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Resumo

Os diferentes sistemas de cultivo causam alteragdes nas propriedades do solo, com transforma-
coes em sua estrutura, que podem modificar sua qualidade. Com o propoésito de analisar alteracoes
nas propriedades fisico-quimicas sob diferentes usos da terra em Latossolo Vermelho-Amarelo e
Argissolo Vermelho-Amarelo, avaliaram-se areas de produgao do IFSULDEMINAS, Campus Muzam-
binho. Os sistemas de cultivo avaliados foram lavoura cafeeira, monocultivo de milho, pastagem e
mata nativa. Os parametros analisados foram: densidade do solo (Ds), estabilidade de agregados,
teor de matéria organica (MO), pH e célcio (Ca?*). O delineamento experimental foi inteiramente ca-
sualizado com quatro tratamentos. Analise de variancia foi realizada, sendo as médias dos diferentes
tratamentos (uso do solo) comparadas pelo Teste Tukey e, quando significativas, ao Teste F. Os resul-
tados obtidos demonstram aumento (P<0,05) na Ds entre as areas amostradas na camada de 5-10
cm sobre a drea de pastagem. A estabilidade de agregados, expressa por meio do diametro médio
geométrico (DMG), decresceu (P<0,05) na area de monocultivo de milho, comparada aos demais
usos. O teor de MO nao diferiu (P>0,05) entre os tratamentos, tampouco correlacionou-se com o
DMG. Houve correlacao negativa (r=-0,969; P<0,031) entre o DMG e Ca, DMG e pH (r=-0,684;
P<0,041) se tratando da area em uso de pastagem. Assim, conclui-se que os diferentes sistemas de
cultivo causam alteracdes nas propriedades do solo, podendo resultar em compactacao e implicar o
aumento da suscetibilidade a erosao.

Palavras-chave: Densidade do solo. DMG. Niveis de célcio. Sistemas de manejo do solo.
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Introducao

O Brasil possui elevada atividade agricola e pecuaria, sendo ambas responsaveis por impor-
tante sustentacéo da economia nacional. Apesar do arrefecimento da economia, o setor agropecuario
seguiu em trajetdria distinta a queda do PIB e subiu 1,8% em 2015. A expressiva atividade agrope-
cuaria no PIB, de 4,46% a precos correntes em 2015, apesar de parecer pouco, trouxe influéncia
relevante para o desempenho econémico do pais (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO
- CONAB, 2016).

Nestas atividades sao observadas a adocao de varios sistemas de uso e manejo do solo. Agri-
cultores e pecuaristas sao os responsaveis pela adogao dos diferentes sistemas, ficando a cargo dos
profissionais da area sua avaliacao e consequente sugestao de aplicacao de estratégias para o uso
sustentavel (BILIBIO; CORREA; BORGES, 2010).

As praticas de manejo adotadas no desenvolvimento das atividades agropecudrias ocasionam
importantes mudangas na qualidade fisica do solo, a qual pode ser constatada, por exemplo, pela
estabilidade dos agregados e pela densidade do solo (Ds), entre outros fatores considerados indicado-
res da qualidade do solo (BISWAS et al., 2017). De acordo com Sé et al. (2000), a estabilidade de
agregados é o fator que mais se correlaciona com a suscetibilidade do solo a erosao. Sua alteracao
para indices menores afeta negativamente a infiltracao, retencao de agua, aeracao e resisténcia de
penetracao das raizes, resultando em maior suscetibilidade a perdas de solo e em compactacao de-
vido a baixa resisténcia mecanica (REICHERT: REINERT: BRAIDA, 2003).

Pesquisas demonstram que a intensificacdo do uso do solo, o elevado peso das maquinas
agricolas utilizadas e a superlotagdo de animais (superpastejo), ou seja, diferentes atividades agrope-
cuarias levam a alteragoes significativas, geralmente desfavoraveis, nas propriedades fisico-quimicas
do solo (CAVALIERI et al. 2006). Tais alteragdes sao mais significativas principalmente quando rea-
lizadas por um longo periodo de tempo, afetando a qualidade da terra (FREDDI et al., 2007). Entre
essas alteracoes podemos citar a compactacao do solo, o surgimento de processos erosivos (COSTA
et al., 2008), a diminuicao dos teores de matéria organica (MO), nutrientes (CREMON et al., 2009),
entre outras.

