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RESUMO

CHAGAS, Adriana Claudia, M.S.; Universidade Federa de Vigosa, abril de 2004.
Propriedades fisicas, mecanicas, quimicas e micromorfolégicas de um
LATOSSOLO VERMELHO sob cerrado e submetido dois sistemas de
mane o, em Dom Aquino, MT. Orientador: Carlos Ernesto G. Reynaud Schaefer.
Conselheiros. Hugo Alberto Ruiz e Dario Cardoso de Lima.

O objetivo deste trabalho foi a caracterizagdo pedoldgica e a avaliacdo das
propriedades quimicas, fisicas, mecéanicas e microestruturais de um solo da regido de
Dom Aquino - MT, sob vegetacdo natural e submetido a dois sistemas de producéo
agricola representativos da regido: rotacdo soja-algoddo com uso da escarificacdo como
operacao de preparo periédico do solo e monocultivo de soja em cultivo minimo. Para
tanto, foi aberta uma trincheira na &rea sob cerrado, os horizontes diagnésticos foram
separados, descritos e amostrados para a realizacdo de analises fisico-quimicas, até a
profundidade de 105 cm. Adicionalmente, foram abertas trés trincheiras por area e
coletadas amostras deformadas, em camadas de 10 cm até 60 cm de profundidade,
indeformadas em anéis de PVC com volume interno de 50 cm® nas profundidades de
10-15; 20-25; 30-35, 40-45 e 50-55cm e indeformadas em caixas plasticas de
aproximadamente 7 x 5 x 2 cm nas profundidades de 10-17, 30-37 e 50-57 cm. As
amostras deformadas serviram as andlises quimicas de rotina, matéria organica,
fracionamento de substancias himicas, equivalente de umidade, textura e argila dispersa
em &gua. As amostras indeformadas coletadas em anéis serviram as andlises de
densidade do solo, densidade de particul as e microporosidade sendo a porosidade total e
a macroporosidade obtidas por cdculo. A estabilidade de agregados via umida foi
determinada em amostras de diametro compreendido entre 2 e 4 mm. Testes de

viii



resisténcia a penetracdo foram realizadas nas trés &reas com o auxilio de um
penetrdmetro de impacto modelo IAA/PLANALSUCAR STOLF, em 15 pontos por
&rea ou por segmento da area (linha e entrelinhas consideradas). Ensaios de
compactagdo na energia Proctor Normal foram conduzidos em amostras da
profundidade de 30 a 40 cm e calculados os indices de compactacdo relativa do solo nas
trés areas. Os solo foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO é&crico tipico. A
textura é argilosa com ligeiras diferencas naturais na proporcéo de argila e na relacéo
areia grossalareia fina entre as areas. O solo apresentou graus de floculagdo elevados
nas trés areas. O uso agricola promoveu mudancas quimicas acentuadas no solo, com
aumento na saturacdo de bases e nos teores de fosforo, mesmo em subsuperficie. Os
teores de matéria orgéanica tenderam a diminuir em profundidade e nas areas cultivadas.
A andlise qualitativa da macroestrutura demonstrou a formacéo de estrutura laminar na
superficie da &rea sob cultivo minimo e aumento na propor¢do e no grau de
desenvolvimento das estruturas em bloco do solo submetido a escarificactes. Observou-
se uma acentuada modificagéo na forma e no arranjo estrutural do solo, com aumento da
densidade do solo e diminuicdo da porosidade total nos sistemas de manegjo. As
mudancas foram mais acentuadas na area sob cultivo minimo. A resisténcia a
penetracdo, apesar da diferenca de umidade entre as &reas no momento de realizacdo
dos testes, serviu-se muito bem a descricéo do perfil de ateracdo da compacidade dos
solos com a profundidade. Os dados refletem a dindmica de rompimento da camada
superficial compactada no sistema escarificacdo e a formagcdo de uma camada
subsuperficial ndo aterada pela acdo das hastes do escarificador. As andlises
micromorfol6gicas permitiram observar ateragdes na compacidade do solo pelos
sistemas de manejo, com perda de macroporosidade e reformatacdo de microagregados
granulares em blocos A macroporosidade calculada por métodos de andlise de imagens
refletiu 0 aumento de compacidade em superficie e na camada de 30 a 37 cm, com
reflexos na camada de 50 a 57 cm. As curvas de compactagdo seguiram 0 modelo
esperado com valores de densidade méxima do solo de 1,54, 1,57 e 1,65 g.cm™ para o
cerrado, escarificacdo e cultivo minimo, respectivamente. Os indices de compactacéo
relativa demonstraram adiantado estado de alteracdo da densidade do solo nos dois

sistemas.



ABSTRACT

CHAGAS, Adriana Claudia. M.S.; Universidade Federal de Vicosa, April 2004.
Physical, mechanical, chemical and micromorphological properties of a Red
Latosol under savanna and submitted to two management systens in Dom
Aquino, Mato Grosso Estate. Adviser: Carlos Ernesto G. Reynaud Schaefer.
Comitee Members. Hugo Alberto Ruiz and Dario Cardoso de Lima.

The aim of thiswork was to provide a pedological characterization as well as evaluating
chemical, physical, mechanical and microstructural properties of a Red Latosol from
Dom Aquino, MT, under natural savanna (cerrado) and submitted to two types of
cultivation system: a soya-cotton rotation with heavy-duty subsoiling and single soya
cultivation with minimum tillage. For this purpose, a soil pit in an area of savanna was
opened, sampled and described, following by physical and chemical analysis down to
105 cm depth. In addition, three extra soil pits were dug collecting samples at each 10
cm layer, down to 60 cm depth, as well as undeformed soil blocks in PVC tubes of
50 cm? internal volume, at 10-15; 20-25; 30-35; 40-45 e 50-55 cm depths, and in plastic
boxes of 7 x 5 x 2cm for micropedological analysis at 10-17, 30-37 and 50-57 cm
depths. Samples were subjected to routine chemical analysis, organic matter, humic
substances fractionation, texture and dispersible clay determination. Undeformed
samples were used to determine soil density, particle density and microporosity, obtaing
the total porosity and macroporosity by calculation. Wet aggregate stability was
determined in soil samples of between 2 - 4 mm. Tests of penetration resistance were
caried out in three areas assisted by an Impact Penetrometer model
IAA/PLANALSUCAR STOLF, in 15 points per area or per area segment (row and
inter-row). Compaction tests at normal Proctor energy were carried out in samples
collected at 30-40 cm depth, calculating the relative compaction index of soil in the
three areas. The soil was classified as acric Red Latosol, with clayed texture and slight



differences in the natural proportion of clay and in the coarse/fine sand ratio in the
areas. The soil is highly flocculated in al areas. Cultivation promoted pronounced
chemical changes in the soil, with increasing bases saturation and P levels, even in
subsurface. The organic matter amounts tend to decrease with depth and in cultivated
areas. The qualitative analysis of macrostructure revealed the formation of platy-like
peds in the minimum tillage area, increasing degree of blocky-peds development in the
soil under heavy-duty subsoiling. It was also observed a clear modification in the form
and structural arrangement of the soil, with increasing soil density and reducing total
porosity in al management systems. These changes were observed particularly in the
area under minimum tillage. The pentration resistance, despite variation in moisture
between areas, was a good indicator of soil compaction with depth. Data also illustrate
the dynamic of breaking the surface dense layer by heavy-duty subsoiling, but also the
formation of a sub-surface dense layer down the subsoiler. Micromorphological analysis
alowed the observation of visual alternations in soil compaction under different
management systems, accompanied by macroporosity losses and re-shaping of
macroaggregates into blocky-like peds. The macroporosity calculated by image anaysis
was the result of greater compacity at the surface and in the 30-37 cm depth, extending
down to 50-57 cm depth. The compaction curves followed the expected model, with
maximum values of 1.54, 1.57 and 1.65 g.cm™ for the natural savanna, heavy-duty
subsoiling and minimum tillage, respectively. The compaction indexes demonstrate a
pronounced degree of soil density alteration in both management systems, compared

with savanna.
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INTRODUCAO GERAL

A vegetacdo predominante de cerrados ocupando chapadas e chapaddes, com
matas ao longo dos cursos d’ agua d& ao Centro-Oeste uma fisionomiatipica. A pecuaria
constituiu a atividade tradicional maisimportante durante décadas na regi&o.

O dominio de tecnologias agricolas adaptadas as condi¢des de cerrado mudou
drasticamente a paisagem e as estruturas sociais e econdmicas de consideravel porcéo
do pais, notadamente na regido Centro-Oeste. A modernizacdo dos meios de transporte
e circulagdo, especialmente com a ampliacdo da rede viaria forcada pela implantacdo de
Brasilia, foi extremamente importante para esta extensdo de fronteiras
(AB’SABER, 2003).

O novo modelo de ocupacdo dos cerrados trouxe consigo novos e intrigantes
desafios para as ciéncias naturais e da terra e, de forma especial, para a ciéncia do solo.
Muito se tem discutido e pesquisado sobre caracteristicas e dindmicas dos solos sob
cerrado, principalmente nos campos da fertilidade e adubacdo (QUEIROZ
NETO, 1982). A predominancia de solos profundamente intemperizados, em grande
parte distréficos e, mesmo, dicos, justifica a grande preocupacdo inicial do corpo
técnico-cientifico brasileiro com a nutricdo e produtividade das culturas. Entretanto,
ap0s um periodo de quase quatro décadas de intensificacdo da ocupacédo agricola e
ampla corregdo de deficiéncias quimicas, percebe-se uma crescente preocupacdo com o
estado fisico e estrutural destes solos.

O Latossolo é considerado por muitos como um sistema de alta capacidade de
sustentacdo de atividades mecanizadas, especiamente quando desenvolvido sobre
relevos planos a suave ondulados. No entanto, alguns trabalhos como o de
HARTMANN (1992); SCHAEFER (2001) e VIANA et a. (2004), utilizando-se de



técnicas micromorfologicas, tém chamado a atencdo para a sua fragilidade ao
demonstrarem a complexidade de fatores fisico-quimicos e biolégicos envolvidos na
microestruturacdo tipica destes solos, principal responsavel por suas qualidades fisicas.

A evolucdo de camadas subsuperficiais compactadas em areas de cultivo de soja
em monocultivo ou rotacionada com algodéo, como se tem observado naregido de Dom
Aquino, Campo Verde e Primavera do Leste - MT, pode vir a comprometer a
sustentabilidade agrondmica das culturas e mesmo da utilizacéo agricola destes solos.

Pouco se conhece sobre a dindmica e reversibilidade do processo de
compactacdo nestas condicdes, sendo necesséria a conducdo de estudos que visem a
caracterizacdo deste fendmeno com vistas a prevencdo ou antecipacdo de medidas
corretivas.

O objetivo geral deste estudo foi a caracterizacdo do solo sob dois sistemas
agricolas representativos daquela regido; monocultivo de soja em cultivo minimo e
rotacdo soja-algoddo com o uso de escarificagdes profundas no preparo periodico do
solo para o plantio do algod&o. O solo sob vegetacéo original de cerrado foi assumido
como referéncia.

O trabalho est4 dividido em dois capitulos. No primeiro sGo apresentadas as
caracterizacOes fisico-quimica e morfolégica do solo nas trés areas em estudo. O
segundo capitulo apresenta e discute os principais fatores relacionados a compacidade

do solo nas situagdes estudadas.



CAPITULO1

CARACTERIZACAO QUIMICA, FiISICA E MORFOLOGICA DE
UM LATOSSOLO SOB CERRADO E SUBMETIDO A DOIS
SISTEMASDE MANEJO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi a caracterizacéo pedol 6gica de um solo sob cerrado
e a avaliacdo das propriedades quimicas, da textura, do grau de dispersdo e da
organizagdo macro e microestrutural sob dois sistemas de mangjo assumindo como
referéncia o0 solo sob cerrado. Para tanto foram amostradas trés &reas: cerrado nativo;
rotacdo sojaralgoddo sob escarificacBes periddicas e monocultivo de soja sob cultivo
minimo. A amostragem constituiu-se na abertura de trés trincheiras por area, dispostas
em tridngulo aproximadamente equil&ero com cerca de 50 m de lado e retirada de
amostras deformadas em camadas de 10 cm até a profundidade de 60 cm. Amostras
para o estudo micromorfoldgico foram retiradas nas profundidades de 10-17; 30-37 e
50-57 cm de profundidade. Os horizontes pedogenéticos observados sob cerrado foram
separados, descritos e coletados até a profundidade de 105 cm para caracterizacdo
fisico-quimica e mineraldgica. Foram realizadas andlises quimicas de rotina, carbono
organico total e fracionamento da matéria organica em todas as camadas amostradas,
nas trés areas. Os solo foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO &crico tipico.
A textura é argilosa com ligeiras diferencas naturais na proporcéo de argila e narelacdo
areia grossa/areia fina entre as areas. O solo apresentou graus de dispersdo elevados em

toda a extensdo do perfil estudado, nas trés &reas. O uso agricola promoveu mudancas
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guimicas acentuadas com aumento na saturacéo de bases e nos teores de fosforo, mesmo
em subsuperficie. Os teores de matéria organica tenderam a diminuir em profundidade e
nas areas manegjadas. A andlise qualitativa da macroestrutura demonstrou a formagao de
estrutura laminar na superficie da érea sob cultivo minimo e aumento na propor¢ao e no
grau de desenvolvimento das estruturas em bloco do solo submetido a escarificagbes.
As analises micromorfol dgicas permitiram observar alteracdes na compacidade do solo
pelos sistemas de manegjo, com perda de macroporosidade e reformatacdo de
microagregados granulares em blocos.

