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RESUMO: O homem cultiva a terra hd vérios séculos, mas o uso intensivo e empresarial dos solos sob
vegetacdo de cerrado para a produgdo agricola cresceu a partir da década de setenta. O objetivo desse estudo foi avaliar
atributos fisicos do solo em funcio da época de amostragem e dos tipos de usos do solo em drea de cerrado no municipio
de Uberlandia- MG, Brasil. Os manejos adotados foram: pastagem degradada (M-1), cultivo convencional (M-2), cultivo
minimo (M-3), auséncia de preparo (M-4), plantio direto (PD) 3° ano (M-5); PD 9° ano (M-6), PD de 3° ano pés Pinus (M-
7); PD de 1° ano p6s Pinus (M-8) e floresta de Pinus (M-9) de 25 anos. As avaliagdes foram realizadas no ano agricola de
2002/03, em duas 4reas. Sendo a drea 1 de solo Latossolo Vermelho (LV-1, M-1 até M-5) e a drea 2 de Latossolo
Vermelho e Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA e LV-2, M-6 até M-9). Os atributos fisicos estudados sofreram alteragdes
em funcdo da classe de solo, época de amostragem e dos sistemas de uso, com destaque para os solos da drea 2, que, em
geral, melhor conservaram os seus principais atributos fisicos. Manejos com intensa mobiliza¢cdo do solo, como o sistema
M-2, sdo os que mais degradam fisicamente o solo, tendo apresentado alteracdes negativas principalmente para a
densidade do solo, porosidade total, microporosidade e macroporosidade. J4 os sistemas que promovem menor
mobilizagdo do solo tendem, em curto prazo, a preservar atributos fisicos desejaveis. O sistema de manejo M-9 apresentou
a menor variacdo de atributos, comparado aos demais.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Plantio direto. Manejo convencional. Solo de Cerrado. Pinus sp.

INTRODUCAO

Os solos do ambiente cerrado sdo
caracterizados por serem portadores de excelentes
atributos fisicos sob condi¢des naturais. Estudando
sobre alteragdes na estrutura do solo sob diferentes
sistemas de uso e manejo, Oliveira et al. (2003) e
Gontijo et al. (2008) relatam que a busca por
alternativas tecnoldgicas, que possibilitem o uso
racional do solo deve ser priorizada para se ter uma
agricultura sustentdvel neste macro ecossistema.

Dos componentes do manejo, o preparo
talvez seja a atividade que mais influi no
comportamento fisico do solo, pois atua diretamente
na estrutura do solo, sendo a compactagcdo uma das
principais conseqiiéncias do manejo inadequado do
solo. Essas modificacdes ocasionadas pelo manejo
de solo alteram por conseqiiéncia a porosidade, a
densidade, que afetam a retencdo de 4gua e a
resisténcia mecanica, entre outros efeitos (SILVA et
al. 1994).

A densidade do solo (Ds) é um atributo
varidvel e seu valor depende das condigdes
estruturais e do estado de compactacdo do solo.

Como este pardmetro corresponde a massa do solo
seco por determinado volume do solo, o material
constituinte do solo, assim como os sistemas de uso
e manejo e tipo de cobertura vegetal tem muita
influencia nos seus valores. Logo, pode-se ter em
solos de mesma textura e material de origem
diferentes valores de densidade no perfil.

Gupta e Allmaras (1987) e Imhoff et al.
(2001) Vezzani e Mielniczuk (2009) relatam que a
Ds, a macroporosidade e a relacdo
macroporos/microporos ~ sdo  atributos  muito
utilizados como indicadores do estado de
estruturagio do solo. Campbell (1994) salienta que
por ser a Ds muito influenciada pelos seus
constituintes, entre eles a textura e a matéria
organica, esse pardmetro pode mostrar uma
correlacdo limitada com o crescimento das plantas.

Quanto ao uso da macroporosidade e da
relacdo macroporos/microporos, Bouma (1991) e
Prevedello (1996) comentam ndo existir consenso
na classificacdo de valores limites, variando nos
diferentes estudos. Embora autores como Oliveira
(1968) e Tormena et al. (1998) relataram existir uma
tendéncia de se adotar o didmetro de 50 um como
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valor limite de diametro. Desta forma, em estudos
comparativos entre sistemas de uso e manejo,
provavelmente a discriminacdo da distribuicdo de
poros no solo por tamanho seja o0 mais indicado.

Segundo Larson e Gupta (1980) a
compressdo dos solos agricolas, decorrente das
operacdes mecanizadas, pode alterar a distribuicio e
o tamanho dos poros e, consequentemente, a tensao
com que a dgua ¢é retida. Horn e Lebert (1994)
observaram, por sua vez, que a variacdo da tensio
da 4gua no solo afeta seu comportamento
compressivo. No entanto, sdo poucos os trabalhos
no Brasil que relacionam tal dependéncia,
particularmente em relacdo aos Latossolos
(LARSON; GUPTA, 1980; CARPENEDO, 1994;
GONTIO et al., 2008).

