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RESUMO

BONO, José Antonio Maior. Universidade Estadual de Maringa, fevereiro de
2007. Alteracdes em propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho da
regiao sudoeste dos Cerrados por diferentes sistemas de uso e manejo.
Orientador: Professor Dr. Cassio Antonio Tormena.

Na regido do Cerrado, as atividades agricolas tém provocado impactos
negativos, principalmente, na qualidade do solo e da agua. Tanto em sistemas
de exploracao agricola ou de pecuéria, com diferentes manejos, a degradacéao
fisica do solo é uma das consequéncias da reducédo da produtividade. Neste
contexto, propriedades fisicas do solo como a porosidade, a densidade, a
resisténcia a penetracdo, a agregacao e a taxa de infiltracdo de 4gua podem
ser utilizadas como indicativo da qualidade fisica do solo. A busca de sistemas
de manejo do solo, como aqueles que integram lavoura e pecuaria, que visam
a recuperacdo e/ou manutencao das qualidades citadas acima, é fundamental
no manejo mais sustentavel da agropecuaria. A hipétese deste trabalho é que o
uso do solo em sistema de integracdo lavoura—pecuaria melhora as suas
propriedades fisicas, contribuindo desta maneira para uma exploragcéo agricola
sustentavel do solo na regido sudoeste do Cerrado. O objetivo deste trabalho
foi verificar a influéncia de diferentes sistemas de manejo em algumas
propriedades fisicas de um solo na regido dos Cerrados. O solo é classificado
como Latossolo Vermelho distréfico, na regido do Cerrado, onde foram
avaliados os seguintes sistemas de manejo: a) solo sob vegetacdo natural; b)
solo com implantacdo de lavoura de soja durante um ano e seguido de trés
anos de pastagens; c¢) solo com implantacdo de lavoura de soja durante quatro
anos, seguidos por quatro anos de pastagem; d) solo com lavoura de soja
continua em sistema de plantio direto; e) solo com pastagem continuamente.
Foram avaliadas, no periodo de 1995 a 2002 a infiltracdo de agua no solo, a
porosidade do solo, a densidade e a resisténcia do solo a penetracdo e, no
periodo de 1995 a 2006, avaliou-se a estabilidade dos agregados em agua.
Quando comparado ao solo sob vegetacéo natural, a utilizacdo de forrageira
Brachiaria decumbens como pastagem continua proporcionou menor impacto

nas propriedades fisicas do solo, em relagdo aos manejos com integracao



lavoura-pecuéaria e lavoura continua. O manejo do solo em sistema de plantio
direto, ao longo dos anos, causa a reducdo da macroporosidade, aumento da
densidade e da resisténcia do solo a penetracdo nas camadas superficiais. Em
sistema de integracdo lavoura-pecuaria, o efeito do pisoteio animal causa, nas
camadas superficiais do solo, reducdo mais significante da macroporosidade,
aumento da densidade e da resisténcia do solo a penetracdo do que o0s
implementos e maquinas utilizados no sistema e plantio direto. O manejo do
solo, com lavoura, no Cerrado poderia ser intercalado com periodos de

pastagem para melhorar e, ou, manter a qualidade fisica do solo.

Palavra-chave: Integracdo lavoura-pecuaria. Fisica do solo. Uso do solo.

Manejo do solo.



ABSTRACT

BONO, José Antonio Maior. State University of Maring4, february of 2007.
Changes in the physical properties of Oxisoil in Cerrado region southwest
by different use and management system. Adviser: Professor Dr. Cassio
Antonio Tormena

Agricultural activities have caused negative impacts in Cerrado Region,
mainly on the quality of the soil and the water. Both in systems of agricultural
exploitation or livestock, with different management, the physical degradation of
the soil is one of the consequences of the productivity reduction. In this context,
physical properties of soil like the porosity, the bulk density, the resistance to
the penetration, the aggregation and the water infiltration rate can be used as
indicative of physical quality of the soil. The search for systems of sail
management , as those that integrate agricultural and livestock, which have
aimed at the recuperation and or maintenance of the qualities cited above, is
fundamental in the most sustainable management of the livestock. The
hypothesis of this work is that the use of soil in the integration agricultural and
livestock improves its physical properties, contributing this way, to a sustainable
agricultural exploitation of soil in the southwest region of Cerrado. The main
purpose of this work was to verify the influence of different systems of
management in some physical properties of a soil in the region of Cerrado. In
Cerrado region, the soil is classified as dystrophic Oxisoil, where were
evaluated the following systems of management: a) soil under natural
vegetation; b) soil with soy farming implementation during a year and followed
by three years of pastures; c) soil with soy crops implementation during four
years, continued by four years of pasture; d) soil with crops of continuous soy in
system of under no tillage system; e) soil with pasture continuously. Were
evaluated, in the period of 1995 to 2002 the infiltration of water in soil, the
porosity of soil, the density and the resistance of soil to the penetration and, in
the period of 1995 to 2006, was evaluated the stability of the aggregate in
water. When compared to the soil under natural vegetation, the utilization of
forage Brachiaria decumbens as continuous pasture, provided smaller impact in

