camada de 10-15 cm, sendo atribuido ao
efeito das raizes da cultura do milho. DexTER (1991) rela-
ta que as raizes do milho, ao penetrarem, comprimem as
particulas do solo, e com a morte e posterior decomposi-
¢do formam os bioporos, que contribuem para o aumen-
to da macroporosidade. VENzZKE FiLHO et al. (2004), em
trabalho com sistema de plantio direto, verificaram a exis-
téncia na camada de 0-10 cm, de 36% e 30% de raizes
de milho e soja respectivamente; a porcentagem de raizes
finas de 28% no milho e 92% na soja ocasionam maior
contato solo-raiz, refletindo na diminuiciao da densidade
do solo e aumento da macroporosidade e porosidade total
do solo, em comparagio com sistemas de produgao dessas
culturas em monocultivo. Além disso, deve-se considerar
no sistema soja/milho o aporte de residuos vegetais da
colheita dessas culturas, que condicionam melhoria nos

atributos fisicos do solo. Lanzanova et al. (2007), em
manejo de solo integrando lavoura-pecudria, observaram
aporte médio de matéria seca de soja variando de 3,77 a
4,52 Mg ha! e de 9,50 a 12,75 Mg ha! para milho, de-
pendendo da pressao de pastejo adotado.

A resisténcia do solo & penetracio (RP) e a umidade
do solo proporcionam alteragoes em fungio da rotagio
de culturas integradas com pecudria (Tabela 3). Em geral,
nas trés profundidades estudadas, os maiores ¢ menores
valores de RP do solo (da amostra saturada até aquela com
permanéncia de 24 horas em mesa de tensio) ocorreram
nas 4reas com pastagens ¢ Cerrado respectivamente. A RP
do solo medida apés 24 horas de permanéncia das amos-
tras em mesa de tensio, que simula a capacidade de campo
(dgua perdida dos macroporos), revelou valores de 2,05 e
1,3 MPa, respectivamente, nas profundidades de 0-5 e
10-20 cm, com cobertura de Tanzania , e de 4,08 MPa
na profundidade de 5-10 cm com braquidria. A medida
que as amostras de solo tiveram sua umidade diminuida, os
valores de RP do solo tenderam a aumentar ligeiramente,
mais expressivamente nas dreas com pastagens; portanto,
nio ¢é possivel fazer associagbes com valores, ou seja, em
diferentes coberturas do solo verificaram-se valores de UM
iguais com RP do solo discrepantes. Tal fato implica a exis-
téncia de outros fatores relacionados a0 manejo do solo,
além de sua umidade, atuando no controle da RP do solo.

A umidade do solo saturado (UMs) sob cobertura de milho
propiciou ou maiores valores, exceto na profundidade de 10—
20 cm, dados condizentes com os de porosidade total do solo
(Tabela 2). A medida que a dgua foi sendo retirada dos macro-
poros (UM, ), 0s teores no solo foram maiores sob cobertura das
pastagens, exceto na profundidade de 0-5 cm que nao diferiu
dos valores observados no solo sob cobertura de milho.

De maneira geral, os maiores valores de RP ocorreram
nas dreas de pastagens, podendo ser atribuidos ao piso-
teio dos animais, como observado por Lanzanova et al.
(2007), em trabalho com pastagem de inverno em siste-
ma de integragio lavoura-pecudria, cujos valores de RP
foram de 2,49 e 2,61 MPa para os intervalos de pastejo
de 28 e 14 dias respectivamente. CLARK et al. (2004), em
trabalho envolvendo o pastoreio em intervalo de 28 dias
em resteva de lavoura de milho verificaram aumentos de
44% nos valores de RP em relagio as dreas nio pastejadas.
Os valores de RP,, na camada de 0—5 cm para Tanzénia e
5-10 cm para braquidria foram superiores em relacio ao
limite critico de 2 MPa proposto por TayLor et al. (1966).
Liriec e Hatano (2003) acrescentam que valores de RP
variando de 1 a 1,7 MPa comegam a restringir o cresci-
mento radicular, e que valores entre 3 ¢ 4 MPa causam
paralisacio do crescimento das raizes. No entanto, partes
das variagoes de RP observadas entre os tratamentos, além
da umidade do solo, podem ser dependentes do tipo de
solo (pedogénese) e da distribuicio do tamanho de poros.