Termos de indexagdo: soja, algodado, escarificacdo, cultivo minimo.



1. INTRODUCAO

A histéria da agricultura brasileira, como percebida atuamente, é relativamente
recente, vindo em sucessdo a uma longa fase de extrativismo e de monocultivos de
cana-de acUcar e de café.

No decorrer das Ultimas trés décadas algumas regifes brasileiras mudaram
drasticamente, com incorporacdo de padrdes modernos de estruturas sociais e
econbmicas. Estas mudancas se ligaram, sobretudo, a implantacbes de novas infra-
estruturas vid&rias e energéticas e a descoberta de impensadas vocacGes dos solos
regionais para atividades agrérias rentavel's, como ocorrido nos estados de Goias e Mato
Grosso (AB’ SABER, 2003).

A regido dos cerrados possui caracteristicas climéticas préprias, predominantes
na maior parte do seu territorio como a precipitacdo média anual, com valores entre
1200 e 1800 mm e a duracdo do periodo seco, que oscila entre 5 e 6 meses. Os valores
da temperatura média anual situam-se entre 22°C, ao sul daregido e 27°C ao norte, com
condicdes definidas de isotermia; as diferencas entre as temperaturas maximas e
minimas no conjunto da regido oscilam entre 4 e 5°C, diminuindo progressivamente
para o norte e aumentando para o sul daregizo dos cerrados (ADAMOLI et al., 1985)

AB’SABER (2003) observa que o desenvolvimento regional, especiamente de
Goias e Mato Grosso, deveu-se a uma harmoniosa transformacéo acoplada do meio
urbano e dos meios rurais a servico da producéo de aimentos, em que foi muito
importante a série de modificagbes na rede urbana do Brasil Central, forcadas pela

implantagcdo de Brasilia.



Para que ocorresse a expansao de fronteira e 0 aumento de produtividade
agricola observados a partir da década de 70 era necess&rio que se estabelecesse no
Brasil um programa forte de investigacéo para a geracéo de tecnologias apropriadas as
condi¢des de pais continental, diversificado em fatores como solos, clima, instrugéo e
cultura da populacdo. Em 1973 era criada a Empresa Brasleira de Pesguisa
Agropecuaria — EMBRAPA - pelo Ministério da Agricultura. Dois anos depois foi
estabelecido 0 POLO-CENTRO (Programa de Desenvolvimento dos Cerrados), ao qual
se atrelaram outros programas como 0 PERGEB (Programa Especial para a Regido
Geoeconbmica de Brasilia), o de Pesguisa Agropecuaria da EMBRAPA, o de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, da EMBRATER e 0s de assentamentos dirigidos,
dentre outros, possibilitando aos cerrados os mecanismos iniciais que lhe
proporcionaram alguns niveis de desenvolvimento (WAGNER, 1985).

A principal unidade de solo que ocorre na regido dos cerrados, de acordo com o
Mapa de Solos do Brasil de 1981, apresentado por MACEDO (1995), constitui-se em
Latossolos, ocupando cerda de 49% do total, seguindo-se cerca de 15% de Areias
Quartzosas, 15% de Argissolos, 7,4% Litossolos, 6% de Lateritas Hidromorficas, e
menores porcentagens de Terras Roxas, Cambissolos, Gleys, Lateriticos e
Concrecionarios, dentre outros.

A classe dos Latossolos é constituida por solos em avancado estado de
intemperizagdo. S&0 normalmente profundos, virtualmente desprovidos de minerais
primarios ou secundarios menos resistentes ao intemperismo, com baixa capacidade de
troca cationica, em muitos casos distréficos ou aicos e mineralogia predominantemente
caulinitica (EMBRAPA, 1999), com ocorréncia de solos gibbsiticos e, mesmo, &cricos.

Devido as caracteristicas de pobreza quimica e baixa capacidade de troca de
cétions, os Latossolos constituem-se em sistemas fortemente dependentes da ciclagem
biogeoquimica e da manutencdo de residuos orgéanicos associados a matriz mineral.
NEUFELDT (1999) considera a matéria organica do solo como um componente-chave
na manutencao da dinamica quimica e de estruturacéo em L atossol os.

Acentuadas mudancas quimicas sdo requeridas na grande maioria dos L atossol os
para que grandes produces agricolas sgjam sustentadas, especiadmente naqueles
desenvolvidos sobre as superficies antigas e pré-intemperizadas do Planalto Central
Brasileiro.

TOGNON et a (1997) em um estudo sobre as modificagdes quimicas induzidas

pelo uso agricola dos solos sob plantio direto em duas areas de cerrado na regido de
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Guaira -SP observaram acentuados incrementos de bases tanto na superficie como na
subsuperficie de Latossolo Roxo, transformando os solos alicos em distréficos e,
mesmo, epieutroficos.

Em adic&o as modificagbes quimicas, operagdes de revolvimento fisico e transito
de méquinas fazem parte, em maior ou menor escala, da dindmica de producdo de
alimentos e fibras daquela regido. Desta forma, € comum que a ateracdo da paisagem
ocasionada pela presenca humana supere a simples retirada da vegetacéo original e
chegue a atingir outros niveis de organizacdo, como o do solo.

O objetivo deste trabalho foi a caracterizac@o pedoldgica e classificacdo do solo
sob vegetacdo natural de cerrado e o estudo das diferenciaces fisicas e quimicas,
naturais e induzidas pelo uso, em dois sistemas representativos da regido de Dom
Aquino -MT; monocultivo de soja em cultivo minimo e rotacdo soja-algoddo com o uso

de escarificagOes profundas no preparo inicial do solo para o plantio do algodéo



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O presente trabalho foi realizado em uma propriedade agricola localizada na
Bacia do Prata, municipio de Dom Aquino — MT, 15° 38'S, 54° 47"WGr, entre 0s
municipios de Campo Verde e Primavera do Leste,. O clima da regido é classificado
como tropical quente e sub-Umido, com quatro meses de seca. A precipitacdo média
anual é de 1750 mm e atemperatura média 22°C (RIBEIRO, 2003).

A propriedade apresenta um histérico de mais de vinte anos de utilizacéo
agricola. A pecuaria, atividade pioneira, foi substituida pelo monocultivo de soja ha
cerca de dez anos sendo que, apenas na safra de 1996/97, foi dado inicio o plantio de
algodéo.

Observa-se que o sistema de cultivo do solo adotado relaciona-se diretamente a
cultura em questdo. Assim, enquanto o plantio de soja constitui-se em uma espécie de
cultivo minimo, caracterizado pelo uso exclusivo de grade niveladora na operacéo de
preparo periodico do solo, o plantio do algoddo é precedido por escarificacdes
profundas seguidas por nivelamento com grade. A sucessdo de culturas acarreta,
portanto, em alternancia dos sistemas de preparo.

Trés areas foram escolhidas para a caracterizacdo detalhada: uma &rea sob
monocultivo de soja como cultura de verdo ha cerca de dez anos, sendo denominada
cultivo minimo (CM), uma area de rotacdo soja-algoddo, escarificada periodicamente
(E) e uma érea sob cerrado (C).

A area E vem sendo cultivada com algoddo desde a safra 1996/97, seguindo a

sucessdo explicitada no Quadro 1. O talhdo possuia até entdo um historico de



monocultivo de soja. Atuamente, o plantio do algodédo é realizado em sucesséo ao
milheto, apds sua dessecacdo e a passagem de uma grade niveladora. O milheto tem
sido usado com a fun¢do exclusiva de condicionador das condicdes fisicas e de matéria
organica do solo, sempre plantado na entressafra; imediatamente apds a colheita da
cultura anterior ou no inicio do periodo chuvoso subsequente, a lango ou dentro dos
sulcos abertos pelo escarificador. De uma forma geral, a operagdo de escarificagéo
profunda ocorre no preparo do solo para o plantio do algoddo, com excegdo ao ocorrido
na safra 2001/2002.

Quadro 1 — Sucessdo de cultivos e operacdes de escarificacdo profunda na &rea E.

Safra 96/97  97/98 98/99  99/00 00/01 01/02 02/03
Cultura Algodéao Soja Algoddo  Algodéo Soja Soja Algodéao
Escarificagio *( * * * *

") a operacso foi realizada

A escarificagdo é normalmente realizada no sentido da linha de plantio, que néo
€ demarcada em nivel. Entretanto, a operacdo redizada na safra 2002/2003,
imediatamente anterior a amostragem, ocorreu em nivel, o que resultou em um angulo
compreendido entre 25° e 35° com a direcdo de plantio da cultura do algoddo. A
distancia entre hastes do escarificador utilizada tem variado de 30 a 37 cm, a depender
do nimero de hastes e a profundidade € de 30 cm. A operacéo é realizada quando o solo
apresenta umidade minima suficiente para deslocamento das hastes, o0 que pode ocorrer
logo apds a colheita da soja ou no principio do periodo chuvoso subseqiiente. O controle
de umidade, em ambos os casos, € feito de forma empirica, ndo sendo possivel
determinar as faixas de umidade em que as escarificacbes vém sendo realizadas.

A édrea CM vem sendo explorada ha cerca de quinze anos com o plantio de soja
seguido por pousio durante o periodo de seca, em sistema de cultivo minimo
caracterizado pelo uso apenas de grade niveladora nas operagdes de preparo periddico
do solo. Eventualmente a &rea tem recebido plantios de milho ou sorgo no final do
periodo chuvoso, em cultivos “safrinha’.

A &rea C constitui-se em uma pequena faixa de vegetacdo nativa de cerrado
remanescente, suscetivel a queimadas periddicas e a intervengdes antrdpicas eventuais
como extracdo de madeira. Aparentemente ndo apresenta nenhuma perturbacéo edéfica

anterior.



2.2 Amostragem e Analisesde Laboratorio.

A amostragem das éareas foi realizada, em agosto de 2002, por meio da abertura
de trés trincheiras por area com 1 m de profundidade por aproximadamente 1,3 m de
largura, transversalmente ao sentido de trabalho do solo pelos implementos. As
trincheiras foram dispostas formando um tridngulo aproximadamente equildtero com
cerca de 50 metros de lado. Em todas as areas a amostragem foi realizada no terco
médio inferior de pendentes suaves, com declividade de aproximadamente 2 a 3%.

No cerrado, os horizontes diagnosticos de um dos perfis foram separados,
descritos e amostrados até a profundidade de 105 cm. Em todas as trincheiras das trés
areas foram coletadas amostras nas profundidades de 0-10; 10-20; 20-30; 30-40; 40-50 e
50-60 cm O solo foi seco ao ar, destorroado e passado por peneira de abertura nominal
de 2 mm, constituindo aterrafinasecaao ar (TFSA).

Amostras indeformadas foram col etadas em caixas de aproximadamente 7 cm de
comprimento por 5 cm de largura e 2 cm de espessura nas profundidades de 10-17; 30-
37 e 50-57 cm, em uma trincheira por area em estudo, com posterior impregnacéo em
resina de poliéster, corte e confeccdo de segbes finas, como descrito por
CASTRO (1995). Estas foram descritas com enfogque na estruturagéo dos solos, sendo
enfatizadas as relagbes entre macroporosidade, porcentagem de plasma e feicdes de
alteracdo de estrutura.

Na TFSA foram determinadas a composicdo granulométrica, como descrito por
RUIZ (2003) e a argila dispersa em &gua, de acordo com EMBRAPA (1997). As fragles
texturais areia total, silte e argila da profundidade de 30 a 40 cm foram submetidas a
analise mineraldgica por meio da difratometria de raios-x (WHITTIG & ALLARDICE,
1986).

Nas amostras de todas as profundidades foram determinados pH em agua
(1:2,5), P e K disponiveis (Mehlich-1), AI**, C&" e Mg® (KCl, 1mol.L™Y), H+Al
(Ca(OAc), 0,5mol.L™ pH 7,0), matéria organica pela oxidacdo do carbono por
dicromato de potéssio em meio acido, como descrito por EMBRAPA (1997), P-rem
(concentracéo de fosforo na solucéo de equilibrio apds agitacdo por 1 h da TFSA com
solucao de CaCl, 0,01mol.L™, contendo 60 mg.L* de P, narelacso 1:10) de acordo com
ALVAREZ et. a (2000) e o fracionamento da matéria organica segundo SWIFT (1996).

Os teores totais de Fe, Al, Si e Ti em extrato sulfurico e o pH em solucéo de KCl
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1mol.L™ narelagdo 1:2,5 foram determinados nos horizontes pedogenéticos amostrados
no cerrado, de acordo com EMBRAPA (1997).

A cor do solo foi determinada por comparagcdo de acordo com a caderneta de
Munsell (MUNSELL COLOR COMPANY, 1975). A separacdo de horizontes
pedogenéticos e a descricdo morfoldgica do perfil foram realizadas segundo LEMOS e
SANTOS (1996) e EMBRAPA (1999).

Os dados apresentados constituem-se em médias das trés amostras
acompanhadas pelo erro padréo da média entre parénteses.