Em solos acidos de regioes tropicais e subtropicais a calagem é pratica comum de manejo da
fertilidade do solo, sendo associada indiretamente ao aumento do rendimento das culturas (ALBU-
QUERQUE et al., 2000). A elevacao do pH tem influéncia positiva na atividade microbiana, dispo-
nibilidade de fosforo (P) e reducéo da fitotoxidez do aluminio (Al) e manganés (Mn), repercutindo na
absorcao de nutrientes (ERNANI et al., 1998). Em contrapartida, a calagem altera alguns atributos
de natureza eletroquimica e fisica de solos muito intemperizados.

Os agregados, por meio de diferentes agentes cimentantes, unem-se sucessivamente no solo
originando agregados de maior complexidade e, consequentemente, maior tamanho (SILVA NETO et
al., 2010). Nesse contexto, de acordo com a formacao pedogénica de agregados com predominancia
de cations monovalentes no complexo de troca, o efeito do calcio (Ca?*) sera agregante. Por outro
lado, quando predominam cétions trivalentes, o efeito do Ca®* é de provocar a dispersdao (MORELLI;
FERREIRA, 1987).

Considerando a estreita relacao dos diferentes usos da terra com a qualidade fisica do solo, ob-
jetivou-se, com a realizacao deste trabalho, estudar a Ds, estabilidade de agregados, teor de MO, pH
e Ca?* em Latossolo Vermelho-Amarelo e Argissolo Vermelho-Amarelo, sob influéncia de diferentes
cultivos.
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Material e métodos

O presente estudo foi conduzido em areas de producgao no Instituto Federal de Educacao, Cién-
cia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS), Campus Muzambinho (MG), situado na
latitude 21° 20’47" Sul e longitude 46° 32'04" QOeste, com altitude média de 1.033 metros, durante
agosto de 2015 a julho de 2016. O clima do local é classificado como Cwb, temperado Umido, se-
gundo a classificacao de Kdppen, com inverno seco e verao moderadamente quente (SA JUNIOR et
al., 2012). A precipitagdo acumulada foi de 1.790,5 mm e 1.652,2 mm nos anos de 2015 e 2016,
respectivamente, valores esses considerados dentro da normalidade climatolédgica e temperatura mé-
dia anual de 18 °C (APARECIDO; SOUZA, 2015; 2016).

Foram estudadas quatro areas com diferentes usos, sendo uma area em lavoura experimental
cultivada com café (A1) avaliada na linha de plantio Ala e entrelinha Alb, area de producao de milho
(A2), area de pastagem (A3) e area de mata nativa (A4), esse Ultimo uso utilizado como referéncia
nas comparacoes. A Tabela 1 apresenta o histérico de uso e manejo das areas e a Tabela 2 a classi-
ficacao e caracteristicas fisicas dos solos.

Tabela 1. Caracteristicas de uso e manejo do solo das areas usadas neste estudo.

Areas de avaliacio Caracteristicas

- Lavoura de café — Coffea arabica L., cultivar Catuai Amarelo;

- Area: 0,067 hectares, espacamento de 2,5 metros (entre linhas) x 1,0 metro
(entre plantas);

- Implantacéao: 2011 com preparo convencional do solo (aracao e gradagem);

- Atividades de manejo convencionais realizadas manualmente;

- Utilizacao de braquiéria nas entre linhas como planta de cobertura;

- Com base na andlise de solo na Ultima aplicagdo (2015) dispensou-se a calagem
(V% 67,4) e fosforo;

- Realizada adubacao com NPK (25-00-25) — 150 g planta’l;

- Classificagao do solo: Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico.

Al

- Milho em monocultivo; hibrido 30f53 - Pionner

- Area: 4,0 hectares, espacamento de 0,6 metros (entre linhas) x 0,6 metros (entre
plantas);

- Implantacéo do monocultivo: 2011 com preparo convencional do solo (aragéo e
gradagem);

- Plantio todo o ano sem revolvimento e subsolagem (30 cm) a cada quatro anos;

- Atividades de manejo realizadas com uso de maquinério especializado;

- Classificagao do solo: Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico.