Para contribuir com informagdes sobre
atributos fisicos do solo, relevantes para o
desenvolvimento das plantas, bem como, a
sustentabilidade dos recursos naturais, esse trabalho
teve como objetivos: avaliar as alteracdes na
densidade do solo e distribui¢do da porosidade de
solos de cerrado, produzidas por sistemas de uso e
manejo, em distintas épocas de amostragem; e
estabelecer os sistemas de uso e manejo que
contribuam para manutencdo de atributos fisicos
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desejdveis para as culturas, garantindo a
sustentabilidade do ambiente agricola.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em solos do ambiente
de cerrado, representativos da regido do Tridngulo
Mineiro, no ano agricola de 2002/2003, em duas
areas, sendo realizado distintos manejos do solo na
drea 1 (tratamentos de 1 a 5) e na 4rea 2 (tratamentos
de 6 a 9). As dreas estdo localizadas no Municipio de
Uberlandia - MG, distante a aproximadamente 8 km,
uma da outra, entre as posi¢cdes geograficas 18° 58" e
19°04° de latitude Sul; e 48°12' e 48°07 de
longitude Oeste, drea 1 e 2 respectivamente. A
altitude média na regido das dreas varia de 830 a
940m.

O clima predominante é o Aw, pela
classificacdo de Koppen, que se caracteriza como
clima tropical chuvoso (clima de savana),
megatérmico, com inverno seco. A precipitacio,
média de 1.550 mm anuais, caracterizada por um
periodo chuvoso de seis meses (outubro a margo),
sendo que nos meses de janeiro e dezembro a
quantidade precipitada pode atingir de 600 a
900 mm. Julho e agosto sdo os meses mais secos
(Figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo das chuvas (mm), durante as avaliacdes da pesquisa (janeiro a julho de 2003), dados
climatoldgicos, drea 1 e 2, respectivamente.

Ao longo da pesquisa, foram efetuadas duas
amostragens de solo, nas profundidades de 0-0,05;
0,05-0,15 e 0,15-0,30m, retirando-se trés amostras
em cada ponto. A primeira em janeiro de 2003,
durante o periodo das dguas e a segunda em julho de
2003, durante o perfodo seco. As andlises foram
realizadas no Laboratério de Manejo de Solos, do
Instituto de Ciéncias Agrarias da UFU.

A unidade de mapeamento principal de solo
na area 1 é o Latossolo Vermelho Distréfico (LVd-

1), textura argilosa. Quando instalada a pesquisa, este
solo estava sob uso de pastagem com sinais de
degradacdo. As unidades principais de solo na area 2
sao o Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
(LVAQ) e o Latossolo Vermelho Distréfico (LVd-2)
de textura argilosa e muito argilosa respectivamente.
A definicdo da 4rea 2, para as diversas determinagdes
fisicas e comparacdes com a drea 1, foi baseada na
ocorréncia de sub-dreas com diferentes tempos de
uso com culturas anuais, apés o florestamento de
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Pinus (LVAd), além de uma sub-irea atualmente
com povoamento de Pinus spp, com idade de 25 anos
(LVd-2). Os solos apresentaram diferencas nos
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atributos quimicos e fisicos, analisados no ano
agricola de 2002/2003 (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios, nas profundidades de 0-0,05m (a); 0,05-0,15m (b) e 0,15-0,30m (c), de alguns
atributos dos Latossolos de Uberlandia-MG, avaliados no ano agricola 2002/2003

Atributos Lvd-1___

a b C

pH em 4dgua (1:2,5) 5,7 4,8 4,3
H+Al (cmol, dm™) 3,2 4.4 5,2
Ca (cmol, dm™) 2,2 0,8 0,4
Mg (cmol, dm™) 0,8 0,3 0,2
Al (cmol, dm™) 0,1 0,3 0,4

K (mgdm™) 29 22 17

P (mgdm™) 7.7 8,5 1,3
CTC (cmol, dm™) 6,3 5,8 6,2
Carbono Org. (gkg™) 12 11 10
Areia Grossa (g kg™ 288 272 282
Areia Fina (g kg™) 322 326 278
Silte (g kg™) 43 43 50
Argila (g kg 342 359 389
Dp (kg dm™) 2,66 2,66 2,66

LVAd__ _ Lvd2__

a b c a b C
5,0 5,0 4.8 4.4 4,7 49
5,8 7.4 6,1 12,0 8,3 6,9
6,5 3,8 1,5 0,0 0,0 0,9
2,0 1,4 0,5 0,2 0,1 0,3
0,0 0,1 0,3 1,2 0,8 0,4
63 54 56 18 12 10
5,9 11,4 2.4 2,8 1,8 1,3

15,4 13,2 8,3 13,3 9,2 9,1
28 24 20 25 18 15
195 197 201 157 157 142
34 33 33 30 30 28
203 182 139 127 88 93
569 593 627 686 726 737
2,60 2,60 2,63 2,62 2,64 2,64