11



3. RESUL TADOSE DISCUSSAO
3.1 Classificacao

O solo foi classificado com LATOSSOLO VERMELHO é&crico tipico A
moderado, fase cerrado subcaducifélio, relevo suave ondulado. Os resultados das
analises de caracterizacdo sdo mostrados no Quadro 2.

Sob condigdes de vegetacdo natural o solo apresenta distrofismo acentuado. A
relacdo silte/argila € baixa e o grau de floculacdo das argilas elevado nos horizontes
amostrados.

Os resultados de difracdo de raios-x demonstraram que a fracdo argila €
composta por caulinita, gibbsita, hematita e goethita. Apenas quartzo e feldspato-K
foram identificados na fracéo areia. A fracdo silte, por sua vez, apresentou tanto os
minerais encontrados na fracéo argila quanto o quartzo. A existéncia de argilominerais
secundérios na fracdo silte provavelmente foi ocasionada por dispersdo incompleta
durante a separacdo das fracOes granulométricas. A auséncia de pré-tratamentos de
remocdo dos agentes cimentantes em Latossolos pode resultar na permanéncia de
pseudo-silte — aglomerado argiloso com didametro compreendido entre 0,053 e
0,002 mm - como apontado por DONAGEMMA et a. (2003).

Os valores de Ki e Kr, calculados com base nos valores totais de Al, Fee Si
extraidos pelo ataque sulfarico, e o OpH positivo nos horizontes subsuperficiais ddo
uma idéia de proporcdes elevadas dos 0xidos na mineralogia deste solo e refletem uma
dessilicagdo avancada (MACEDO, 1996).

As caracteristicas do perfil estudado concordam com as caracteristicas gerais
descritas por GOEDERT et a. (1980), LOPES (1984), ADAMOLI et al. (1986) e
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MACEDO (1996) em solos sob cerrado. STOOPS et a. (1994) explicam as
caracteristicas tipicas da maioria dos solos tropicais, como as aqui apresentadas, como
resultado do seu desenvolvimento sobre superficies geomorfol6gicas antigas ou sobre
materiais derivados de sua erosdo, em ambos 0s casos, sobre materiais pré-
intemperizado, associado a condicbes de temperatura e umidade elevadas,

predomi nantes nestes geoambientes.

Quadro 2 — Caracterizacdo quimica e aspectos fisicos do solo estudado em érea sob

cerrado.
Horizonte Fracéo da amostratotal | Composicdo granulométricadaterrafina | ADA® | GF Silte
(gkg™?) (gkg™?) (gkg?) | (o) Argila
Prof(cm) | CIh® J Cas® | TF® | AG® AF ® Silte Argila
Al 0-16 0 0 1000 340 122 42 411 0,81 98,03 0,10
A/B 16-30 0 0 1000 263 153 20 476 3,10 93,49 0,04
Bwl 30-45 0 0 1000 240 141 40 523 4,25 91,87 0,08
Bw2 45-75 0 0 1000 229 136 32 542 0,55 98,98 0,06
Bw3 75-105+ 0 0 1000 213 134 39 528 1,65 96,88 0,07
Relagéo Textural: 1,20
Horiz pH (1: 2,5) Complexo Sortivo valor © | valor ©
cmol..dm? \Y m
Agua | KcClI ca* Mg®* K* valor S | A H+Al Valor T %
(soma) (soma)
Al 4,97 4,36 0,00 0,02 0,03 0,05 0,5 7,9 8,45 0,6 90,9
A/B 517 4,91 0,02 0,02 0,02 0,06 0,2 6,3 6,36 0,9 76,9
Bwl 5,24 5,29 0,02 0,01 0,01 0,04 0,0 4,6 4,64 0,9 0,0
Bw?2 4,98 5,59 0,00 0,00 0,01 0,01 0,0 3,3 3,31 0,3 0,0
Bw3 5,18 5,93 0,00 0,00 0,01 0,01 0,0 3,0 3,01 0,3 0,0
Horiz P Corg Atague por H,S0, (1:1) - (dag.kg™) Ki Kr Al,O3
mg.dm?® | (gkg? Fe03
SiOz A|203 F6203 TIOZ P205 MnO
Al 0,3 26,1 13,74 28,44 10,33 1,47 -* - 0,82 0,67 4,32
A/B 0,5 16,2 14,06 31,98 11,22 1,74 - - 0,75 0,61 4,47
Bwl 04 13,7 18,13 36,94 12,58 1,92 - - 0,83 0,69 4,61
Bw?2 04 18,7 17,16 34,29 11,62 1,71 - - 0,85 0,70 4,63
Bw3 0,4 16,2 18,61 34,34 11,72 1,77 - 0,92 0,76 4,60

)" calhau; particulas com dimetro superior a 20 mm.  cascalho; particulas com
diametro entre 20 e 2 mm. @ terra fina; particulas com didmetro inferior a 2 mm. @
areia grossa; © areia fina, © argila dispersa em agua ” grau de floculaggo ® saturacéo
por bases © saturacso por aluminio.

* ndo determinado

3.2 Atributos M acromorfol6gicos e Fisicos

No que concerne a estrutura macroscopica, observou-se que a estrutura em

blocos pequenos a médios subangulares, de grau fraco a moderado se desfaz em média
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(horizonte A) e pequena granular (horizontes AB e Bw), com grau de desenvolvimento
forte amuito forte.

Nas areas submetidas a uso agricola foi observada uma modificacéo estrutural
acentuada. Na érea E ocorre a formacéo de blocos grandes na profundidade de 10 a
30 cm de profundidade, com claro adensamento na camada de 10 a 20 cm. A estrutura
originalmente observada na é&rea C, caracterizada por maior proporcdo de materia
pequeno granular, sO é observada em E a partir de 50 cm de profundidade, indicando
que a perturbacdo edéfica produziu efeitos intensos na estruturagdo do solo até esta
profundidade.

O cultivo minimo produziu uma modificacdo estrutural menos profunda, ndo
ultrapassando em muito a camada de 20 cm. Porém, observa-se a formagéo de estrutura
laminar em superficie (0-8 cm), o que pode ter influéncia negativa sobre a velocidade de
infiltracdo da agua no solo.
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Quadro 3 — Cor, profundidade e descricdo da estrutura dos horizontes pedol 6gicos

do solo sob vegetacdo natural de cerrados.

Horizonte Cor Profundidade Descricédo da Estrutura
Cerrado

(0] 0-3 Moderada, pequena média blocos subangulares e
moderada média granular.

Al 5YR 3/3 3-25 Fracal/moderada, média blocos subangulares e forte
pequena granular.

AB 5YR 4/4 25-45 Fraca/moderada, média blocos subangulares e forte
pequena granular.

BA 2,5YR 4/6 45-70 Fraca, média blocos subangulares e forte muito pequena
granular.

Bwl 2,5YR 4,5/8 70-100 Fraca, média blocos subangulares, forte muito pequena
granular.

Bw2 2,5YR5/8 100-120+ Fraca, média blocos subangulares, forte muito pequena
granular.

Escarificacdo

Ap 0-10 Moderada, média bloco subangular que se desfaz em
forte média granular.

AB 10-20 Moderada/forte, médialgrande bloco  subangular.
Horizonte adensado.

Bwl 20-30 Moderada, média/grande blocos subangulares e forte
pequena granular.

Bw2 30-40 Moderada, média, blocos subangulares, forte peguena
granular.

Bw3 40-50 Fraca, pequena/média blocos e forte muito peguena
granular.

Bw4 50-60+ Fraca, pequena/média blocos e forte muito pequena
granular. Menos coeso, maior propor¢do de material
pequeno granular

Cultivo Minimo

Ap 0-8 Forte, muito pequena granular e fraca, média, laminar.

AB 8-20 Moderada, média/lgrande blocos subangulares e
moderada, muito pequena granular.

Bwl 20-50 Fraca/moderada, média, blocos subangulares e forte,
pequena granular

Bw2 50-65+ Fracal/moderada, média, blocos subangulares e forte,

muito peguena granular.
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Os componentes granulométricos principais sdo argila e areia, com diminutas
proporcdes de silte. A textura é argilosa em toda a extensdo do perfil com acréscimo nos

teores de argila em profundidade, denotando processos de eluviacéo natural (Quadro 4).

Quadro 4 — Andlise granulométrica, argila dispersa em agua, grau de floculacdo das

argilas e relacdo arela grossa/areia fina do solo nas trés areas em estudo.

Prof Area  Areia  Silte  Argila ADA® GF?  AG/AF®
Grossa Fina
gkg™t %
CERRADO
0-10 323(x 8) 154 (x 1) 27(x 7) 424 (x14) 26,4 (+ 1,6) 93,77(x0,23) 2,1
10-20 306 (+ 4) 155(x 4) 33(x 3) 426(x 7) 33,3 (+ 5,1) 92,21(+1,06) 2,0
20-30 281(x 5) 153(x 9) 25(x 3) 448(x 9) 41,2 (+ 9,5 90,79(+2,13) 1,9
30-40 276(x 2) 139(x 8) 22(x 1) 472(x14) 37,0 (+ 8,0) 92,21(+1,59) 2,0
40-50 243 (+ 8) 146(x 2) 28(x 3) 493 (x10) 29,0 (+ 8,7) 94,18(+1,69) 1,7
50-60 242 (+ 3) 134(x 4) 25(x 5) 506 (+ 4) 37,4 (+13,3) 92,62(+2,61) 18
ESCARIFICACAO
0-10 289(x 8) 118(x 7) 24(x 3) 504 (£ 9) 456 (+16,1) 91,03(+3,07) 2,5
10-20 272 (x11) 124 (+ 4) 26 (x10) 518 (+ 7) 28,6 (+ 4,9) 94,44(+1,01) 2,2
20-30 270(x 5) 119(x 3) 25(x 2) 516(x 4) 23,4 (+ 2,1) 95,46(0,42) 2,3
30-40 247 (£18) 112 (x 6) 32(x10) 518(x 7) 39,0 (+ 2,7) 92,47(+0,48) 2,2
40-50 229 (+11) 116(x 2) 25(x 4) 549 (x11) 47,5 (+14,2) 91,38(+2,56) 2,0
50-60 216 (£13) 132(x 6) 25(x 1) 564 (£13) 28,6 (+10,3) 94,84(+1,89) 1,6
CULTIVO MINIMO
0-10 390 (x21) 115(x 3) 24(x 6) 405(x 8) 355 (+ 4,7) 91,23(+1,15) 34
10-20 372 (x28) 117(x17) 17 (x 3) 430(x18) 37,4 (+ 2,1) 91,30(+0,41) 34
20-30 379(£39) 121(x 9) 26 (x 6) 402 (£22) 37,6 (+ 5,7) 90,57(+1,54) 3,2
30-40 370(£26) 119 (+10) 23(x 5) 417 (¥17) 45,8 (+16,4) 88,94(+3,90) 3,2
40-50 371(x20) 117(x 2) 30(x 3) 416 (+16) 453 (+ 6,7) 89,12(+1,55) 3,2
50-60 336(+ 9) 106(+ 5) 26(+ 6) 458 (+ 7) 69,5 (+ 5,2) 84,50(+0,93) 3,2

D argila dispersa em &gua; ¥ grau de floculacdo; ¥ proporcéo entre areia grossa e areia
fina.

As trés dreas em estudo apresentam sutis diferencas texturais. A area E foi
enquadrada, de acordo com a classificagdo textural do Soil Survey Manual, com
modificagbes (LEMOS e SANTOS, 1996), na classe Argila, enquanto as duas outras

areas pertencem a classe Argila Arenosa. Nota-se, entretanto, que a area submetida a
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cultivo minimo apresenta de 5 a 18% menos argila que a referéncia sob cerrado. Outro
dado relevante se refere a proporcao areia grossa/areia fina consideravel mente maior em
CM, guando comparada com as demais éreas, 0 que pode acarretar em diferenciaces na
permeabilidade e no comportamento mecéanico do solo nesta area.

O grau de floculacéo calculado para as areas sob cultivo e cerrado (Quadro 4)
demonstra pouca influéncia do uso do solo sobre a dispersdo de argila. A manutencéo
do pH na faixa de 5,3 a 6,2 associada a teores relativamente altos de matéria organica
nas &reas E e CM provavel mente apresentam-se como pouco modificadores da condicao

inicial de dispersao do solo.
3.3 Atributos Quimicos e Matéria Organica

Os resultados da andlise quimica de rotina sdo apresentados no Quadro 5.
Observa-se uma clara modificacdo das caracteristicas quimicas como resultado de
correcdes e adubagdes do solo sob atividade agricola, com aumento nas concentracfes
de macro e micronutrientes, elevacdo da CTC e neutralizacdo do aluminio trocével.
Entretanto, os valores médios, especiamente de P e K, demonstram um maior aporte
quimico na area escarificada (E), submetida ao plantio periédico de algoddo, e uma
maior abrangéncia da modificacdo no perfil até a profundidade estudada de 60 cm.

Os maiores teores de matéria organica sdo observados no solo sob vegetacéo
original. A &rea E, embora sgja revolvida periodicamente até a profundidade média de
30 cm, apresenta teores de matéria organica considerados altos (TOME JR., 1997) o que
demonstra a eficiéncia de fixagdo do carbono ao solo pelo milheto. A agéo de gramineas
no incremento de carbono e na estabilizacdo de agregados do solo foi reportada por
CARPENEDO e MIELNICZUK, (1990) e SILVA e MIELNICZUK, (1997) sendo
considerada como resultado de sua alta densidade de raizes bem distribuidas no solo e
em constante renovagao.