A2

- Pastagem - vegetacdo composta por Brachiaria decumbens implantada ha 28 anos,

relevo forte ondulado e declividade média de 30%;

- Area: 0,95 hectares amostrados de um total de 7 hectares;

- Atividades de manejo: pastejo continuo e sistema extensivo de bovinos, sem controle
A3 de lotagao;

- Histérico: hd 20 anos foram aplicadas 26 toneladas de gesso e ha 5 anos o solo

foi preparado com manejo convencional (aragao e gradagem) e curvas de nivel

renovadas;

- Classificacao do solo: Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico.

Mata nativa;
Classificacao do solo: Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico.

Al: Cultivo de café; A2: Cultivo de milho; A3: Pastagem; A4: Mata nativa.
Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

A4
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Tabela 2. Classes de solo, horizontes do solo (H), profundidade dos horizontes, granulometria e textura.

Granulometria
Profundidade (g kgt)

Uso! Classe? Horizonte (cm) Textura
Areia Silte Argila

A 0-20 400 80 520 argilosa

Al LVAd
Bw 30-120 390 100 510 argilosa
A 0-18 310 190 500 argilosa

A2 LVAd
Bw 36-120 250 100 650 argilosa
A 0-15 380 115 470 argilosa

A3 PVAd
Bt 15-80 310 120 570 argilosa
A 0-20 660 90 250 média

Ad PVAd
Bt 40-80 480 70 450 argilosa

1A1: Cultivo de café; A2: Cultivo de milho; A3: Pastagem; A4: Mata nativa.
2| VAd: Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico; PVAd: Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico.
Fonte: Santos et al. (2013).

Para as avaliagdes dos atributos fisicos do solo foram coletadas amostras com estrutura indefor-
mada em quatro pontos aleatérios para cada sistema de manejo. Na determinacao da Ds utilizou-se
de anel volumétrico de 77,78 cm?3 nas profundidades de 0-5 e 5-10 e no ponto médio da camada
de 10-20 cm. Seguindo a metodologia, a massa de solidos coletada em volume conhecido foi levada
para estufa por 24 horas a temperatura de 105 °C até atingir peso constante. A seguir, quantificou-se
a massa de solo seco para determinacao da Ds, por meio da equacgao 1.

Ds = Ms/V (1)

em que:
Ms: massa de solo seco
V: volume do anel volumétrico

Foram coletados mondlitos de solo da camada de 0-20 cm, com quatro repetigdes por manejo,
nos quais foi utilizado o método de peneiramento Umido descrito pela Embrapa (2011) para obten-
cao dos agregados e determinacao da estabilidade desses. Para a lavoura cafeeira, a amostragem foi
efetuada apenas na projecao da copa. As analises de estabilidade de agregados foram realizadas no
Laboratério de Fisica e Conservacao do Solo da Universidade Federal de Sao Joao del-Rei, Campus
Sete Lagoas.

O solo amostrado foi fracionado, observando-se os pontos de fraqueza. Apds secagem, 0s mo-
nolitos foram transpassados em peneiras de 8,00 e 4,75 milimetros. O solo retido na peneira de 4,75
mm foi pesado, constituindo 25 gramas de amostra em placas de Petri, e pré-umedecidos por capila-
ridade com auxilio de papel-filtro. A separacao dos agregados em classes de tamanho (2,0; 1,0; 0,5;
0,25 e 0,105 mm) foi feita pela desagregacao e peneiramento em meio Umido, utilizando agitador
mecanico tipo Yoder. Os agregados obtidos em cada classe de tamanho foram secos em estufaa 110
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°C e pesados. Os resultados foram expressos em porcentagem. Como indice de agregacao, adotou-se
o diametro médio geométrico (DMQG) obtido conforme Mazurak (1950) por meio da equagao 2.