P e K método de extracio Mehlich-1; Ca, Mg e Al método de extracio KCI 1 mol I'"; H+Al método de determinacio Ca(OAc), pH 7,5;
Matéria Organica método Yeomans & Brenner; Areia, silte e argila método NaOH 0,1 mol I

Para a area 1, foram avaliados atributos
fisicos em 4rea com plantio direto e convencional,
sistema implantado em outubro de 2000, com
cultivos sucessivos de soja e milho em plantio direto
e plantas de cobertura que variaram entre nabo
forrageiro, crotaldria, milheto, pousio dependendo
das condicdes hidricas pds colheitas de verdo, e com
pousio aracdo e gradagem do solo em plantio
convencional. Para a 4rea 2, a pesquisa visou avaliar
as condicdes fisicas do solo sob uso florestal de 25
anos e agricola, e no sistema de manejo plantio direto
com dois e trés anos apds corte e destoca do Pinus.

As parcelas tinham dimensdes de 11 x 25m,
constituidas dos seguintes tratamentos de uso e
manejos:

M-1 (Pastagem de braquidria degradada, sob LVd-1);
M-2 (Cultivo Convencional de 4° ano, na sucessdo
milho/soja implantado a partir do ano agricola
2000/01, com incorporacdo de calcdrio dolomitico e
gesso agricola com grade aradora, visando atingir 60
% da saturagao de base (SB) do solo, sob LVd-1);
M-3 (Cultivo Minimo de 4° ano, na sucessio
milho/soja implantado a partir do ano agricola
2000/01, com incorporagdo de calcdrio dolomitico e
gesso agricola com o arado escarificador, visando
atingir 60 % da SB do solo, sob LVd-1);

M-4 (Auséncia de Preparo do Solo de 4° ano, na
sucessdo milho/soja implantado a partir do ano
agricola  2000/01, com total auséncia de
incorporagdo. A aplicagdo somente na superficie de
calcdrio dolomitico e gesso agricola anualmente visa
elevar até 50 % a SB do solo, sob LVd-1);

M-5 (Plantio Direto, de 3° ano agricola, com calcério
dolomitico e gesso agricola, incorporados com grade
aradora no primeiro ano agricola (2000/01), sendo
que a partir do 1° ano, a aplicagdo foi feita em
superficie sem incorporagdo, visando elevar até 60 %
a saturacdo de base do solo, sob LVd-1);
M-6 (Plantio Direto de 9° ano, solo sob area agricola
cultivada desde a década de 70, sob cultivo
convencional, mas cultivada atualmente sob Plantio
Direto, implantado ha aproximadamente 9 anos,
quando foi feita a ultima incorporagdo de corretivos,
desde entdo ndo foram feitas mais correcdes, sob
LVAd);
M-7 (Plantio Direto de 3° ano pds corte Pinus,
implantado ha 3 anos, apds corte da floresta de Pinus,
sendo feita a incorporacio de corretivos no primeiro
ano pos floresta, sob LVAd);
M-8 (Plantio direto de 1° ano apds corte Pinus, solo
sob a transi¢do cultivo convencional/Plantio Direto,
implantado h4 1 ano ,apds corte da floresta de Pinus,
sendo feita a incorporagdo de corretivos no primeiro
ano pos floresta, sob LVAdJ);
M-9 (Florestamento de Pinus, idade 25 anos,
implantado em &rea originalmente sob vegetacdo de
cerrado, sob LVd-2).
Variaveis avaliadas e
experimentais

Para avaliacdo da densidade do solo (Ds),
foram utilizadas amostras indeformadas retiradas
em anel de aco, a profundidade desejada. As
amostras foram processadas, determinando-se a Ds

determinacoes
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(kg dm™), segundo EMBRAPA (1997). A densidade
de particulas (Dp) foi determinada pelo método do
baldao volumétrico (EMBRAPA, 1997), para a
determinacdo da porosidade total do solo.

A porosidade total (Pt), ou seja, o volume de
vazios totais do solo que pode estar ocupado por
dgua e/ou ar, foi calculada a partir dos valores de Ds
e Dp (EMBRAPA, 1997).

Para estudo da microporosidade do solo
(Mi) e cédlculo da macroporosidade do solo (Ma),
foram utilizadas amostras indeformadas, retiradas
conforme descri¢do para densidade do solo. No
laboratério, essas amostras foram preparadas
seguindo metodologia proposta por Embrapa (1997)
e gtilizadas para determinar a Mi e Ma do solo (m’
m”).