O manejo do solo com rotagio de culturas e integra-
¢30 com a pecudria alterou o tamanho dos agregados do
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solo (Tabela 4). Nas duas profundidades estudadas, ocor-
reu maior porcentagem de agregados de tamanho maior
que 4 mm, variando de 23,37 a 93,09%, nas coberturas
de Tanzinia e Cerrado respectivamente. O maior efeito
sobre a diminuicio do tamanho de agregados ocorreu na
drea com Tanzinia, havendo menor quantidade de agrega-
dos maiores que 4 mm, quando comparado com as outras
coberturas. Por consequéncia, nas demais classes de tama-
nhos de agregados (de 2 a4 mm até 0,25 a 0,5 mm) houve
maior porcentagem, na drea com lanzinia, proporcionan-
do nas duas profundidades menor didmetro ponderado dos
agregados (Tabela 4).

A maior propor¢io de agregados com tamanhos me-
nores na cobertura com TanzAnia causou reflexos nos
demais atributos fisicos do solo, como diminuicio da
macroporosidade e aumento da densidade do solo ¢ RP

do solo (Tabelas 2 e 3), podendo limitar o crescimento
radicular da pastagem ou até mesmo a produtividade da
cultura de graos em sucessao, como observado por FLORES
et al. (2007) para o rendimento da soja em sistema de
plantio direto com integra¢io lavoura-pecudria.

Houve correlagao significativa entre alguns atributos
fisicos e COT do solo (Tabela 5), indicando que as va-
riagoes nos teores de COT proporcionam mudangas nos
atributos fisicos do solo.

A porosidade total do solo revelou correlagio positiva
(r=0,66) com a macroporosidade do solo, nio havendo,
portanto, correlagdo significativa com a microporosidade.
Para densidade do solo, verifica-se correlagio positiva com
a microporosidade (r=0,61) e negativa com a macropo-
rosidade (r=-0,80) e porosidade total (r=-0,37). A RP do

solo apds 24 horas em mesa de tensdo correlacionou-se

Tabela 3. Resisténcia do solo a penetragio e umidade volumétrica do solo de Cerrado com diferentes coberturas vegetais manejado com

sistema de integracio lavoura-pecudria em Maracaju (MS)

Resisténcia do solo a penetracao
Cobertura 5 &

Umidade do solo

(MPa) (0, cm®*cm3)
do solo
RP, RP, RP , RP,, UM, UM, UM, UM,,
0-5cm
Milho 1,15b 0,72 b 0,73 b 1,06 a 0,62 a 0,54 a 0,49 a 0,42 a
Braquidria 1,91 a 217 a 1,73 a 1,85a 0,54 b 0,47 b 0,47 a 0,45 a
Tanzania 2,44 a 1,47 a 1,65 a 2,05 a 0,56 b 0,51 a 0,48 a 0,45 a
Cerrado 0,08 c 0,09 b 0,06 c 0,23 b 0,60 a 0,39 ¢ 0,39 b 0,35b
5-10 cm
Milho 0,87 a 0,50 b 0,50 b 0,51 b 0,62 a 0,53 a 0,48 a 0,41b
Braquidria 1,21 a 1,94 a 1,60 a 4,08 a 0,50b 0,46 b 0,46 a 0,44 a
Tanzania 1,53 a 1,85a 1,28 a 1,42 b 0,54 b 0,51 a 0,48 a 0,45 a
Cerrado 0,21 a 0,43 b 0,12b 0,20b 0,56 b 041b 042b 0,38 b
10-20 cm
Milho 1,16 a 092 a 0,89 a 0,95 a 0,57 a 0,38 c 0,40 b 0,36 b
Braquidria 1,74 a 1,38 a 1,14 a 1,14 a 0,53 a 0,46 b 0,48 a 0,46 a
Tanzania 1,09 a 1,29 a 1,17 a 1,31 a 0,53 a 0,52 a 0,48 a 0,45 a
Cerrado 0,11b 0,04 b 0,08 b 0,19 a 0,58 a 0,41 c 0,42b 0,37 b
CV (%) 56,21 54,65 47,92 121,73 7,51 7,42 7,93 8,45