the physical properties of the soil, related to the management with integration

Xi



agricultural and livestock and continuous crops productivity. The management
of soil in no-tillage system , over the years , causes the reduction of the
macroporosity, increase of the density and of the resistance of soil to the
penetration in the superficial layers. In agricultural and livestock integration
systems, the effect of pasture trampling causes, in the superficial layers of soil,
more significant reduction of the macroporosity, increase of the density and of
the resistance of soil to the penetration than the implements and machines
utilized in the system and no tillage system. The management of soil, with
crops productivity, in Cerrado would be able to be intercalated with periods of

pasture to improve and or, maintain the physical quality of the soil.

Key Words: Integration Agricultural and Livestock. Soil Physics. Use Soil.

Management Soil.

Xii



1. INTRODUCAO

A exploracdo da agropecuaria da regido sudoeste dos Cerrados,
envolvendo o sul de Mato Grosso, sul de Goias e o Estado de Mato Grosso do
Sul, vem apresentando sérios problemas de uso e manejo do solo, causando a
queda na produtividade das lavouras (KLUTHCOUSKI e STONE, 2003) e
degradacéo das pastagens (VILELA et al. 2003).

A atividade agropecuéria, pressionada pela expansao demografica e
pela diminuicdo do contingente humano envolvido na atividade, tem buscado
maior produtividade, muitas vezes em detrimento da qualidade dos recursos
naturais. O solo é um desses recursos mais intensamente afetado.
Normalmente, esse recurso tem uma grande capacidade tampdao, atenuando,
dentro de certos limites, os efeitos do mau uso (LOBATO e SOUZA, 2002).

Potencialmente o sistema de exploracdo agricola proporciona maior
impacto sobre o solo do que o sistema de exploracdo pecuério devido,
principalmente, a intensa movimentacdo do solo mediante o seu preparo
(SIQUEIRA, 2001).

No entanto, o sistema pastoril também causa alteracdes significativas
nas propriedades do solo devido a presenca do animal e as variacbes nas
condicdes do seu manejo. Na pastagem, o animal € uma carga circulante sobre
o solo, que consome a producao primaria de biomassa uniformemente
distribuida na area, com determinada eficiéncia de utilizacdo, e com retorno de
residuos desuniformemente distribuidos. Deste modo, a presenca do animal na
pastagem tera efeito sobre as propriedades fisicas e quimicas do solo,
merecendo destacar o efeito sobre a qualidade do solo em termos de
produtividade da pastagem (MACEDO, 2001 e MACEDO, 1993).

Os indicadores da qualidade do solo sdo muito discutidos; no entanto, a
maioria dos autores concorda que eles (os indicadores) devem ter relagdo com
0os componentes da qualidade do ambiente e que, de alguma forma, afetam a
produtividade e/ou contribuem para a degradacao dos agrossistemas (SILVA et
al. 2001, SILVA et al., 2004, CASTRO FILHO, 2001).

As propriedades fisicas do solo tém um papel muito importante na sua

qualidade, principalmente quando mantém relacdo com o desenvolvimento das



plantas. Deste modo, a porosidade, a densidade, a compactacdo do solo, a
distribuicdo dos tamanhos dos agregados nele, a sua disponibilidade de agua
para as plantas e a taxa de infiltracdo de agua podem ser indicadores da
qualidade fisica do solo.

A hipétese deste trabalho é que o manejo do solo em sistema de
integracdo lavoura—pecuaria melhora as suas propriedades fisicas,
contribuindo para uma exploracdo agricola mais sustentavel do recurso natural
solo, na regido do Cerrado.