Anadlise estatistica

O estudo seguiu esquema fatorial (2 x 9),
correspondendo, respectivamente, a 2 épocas de
amostragem/determinacio (janeiro e julho de 2003)
e 9 sistemas de manejo. Os efeitos da interagdo
época de amostragem x manejo do solo, bem como,
a influéncia dos sistemas de uso e manejos do solo
sobre os atributos fisicos, em cada época e nas
diferentes profundidades, foram verificados a partir
da andlise de variincia, segundo delineamento em
blocos casualizados, com quatro repeticdes. A
diferenca entre as médias foi avaliada pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados nos tratamentos de M-1 até M-
5, referentes a drea 1, cuja classe de solo é o
Latossolo Vermelho (LVd-1) de textura argilosa, s@o
em geral, diferentes do observado na édrea2, de
Latossolo Vermelho-Amarelo (LVAd) textura
argilosa (M-6, M-7 e M-8) e Latossolo Vermelho
(LVd-2) textura muito argilosa (M-9). Percebe-se
assim, a importincia da composicdo granulométrica
do solo, para explicar parte da variagdao nos atributos
fisicos entre as areas. A fragdo areia no solo da area 1
¢ praticamente o dobro da drea 2 (Tabela 1). Desse
modo, os efeitos do manejo e das épocas foram
comparados dentro de cada unidade de solo e drea
experimenta.

Os valores de densidade do solo (Ds) foram
significativamente menores no periodo do seco
(Tabela 2). Com relagdo aos maiores valores de Ds
no periodo das dguas, foi atribuido ao fato de que
nesta ocasido o solo recebe diversas cargas de
pressdo, provenientes do manejo do solo para plantio,
junto com operacdes mecanizadas para condugdo da
cultura. Ainda, a facilidade de compressdo a que estd
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sujeito o solo, tanto pelo impacto das gotas de
chuvas, como a movimentagdo de miquinas sobre o
solo com teores de umidade elevado. Préiticas de
manejo efetuadas em solos com elevada umidade
pode contribuir para elevar os valores de Ds (Oliveira
et al., 2003; Bavoso et al., 2010).

Observando-se os valores de Ds da area I,
independente da época de avaliagdo, na profundidade
de 0-0,05m a Ds foi significativamente menor
(p<5%) que nas profundidades de 0,05-0,15 e 0,15-
0,30 m (Tabela 2). Na area 2, na parcela com uso do
solo por 9 anos o valor de Ds foi superior a cujo
tempo foi de 3 e 1 ano de uso apds a retirada do
plantio de Pinus. Assim, pode-se inferir que a
recuperacdo de atributos fisicos degradados por
prética inadequada de uso e manejo, como o preparo
continuo do solo com arado ou grade e a
monocultura, deve-se processar, também, de forma
lenta, com impactos negativos sobre os atributos
edaficos e a produtividade das culturas por vérios
anos (Silveira & Stone, 2003).

O sistema de uso e manejos na drea?2, de
classe de solo LVAd, a pelo menos 25 anos com
plantio de Pinus, antes da introducido de culturas
anuais, apresentou valores de Ds significativamente
diferente entre si, independente da época de
determinag@o do atributo. O tempo de adocdo e os
tipos de uso parecem ser os principais responsaveis
pelas alteracdes na qualidade fisica do solo. Na
profundidade de 0-0,05m os valores de Ds no
periodo das 4guas foram significativamente maiores
no manejo com plantio direto de 9 anos (M-6),
instalado apds 20 anos de lavoura com cultivo
convencional, comparativamente aos manejos com
plantio direto de 3 e 1 ano apds a retirada do plantio
florestal.

Considerando as médias dos nove manejos

(X)), independente da época de amostragem (Tabela
2), observou-se ndo ocorrer diferenca para os
manejos aplicados pelo periodo consecutivo de trés
anos na drea 1, enquanto que na drea 2, somente 0O
tratamento plantio direto de 9 anos (M-6), apresentou
Ds significativamente maior do que o0s outros
manejos (na profundidade de 0-0,05m), os quais ndo
diferiram entre si, inclusive na drea sob floresta de
Pinus. Na literatura encontram-se trabalhos que
corroboram com os resultados (FERNANDES et al.,
1983; ALBUQUERQUE et al., 1995; MARIA et al.,
1999; GOEDERT et al., 2002; NICOLOSO et al.,
2008).

Os valores de Ds, observados em todas as
dreas e manejo estudados, encontram-se abaixo
daqueles relatados por alguns pesquisadores como
limitantes ou com potencial de causar danos ao
crescimento radicular, e consequentemente ao pleno
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desenvolvimento das culturas. Borges et al. (1997),
trabalhando em Latossolo Vermelho, textura média,
da regido do Tridngulo Mineiro, observaram que
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valores de Ds acima de 1,62 kg dm?, apresentavam
impedimento parcial ao crescimento radicular.

Tabela 2. Valores médios de densidade do solo, em kg dm”, e interagdo das diferentes épocas de amostragem e
sistema de manejo em Latossolos de Uberlandia-MG

Profundidade de 0 a 0,05m (CV =7,3 %)