Médias seguidas de letras iguais, na coluna em cada profundidade, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p=0,05). RP, RP, RP,, e RP,: Resisténcia do solo &
penetragao em amostras saturada, e apds 6, 12 e 24 horas em mesa de tensio respectivamente. UM, UM, UM, e UM, umidade do solo em amostras saturadas, e apés 6, 12 e

24 horas em mesa de tensao respectivamente.

Tabela 4. Porcentagem de tamanho dos agregados do solo de Cerrado com diferentes coberturas vegetais manejado com sistema de

integracdo lavoura-pecudria em Maracaju (MS)

Cobertura do solo >4 mm 2a4 mm 1a2mm 0,5a 1 mm 0,25 a 0,5 mm ([:::;
0-5cm
Milho 84,52 a 9,15a 2,77 b 2,05 b 1,50 b 3,72 a
Braquidria 92,11 a 483b 1,90 b 092b 0,66 b 386a
Tanzania 66,44 b 12,22 a 6,08 a 7,73 a 7,52 a 320b
Cerrado 89,75 a 722b 1,68b 0,78 b 0,55 b 384a
5-10 cm
Milho 82,75 a 9,46 b 2,70b 2,55b 2,52b 3,66 a
Braquidria 86,11 a 8,36 b 2,59b 191 b 101 b 3,75 a
Tanzania 2337b 19,29 a 18,61 a 22,40 a 16,37 a 2,02 b
Cerrado 93,09 a 434 b 1,43 b 0,72 b 0,40 b 3,88a
CV (%) 11,45 3412 50,14 54,43 48,97 6,37

Meédias seguidas de letras iguais, na coluna em cada profundidade, nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, p=0,05. DMP: didmetro médio ponderado de agregados.
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Tabela 5. Correlagio de Pearson (r) entre os atributos fisicos e COT do solo de Cerrado com diferentes coberturas vegetais manejado com

sistema de integragao lavoura-pecudria em Maracaju (MS)

Mi Ma Pt Ds COT RPs RP, UMs UM, >4 2/4 12 051 025005
Ma -0,54*

Pt 028" 0,66*

Ds 0,61* -0,80* -037**

COT  -012® 051* 046* -056*

RPs 025 -049* -033** 071* -037*

RP,, 028" -048° -029° 038" -005° 021"

UMs 004 039" 041* -037** 009" -040* -0,55%

UM,,  029® -056* -037** 055* -0,10% 056 014" -0,13®

>4 0,36** 0,37** 0,74* -0,36" 0,45* -0,33** -0,02 0,17 -0,37**

2/4 -0,22% -034** -059* 041" -042* 034 005% -0,17" 037" -0,92*

2 -0,40** -0,34** -0,74* 0,32** -045* 027 -0,02~ -0,16™ 0,35** -0,98* 0,86*

05/1  -040* -037** -077* 033* -045* 029® 002° -0,5° 035" -098" 085" 099*

025/05 -036* -038* -075* 036" -044* 038* 002° -017° 037 -098" 086" 096* 097*

DMP 038" 037 076* -035* 045° -032** -002° 016" -037** 099" -088* -099* -099* -099

Mi: microporosidade. Ma: macroporosidade. Pt: porosidade total do solo. Ds: densidade do solo. COT: carbono organico total. RPs: resisténcia & penetragio do solo saturado.