DMG = 10" X(n logd)~ X n (2)

em que:
n: porcentagem de agregados em cada classe de tamanho
d: diametro médio da classe de agregados

Para a determinacao de Ca, MO, pH e textura foram encaminhadas amostras ao Laboratério de
Analise de Solo e Tecido Vegetal do IFSULDEMINAS, Campus Muzambinho, conforme metodologia
da Embrapa (2011).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 4 x 3
(quatro usos da terra x trés profundidades de amostragem), com quatro tratamentos (A1, A2, A3
e A4) e quatro repeticoes por tratamento. Os dados (DMG, Ds, MO, pH e calcio) sao apresentados
como média + desvio-padrao (DP).

Apos o teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) e homocedasticidade das variancias
(Levene), a andlise de variancia (ANOVA) foi realizada, sendo as médias dos diferentes tratamentos
(uso do solo) e das diferentes profundidades comparadas pelo Teste Tukey e, quando significativas,
pelo Teste F. Correlacdes lineares de Pearson entre DMG e MO assim como com o teor de Ca e pH
foram realizadas.

Um nivel de significancia de 5 % foi considerado como indicativo de diferenca significativa.
Toda analise estatistica foi realizada utilizando o pacote estatistico IBM® SPSS for Windows®, versao
20.0.0 (IBM®, 2012).

Resultados e discussao

Os usos do solo avaliados diferiram (P<0,05) em relacao a Ds, notadamente na camada de
5-10 cm (TABELA 3). Tendo em vista os valores de referéncia sob mata nativa, verifica-se nessa
profundidade que o valor mais alto para a Ds foi observado na area sob pastagem. Isto pode ser ex-
plicado pelo efeito do pisoteio do gado.

31



Diagnostico da qualidade fisico-quimica do solo sob diferentes usos e manejos no Sul de Minas Gerais

"(£10g) saloine sojad opeioge|3 :3juo4

"(G0'0<d) Aoyn| @1s8] 0jad e1ouURIIUSIS 9 BIOUYSNE B 9S-WIdJae) SBJ19| Was Sopeq
(G0'0>d) foyn] 1s8] 0jad IS 8/3us WaJdyIp BYUI| BU SBINISNUIW 8 BUNJOD BU SBINOSNIEW SBJ13| SAUaIaip Jod sepingas SBIPSN qegy

I1°0 F L0'T 600 F80°'T <ZI'0F 20T BIPAIN

80°0 F 90T IT'0F LO'T gy 60'0 # 80'T ¢I'0F 20T eyul] aijus olissje)d

OT'0 20T ecl'0OF €Tl g9e T1°'0 ¥ 86'0 4600 F 96'0 eyul| eu oilssie)

01’0 ¥ LO'T 4600+ £6'0 gve /0’0 F €ET'T 91’0+ 2I'T Oyt

GO0 F OT'T 90°0+80'T V#0'0 FGI'T  0T1'0 7901 wage)sed

2z0'o €610 09€'0 200 FG0'T BEO'OFETT gve €0°'0 F 90'T 9900 + S6°0 BAIEN ElE
dXVv d v —- 0¢-01 01-9 S-0 (¥) oe3eieAe op sealy
d 9p 10[ep (wd) (d) apepipunjoid !

"sopepipunyoid SajuBJa)Ip WS 3 0BJLZI|IIN 9P SBaJe SIIUBIBYP W (WD 3) 0]0S Op apepisusp ap (dd F eIpaW) sopeq "€ elaqel

32



Revista Agrogeoambiental - V. 10, N.4, dez. 2018

A Ds de 1,15 g cm=3observada néo caracteriza compactacao, uma vez que o limite critico de
Ds é 1,21 gcm3 para solos da classe textural argilosa, o que restringe o alongamento da raiz (REY-
NOLDS et al., 2002). Adicionalmente a grande producao de biomassa vegetal na superficie do solo
e principalmente pela intensa renovacao do sistema radicular abundante e permanente, a area de
pastagem possui elevada capacidade de aciimulo da MO, nao diferida da mata (FIGURA 1), agindo
na manutencao dos atributos fisicos do solo (GAZOLLA et al., 2015).