LV d-1 LVAd Lvd-2
Manejo M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 ?
Epoca-l 1,38ab 1,49a 140ab 145a 1,49a 1,15cd 091e 1,00de 0,94 de 125A
Epoca-2 1,39ab 1,34ab 1,3labc 1,20bc 1,3labc 1,10de 0,98 de 091e 0,97 de 1,17B
Y 1,38A 142A 136A 132A 140A 1,12B 0,95C 096C 095C
Profundidade de 0,05 a 0,15m (CV =5,6 %)
Manejo M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 ?
Epoca—l 145a 1,45 a 1,47 a 1,51 a 1,50 a 1,16 a 1,10 a 1,10 a 1,11 a 1,32 A
Epoca-2 141 a 1,39 a 1,40 a 147a 141a 1,10 a 1,07 a 0,97 a 1,02 a 125B
Y 143A 142A 144A 149A 146A 1,13B 1,09B 1,04 B 1,07B
Profundidade de 0,15 a 0,30m (CV = 5,7 %)
Manejo M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 ?
Epoca—l 145a 1,49 a 1,43 a 1,44 a 1,46 a 1,21 a 1,16 a 12a 1,08 a 1,32 A
1,09 a 1,07 a 1,12 a 1,08 a 1,28 B

Epoca-2 142 a 1,48 a 1,44 a 141a 1,40 a
Y 1,43 A

X 144A 149A 144A 143A

1,I5B 1,11 B 1,16 B 1,08 B

Y ¢ X : médias das épocas (coluna) e dos manejos (linha) respectivamente, seguidas pelas mesma letra maitscula ndo diferem entre si
a 5% de probabilidade. Médias da interacdo época x manejo, seguidas pelas mesma letra mindscula ndo diferem entre si a 5% de

probabilidade.

Com relacdo a porosidade total do solo (Pt),
os resultados obtidos (Tabela 3) evidenciam que na
profundidade de 0-0,05m, tanto as épocas de
amostragem/determinacio, como os sistemas de uso
e manejo estudados, sdo dependentes entre si, sendo,
no entanto, independentes para as profundidades de
0,05-15 € 0,15-0,30m.

Pode-se observar que a Pt seguiu
comportamento inverso ao observado para a Ds,
evidencia-se assim, a direta relagcdo entre o arranjo da
estrutura do solo e sua distribuicdo de poros. Estes
resultados mostram-se de acordo com diversas
pesquisas (Kondo & Dias Junior, 1999; Silva et al.,
2000; Imhoff et al., 2001; Bavoso et al., 2010).

De modo geral, os manejos do solo na érea 2
conduziram a maiores valores de Pt, com destaque
para o uso e manejo em M-9. Este fato pode ser
observado durante a amostragem do solo, pois, o
mesmo oferecia menor “resisténcia” no decorrer do
preparo do local de amostragem. Observa-se, ainda
que na 4rea 2, o sistema de uso € manejo em plantio
direto por 9 anos (M-6) foi proporcionou o menor
valor de Pt, nas duas épocas. Resultados similares
foram observados por Oliveira et al. (2003), onde,
tanto o sistema plantio direto como no cultivo
convencional, apds varios anos de atividade agricola,

apresentavam menor volume de poros em relagdo ao
cerrado nativo; e os autores atribuiram este efeito a
compressdes do solo exercidas nos sistemas de uso,
além do decréscimo no aporte orginico do solo sob
cultivo.

Assim, como observado para a Ds, pode-se
afirmar que as diferentes classes texturais das dreas 1
e 2 e os tipos de uso e manejo do solo influenciaram
os valores de Pt. De forma contraria a Ds, a Pt dos
manejos adotados na drea 2 apresentou-se maior que
as demais, independente da profundidade. Isto pode
estar relacionado aos teores de matéria organica, pois
0 solo da drea 2 apresentaram maiores valores de
carbono orgédnico que o solo da area 1 (Tabela 1).
Assim, tanto a Ds quanto a Pt e a distribuicdo de
poros, podem estar sendo influenciados pelo aporte
de material orgdnico nesses solos, conforme
evidenciado por Campos et al. (1995) e Cunha et al.
(2001). Cintra e Mielniczuck (1983), ao compararem
solos sob diferentes usos, observaram maior volume
de macroporos e maior Pt em solo sob mata, quando
comparado a solo sob sistema de cultivo
convencional. Esses resultados mostram-se em
acordo com os observados no estudo, ja que o solo
sob floresta (M-9) apresentou os maiores valores de
Pt.

Biosci. J., Uberlandia, v. 28, Supplement 1, p. 159-169, Mar. 2012



Distribuicdo de poros...

164
JORGE, R. F. et al.

Tabela 3. Valores médios de porosidade total do solo, em m’ m™, para a interacdo das diferentes épocas de
amostragem e sistema de manejo em Latossolos de Uberlandia-MG

Profundidade de 0 A 0,05m (CV =6,2 %)