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia de diferentes sistemas
de manejo em algumas propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho

distréfico do Cerrado.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Manejo do solo

2.1.1 Manejo do solo com pastagem

As pastagens cultivadas tém sido decisivas no aumento da produtividade
da pecuéria brasileira. Estima-se que a area atual de pastagens cultivadas do
Brasil seja de 100 milhdes de hectares e mais de 60 milhdes na regido dos
Cerrados (MACEDO, 2002). A selecao de espécies e cultivares adaptadas de
gramineas forrageiras dos géneros Brachiaria, Panicum e Andropogon foi fator
que teve impacto marcante nesse processo. Dentre as espécies que mais se
destacam, estdo a Brachiaria decumbens cv. basilisk e a Brachiaria brizantha
cv. Marandu, as quais ocupam mais de 80% de toda a area plantada (ZIMMER
e CORREA, 1999).

No entanto, a degradacdo das pastagens cultivadas no Cerrado € uma
realidade em cerca de 60% da area. Esta degradacéo € atribuida a diversos
fatores, tais como: germoplasma inadequado ao local, ma formacdao inicial da
espécie forrageira, auséncia ou uso inadequado de préaticas conservacionistas,
manejo animal na formacédo e na manutencdo (MACEDO, 2001). A degradacao
das pastagens €, na atualidade um dos maiores problemas da pecuaria
brasileira por ser esta desenvolvida basicamente em pasto, afetando
diretamente a sustentabilidade do sistema agropecuério. Considerando-se
apenas a fase de engorda de bovinos, a produtividade de carne de uma
pastagem degradada estd em torno de 29,38 kg (2 arrobas) ha'ano®,
enguanto que uma pastagem em bom estado pode atingir, em média, 240 kg
ha'ano™ (KICHEL, 2000).

Macedo (2000) conceitua o processo de degradacdo que ocorre nas
pastagens cultivadas na regido do Cerrado, como um processo evolutivo no
gual acontece, primeiro, a perda da qualidade da forragem e em seguida, a
perda da sua produtividade. Ele coloca ainda a degradacéo do solo como parte

desse mesmo processo, 0 que resulta na degradacdo das pastagens. A



degradacdo do solo estd relacionada a sua deterioracao fisica, resultantes de
alteracOes de sua estrutura, evidenciada pela compactacao, redugéo das taxas
de infiltragcdo (BONO e MACEDO, 1996 e BONO et al. 1995) e da capacidade
de retencado de agua (MACEDO, 2002). Em pastagens, a compactacédo do solo
merece atengdo especial, pois é um dos primeiros sinais visiveis do processo
de degradacao e traz, como consequéncias, mudancas bruscas nas relacdes
solo-ar-agua, tais como: movimentacdo da agua e crescimento radicular
(KLUTHCOUSKI e STONE, 2003).

A lotacdo animal nas areas de pastagens cultivadas, acima da sua
capacidade de suporte, tem ocasionado de compactacdo do solo,
principalmente na estacdo chuvosa. Esse manejo tem provocado a
compactacdo superficial do solo, reduzindo a sua permeabilidade
(CANTARUTTI et al. 2001), além de diminuir-lhe a protecdo contra o impacto
das gotas de chuvas e aumentar a temperatura nas camadas superficiais do
solo (PRIMAVESI, 1986). Peixoto et al. (1997) relatam que a dimensao da
degradacéo fisica deve ser atribuida também a dependéncia da disponibilidade
de nutrientes e do clima ap0s os pastejos. O processo de degradacao fisica do
solo é de dificil descricdo e mensuracdo, mas o0 conceito mais freqlente esta
relacionado com o impedimento a penetracdo de raizes e ao movimento da
agua no solo (COSTA e BORGES, 1992, VEPRASKAS, 1994 e STONE et al.,
2003).

As gramineas forrageiras, quando bem manejadas, deixam residuos
vegetais sobre a superficie do solo, 0s quais por possuirem maior contetdo de
lignina, possibilita o0 aumento dos acidos graxos carboxilicos e acidos humicos
nos substratos (PRIMAVESI, 1982), favorecendo a estruturacdo e a
estabilidade dos agregados, tornando o solo menos suscetivel a compactacao
(FASSBENDER e BORNEMIZA, 1994). Silva e Mielniczuk (1997) relatam que
os efeitos benéficos das gramineas perenes na formacéo e estabilidade dos
agregados sdo devidos a alta densidade de raizes, a intensa renovacao

radicular e a distribuicdo uniforme dos exsudatos.