Figura 1. Dados de dispersao e correlacdo entre o Diametro Médio Geométrico (DMG) e Calcio (Ga); entre DMG
e pH (Gb) e entre DMG e Matéria Orgénica (Gc).
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A Cafeeiro: r =-0,859; P = 0,141
® Milho: r=0,531; P = 0,469
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apABC| etras minlsculas referem-se a diferencas pelo Teste Tukey (P<0,05) para a variavel DMG (eixo y) e letras
mailsculas referem-se a diferencas pelo Teste Tukey (P<0,05) para as variaveis Ca?*, pH e MO e em todos os
graficos (eixo x).

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

O maior DMG (P<0,05) observado foi na area de pastagem, demonstrando que mesmo com
maior Ds comparada aos outros usos, a pastagem possui maior resisténcia a erosao (FIGURA 1).
Deste modo, quanto menor o revolvimento do solo, maior € a sua capacidade de agregacao. Spera et
al. (2009), citados por Melloni, Melloni e Vieira (2013), corroboraram essa afirmacao ao estudarem
pastagens perenes e pastagens/lavouras anuais.
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Houve correlacao negativa (r=-0,969; P<0,031) entre o DMG e o nivel de calcio do solo utili-
zado para pastagem. Isso pode ser explicado pela aplicagao do calcario em menor quantidade. Assim,
o menor aporte de Ca?* implicou permanéncia de Al. Esse ultimo é muito importante na floculacao da
argila, portanto, na agregacao do solo. Ademais, a correlagao negativa (r=-0,684; P<0,041) entre o
DMG e o pH reflete a diminuicao da hidratagao das particulas em funcéo da substituicdo do H* por
Ca?* no complexo de troca, favorecendo a floculacao (FIGURA 1) (FONTES et al., 1995).

Rosa Junior et al. (2006), ao estudarem o efeito do uso de calcario em pastagens e culturas
anuais, verificaram que seu uso para elevar a saturagao por bases a 100% produziu efeitos inversos e
proporcionais para os valores de grau de floculacao. Os autores sugeriram que isso pode ter ocorrido
em funcao dos maiores valores obtidos para pH sob essas condi¢oes.

Verificaram-se correlacdes negativas entre DMG e calcio, DMG e pH para os usos mata e cafe-
eiro e positivas para milho; entretanto, todas nao significativas (P>0,05) (FIGURA 1). Entre os dife-
rentes usos foi registrado que os valores de MO nao diferem entre si (P>0,05), portanto, nao houve
correlagao (P>0,05) entre DMG e MOS (FIGURA 1), demonstrando que a intensidade, tempo e co-
bertura de cada uso contribuiram para a sua reposicao. Ademais, por estar em uma regiao de altitude,
o clima ameno pode ter contribuido para a manutencao da MO. Ellsworth, Clapp e Blake (1991), ao
avaliarem a variabilidade temporal na estrutura do solo sob cultivo de milho e soja, ressaltam que tal
influéncia das praticas de manejo sobre a estrutura do solo é complexa e requer amostragem durante
varios ciclos.

Independente do uso e sistema de manejo adotado, na profundidade de 0-5 cm, os menores
valores de Ds foram observados, exceto para a &rea de milho (TABELA 3). Isso pode ser decorrente
da menor exposicao de camadas mais profundas a agcao de microrganismos decompositores da MOS
associado ao menor aporte (GAZOLLA et al., 2015). Na area de milho, a menor Ds foi verificada na
profundidade de 10-20 cm, podendo ser resultado da subsolagem efetuada na area a cada quatro
anos.

Foram registradas diferencas significativas (P<0,05) entre as profundidades para a mesma
area na Ds, ao menos para os usos pastagem e café entre linha. Tais resultados apontam que os
efeitos desses usos foram similares até a profundidade de 20 cm (TABELA 3).

As diferentes posicoes de amostragem na cultura do cafeeiro quando comparadas mostraram-
-se nao significativas (p>0,05). Como se esperava haver diferenca entre as posigoes no sistema de
manejo, o resultado reflete que esse atributo nao foi pertinente para quantificar o efeito do manejo
na estrutura do solo, corroborando Carmo et al. (2011). Esse fato pode ser decorrente do recente
estabelecimento da cultura nao provocando modificagdes nesse atributo fisico do solo, além de ter a
maior parte dos manejos de forma manual.