A area sob cultivo minimo apresentou um ligeiro declinio nos teores e uma
tendéncia a acimulo de matéria organica do solo em subsuperficie, apesar do baixo grau
de revolvimento do sistema. Este fato pode estar relacionado a menor producéo de
biomassa nas entressafras em que a &rea foi mantida sob pousio e ha indicios de que
apresente, também, uma relacdo com a textura do solo. O talhdo apresenta uma relacdo
arela grossa/areia fina de até 3,4:1, enquanto arelacdo no cerrado atinge arelacéo de 2:1

e na area E 2,4:1. Este fato, associado aos teores ligeiramente superiores de areia total
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nesta area, pode ser responsavel por uma maior mobilidade dos compostos organicos de

menor peso molecular.
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Quadro 5 — Caracteristicas quimicas e matéria organica do solo nastrés areas

Prof pH P K Ca Mg Al H+A sB® @ 19 v® MO
cm mg.dm’ cmol.dm™ % —
CERRADO
0-10 50(x0,12) 0,6(+0,30) 29,3 (¥19,33) 0,1(x0,06) 0,1(x¥0,07) 09(*0,27) 95(+*153) 02 11 97 19 846
10-20 5,3(x0,04) 0,3(x0,12) 10,7 (+ 3,67) 0,0(x0,00) 0,0(+x0,01) 0,3(+0,13) 6,4(+1,0) 01 04 64 08 860
20-30 5,5(+0,06) 0,3(x0,06) 50(x 1,000 0,0(+x0,00) 0,0(+0,01) 02(x0,12) 55(x057) 00 02 55 05 588
30-40 55(+0,05) 0,3(x0,10) 23(+ 0,88) 0,0(x0,000 0,0(+0,01) 1,2(+0,60) 44(x026) 00 12 44 04 66,1
40-50 5,4(+0,10) 0,3(¥0,09) 0,0(+ 0,000 0,0(x0,03) 0,0(x0,01) 0,6(+060) 39(x013) 00 06 39 12 330
50-60 5,4 (+0,12) 0,2(x0,07) 0,0(+ 0,00) 0,0(+0,01) 0,0(+001) 06(+0,60) 33(x017) 00 06 33 05 333
ESCARIFICACAO
0-10 6,2(x0,12) 8,6(+1,89) 92,0(+18,15) 28(x0,37) 1,5(x0,17) 0,0(x0,00) 52(+x0,13) 46 46 97 465 00
10-20 6,0(+0,17) 4,1(¥2,25) 580 (+ 4,16) 20(x045 1,1(x0,32) 0,0(x0,000 48(x023) 33 33 81 395 00
20-30 5,7(+0,15) 2,0(+0,81) 500 (+ 2,31) 1,4(x035 0,7(x0,12) 0,0(+0,00) 45(x020) 22 22 67 321 00
30-40 5,6(+0,10) 09(+0,34) 47,3(+ 1,76) 1,0(x0,22) 05(+0,06) 0,0(x0,000 38(x023) 16 16 54 301 00
40-50 5,4(+0,04) 0,1(x0,03) 32,7(+ 581) 06(+0,06) 04(x0,05) 00(+x000 38(x023) 11 11 49 229 00
50-60 5,4 (+0,01) 0,0(x0,00) 280(x 7,21) 05(+0,02) 04(+0,03) 00(x0,000 31(x0,100 10 1,0 41 239 00
CULTIVO MINIMO
0-10 6,0(x0,05 3,5(+0,73) 54,7(+ 851) 22(x0,13) 1,8(x0,37) 0,0(x0,00) 56(x040) 41 41 97 422 00
10-20 5,8(+0,06) 2,8(+¥2,00) 21,3(+ 835) 15(+0,16) 0,8(x0,06) 0,0(+x0,00) 43(¥020) 24 24 66 354 00
20-30 5,5(+0,08) 0,3(x0,07) 153(+ 3,33) 0,9(+0,25) 05(+0,04) 0,1(x0,07) 40(x0200 15 15 54 266 32
30-40 54(+0,04) 0,2(x0,03) 14,0(+ 3,06) 05(+0,09 04(x0,02) 00(+000 40(x020) 09 09 49 183 00
40-50 5,4(+0,00) 0,1(x0,03) 12,3(+ 3,38) 0,4(x0,03) 0,3(x0,04) 0,0(x000) 35(x023) 07 07 43 174 00
50-60 54(+0,01) 0,1(x0,03) 87(x 467) 03(x0,01) 03(+0,01) 00(x0,00 31(x010) 06 06 37 166 00

19



Quadro 5 - continuacéo

Prof P-rem® MO Zn Fe Mn Cu
cm mg.dm™ gkg? mg.dm™
CERRADO
0-10 159(x0,87) 510 (+11,29) 0,5 (+0,50) 42,5 (+16,22) 3,3 (+2,30) 0,4 (+0,11)
10-20 148 (x0,61)  319( 3,63) 0,0 (+0,00) 17,1 (+ 6,63) 1,0 (x0,19) 0,4 (+0,03)
20-30 148(x028)  324(x 123) 0,0 (x0,00) 22,1 (+ 6,79) 0,6 (+0,15) 0,4 (+0,06)
30-40 150(x0,69)  220( 370)  2,0(+1,96) 12,6 (+ 0,54) 0,4 (+0,10) 0,8 (+0,37)
40-50 12,0(20,58)  216( 1,67) 1,8 (21,81) 10,8 ( 0,27) 0,8 (x0,22) 0,5 (+0,17)
50-60 102 (x0,81)  182( 229)  0,3(x0,30) 7.1 (+ 0,59) 0,7 (+0,09) 0,5 (+0,07)
ESCARIFICACAO
0-10 24.4(+030)  3L1( 2,14) 7,2 (£0,42) 230 ( 4,82) 7,4 (+1,83) 0,9 (+0,06)
10-20 20,8 (1,54)  27.8( 3,33) 6,7 (¢2,31) 21,0 (+ 4,21) 5,2 (+0,75) 1,0 (20,37)
20-30 17,7(x1,37)  315(z 4,68) 10,2 (6,34) 19,8 (z 1,72) 3,5 (+0,61) 0,7 (0,23)
30-40 139 (+126)  245(x 547) 2,6 (+2,00) 13,1 (+ 1,40) 1,3 (+0,45) 0,6 (+0,35)
40-50 11,5(x0,67) 203 (x 2,07) 1,5 (+1,53) 8,6 (+ 1,20) 0,8 (+0,03) 0,5 (+0,24)
50-60 10,2 (x0,81) 19,1 ( 3,54) 3,8 (+3,77) 7.3( 1,04) 0,9 (+0,22) 0,8 (+0,53)
CULTIVO MINIMO

0-10 31,3(+0,03)  26,6(+ 6,68) 158 (+6,32) 17,0 (+ 1,84) 5,5 (+0,53) 2,1 (+0,88)
10-20 26,8 (x1,41) 249 ( 3,82) 9,1 (+4,55) 159 ( 2,16) 2,6 (+0,50) 1,5 (0,63)
20-30 236(x0,67) 212 ( 1,90) 5,9 (+2,97) 231 ( 1,03) 0,6 (+0,22) 1,2 (+0,42)
30-40 222 (+1,26) 17,8 ( 3,70) 9,9 (+5,34) 15,2 (+ 2,05) 0,3 (x0,17) 1,7 (+0,81)
40-50 13,7 (+6,64)  216(x 6,66)  12,5(6,43) 12,2 (+ 1,21) 0,3 (x0,10) 2,5 (1,28)
50-60 19,6 (+0,74)  340(x1303) 14,4 (+590) 9,5 (+ 1,61) 0,4 (+0,03) 2,5 (+0,85)

B soma de bases, ¥ CTC efetiva;, @ CTC a pH 7,0; ¥ saturacdo por bases, © saturacdo por aluminio. © fésforo

remanescente.
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Pelos dados de fracionamento das substéncias himicas (Quadro 6), observa-se
qgue a fracdo humina foi predominante nas trés areas e em todas as profundidades
estudadas, em teores que variaram entre 64 e 74% somatério das fracdes. Os dados
corroboram com o de BORGES E KIEHL (1996) e ALBUQUERQUE (2001) nos quais

os teores de humina no solo sdo também predominantes.

Quadro 6 — Caracteristicas do carbono organico do solo nas trés &reas estudadas.

Prof FHU®Y FAH® FAF® 0 FHU/COT FAH/FAF
(con)“
dag.kg™ %
CERRADO
0-10 1,85(+0,89) 0,37 (+0,02) 0,27 (+0,01) 2,49 74.40 1,37
10-20 1,06 (+0,13) 0,23 (+0,01) 0,26 (+0,00) 1,55 68,62 0,90
20-30 0,85(+0,09) 0,19(+0,01) 0,20 (+0,00) 1,25 67,91 0,95
30-40 0,70(+0,03) 0,12 (+0,01) 0,19 (+0,00) 1,01 69,38 0,60
40-50 0,56 (+0,03) 0,08 (+0,02) 0,17 (+0,00) 0,81 69,36 0,47
50-60 0,55(+0,20) 0,03(+0,02) 0,17 (+0,00) 0,75 73,29 0,18
ESCARIFICACAO
0-10 1,13(+0,03) 0,33(+0,02) 0,21 (+0,01) 1,66 67,88 1,59
10-20 1,05(+0,20) 0,28(+0,02) 0,22 (+0,00) 1,55 67,43 1,28
20-30 0,93(+0,02) 0,24 (+0,03) 0,19 (+0,00) 1,37 68,33 1,29
30-40 0,65(+0,06) 0,15(+0,02) 0,17 (+0,00) 0,97 66,62 0,86
40-50 0,51 (+0,14) 0,08 (+0,01) 0,16 (+0,02) 0,75 67,75 0,49
50-60 0,53 (+0,02) 0,05(+0,01) 0,17 (+0,01) 0,75 71,31 0,29
CULTIVO MINIMO
0-10 1,14 (+0,05) 0,21(+0,06) 0,20 (+0,00) 1,54 73,72 1,06
10-20 0,81 (+0,01) 0,27 (+0,03) 0,17 (+0,01) 1,26 64,67 1,61
20-30 0,63(+0,02) 0,21(+0,05) 0,15(+0,01) 0,98 63,82 1,41
30-40 0,64(+0,13) 0,08(+0,03) 0,15 (+0,01) 0,87 73,87 0,54
40-50 0,54(+0,17) 0,07 (+0,01) 0,15 (+0,01) 0,76 71,54 0,45
50-60 0,40 (+0,07) 0,04 (+0,00) 0,14 (+0,01) 0,58 68,58 0,32

@ fracéo humina;  frago acido humico; ¥ fragéo écidos falvico; “ carbono organico
total, obtido pelo somatério das fracdes.

A relacdo entre as fragdes acido humico (FAH) e écido fulvico (FAF) sofre, nas
trés éreas, um claro decréscimo com a profundidade denotando maior humificacéo do
carbono em superficie. Observa-se que, nas &reas sob uso agricola, a concentracéo
relativa de &cidos humicos em superficie e até 30 cm de profundidade € mais acentuada,
0 que pode estar relacionado com translocacdo de &acidos organicos de baixo peso
molecular para a camada inferior. A elevada reatividade da matéria organica sollvel
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pode favorecer a formacdo de complexos estaveis com elementos presentes, como
MENDONCA (1995), observou com relacdo ao aluminio. Isso poderia justificar o

incremento relativo de Cu e Zn na camada de 40 a 60 cm de profundidade neste solo.
3.4 Aspectos Micromor fol 6gicos

A andlise das secbes finas permite a observacdo de que o quartzo é o gréo
predominante na formagdo do esqueleto. O padréo arredondado e fraturado registra a
sua origem sedimentar.

As Figuras 1.1, 1.2 e 1.3 mostram aspectos da microestruturacéo do solo sob
vegetagdo natural de cerrado nas profundidades de 10-17, 30-37 e 50-57 cm,
respectivamente. A microestrutura granular forte € melhor evidenciada na Figura 1.3,
em que se observa grande proporgdo de poros de empacotamento composto, definidos
pelo espaco entre os graos do esqueleto ou o plasma que os envolve e os granulos, como
também observado por FERREIRA et a. (1999) para L atossol os gibbsiti cos.

As figuras 2.1.1 e 2.1.2 apresentam o0 arranjo microestrutural da area E de
amostras coletadas dentro do sulco de subsolagem e em érea em que a haste do
subsolador ndo atingiu diretamente na operacdo realizada na safra 2002/2003,
respectivamente. A modificagcdo provocada pelo cisalhamento do solo € bastante clara.
A estrutura massiva formada pela unido intima de microagregados e com muito baixa
proporcdo de poros observada em 2.1.2 foi quebrada em diversos pequenos blocos,
compostos por unidades granulares (Figura 2.1.1). A porosidade formada é
predominantemente fissural, preservando areas de intenso adensamento de forma
semelhante ao observado por KOOISTRA et d, (1991) e HERTMANN (1992) em solos
sob utilizacgo agricola. A destruicéo e soldagem de microagregados de Latossolos em
blocos mostrou-se um fendmeno de baixa reversibilidade por VIANA et al. (2004), em
condicdes experimentais. A Figura 2.2 apresenta a permanéncia deste padréo de
distribuicdo estrutural na profundidade de 30 a 37 cm de profundidade, com efeitos até a
profundidade de 57 cm (Figura 2.3).
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Figura 1 — Fotomicrografias em lupa de amostras do Cerrado nas profundidades de
10-17 (1.1); 30-37 (1.2) e 50-57 cm (1.3) no aumento de 15x.
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Figura 2 — Fotomicrografias em lupa de amostras da area sob Escarificacdo. 2.1.1: 10-
17 cm dentro do sulco aberto pelo escarificador na safra 2002/2003; 2.1.2: 10-17 cm em
area ndo atingida pelas hastes do escarificador na safra 2002/2003; 2.2: 30-37 cm 2.3:
50-57 cm.
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Figura 3 — Fotomicrografias em lupa de amostras da area sob Cultivo Minimo nas
profundidades de 10-17 cm (3.1); 30-37 cm (3.2) e 50-57 cm (3.3) no aumento de 15x.