2.1.2 Manejo do solo com lavoura

A ocupacéo dos Cerrados, ap0s a abertura das areas com a pecuéaria, a
aplicacdo de novas técnicas culturais e o uso de cultivares melhorados
permitem uma grande expansao para algumas culturas tais como milho, soja e,
mais recentemente, o algoddo, as quais ocupam cerca de 12 milhdes de
hectares (RESK, 2002). Nessas areas predominam os Latossolos, ordem de
solo que ocupa 46% das areas de Cerrado (ADAMOLI et al.1986).

Com relagéo ao manejo do solo, os produtores, no sistema de pequeno
convencional, tém realizado o preparo do solo com uso excessivo de grade.
Assim, extensas areas de cultivo tém apresentado uma deterioracdo das
propriedades fisicas do solo (KLUTHCOUSKI e STONE, 2003). Uma das
consequéncias € a reducdo da taxa de infiltracdo de agua no solo devido a
perda de parte da macroporosidade (SILVA e KATO, 1997 e ALVES e
CABEDA, 1999).

O sistema plantio-direto (PD) foi desenvolvido buscando a
sustentabilidade da producdo agricola, sendo comprovadamente eficiente no
controle de erosédo (RESCK, 1999) e especialmente adequado para as regides
tropicais (ROMEIRO,1998) .O plantio direto evita a exposi¢cao do solo a intensa
acdo do sol e da chuva. Por outro lado, a reduzida movimentacdo do solo,
restrita & linha de semeadura, ocasiona aumento da densidade podendo
acarretar, entdo, a reducao na produtividade das culturas (LAL et al.,1989).

A compactacdo do solo tem-se constituido um dos principais problemas
da area agricola, tendo como consequéncia a queda na produtividade das
culturas, devido, principalmente, ao impedimento mecanico do crescimento das
raizes (TORMENA e ROLOFF, 1996; GOEDERT et al.,, 2002). Tal fato tem
motivado alguns agricultores, ainda que temporariamente, a retornar ao
preparo convencional, visando corrigir essa limitacao.

Segundo Freitas Junior e Luchiari Junior (1994), a compactacéo do solo
€ considerada a maior limitacdo a producédo agricola em todo o mundo, pois
afeta diretamente o crescimento das raizes, diminui a infiltracdo de agua no
solo, reduz a translocagéo de nutrientes, estabelecendo um menor volume do

solo a ser explorado pelas raizes.



Na regido do Cerrado, com a implementacéo do plantio direto, quando
bem conduzido, a degradacao fisica do solo tende a diminuir (RESK, 1998 e
EMBRAPA, 2003). No entanto, esse sistema exige rotacdo de culturas, com
espécies que facam uma boa cobertura do solo e/ou suprimento de palha. O
efeito da cobertura do solo se estabelece no controle da eroséo (FREITAS,
1992), atenuacao da temperatura e manutengao da umidade do solo (CASTRO
et al. 1987) e reciclagem de nutrientes (BLANCANEAUX, 1993).

Um dos desafios do plantio direto no Cerrado esta na producdo de
palhada, devido as restricbes climéaticas, como periodo seco prolongado.
Sistemas conservacionistas, principalmente que permite aumento dos teores
de carbono do solo, como plantio direto e pastagem, devem fazer parte de um
programa que busque o0 aumento da produtividade de grdos e carne,
preservando a qualidade ambiental (RESK, 2002).

No cerrado, a cobertura morta resultante dos restos culturais e/ou
plantas daninhas é, geralmente, insuficiente para a plena cobertura e protecao
do solo, podendo comprometer a qualidade do plantio direto (KHUTHCOUSKI e
STONE, 2003). Os trabalhos de Lopes et al. (1987) e Saraiva e Torres (1993)
consideram que 1,2 e 1,4 t/ha de matéria seca de residuo vegetal cobrem
cerca 20% e 40%, respectivamente, da superficie do solo. Esses autores ainda
concluem que seriam necessarios, pelo menos, 7 t/ha de matéria seca de
residuos, com distribuicdo uniforme, para cobrir 100% da superficie do solo.