LV d-1 LVAd LV d-2
Manejo M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 Y
lflpoca-l 0,47cd 0,44 d 0,47cd 0,46d 0,44 d 0,56b 0,64a 0,62ab 065a 053B
Epoca-2 0,47cd 0,50cd 0,51cd 0,55bc 0,51cd 0,58ab 0,62ab 0,65a 0,63ab 0,56 A
Y 0,47 C 0,47 C 0,49 C 0,50C 047C 057B 0,63A 064A 0,64A
Profundidade de 0,05 a 0,15m (CV =5,0 %)
Manejo M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 Y
Iproca-l 0,45 a 0,46 a 0,45 a 0,43 a 0,43 a 0,56a 0,57a 058a 058a 050B
Epoca-2 0,47 a 0,48 a 0,48 a 0,45 a 0,47 a 0,58a 0,58a 0,63a 0,61 a 0,53 A
Y 0,46 B 0,47B 0,46 B 0,44 B 045B 057A 058A 060A 0,60A
Profundidade de 0,15 a 0,30m (CV =5,7 %)
Manejo M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 Y
If:poca-l 0,46 a 0,44 a 0,46 a 0,46 a 0,45 a 0,54a 055a 054a 0,59 a 0,50 B
Epoca-2 0,47 a 0,44 a 0,45 a 0,47 a 0,47 a 0,59a 059a 0,58a 0,59 a 0,52 A
Y 0,47B 0,44 B 0,46 B 0,47B 046B 056A 057A 056A 059A

Y ¢ X : médias das épocas (coluna) e dos manejos (linha) respectivamente, seguidas pelas mesma letra maitscula ndo diferem entre si
a 5% de probabilidade. Médias da interacdo época x manejo, seguidas pelas mesma letra mindscula ndo diferem entre si a 5% de

probabilidade.

Nas profundidades de 0,05-0,15 e 0,15-
0,30m foram observados valores significativamente
menores de Pt para a amostragem no periodo das
dguas em relacdo a do periodo seco. Estes menores
valores da Pt, nas duas camadas subsuperficiais e no
periodo das dguas, pode estar ligado aos teores de
matéria organica, que variam nas 4reas hd mais
tempo com uso anual (Tabela 1) e também ser
diretamente relacionados com os menores valores de
Pt.

Os valores de microporosidade do solo (MiP)
nas duas 4reas indicaram efeito significativo tanto
para os tratamentos principais como para a interacio
tipos de uso e manejo versus épocas de estudo em
todas as profundidades (Tabela 4). Maiores volumes
de MiP foram observados na drea 2, nos manejos M-
6, M-7 e M-8 em relacdo a drea 1. Perecin & Campos
(1978), afirmam que o volume de poros € dependente
do teor de argila dos solos. Este fato permite reforcar
a idéia de que ndo s6 o manejo, mas também as
fragdes que compdem o solo tem influéncia sobre a
MiP (FERREIRA et al., 1999). Praticas de cultivo,
combinadas aos diferentes teores de umidade no solo,
exercem efeito compressivo sobre estrutura do solo
(Oliveira et al., 2003). Assim, essa conclusdo, aliada
as obtidas para os atributos Ds e Pt mostra que os
Latossolos apresentam certa estabilidade, resultante
da existéncia anterior de vegetagao de Cerrado e de
suas propriedades fisicas e mineraldgicas, que s6 é

alterada apds longo tempo de uso do solo, mesmo
quando submetido a sistemas de manejos tdo
intensivos com forte revolvimento das camadas
superficiais do solo, como o M-2.

Quanto ao efeito dos tipos de manejo nas
duas dreas, independente das épocas de avaliacdo

(X)), verificou-se que em todas as profundidades,
nas duas areas com unidades de solos diferentes, os
valores de MiP foram significativamente distintos
entre si, mas, estatisticamente iguais para oS
diferentes usos e manejos em cada drea. Isto quer
dizer, que as diferencas observadas, devem-se mais
aos processos pedogenéticos nos solos em cada area.
Ja quanto ao efeito das épocas, independente da drea
e dos manejos praticados a MiP foi
significativamente maior no periodo das dguas.
Percebeu-se que os volumes de MiP nas
camadas de 0,05-0,15 e 0,15-0,30m foram
dependentes da 4rea de determinacdo, do tipo de uso
e manejo aplicado e da época em que foi amostrado
(Tabela 4). Em ambas as 4reas, a quantidade de MiP
foi significativamente superior quando avaliada no
periodo das dguas, ou seja, no periodo de maior
umidade do solo, portanto, contrdrio ao identificado
para a Pt (Tabela 3). Os valores menores de MiP no
periodo seco podem ainda estar relacionados com a
descompressdo do sistema radicular, bem como, sua
morte e decomposi¢do, deixando canaliculos entre e
dentro dos agregados, os quais passam a serem
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Tabela 4. Valores médios de microporosidade do solo, em m’ m”, para a interacdo das diferentes épocas de
amostragem e sistema de manejo em Latossolos de Uberlandia-MG

Profundidade de 0 A 0,05m (CV =7,0 %)