A densificacdo observada em E também pode ser constatada na area sob cultivo
minimo, especialmente na porcdo subsuperficia (Figura 3.2). Observa-se pela
Figura 3.3 que o efeito deste sistema sobre a forma e a proporgéo de espago poroso no
solo atingiu menores profundidades, embora tenha sido mais enérgica nas camadas de
10a 17 e 30 a 37 cm. O revolvimento apenas superficial do solo garante a manutencéo
de uma densidade de solo elevada durante todo o ciclo da cultura, o que pode estar
conferindo ao solo uma maior capacidade de suporte a pressao exercida pelo transito de
maquinas. O sistema escarificacdo (E) apresenta um periodo de baixa densidade,
imediatamente apds o preparo e plantio, em que o transito de maguinas acarreta em
maior densificacdo de camadas superficiais e sub-superficias, uma vez que a operacéo
atinge uma camada de, pelo menos, 30 cm de profundidade. SIDIRAS e VIEIRA (1984)
observaram um fenbmeno semelhante, embora ndo tenham utilizado técnicas
micromorfogicas para o estudo da porosidade. Sistemas de maior atuacdo na
desagregacdo do solo sofreram maior compactacéo pela passagem das rodas de um
trator, demonstrando a menor capacidade de suporte de carga conferida ao solo por
préticas como subsolagem e escarificacdo profunda.
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4. CONCLUSOES

O solo em estudo, um LATOSSOLO VERMELHO écrico tipico, apresentou-se
profundamente alterado quimicamente nas areas sob utilizaco agricola consideradas,
com acréscimo acentuado de bases e P, eretirada do Al do sitio de troca.

Os teores de carbono decresceram em profundidade, exceto no cultivo minimo,
gue apresenta um acréscimo de matéria organica na camada de 40 a 60 cm de
profundidade.

Ocorreram diferencas texturais naturais entre as trés &reas com maior proporcao
de areiatotal e maior relacdo areia grossa/areia fina na area sob cultivo minimo.

Os aspectos da microtessitura do solo observados em trés profundidades
demonstraram alteracdes estruturais notévels induzidas pelo uso agricola, com aumento
de densidade e diminuic¢éo da porosidade total do solo.
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CAPITULO 2

ESTUDO DE FATORES RELACIONADOS A AGREGAGAO E
RESISTENCIA A PENETRAGAO DE UM LATOSSOL O SOB
CERRADO E SUBMETIDO A DOIS SISTEMAS DE MANEJO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi 0 estudo de fatores relacionados a compacidade de
um Latossolo sob rotacdo soja-algoddo submetido a escarificacBes periddicas e sob
monocultivo de soja em cultivo minimo assumindo como referéncia o solo sob
vegetacdo natural de cerrado. Para tanto foram abertas trés trincheiras dispostas em
tridngulo aproximadamente equildtero com cerca de 50m de lado por é&ea
representativa de cada sistema e coletadas amostras deformadas em camadas de 10 cm
até a profundidade de 60 cm, e amostras indeformadas em anéis de 50 cm® de volume
nas profundidades de 10-15; 20-25, 30-35, 40-45 e 50-55 cm. Amostras para o estudo
micromorfométrico foram retiradas nas profundidades de 10-17; 30-37 e 50-57 cm de
profundidade. Testes de resisténcia a penetracéo foram realizados nas trés areas com o
auxilio de um penetrébmetro de impacto modelo IAA/PLANALSUCAR STOLF, em 15
pontos por area ou por segmento da area (linha e entrelinhas consideradas). A densidade
do solo, densidade de particulas e a microporosidade foram determinadas nas amostras
indeformadas coletadas nos anéis. A porosidade total foi calculada com base na relacéo
entre densidade do solo e densidade de particulas e a macroporosidade por diferenca
entre a porosidade total e a microporosidade. Testes de estabilidade de agregados em

dgua foram redlizados para todas as profundidades em amostras com diametro

32



compreendido entre 2 e 4 mm. Ensaios de compactacdo na energia Proctor Normal
foram conduzidos em amostras da profundidade de 30 a 40 cm obtendo-se os valores de
densidade méxima e umidade 6tima de compactac3o. indices de compactagdo relativa
foram calculados com base nos valores de densidade do solo pelo méodo do anel
volumétrico e de densidade maxima pelas curvas de compactacdo. Os resultados obtidos
possibilitaram observar uma acentuada modificacdo no arranjo estrutural do solo. De
uma forma geral a densidade do solo aumentou e a porosidade total diminuiu nos
sistemas de manegjo. As mudancas foram mais acentuadas na &rea sob cultivo minimo. A
resisténcia a penetracdo, apesar da diferenca de umidade entre as areas no momento de
realizacdo dos testes, serviu-se muito bem a descricdo do perfil de ateracdo da
compacidade dos solos com a profundidade. Os dados refletem a dinamica de
rompimento da camada superficial compactada no sistema escarificagéo e a persisténcia
de uma camada subsuperficial densa ndo atingida pelas hastes do escarificador. A
macroporosidade calculada por métodos de analise de imagens refletiu 0 aumento de
compacidade em superficie e na camada de 30 a 37 cm, com reflexos na camada de 50 a
57 cm. As curvas de compactagcdo seguiram o modelo esperado com valores de
densidade do solo méxima de 1,54, 1,57 e 1,65 g/cm® para o cerrado, escarificacio e
cultivo minimo, respectivamente. Os indices de compactacdo relativa demonstraram

adiantado estado de alteracéo da densidade do solo nos dois sistemas.

Termos de indexagdo: Latossolo, compactacdo, escarificacdo, cultivo minimo.
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1. INTRODUCAO

O tipo de mangio a que o0 solo € submetido influi diretamente sobre suas
propriedades fisicas, refletindo sobre as propriedades quimicas e a atividade bioldgica.
O crescimento da planta, por suavez, sera afetado por este conjunto de alteracoes.

A preocupacdo com as condigbes do solo sob cultivo e a discussdo sobre as
medidas de manejo ndo s&o recentes, mas tendem a se acentuar na medida em que novas
areas, cada vez mais extensas, sdo incorporadas ao processo produtivo.

O avanco do conhecimento em ciéncias naturais e da terra e o desenvolvimento
de tecnologias empregadas na agricultura proporcionaram a esta atividade um aumento
significativo de resultados. Tem-se observado nas Ultimas quatro décadas uma clara
intensificacdo da producdo em areas cuja topografia favorece a mecanizacéo intensiva,
como € o caso das regides brasileiras sob vegetacdo original de cerrado. Porém, o
manejo intensivo do solo tem limitado o tempo disponivel para as operacdes de tratos
culturais e colheita, forcando aos agricultores a operar, com freqiiéncia, em condicoes
inadequadas de umidade do solo (DIAS JUNIOR e PIERCE, 1996), com tratores de
maior peso e poténcia (MANTOVANI, 1987).

Dentre as consequiéncias indesgjaveis deste modelo de agricultura destaca-se a
mudanca do estado de agregacao do solo com a compactacéo.

A compactacdo provoca a diminuicdo de volume ocupado por uma mesma
massa de solo, resultando em aumento de densidade do solo (COSTA e ABRAHAO,
1996), influenciando a resisténcia a penetragdo, a condutividade hidraulica, a
capacidade de armazenamento de &gua, a temperatura, as trocas gasosas e a dindmica de
nutrientes do solo (CAMARGO, 1983).
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O aumento na resisténcia a penetracdo do solo pode prejudicar o
desenvolvimento radicular influindo na sua arquitetura e na producéo de biomassa
(MIELNICZUK, 1996; COELHO, 1998). A formagdo de camadas mais densas em
subsuperficie resulta em diminuicdo da infiltracdo e do volume de solo a ser explorado
pelo sistema radicular, 0 que pode resultar em dois problemas de dinamica hidrica:
aumento da erosdo e manutencdo de umidade excessiva ha camada superficial do solo
em periodos de intensa pluviosidade e maior exposicéo da planta a estresse hidrico em
periodos de seca.

Com a compactacéo ocorre reducdo na porosidade total e concentracéo de poros
de menores didmetros, com uma reducdo em sua conectividade, o que reduz a difusio
de gases no solo.

A limitacdo da drenagem e a diminuicdo da velocidade de trocas gasosas entre o
solo e a atmosfera, em solos argilosos e sob climas mais Umidos pode expor as culturas
a estresse por inadequada aeracdo. A reducdo da difusdo de gases no solo pode também
afetar a atividade biolégica resultando em ateragdes nos ciclos de nutrientes como o
nitrogénio e na disponibilidade de micronutrientes como ferro e manganés.

Este trabalho teve por objetivo determinar a relacdo entre o mangjo fisico do
solo e o0 desenvolvimento de camadas subsuperficiais compactadas em um
LATOSSOLO VERMELHO do municipio de Dom Aquino-MT, submetido a cultivos
de soja e algoddo, em relacdo a uma area de referéncia sob cerrado nativo, por meio da
caracterizacao fisica, microestrutural e de ensaios de susceptibilidade a compactacdo em

subsuperficie.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Compactacao do Solo

A diminuicdo do espaco poroso do solo por rearranjamento ou agrupamento
cerrado das particulas resulta em um aumento de compacidade que pode ter origem em
processos pedogenéticos, quando é denominada adensamento ou ser decorrente do
manejo, quando passa a ser denominada compactacdo (GROHMANN, 1972).

A compactacdo € frequentemente referida na literatura como decorrente da
aplicacdo de pressao sobre o solo por trafico de veiculos e pelo contato de implementos
(SILVA et al., 1986; MANTOVANI, 1987; MALTONI, 1994; COELHO, 1998).
CAMARGO (1983), considera que esta possa ser a principal causa de compactacéo do
solo. Porém, outras atividades humanas também resultam em aumento da densidade do
solo ou de camadas do perfil como a caagem e a potencializacdo dos ciclos de
umedeci mento e secagem pelas técnicas de cultivo (COSTA e ABRAHAO, 1996).

A pressdo exercida por transito de méquinas ou animais leva a compressao do
solo durante a qual existe um aumento de densidade em consequiéncia da reducéo de seu
volume (DIAS JUNIOR, 2000) por reorganizacdo de particulas simples ou de agregados
(COSTA e ABRAHAOQ, 1996). A atuacdo dos implementos é mais complexa uma vez
que atuam tanto na compressdo da camada subjacente a0 seu plano de acdo
(CAMARGO, 1983), quanto na destruicéo de agregados maiores.

Proctor, em 1933, enunciou pela primeira vez um importante principio da
mecénica de solo segundo o qual a densidade com que um solo é compactado, sob uma
determinada energia de compactacdo, depende da umidade do solo no momento da

compactagcdo. Os ensaios de compactacdo conduzidos segundo a metodologia
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desenvolvida por este autor possibilitam a determinagdo da correlacdo entre massa
especifica seca do solo, sua umidade e a energia de compactacdo utilizada. Tais ensaios
mostram que, para cada energia de compactacdo, observa-se um aumento gradua da
densidade com o0 aumento da umidade até atingir um valor maximo, a partir do qual o
incremento do conteldo de agua leva a diminuicdo da densidade do solo. Quando a
energia de compactacdo aumenta, € necessaria uma quantidade de &gua menor para
alcancar a méxima compactacéo e vice-versa (VARGAS, 1994; PINTO, 2002).

Segundo ZAMBRANA (1994), o ensaio de compactagao conduzido com energia
Proctor Normal estaria aplicando a0 solo uma pressdo de 5,7 kgf.cm.cm®, o que
superaria em muito o esforco hormalmente impresso ao solo pelo transito de maguinas
agricolas. Entretanto, estes ensaios tém se mostrado de interesse ao estudo de solos sob
uso agricola na medida em que possibilitam uma caracterizagdo quanto ao seu estado de
compactacdo por meio do indice de Compactacio Relativa (BARBER et al., 1989;
ZAMBRANA, 1994). Este indice relaciona a densidade do solo e a densidade deste solo

na umidade 6tima de compactagéo, maxima para a energia Proctor Normal:

ICR=_Ds x 100

DsP

Em que
Ds= Densidade do solo

DsP= Densidade do solo determinada pelo ensaio Proctor

A DsP é considerada como referéncia porque aproximase da compactacdo
maxima que pode ser atingida por um determinado solo, 0 que possibilita o
reconhecimento de estados gradativos de compactacdo para diferentes classes de solos
(ZAMBRANA, 1994) e, mesmo, para solos de uma mesma classe com diferentes

texturas ou teores variados de matéria organica.
2.2 Efeito da M ecanizagéo no Processo de Compactacéo do Solo

As operacdes de preparo do solo para plantio tém por objetivo promover

modificagbes nas condigdes edaficas que potencializem a producdo agricola,
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melhorando a emergéncia, facilitando o desenvolvimento do sistema radicular,
aumentando ainfiltracdo, diminuindo a erosdo e controlando as plantas daninhas.