Para a mata nativa, a maior Ds (P<0,05) nas camadas de 5-10 cm e 10-20 cm, quando
comparada a de 0-5 cm, deve-se provavelmente a maior deposicao de MO na superficie do solo e
também a estrutura em blocos nessa camada, deixando-a mais densa, em contrapartida a estrutura
grumosa da camada superior. A mesma situacgao foi observada na area de café amostrada na linha,
em que a menor densidade da camada superior &, possivelmente, resultante da liberacao de exsuda-
tos organicos pelas raizes das plantas que também atuam como agentes de agregacao e aos fatores
supracitados (TABELA 3) (HARRIS et al., 1966).

A agregacao do solo, por meio do DMG, no cafeeiro (2,69 mm) foi equivalente a verificada na
mata nativa (2,58 mm), assim como para os valores médios de Ds (TABELA 3), demonstrando nao
degradacao de sua qualidade, a qual esta relacionada com as formas de manejo do cafeeiro, corrobo-
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rando Theodoro et al. (2003) que, ao avaliarem as mudancas quimicas e fisicas em solo submetido a
diferentes sistemas de manejo do cafeeiro, verificaram que a Ds nao diferiu entre os manejos de café
(1,22 g cm®) e a Ds da vegetacao natural.

A area de monocultivo de milho apresentou menor (P<0,05) DMG (1,84 mm) comparada aos
demais usos. A subsolagem realizada na area aliada as atividades de manejo e colheita por méaquinas
contribuem para a desagregacao do solo. De acordo com Araujo, Goedert e Lacerda (2007), a esta-
bilidade de agregados diminui a medida que o manejo € intensificado.

De acordo com Salton et al. (2008), sistemas de manejo do solo com pastagens permanentes
ou em rotagao com lavoura em plantio direto favorecem a formacgao de agregados estaveis de maior
tamanho em relacao a sistemas apenas com lavouras. Tais dados confirmam o encontrado no pre-
sente estudo, no qual menor estabilidade foi verificada na lavoura de milho em monocultivo e maior
DMG (3,03 mm) em pastagens perenes.

Conclusoes

A area sob pastagem apresentou aumento na Ds, na camada de 5-10 cm, quando comparada aos
demais sistemas de cultivo avaliados. Assim, sugere-se esse ser 0 Uso que mais implica compactacéo.

O uso intenso do solo, sob monocultivo de milho, apresentou menor estabilidade de agregados.
Tal fato elucidou o feito negativo do preparo convencional do solo sob o risco de erosao.
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Diagnosis of the physical-chemical quality of the soil under
different uses and management in the South of Minas Gerais

Abstract

Different cropping systems cause changes in soil properties, with transformations in the struc-
ture of soil, which can modify its quality. Aiming to analyze changes in physical-chemical properties
under different land uses in Red-Yellow Latosol and Red-Yellow Argisol, production areas of IFSUL-
DEMINAS, Muzambinho Campus, were evaluated. The evaluated cropping systems were coffee plan-
tations, maize monoculture, pasture and native forest. Soil density (Sd), aggregate stability, organic
matter content (OM), pH and calcium (Ca2+) were the parameters analyzed. Experimental design
was completely randomized with four treatments. Analysis of variance was performed and means
of the different treatments (land use) were compared by Tukey Test and when significant to F Test.
Results showed an increase (P<0.05) in the Sd in the evaluated areas compared with the pasture
area for the 5-10 cm layer. The aggregates stability, expressed by means of geometric mean diameter
(GMD), decreased (P<0.05) for the maize monoculture area compared to other land uses. The OM
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content did not differ (P>0.05) between the treatments nor did it correlate to GMD. There was a
negative correlation (r =-0.969, P<0.031) between GMD and Ca2+ and between GMD and pH (r
=-0.684, P<0.041) when dealing with the area under pasture. Therefore, it is concluded different
cropping systems cause changes in soil properties which may result in compaction and increased
susceptibility to erosion.

Keywords: Soil density. GMD. Levels of calcium. Soil management systems.
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