RP,: resisténcia do solo a penetragio apds 24 horas na mesa de tensio. UMs: umidade do solo saturado. UM, : umidade do solo apds 24 horas na mesa de tensdo. >4:

porcentagem de agregados com tamanho maior que 4 mm. 2/4: porcentagem de agregados com didmetro entre 2 ¢ 4 mm. 1/2: porcentagem de agregados com didmetro entre 1

e 2 mm. 0,5/1: porcentagem de agregados com didmetro entre 0,5 e 1 mm. 0,25/0,5: porcentagem de agregados com didmetro entre 0,25 e 0,5 mm. ns: nio significativo a 5%.

*, **significativo a 1% e 5% respectivamente, pelo teste t.

negativamente com a macroporosidade do solo (r=-0,48)
e positivamente com a densidade do solo (r=0,38). Jd a
umidade do solo apds 24 horas, em mesa de tensio, reve-
lou correlagao negativa com macroporosidade (r=-0,56) e
porosidade total do solo (r=-0,37), e positiva com densi-
dade (r=0,55) e RP do solo saturado (r=0,56). O didmetro
médio dos agregados propiciou correlagio positiva princi-
palmente com porosidade total do solo (r=0,76), carbono
organico total (r=0,45), e negativa com a densidade do
solo (r=-0,32); ou seja, 0 aumento ou manuten¢io nos
teores de COT via plantio direto integrando lavoura-
-pecudria proporciona aumento da porosidade do solo
(principalmente na macroporosidade), na propor¢io de
agregados de tamanhos maiores que 4 mm e no aumento
do didmetro médio ponderado dos agregados, com conse-
quente diminui¢ao da densidade e da resisténcia do solo
a penetragao.

Além de agregados maiores, ¢ interessante a utilizagao
de sistemas de manejo que proporcionem agregados mais
resistentes (maior indice de estabilidade), pois manterdo a
estrutura do solo sem grandes alteragdes quando submeti-
das a forcas externas, como operagoes mecanizadas, pisoteio
de animais, bem como diminui a perda de solo por erosao.
SALTON et al. (2008), em trabalho com Latossolo sob dife-
rentes manejos e coberturas do solo, verificaram correlagao
positiva (p<0,0001) entre COT e indice de estabilidade de
agregados; sendo os maiores valores observados nas dreas
com cultivo permanente de Brachiaria decumbens, seguido
da rotacio soja (dois anos) B. decumbens (dois anos).

No presente trabalho, observa-se que o cultivo de B.
decumbens por sete anos (apds 25 anos com soja sob sis-
tema de plantio direto) proporcionou melhoria nos teo-
res de COT, RP, densidade e agregacio do solo, valores

préximos a vegetagao natural de Cerrado, diferentemente

quando se utilizou Panicum maximum cv. Tanzinia.
Ainda, substituindo a pastagem B. decumbens, apés cinco
anos de cultivo, por culturas anuais de soja no verao e mi-
lho no inverno, percebe-se com o tempo de cultivo (trés
anos) diminui¢io na agregacio do solo. Este fato sinaliza
para estudos mais detalhados quanto ao tempo de rotagao
ou de permanéncia de cada cobertura, quer seja cultura
anual ou pastagem.

4. CONCLUSAO

A substitui¢io da vegetagio natural de Cerrado pela ati-
vidade de integragao lavoura-pecudria altera os atribu-
tos fisicos do solo, com diminui¢do da porosidade total,
macroporosidade, carbono orginico total ¢ tamanho dos
agregados do solo, bem como aumenta a densidade do
solo e resisténcia do solo a penetragio.

Nas dreas manejadas sob sistema de plantio direto
integrando lavoura-pecudria e com pastagem Brachiaria
decumbens observam-se menores valores de densidade do
solo e maiores teores de carbono organico total.

Nas dreas com as pastagens Brachiaria decumbens e
Panicum maximum cv. TanzAnia, verificam-se os maiores
valores de resisténcia do solo a penetragio.

Na drea com Panicum maximum cv. Tanzania, notam-se
os menores valores de didmetro médio ponderado de agre-
gados do solo.
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