No entanto, estas modificacfes das condic¢des do solo ocorrem por alteracdo da
distribuicdo do tamanho de agregados, estes sdo formados ou fragmentados por
processos fisicos promovidos pelos implementos, e isso ira afetar propriedades
mecanicas, fisicas e agronémicas dos solos (BRAUNACK e DEXTER, 1989).

Diversos trabalhos conduzidos em areas submetidas a préticas agricolas e
silviculturais mecanizadas tém constatado significativas mudancas no estado de
agregacéo do solo ao longo do tempo, com aumento da densidade do solo, diminuicéo
da estabilidade de agregados, diminuicdo da permeabilidade e aumento da resisténcia a
penetracdo (CINTRA et al., 1983; SILVA et al., 1986; CARPENEDO e MIELNICZUK,
1990; PALADINI e MIELNICZUK, 1991; BEUTLER et al., 2001; TAVARES FILHO
et al., 2001).

Paralelamente, a movimentacdo de méquinas agricolas envolvidas nas operaces
de preparo do solo, plantio, tratos culturais e colheita constituem-se em importantes
fontes de presséo sobre os solos cultivados.

A distribuicdo de pressdo em consequiéncia da compressdo exercida pelas rodas
de um trator depende do peso ou carga da maguina, da extensdo da area de contato do
pneu com o solo, que ira determinar a distribuicdo de pressdo por unidade de area, da
distribuicdo da pressdo na area de contato e da natureza, umidade e densidade do solo.
A pressdo tende a se concentrar em torno do centro da linha de passagem das rodas
(SOEHNE, 1958)

A profundidade atingida pela compactacdo depende do estado inicial da
estrutura do solo e da umidade do solo. As curvas de distribuicdo da presséo provocadas
pelas rodas do trator, considerando a profundidade, tém a forma de um bulbo
(FERNANDES e GALLOWAY, 1987).

A diminuicdo da drenagem superficial do solo obriga a que o trabalho com
méquinas sgja feito em faixas de umidade inadegquadas, o que diminui a eficiéncia de
tracdo, devido a patinagem. Desta forma, tratores de maiores pesos e poténcias passam a
serem regueridos, sendo grande parte da poténcia perdida na roda pela baixa eficiéncia
de tracdo, enquanto o aumento de peso esta contribuindo para a depreciacdo do solo
(MANTOVANI, 1987).

FERNANDES e GALLOWAY (1987), avaliaram o efeito da pressdo exercida

pela passagem de trator sobre propriedades fisicas de dois solos submetidos a cultivo
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minimo por sete anos. A amostragem foi realizada entre as fileiras de plantio em area
trafegada e ndo trafegada. Estes autores puderam observar reducéo na porosidade total,
aumento da densidade do solo, reducdo no diédmetro de médio de macroporos, reducéo
na condutividade hidraulica, aumento da retencéo de agua por capilaridade e reducdo na
porosidade livre de &gua nas camadas de 0a 10 e de 10 a 20 cm de profundidade, sendo
os efeitos mais acentuados nesta Ultima. Nao foram observadas modificacGes nas
propriedades fisicas na profundidade de 20 a 30 cm.

SIDIRAS E VIEIRA (1984), avaliaram o efeito da compactacdo causada por
rodas de trator no momento da semeadura em trés sistemas de preparo do solo:
convencional, escarificacdo e plantio direto. A amostragem foi realizada apos a
semeadura, em &reas compactadas e em areas ndo compactadas pelas rodas do trator.
Em todos os sistemas de preparo ocorreu 0 aumento da densidade do solo nas faixas sob
as rodas do trator. O preparo convencional apresentou os menores valores de densidade
do solo nas faixas entre-rodas e os valores mais el evados nas faixas sob-rodas. O plantio
direto, por outro lado, apresentou uma densidade inicial muito proxima a observada no
solo sob condigdes naturais, sofrendo 0 menor incremento com a passagem das rodas do
trator.

O grau de compactacéo atingido nas operacdes com maquinas depende, entre
outras variavels, do sistema de preparo do solo, da umidade da camada preparada, da
presenca de residuos culturais, da estrutura do solo e, ainda, do peso do trator e da
largura das rodas. 1sso torna o isolamento do efeito de uma variavel no estudo da

compactacéo uma operacdo muito complexa (SIDIRAS E VIEIRA, 1984).
2.3 Destruicdo M ecanica de Camadas Compactadas/Adensadas

Escarificagdes e subsolagens séo operagdes comumente utilizadas por
agricultores como préticas de recuperacéo das condicdes necessarias a0 crescimento
radicular. SILVEIRA (2001) aponta a escarificagdo como uma promissora operacdo de
preparo primério do solo, por sua menor desagregacdo do solo, pela ndo inversdo da
leiva e pelo menor enterrio de restos culturais, aém da acdo no rompimento de camadas
adensadas ou compactadas nos primeiros 30 cm de profundidade. A subsolagem,
paralelamente, seria a operacdo mais indicada para o rompimento de camadas densas

abaixo de 30 cm.
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Ao estudar a influéncia da subsolagem e da gradagem na dindmica de &gua no
perfil de um Latossolo Roxo do Estado de S&o Paulo, JORGE (1983) encontrou maior
retencdo de &gua nos tratamentos que receberam a subsolagem, associada ou ndo a
gradagem. A velocidade de infiltracdo apds 305 horas da saturacéo, no entanto, foi
maior nos tratamentos em que a subsolagem foi seguida da passagem de grades média e
pesada, quando comparadas com a testemunha e a subsolagem isolada.

Um Latossolo Amarelo coeso do Reconcavo Baiano foi submetido a tratamentos
de subsolagem a 50 e 100 cm de profundidade por NACIF (1994). Observou-se
diminuicdo de compacidade, evidenciada pelo aumento da porosidade total e da
macroporosidade nos sulcos e entressulcos, e melhoria da dindmica hidrica no perfil.
Esta se refletiu em aumento nos valores de condutividade hidraulica e da infiltracdo da
édgua no solo, com aumento do armazenamento em virtude das mudancas na relacéo
massa/volume das éreas mobilizadas.

MACHADO (1996) observou reducdo de densidade e da relagdo
micro/macroporos € aumento do didmetro médio geométrico dos agregados, da
macroporosidade e da porosidade total de um Planossolo em area de varzea, em
amostras coletadas ap6s a escarificacdo com relacdo a0 mesmo solo antes desta
operacéo.

Entretanto, pouco se conhece sobre os efeitos da subsolagem e da escarificacéo
como préticas corriqueiras de preparo do solo, notadamente, quando associada ao

transito de maguinas agricolas.

2.4 M odificagbes M or fol 6gicas Relacionadas ao Aumento de Densidade do
Solo

A densidade do solo é uma propriedade diretamente relacionada ao seu estado de
agregacdo, sendo gque aumentos na compacidade sempre resultardo em diminuicdes na
porosidade total. Entretanto, a porosidade ser4 afetada de maneiras diferentes a
depender do diametro dos poros.

BEUTLER et a. (2001), ao compararem propriedades fisicas de um Latossolo
Vermelho distréfico tipico textura muito argilosa sob diferentes sistemas de manegjo em
uso na regido de cerrado confirmaram essa relagdo inversa entre porosidade total e

densidade do solo. A macroporosidade sofreu reducdes significativas em todos os
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tratamentos quando comparados ao cerrado nativo. A microporosidade, no entanto,
sofreu acréscimos com relacdo a condicdo-padréo considerada.

CINTRA et a (1983) avaliaram o grau de degradacdo pelo cultivo de um
Latossolo Roxo distréfico do planalto rio-grandense submetido a cultivo convencional
por mais de 15 anos em sucessdo trigo-soja em relacdo a uma drea sob mata. Estes
autores puderam observar uma macroporosidade superficia (0-15 cm) duas vezes maior
na area de referéncia considerada e cinco vezes maior em subsuperficie (15-30 cm)
quando a densidade do solo variou de 0,86 g.cm™ para 1,48 g.cm™ e de 1,11 g.cm™ para
1,59 g.cm’ respectivamente.

A distribuicdo de agregados estaveis em &gua tende a ser aterada pelo cultivo
dos solos pois, segundo CARPENEDO e MIELNICZUK (1990), os agregados maiores
sdo fracionados em unidades menores, mais estaveis e menos afetados pelas préticas de
manejo.

Estes mesmos autores puderam constatar estas mudancas na distribuicdo do
tamanho de agregados por meio de um estudo de comparagdo de sistemas de manejo do
solo. Foi testada a influéncia do preparo convencional e plantio direto com sucessdo
trigo e soja, preparo reduzido com rotacdo de trigo, soja, tremocgo, milho e aveia,
pastagem com siratro, desmodio e setaria, campo e mato nativos sobre a agregacdo de
dois solos, Latossolo Roxo distrofico, e Latossolo Roxo &lico, ambos de textura
argilosa. Observou-se que campo e mato nativos apresentaram maiores valores de
diametro médio ponderado (DMP) dos agregados com relacdo ao sistema convencional.
Verificou-se em ambos os solos, que os agregados maiores que 2,0 mm foram
fracionados pelo cultivo convencional, para agregados com diametro compreendido
pelas classes 2,0-1,0 e 1,0-0,5mm. O DMP dos agregados do Latossolo Roxo dlico
apresentou boa correlagéo com o teor de matéria organica.

As mudancgas estruturais induzidas pelo mangjo em Latossolo argiloso e de
textura média sob cerrado também foram estudados por NEUFELDT et a (1999). O
solo argiloso apresentou maior macro-agregacdo (diametro > 0,250mm) que o solo de
textura média. Em comparag@o ao cerrado nativo, os solos sob rotacdo soja-milho em
sistema convencional apresentaram grande reducdo na macro-agregacéo enquanto nas
areas de pastagem e silvicultura diminuicdo foi menor. Esses autores também

puderam observar, para ambos o0s solos, que polissacarideos foram os mais importantes
agentes de agregacao.
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2.5 Micromorfometria

O estudo do arranjo microscopico de estruturas do solo por técnicas modernas
como a observacdo de secBes finas em microscopios 6ticos com ou sem a utilizacdo de
luz polarizada, 0 uso de microscopio elétrico de transmissdo ou de varredura, apresenta-
se como importante complementacdo a0 estudo macroscopico do  solo
(DUCHAUFOUR, 1998).

Varias sdo as aplicacdes desta técnica na ciéncia do solo, como estudos de
génese e classificagdo (SANTOS et a., 1991; DUARTE et a., 1996; NUNES et al.,
2000), caracterizacdo de encrostamento superficial (FARIA et al., 1998) e alteracoes
morfol6gicas provocadas pelo uso e mango dos solos (CARPENEDO e
MIELNICZUK, 1990; CURMI et a., 1994; HARTMANN et a, 1994; SILVA et a.,
1998; SCHAEFER et al., 2001),

A aquisicdo e o processamento de imagens digitais para analises qualitativas e
quantitativas de estrutura do solo tem se tornado mais comum nos Ultimos anos, pela
maior acessibilidade aos mecanismos e programas relacionados. Desta forma, diversos
autores tém se utilizado de técnicas micromorfomeétricas em ciéncia do solo.

A porosidade de um Latossolo Vermelho Amarelo sob diversos sistemas de
manejo foi quantificada em amostras indeformadas apds impregnacdo com resina de
poliéster e adicdo de pigmento sensivel a luz ultravioleta. As laminas obtidas a partir
dos blocos impregnados foram fotografadas com filme sensivel ao UV, as fotos
digitalizadas e as imagens convertidas para imagens binérias em preto e branco em que
a porcdo branca correspondia a porosidade. A utilizacdo desta técnica permitiu a
separacao dos sistemas de acordo com as modificagdes na macroporosidade do solo.
(SCHAEFER et a., 2001)

De forma semelhante CLEMENTE (2001) utilizou-se de técnicas
micromorfométricas no estudo da influéncia do crescimento de raizes de eucalipto sobre
a propor¢cdo e a orientacdo de macroporos do solo. Foi observado aumento da
compactacdo do solo em contato com raizes de didmetro superior a 3,5 cm, com relacdo
a0 mesmo solo a uma distancia aproximada de 3,0 cm da superficie de contato.

Diferengas na macroporosidade do solo na regido da semente de milho em
funcdo dos mecanismos de abertura do sulco de semeio e dos elementos compactadores
foram observadas por REIS (2003), em um Latossolo Vermelho argiloso. Amostras

indeformadas de solo foram retiradas em blocos de 18 x 8 x 8 cm e impregnadas com
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resina. Foram feitos cortes sucessivos de 1 cm até que se localizasse a semente: a
macroporosidade foi quantificada com o auxilio do aplicativo QUANTIPORO
(DPSIUFV).