LVd-1 LVAd LV d-2
Manejo M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 ?
Epoca-l 0,30 ¢ 0,33bc 0,32 bc 0,29 ¢ 0,31bc  04la 038a 036ab 034bc 0,34 A
Epoca-2 0,17d 0,20d 0,20d 0,20d 0,20d 036ab 0,37a 035b 0,34bc 0,27B
Y 0,23 C 0,26 C 0,26 C 0,25C 026C 038A 037A 035AB 0,34B
Profundidade de 0,05 a 0,15m (CV =7,2 %)
Manejo M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 ?
Epoca-l 0,30 ¢ 0,28d 0,29 ¢ 0,31 bc 0,30 ¢ 0,39a 0,39a 038a 036ab 034A
Epoca-2 0,18d 0,19 ¢ 0,19d 0,19d 0,19d 034bc 0,34bc 036ab 0,32bc 0,26 B
Y 0,24 B 0,24 B 0,24 B 0,25 B 0,24B 037A 036A 037A 034A
Profundidade de 0,15 a 0,30m (CV =6,3 % %)
Manejo M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 ?
Epoca—l 0,31 ¢ 0,30 ¢ 0,28 ¢ 0,30 ¢ 0,30 ¢ 041a 038ab 040a 0,35b 0,34 A
Epoca-2 0,20d 0,18d 0,20d 0,19d 0,19d 034bc 032c¢ 031c 03lc 025B
Y 0,25 B 0,24 B 0,24 B 0,24 B 0,24B 037A 035A 035A 033A

Y e X : médias das épocas (coluna) e dos manejos (linha) respectivamente, seguidas pelas mesma letra maitscula ndo diferem entre si
a 5% de probabilidade. Médias da interacdo época x manejo, seguidas pelas mesma letra mindscula ndo diferem entre si a 5% de

probabilidade.

Resultados similares foram observados por
diversos pesquisadores (Albuquerque et al., 1995;
Pefia et al, 1996; Oliveira et al.; 2003; Lanzanova et
al., 2010), onde os manejos influenciavam a
distribuicdo dos microporos € sua relacdo com a
macroporosidade, apresentando, no geral, menor
volume de poros nos solos de cultivo intenso em
relacdo a 4rea de vegetacdo nativa.

Da mesma forma que ocorreu para Pt, de
forma geral, a MiP aumentou com a Ds nos manejos
e foi independente da profundidade. Pode-se dizer
que as dreas com sistema de uso € manejo a mais
tempo com praticas mecanizadas para cultivo do solo
(M-6, aproximadamente 25 anos) apresentaram em
média maior MiP, principalmente comparada aos
manejos que tiveram menor volume MiP (M-1 e 2).
Este fato pode estar relacionado ao intenso
revolvimento do solo no cultivo convencional (M-2)
e a ja degradada estrutura do solo na drea sob
pastagem (M-1), alterando assim, a distribui¢do dos
poros. Oliveira et al. (1983) e Lanzanova et al.
(2010)em sua revisdo, comentaram que a estrutura é
do solo ¢é afetada através da diminuic¢do da agregacao
e que com o comprometimento das propriedades
fisicas h4 decréscimo da produtividade dos sistemas

agricolas. Os autores encontraram também similares
valores de volume de MiP aos observados nesse
estudo para solos sob agricultura.

A macroporosidade do solo (MaP) foi
influenciada tanto pela época da amostragem como
pelo tipo de uso e manejo. A interagcdo entre esses
efeitos foi encontrada apenas na profundidade de O-
0,05m (Tabela 5). Comparando os resultados de MaP
com os valores da Ds, constatou-se que os tipos de
uso e manejo expressaram efeitos inversos sobre
esses atributos. Evidencia-se assim, a inter-relacdo
entre os espacos responsdveis pela drenagem e as
trocas gasosas do solo (MaP), com a Ds. Possivel
explicacdo estd na maior influéncia das forcas de
compressdo, maior nos primeiros centimetros do
solo, durante as operagdes de plantio e demais
manejos para condugdo das lavouras.

Para a profundidade de 0,05-0,15 m, somente
a época da avaliagdo alterou a MaP,
independentemente do uso e manejo das dreas. A
época de amostragem influenciou a MaP, em todas as
profundidades. Este fato pode ser explicado pelo
efeito do manejo sobre as propriedades fisicas do
solo quando € maior a sua umidade.
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Tabela 5. Valores médios de macroporosidade do solo, em m® m”, para a interacio das diferentes épocas de
amostragem e sistema de manejo em Latossolos de Uberlandia-MG

Profundidade de 0 A 0,05m (CV = 14,4 %)

LV d-1 LVAd LV d-2
Manejo M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 ?
Epoca-l 0,17 cd 0,12d 0,15d 0,17 cd 0,13d 0,15d 027ab 0,26ab 0,30ab 0,19B
Epoca-2 0,30 ab 0,30 ab 0,31 a 0,35a 031a 022bc 0,25b 0,30ab 0,29ab 0,29 A
Y 0,24BC 0,21CD 0,23CD 0,26AB 0,22CD 0,18D 0,26AB 0,28AB 0,30 A
Profundidade de 0,05 a 0,15m (CV =16,1 %)
Manejo M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 ?
Epoca-l 0,15a 0,17 a 0,15a 0,12 a 0,13a 0,17a 0,18a 0,19a 0,22 a 0,17B
Epoca-2 0,29 a 0,29 a 0,29 a 0,26 a 0,28 a 024a 025a 027a 029a 027A
Y 0,22 A 0,23 A 0,22 A 0,19 A 021A 020A 021 A 023A 025A
Profundidade de 0,15 a 0,30m (CV = 15,6 %)
Manejo M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 ?
Epoca-l 0,15a 0,14 a 0,17 a 0,16 a 0,15a 0,13a 0,17a 0,15a 0,24 a 0,16 B
Epoca-2 0,27 a 0,26 a 0,25a 0,28 a 0,28 a 025a 0,27a 027a 0,28a 0,27A
g 0,21AB 0,20B 0,21AB 0,22AB 0,22AB 0,19B 0,22AB 0,21AB 0,26 A