VIANA et a. (2004) estudaram os efeitos de ciclos de umedecimento e secagem
e da reducdo do tamanho dos agregados por moagem a seco, na estrutura de cinco
Latossolos. Técnicas de andlise de imagens foram empregadas na quantificacdo de
macroporosidade e no estudo da orientagéo de poros, permitindo a observagédo do efeito
da moagem e da combinagdo moagem e ciclos de umedecimento e secagem na mudanca

do padré&o de agregacéo dos solos.
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3. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do presente trabalho foram col etadas amostras de dois sistemas
de manejo do solo; uma area de monocultivo de soja em cultivo minimo (CM) e uma
&rea de rotagdo sojaralgoddo, escarificada periodicamente (E), e uma érea sob
cerrado(C), assumida como referéncia das condicdes do solo anteriores ao uso agricola.
O solo foi caracterizado como LATOSSOLO VERMELHO &crico tipico. A textura é
Areno-Argilosaem C e em CM, e Argila em E, de acordo com a classificagdo textural
do Soil Survey Manual com modificagbes (LEMOS e SANTOS, 1996).

A amostragem das éreas foi redlizada em agosto de 2002. A &ea CM
encontrava-se em pousio. A soja, em E, ja havia sido colhida e as operagbes de
escarificagdo e plantio do milheto, realizadas em junho. Foram abertas trés trincheiras
por &ea com 1m de profundidade por aproximadamente 1,3m de largura,
transversalmente ao sentido de trabalho do solo pelos implementos. As trincheiras
foram dispostas em um tridngulo aproximadamente equilatero com cerca de 50 metros
de lado. Em todas as areas a amostragem foi realizada no terco médio das elevacdes,
com declividade de aproximadamente 2 a 3%.

Foram retiradas amostras indeformadas com auxilio de um amostrador tipo
Uhland e anéis de PVC de bordas cortantes e volume interno de 50 cm®, em cada uma
das profundidades: 10-15; 20-25; 30-35, 40-45 e 50-55 cm.

Nestas amostras foram determinadas a densidade do solo e a microporosidade,
esta, utilizando a mesa de tenséo. Apds secagem, as mesmas amostras foram utilizadas
para a determinacdo da densidade das particulas pelo método do baldo volumétrico,
calculando-se a porosidade total e a macroporosidade (EMBRAPA, 1997).



Amostras deformadas foram coletadas nas profundidades de 0-10; 10-20; 20-30;
30-40; 40-50; e 50-60 cm. Parte do volume coletado foi passado pelas peneiras de
abertura nominal de 4 mm e 2 mm, sendo reservado o volume que passou pela primeira
e foi retido pela segunda para a determinagéo da estabilidade de agregados por via
Umida. A outra parte da amostra foi seca ao ar, destorroada e passada por peneira de
abertura nominal de 2mm, congtituindo a TFSA. Nesta foram determinadas a
distribuicdo granulométrica de acordo com RUIZ (2003) e a matéria organica pela
oxidac&o do carbono por dicromato de potassio em meio acido (EMBRAPA, 1997).

Amostras deformadas da camada de 30 a 40 cm foram submetidas aos ensaios de
compactacao sob energia Proctor Normal, seguindo a norma NBR 7182 (ABNT, 1986).
Os indices de compactacéo relativa foram cal culados com base nos val ores de densidade
do solo na camada de 30 a 35 cm, assumidos como representativos da densidade da
camada de 30 a40 cm.

Foram coletadas amostras indeformadas em caixas de aproximadamente 7 cm de
comprimento por 5 cm de largura e 2 cm de espessura nas profundidades de 10-17; 30-
37 e 50-57 cm, em uma trincheira por &rea em estudo. Na area E foram retiradas duas
amostras na profundidade de 10-17 cm, sendo uma dentro do sulco aberto por uma haste
do escarificador e outra no espaco formado entre dois sulcos de escarificagdo e,
portanto, ndo atingida diretamente pela operacdo na safra 2002/2003. A impregnacdo
com resina de poliéster foi feita de acordo com CASTRO (1985). Apds o endurecimento
daresinafoi efetuado o corte da amostras e procedeu-se a confeccdo de secbes finas. As
l&minas foram fotografadas em Lupa Olympus SZH com 15x de ampliacdo sob luz
plana. As fotografias, obtidas com filme Fujifilm Quality 100ASA foram digitalizadas
por meio de um scanner HP Scanjet 4C e salvas no formato Windows BITMAP.

As imagens foram processadas com o auxilio do aplicativo QUANTIPORO
desenvolvido no Departamento de Solos - UFV (FERNANDES FILHO et al., 2001) e
foram obtidos os val ores de macroporosidade em proporgdo por area.

A resisténcia a penetracdo vertica foi determinada em agosto de 2003. As
operacoes de destoca e preparo do solo para o plantio subseqiiente ainda ndo haviam
sido redlizadas. Foi utilizado um penetrbmetro de impacto, modelo
IAA/PLANALSUCAR STOLF, com dafericdo de 15 pontos por area em Cerrado e
Cultivo Minimo. Na érea escarificacdo o teste foi feito em 15 pontos em cada um dos
trés seguimentos de érea: linha de plantas, entrelinha escolhida para a passagem do

pulverizador autopropelido na safra 2002/2003 e entrelinha em que o pulverizador
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autopropelido ndo passou nesta safra. Os dados de resisténcia obtidos foram
transformados para resisténcia estética por meio da equaczo R (kgf/cm?) = 5,6 + 6,89N,
deduzida por STOLF (1991) para o0 modelo de penetrometro utilizado e convertidos
para M Pa.

Os dados apresentados congtituem-se em médias das trés amostras
acompanhadas pelo erro padrdo da média entre parénteses, com excegdo dos dados de
resisténcia a penetragdo, que sdo congtituidos pela média de 15 aferi¢bes por area ou
unidade de estudo na érea.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Densidade do Solo, Porosidade Total, Macro e Micropor osidade

Os resultados de densidade do solo, porosidade total e macro e microporosidade

para as areas em estudo sdo apresentados graficamente nas Figuras 1 e 2.

DENSIDADE DO SOLO

1,60
1,40 -

1,20 ﬁz::_‘
1,00 - — ¢ —*
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00

Densidade (g.cm™)

10-15 20-25 30-35 40-45 50-55

Profundidades (cm)

Figura 1 — Densidade do solo nas trés &reas em estudo. C: cerrado; E:

escarificacdo; CM: cultivo minimo.

Observa-se um claro aumento de densidade do solo quando submetido ao uso
agricola, sendo mais acentuado no sistema CM. A profundidade de amostragem
realizada neste trabalho permitiu a observacdo de que o efeito do uso sobre a
compacidade do solo pode atingir, como no presente caso, profundidades muito maiores
do que aguelas usual mente avaliadas em estudos desta natureza. Assim, no sistemaE, os
valores de densidade s6 tendem a decrescer a partir da camada de 40 a 45 cm, quando
ainda apresenta valores da ordem de 1,1 g.cm™. No cultivo minimo o perfil de alteracéo
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da compacidade atinge até 55 cm de profundidade, sendo a densidade mais elevada na

camadade 20 a25cm.
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Figura 2 — Porosidade total, macro e microporosidade do solo nas trés éress. C:
cerrado; E: escarificagdo; CM: cultivo minimo.

O solo sob vegetacdo origina de cerrado apresenta também uma maior

porosidade total sendo que esta porosidade tende a se distribuir de forma homogénea
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entre em macro e microporosidade. Os sistemas sob cultivo, no entanto, mostram, além
de uma perda consideravel de porosidade total, uma tendéncia a concentracéo do espaco
poroso em menores diametros, o que resulta em aumento relativo da microporosidade
(Figura 2). Este comportamento diferenciado da macro e microporosidade também foi
observado por CINTRA e a. (1983), NEUFELDT e d. (1999) e
BEUTLER et a. (2001) em solos sob uso agricola.

A aea sob cultivo minimo tende a apresentar menores porcentagens de
porosidade total e macroporosidade e maiores valores de densidade do solo (de até
1,45 g.cm™) com relacgo a escarificacgo. O sistema de manejo parece ter umainfluéncia
marcante sobre estes resultados, uma vez que a maior compacidade é observada nas
camadas superiores, ndo atingidas pela operacdo de nivelamento por grade (de 10 a
35 cm).

4.2 Avaliacdo da Porosidade por Micromorfometria

A porosidade avaiada por andlise de imagens em lupa binocular, como
observado por CLEMENTE (2001) e SCHAEFER et a. (2001), representa
aproximadamente a macroporosidade do solo.

O cerrado apresentou, de forma geral, os maiores valores de macroporosidade
com decréscimo em profundidade, mais acentuado na amostra da camada de 30 a 37 cm
(Figura 3).

Os dados relativos ao solo sob cultivo minimo demonstram uma perda acentuada
de macroporosidade nas profundidades de 10-17 e 30-37 cm, acompanhando o aumento
de densidade observado pelo método do anel volumétrico. O comportamento geral foi
semelhante a0 cerrado, mas com valores de porosidade menores, exceto na maior
profundidade (50-57 cm).
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Figura 3 — Macroporosidade do solo obtida por métodos micromorfométricos
nas trés profundidades. C: cerrado; CM: cultivo minimo: E1: escarificacdo;
amostra superficial coletada em &rea ndo atingida diretamente pelas hastes do
escarificador. E2: escarificagdo; amostra superficial coletada dentro do sulco
aberto pelo escarificador.

As amostras retiradas na profundidade de 10 a 17 cm de profundidade no
sistema E, dentro e fora do sulco, possibilitaram observar a agéo do escarificador no
aumento de macroporosidade do solo. O aumento de macroporosidade foi da ordem de
30%, ndo sendo suficiente, entretanto, para reverter o solo a condicdo encontrada sob
vegetacdo natural de cerrado. A discreta elevacdo de macroporosidade na camada de 30
a 37 cm parece refletir, ainda, a agdo de desestruturacéo do escarificador, sendo que em

maiores profundidades a macroporosidade tendeu a diminuir ainda mais.
4.3 Resisténcia a Penetracéo

Os dados de resisténcia a penetracdo do solo nas trés areas sdo mostrados na
Figura4. A disparidade de umidades nas &reas no momento de realizagdo dos testes
limita a utilizagdo dos valores aferidos de forma absoluta. Entretanto estes dados
descrevem, de forma mais clara que a densidade do solo e a porosidade, o perfil de
modificagcbes na compacidade do solo na profundidade de 0 a 50 cm, devido a sua

caracteristica de continuidade espacial.
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Figura 4 — Resisténcia a penetracdo do solo nas areas Cerrado, Cultivo Minimo e

Escarificacdo E1: entrelinha de passagem do pulverizador autopropelido; E2:

entrelinha em que o pulverizador autopropelido n&o passou; L: linha de plantas.

Umidade Gravimétrica média na camada de 30 a 40 cm: Cerrado (0,17 kg.kg™);

Escarificacso (0,13 kg.kg™) e Cultivo Minimo (0,06 kg.kg™).

A atividade de nivelamento mecéanico modifica o arranjo estrutural nos cinco a
sete primeiros centimetros do solo sob cultivo minimo. A partir desta camada, 0 solo

apresenta-se consideravelmente mais coeso, como pode ser observado na Figura 4.2. A
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modificacdo na compacidade permanece, entdo, quase constante até 45 cm de
profundidade, quando o solo tende a reassumir seu estado natural de agregacéo.

O aumento de compacidade na &ea E mostrou-se mais pronunciado. A
Figura 4.3 mostra os dados aferidos em entrelinhas selecionadas e ndo selecionadas para
o transito do pulverizador autopropelido no Ultimo ciclo da cultura do algoddo (safra
2002/2003). Além do evidente aumento de resisténcia do solo a penetracdo na camada
de 0 a 15 cm de profundidade, observa-se que 0 solo somente tende a apresentar um
comportamento semelhante a &rea sob cerrado abaixo de 40 cm.

O efeito da escarificacdo sobre o solo é evidenciado pela Figura 4.3L,
demonstrando que o fissuramento atinge uma camada apenas superficial, o que tem

levado a formac&o de uma camada subsuperficial fortemente modificada.

4.4 Estabilidade de Agregados

O efeito dos diferentes usos sobre o solo foi analisado quanto ao estado de
agregacao, expresso com base no didmetro médio ponderado (DMP).

Na Figura 5 estdo representados os resultados de DMP nas trés areas, por
profundidade. De uma forma geral pode-se observar uma diminuicdo do DMP em
profundidade nas trés areas, no mesmo sentido da diminuicdo nos teores da matéria

organica (Quadro 1).
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Figura 5 - Didametro médio ponderado dos agregados estéaveis em agua nas trés
areas. C: cerrado; E: escarificacdo; CM: cultivo minimo.

A diminuicio do DMP tende a linearidade na &rea de referéncia sobre

cerrado (C). Na area sob cultivo minimo observa-se uma diminuicdo do DMP em
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subsuperficie (10 a 30 cm) com acréscimo na camada de 30 a 60 cm em que 0s teores de

matéria organica sdo ligeiramente superiores (Quadro 1).

Quadro 1 — Fracdes granulométricas e matéria organica solo natrés éreas

Prof AreiaGrossa AreaFina Silte Argila Mo®
cm g.kg™
CERRADO

010  323(+ 8) 154 (+ 1) 27 (+ 7) 424 (+14) 51,0 (+11,29)
10-20 306 (+ 4) 155(+ 4)  33(x3)  426(x7) 319(+ 3.63)
20-30 281 (+ 5) 153(+ 9)  25(+3)  448(+9) 324(x 1.23)
3040 276 (+ 2) 139 (+ 8) 22 (+ 1) 472 (+14) 22,0 (+ 3,70)
4050 243 (x 8) 146 ( 2) 28 (+ 3) 493 (+10) 21,6 (+ 167)
50-60 242 (+ 3) 134 (+ 4) 25 (+ 5) 506 (+ 4) 18,2 (+ 2,29)

ESCARIFICACAO

0-10  289(t 8) 118 ( 7) 24 (+ 3) 504 (+ 9) 3L,1(t 2,14)
10-20 272 (+11) 124 (+ 4) 26 (+10) 518 (+ 7) 27,8 (+ 3,33)
20-30 270 ( 5) 119 ( 3) 25 (+ 2) 516 (+ 4) 31,5 (+ 4,68)
30-40 247 (+18) 112 (+ 6) 32 (+10) 518 (+ 7) 24,5 (t 547)
40-50 229 (+11) 116 ( 2) 25 (+ 4) 549 (+11) 20,3 (t 2,07)
50-60 216 (+13) 132 (+ 6) 25 (+ 1) 564 (+13) 19,1 (+ 3,54)

CULTIVO MINIMO

0-10 390 (+21) 115 (+ 3) 24 (+ 6) 405(+ 8) 26,6 (+ 6,68)
10-20 372 (+28) 117(17) 17 (+ 3) 430 (+18) 24,9 (+ 3,.82)
20-30 379 (+39) 121 (+ 9) 26 (+ 6) 402 (£22) 21,2 (+ 1,90)
30-40 370 (+26) 119 (+10) 23 (¢ 5) 417 (#17) 17,8 (+ 3,70)
40-50 371 (+20) 117 (£ 2) 30 (+ 3) 416 (+16) 21,6 (+ 6,66)
50-60 336 (+ 9) 106 (+ 5) 26 (+ 6) 458 (+ 7)  34,0(+13,03)

- matéria organicado solo

Esta relacéo entre matéria organica e diametro médio dos agregados também foi
observada por PALADINI e MIELNICZUK (1991), ROTH et a. (1991), SILVA e
MIELNICZUK (1997a) e NEUFELDT et al. (1999).

Por outro lado, os resultados de DMP na érea submetida a rotacéo soja-algodéo
(E), apresentam a mesma tendéncia de diminuicdo até a profundidade de 40 a 50 cm
para aumentar em 50 a 60 cm. Neste sistema os valores de DMP tendem a serem

maiores, mesmo quando comparado com a area sob cerrado nativo. A area E apresenta
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teores de matéria organica intermediérios entre os sistemas ndo podendo, isoladamente,
explicar este aumento de DMP.

SILVA e MIELNICZUK (1991b), em um estudo da agregacdo em Latossolo
Vermelho- Escuro sob diferentes usos, observaram que em areas sob gramineas perenes
o teor de carbono isolado ndo era suficiente para explicar acréscimos em agregacéo
observados. PALADINI e MIELNICZUK (1991) observaram gue, em éreas sob campo
nativo e capim pangola, algum outro fator, além da matéria organica, seria responsavel
pela melhoria na agregacéo do solo. Segundo estes autores, a acéo conjunta da adicéo de
carbono e do sistema radicular da graminea seriam o0s responsaveis pela melhoria
observada.

Ao estudarem a ag&o do sistema radicular de plantas na formagdo e estabilizagdo
de agregados, SILVA e MIELNICZUK (1991a) também constataram a acdo
diferenciada de gramineas perenes (pangola e setaria) no processo de agregacdo. A
elevada densidade de raizes dessas plantas e a melhor distribuicdo do sistema radicular
no solo, favorecendo as ligagbes entre particulas minerais e agregados, teriam
contribuido de forma diferenciada na formag&o e estabilizagdo dos agregados.

E provavel que o milheto, de forma similar ao observado por aqueles autores
para as gramineas perenes, sgja responsavel pela diferenciacdo na agregacdo da area E,
embora s sgja mantido no campo durante o periodo de entressafra. O manejo dado a
graminea, de dessecacdo e tombamento com permanéncia dos restos culturais no
campo, provavelmente tem contribuido para a manutencdo dos niveis consideravels de
matéria organica observados. A isso se associa a acdo direta do sistema radicular

abundante e profundo da planta sobre a agregacéo do solo.
4.5 Curvas de Compactacéo

Os resultados do ensaio de compactacdo a energia Proctor Normal estdo
representados pelas curvas de compactacdo, que relacionam a densidade do solo a
umidade de compactacdo (Figura 6). Maiores valores de densidade foram alcancados
com o0 aumento da umidade até que se atingiu um valor maximo, ou critico, a partir do
qual o incremento de umidade passou ater um efeito inverso ao observado até entéo.

Resultados semelhantes foram alcancados por ZAMBRANA (1994),
FIGUEIREDO (1998) e DIAS JUNIOR e MIRANDA, (2000).
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Figura 6 — Curvas de Compactacdo na Energia Proctor Normal do solo nas trés éress.
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A aplicacdo de um esforco ao solo aproxima as particulas, que passam a ocupar
gradativamente 0 espaco poroso. Com baixas porcentagens de &gua o atrito entre gréos
dificulta o entrosamento intimo, porém a medida que o contelido de agua € elevado a
ocupacdo dos espagcos vazios sera otimizada até que se atinja uma densidade
considerada méxima para aquela energia. Quando a umidade do solo se aproxima da
umidade de saturacdo o espesso filme de agua em torno dos graos, pouco compressivel,
amortece 0 esforco sobre a massa de solo (VARGAS, 1977; DIAS JUNIOR E
MIRANDA, 2000).

Pela comparacdo do solo nas trés &reas observa-se que a compactacdo maxima
ocorre a diferentes umidades, sendo maior para o cerrado (0,24 kg.kg™), seguido pelo
sistema escarificacdo (0,22 kg.kg™?) e cultivo minimo (0,19 kg.kg?). As densidades
maximas atingidas obedeceram a uma disposicdo contraria a umidade sendo de 1,54;
157e1,65 g.cm‘3 paraas areas C, E e CM, respectivamente.

As diferencas em umidade critica e densidade maxima dentre as trés areas de
uma mesma classe de solos podem ser atribuidas, em parte, as variagGes em contetdo de
matéria organica e argila apresentadas, como observado em trabalhos similares por
ZAMBRANA (1994) e DIAS JUNIOR e MIRANDA (2000).

A area sob cultivo minimo apresenta, além da menor proporcdo de argila na
camada estudada (0,52 kg.kg™), um contetido de matéria organica de 17,8 g.kg™, cerca
de 50% menor que o contelido apresentado pela &rea sob cerrado. 1sso pode justificar o
maior valor de densidade alcancada em um menor percentual de umidade com relagdo
as demais éaress.

A &rea sob cerrado apresenta maior contetido de matéria organica (32 g.kg™) e
proporcéo intermedidria de argila nas fracdes texturais (0,47 kg.kg™?), enquanto a &rea
sob o sistema de escarificagdo conta com cerca de 24 g.kg” de matéria organica para
uma proporcdo de argila em torno de 0,52 kg.kg™. Os dados gerados pelas curvas de
compactacdo demonstram que, neste caso, a influéncia do material organico como
amortecedor e desorganizador das particulas durante o ensaio foi mais expressivo que a
diferenca textural. Além disso, o histérico de uso das &reas pode ter resultado em
modificagcbes na microestruturacdo, com fragilizacdo dos granulos tornando-os mais
sensiveis ao esforco.

Os indices de compactacéo relativa (ICRs) calculados para as trés areas foram de
67%, 78% e 83 % para C, E e CM, respectivamente. Considerando-se que a area sob

cerrado, tida como referéncia neste estudo, ndo esteja compactada na camada de 30 a
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40 cm, o valor de 67% significaria a condicdo ideal, ou minima para a relacéo entre as
densidades. O indice, destaforma, auxilia na compreenséo do significado dos valores de
densidade avaliados com relacdo ao potencial, ou suscetibilidade do solo a
compactagdo. A &ea sob cultivo minimo apresenta uma maior suscetibilidade ao
aumento de compacidade, podendo atingir valores muito altos mesmo a contetidos de
umidade relativamente baixos. Além disso, com base no ICR, observa-se que a
densidade atual do solo aproxima-se muito da densidade méaxima que este solo pode
atingir em condigdes control adas.
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5. CONCLUSOES

A Utilizacdo agricola do solo aterou o arranjo estrutural, com aumento da
densidade e diminuic¢&o da porosidade total e da macroporosidade.

A resisténcia a penetracdo, apesar da diferenca de umidade entre as areas no
momento de realizacdo dos testes, serviu-se muito bem a descricdo do perfil de
alteracdo da compacidade dos solos com a profundidade. Os dados refletem a dindmica
de rompimento da camada superficial compactada no sistema escarificacdo e a
formagdo de uma camada subsuperficiad ndo aterada pela acdo das hastes do
escarificador.

A macroporosidade calculada por métodos de andlise de imagens refletiu o
aumento de compacidade em superficie e na camada de 30 a 37 cm, com reflexos na
camadade 50 a57 cm.

As curvas de compactacdo seguiram 0 modelo esperado com vaores de
densidade do solo méxima de 1,54, 1,57 e 1,65 g.cm™ para o cerrado, escarificacso e
cultivo minimo, respectivamente. Os indices de compactacdo relativa demonstraram
adiantado estado de ateracéo da densidade do solo nos dois sistemas.
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Quadro 1 — Densidade do Solo (Ds), Densidade das Particulas (Dp), Porosidade Total,

Macro e Microporosidade do Solo nas trés éreas estudadas.

Prof Ds Dp PT Macro Micro
g.cm™ m>m>
CERRADO
10-15 1,12 (+0,02) 2,78 (+0,05) 0,60 (+0,01) 0,31 (+0,03) 0,29 (+0,02)
20-25 1,13 (+0,03) 2,78 (+0,03) 0,59 (+0,01) 0,29 (+0,01) 0,31 (+0,00)
30-35 1,04 (+0,03) 2,77 (+0,10) 0,62 (+0,03) 0,33 (+0,05) 0,29 (+0,02)
40-45 1,05 (+0,02) 2,82 (+0,09) 0,63 (+0,02) 0,32 (+0,02) 0,31 (+0,01)
50-55 1,08 (+0,02) 2,76 (+0,06) 0,61 (+0,01) 0,29 (+0,01) 0,32 (+0,01)
ESCARIFICACAO
10-15 1,22 (+0,09) 2,65 (+0,00) 0,54 (+0,03) 0,19 (+0,06) 0,35 (+0,03)
20-25 1,23 (+0,03) 2,52 (+0,06) 0,51 (+0,02) 0,16 (+0,02) 0,35 (+0,01)
30-35 1,22 (+0,00) 2,56 (+0,07) 0,52 (+0,01) 0,16 (+0,03) 0,36 (+0,01)
40-45 1,15 (+0,02) 2,68 (+0,02) 0,57 (+0,00) 0,22 (+0,02) 0,35 (+0,02)
50-55 1,16 (+0,07) 2,58 (+0,03) 0,55 (+0,03) 0,21 (+0,05) 0,34 (+0,01)
CULTIVO MINIMO

10-15 1,37 (+0,04) 2,60 (+0,03) 0,47 (+0,02) 0,13 (+0,01) 0,34 (+0,01)
20-25 1,45 (+0,03) 2,70 (+0,07) 0,46 (+0,00) 0,16 (+0,01) 0,31 (+0,01)
30-35 1,37 (+0,03) 2,68 (+0,03) 0,49 (+0,01) 0,19 (+0,02) 0,30 (+0,01)
40-45 1,32 (+0,01) 2,64 (+0,03) 0,50 (+0,01) 0,20 (+0,02) 0,30 (+0,01)
50-55 1,26 (+0,03) 2,56 (+0,03) 0,51 (+0,02) 0,20 (+0,02) 0,31 (+0,01)
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Quadro 2 — Didmetro Médio Ponderado (DMP) e Diametro Médio Geométrico (DMG)

dos agregados do solo nas trés areas.

Prof DMP DMG
mm
CERRADO
0-10 2,19 (+0,13) 1,25 (20,11)
10-20 1,96 (+0,14) 1,12 (+0,09)
20-30 1,67 (0,11) 0,98 (+0,05)
30-40 1,61 (+0,16) 0,95 (+0,07)
40-50 1,38 (+0,21) 0,87 (+0,07)
50-60 1,40 (+0,10) 0,88 (+0,04)
EESCARIFICACAO
0-10 2,00 (x0,02) 1,01 (x0,01)
10-20 1,80 (+0,08) 0,89 (+0,05)
20-30 1,81 (+0,12) 0,94 (0,07)
30-40 1,81 (+0,09) 0,87 (x0,10)
40-50 1,80 (20,11) 0,90 (+0,06)
50-60 1,97 (+0,05) 1,07 (x0,03)
CULTIVO MINIMO

0-10 2,06 (+0,08) 1,06 (0,05)
10-20 1,41 (0,13) 0,78 (+0,05)
20-30 1,61 (+0,15) 0,78 (+0,08)
30-40 1,70 (+0,09) 0,84 (+0,04)
40-50 1,80 (+0,05) 0,91 (+0,02)
50-60 1,59 (+0,06) 0,81 (+0,02)
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Foto 1 — Raizes de agoddo deformadas desenvolvidas na area sob o Sistema
Escarificagéo.
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