Y ¢ X : médias das épocas (coluna) e dos manejos (linha) respectivamente, seguidas pelas mesma letra maitscula ndo diferem entre si
a 5% de probabilidade. Médias da interacdo época x manejo, seguidas pelas mesma letra mindscula ndo diferem entre si a 5% de

probabilidade.

Em dreas extensas de plantios homogéneos
como os de Pinus e de lavouras anuais, como na
drea2, torna-se dificil realizar operagdes de
mecanizacdo do solo em toda a drea com teor de
umidade que corresponda sempre ao estado de
friabilidade. Neste caso, o trifego de madquinas e
implementos na superficie, com maior umidade do
solo, normalmente encontrada no periodo das 4guas,
pode levar a compactacdo do solo, com efeitos
negativos na MaP.

Solos manejados com umidade maior do que
a correspondente a faixa de friabilidade podem ter
sua agregacdo comprometida (DEXTER et al., 2007),
com efeito drdstico na reducdo da MaP. Os bioporos
e canaliculos deixados por organismos do solo e
pelas raizes das plantas, que se formaram durante o
crescimento da lavoura, favoreceram a formacgéo e
agregacdo do solo, com conseqiiente aumento do
diametro dos poros (Dexter et al., 2007). Da mesma
forma que aconteceu para os valores de Pt e de
volume de MiP, a Map apresenta comportamento
contrdrio ao da Ds nos manejos adotados, onde os
valores de Ds sdo maiores € menor a MaP, e em
geral, independe da profundidade estudada.

Oliveira et al. (1983) relatam a influéncia do
cultivo na estrutura do solo. Os autores observaram
comportamento semelhante entre os agregados e a
distribuicdo de poros, afirmando que hd diminuic¢io
da MaP e aumento da MiP com a diminui¢do da

agregacdo de solos cultivados, comparativamente a
sua condi¢do natural. Nesse estudo, de modo geral,
os menores valores de MaP ocorreram nas dreas com
manejo de solo na forma de SPD (M-9) e para o
maior periodo de tempo. Esse fato € também citado
em diversos trabalhos, como o de Abrdo et al. (1979)
e Cruz et al. (2003), o qual cita que solos com SPD
por longo periodo de tempo apresentam certo grau de
compactagdo, pelas demais priticas mecanizadas, e
de consolidacdo natural das camadas superficiais do
solo, com aumento da Ds nessas secodes, o que reduz
a MaP.

CONCLUSOES

Os atributos fisicos dos Latossolos foram
alterados em funcdo dos tipos de uso/manejo e
época de amostragem, em geral, com efeitos
negativos em funcdo do tempo de uso agricola e da
unidade de solo na época de amostragem:;

Os tipos de manejo com intensa mobilizacio
do solo, como o cultivo convencional, foram os que
mais afetaram negativamente os atributos fisicos Ds,
Pt, MiP e MaP;

Em curto prazo, os solos com uso agricola
ndo mostraram evidencias significativas de
alteracdes em seus atributos sob diferentes sistemas
de manejo como o convencional e plantio direto.
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ABSTRACT: Man cultivates the soil for centuries, but the intensive business and use of the soils under Cerrado
vegetation for agricultural production grew out of the seventies. The objective of this study was to evaluate soil physical
characteristics as a function of sampling time and the soil uses in a Cerrado area in Uberlandia City — MG, Brazil. The
managements were adopted: degraded pasture (M-1), conventional tillage (M-2), minimum tillage (M-3), tillage absence
(M-4), no-tillage (NT) for three years (M-5); NT for nine years (M-6), NT for three years after Pinus (M-7), PD for one
year after Pinus (M-8) and Pinus forest (M-9) with 25 years old. The evaluations were conducted in 2002/03 growing
season, in two areas. The soils were: area 1, an Oxisol (Red Latosol - LV-1, M-1 through M-5) and area 2, two Oxisols
(Red Latosol and Red-Yellow Latosol - LVA and LV-2, M-6 through M-9). The physical attributes studied changed
depending of the soil class, sampling time and management systems, with emphasis on the area 2 soils, which, in general,
better preserved its main physical attributes. Managements with intense tillage, such as the M-2, are the most soil
physically degrade, presenting mostly negative changes to soil bulk density, total porosity, microporosity and
macroporosity. Since the systems which promote less tillage, in short term, to preserve desirable physical attributes. The
M-9 system had the lowest attributes range, compared to the others.

KEYWORDS: Sustainability. No-tillage. Conventional tillage. Cerrado soil. Pinus sp.
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