Estudos na regido dos Cerrados indicam que a melhor espécie para a
producdo de residuos é a Brachiaria, destacando as espécies Brachiaria
decumbens cultivar Basilisk e a Brachiaria brizantha cultivar Marandu (BROCH
et al 1997, ROOS, 2000, AIDAR, 2000, OLIVEIRA 2001, KLUTHCOUSKI et al
2001 e TEIXEIRA NETO, 2002). Estas espécies sdo amplamente adaptadas e
disseminadas no Cerrado, e seus residuos podem persistir na superficie do
solo até 112 dias na estacdo chuvosa e até 140 dias na estacdo mais seca
(AIDAR et al., 2000).

2.1.3 Manejo do solo com integracéo lavoura-pecuaria

Macedo (2001) cita a integracdo lavoura - pecuaria ndo é um sistema

novo, sendo praticada ha anos em muitos paises, como por exemplo a



utilizacéo de residuos de culturas na alimentacdo dos animais ou o pastejo das
restevas de lavouras.

Do ponto de vista das propriedades quimicas do solo, h4 uma melhoria
na fertilidade pela ciclagem dos nutrientes, devido a pastagem beneficiar do
efeito residual dos fertilizantes, utilizado nas lavouras. As alteracbes nas
propriedades fisicas se refletem no aumento da estabilidade dos agregados, na
diminuicdo da densidade do solo ou compactacdo e aumento da taxa de
infiltracdo de agua. Experimentos de longa duracdo em ecossistemas tropicais
e subtropicais foram efetuados na Australia e no Uruguai. Elliot e Jardine
(1972), em estudos realizados no sudoeste da Austrélia, por 29 anos (1940 a
1968), mostraram as vantagens da integracdo pecuaria-lavoura sobre a
produtividade do trigo.

No Cerrado, trabalhos de Kichel e Macedo (1994), Gilioli (2000),
Kluthcouski et al. (2000), Pitol et al. (2001), demonstram que a integracao
lavoura—pecuaria tem aumentado a produtividade das lavouras e das
pastagens quando comparada a sistemas continuos, refletindo também no
aumento na rentabilidade.

A exploragédo de cultivos anuais, com intensa mecanizagéo, resulta na
degradacdo das propriedades fisicas do solo; por outro lado, as pastagens
exaurem do solo os nutrientes residuais da exploracéo lavoureira, mas podem
reciclar os nutrientes das camadas mais profundas, gracas a abundéancia e
profundidade de exploracdo de seu sistema radicular, incorporando mais
matéria organica no sistema. Na integracdo destas atividades pode-se dizer
gue existe um beneficio, em relacdo a exploracfes isoladas.

Neste contexto, a integracdo dos sistemas de producdo de grdos e
pecuéaria, juntamente com o sistema de plantio direto no Cerrado, se
apresentam como opc¢ao viavel, para reduzir riscos de degradacéo, melhorando

as propriedades quimicas, fisicas e biol6gicas do solo (VILELA et al., 2003)



2.2 Degradacdo fisica do solo

2.2.1 Porosidade do solo

A porosidade do solo pode ser conceituada como o volume do solo n&o
ocupado pelas particulas sélidas, o qual é ocupado pelo ar e 4gua. A Esta
porosidade pode ser arbitrariamente dividida em macroporosidade e
microporosidade (HILLEL, 1982). A macroporosidade é constituida pelos poros
que ndo sao capazes de reter 4gua, enquanto que microporosidade constitui-se
de poros capazes de reter agua por capilaridade (CURI et al, 1993).

Durante o desenvolvimento radicular, as plantas exploram a porosidade
do solo ou forcam a abertura de novos poros, superando a resisténcia do
mesmo (DEXTER, 1988). A macroporosidade (poros com raio superior a 0,03
mm) € mais facilmente afetada e € por onde o movimento do ar e da agua é
normalmente rapido e o crescimento radicular ocorre sem restrices
(CAMARGO e ALLEONI, 1997). Hillel (1982) também considera que as
reducdes significativas ocorrem principalmente no volume de macroporos,
enguanto que 0s microporos permanecem praticamente inalterados. Para este
autor os microporos alteram pouco seu volume pela compactacdo, devido a
retencdo de agua, que funciona como um amortecimento do efeito da
compactacao .

A alteracdo da porosidade do solo esta na redugdo de seu volume e por
conseqiiéncia, um aumento de sua densidade (DIAS JUNIOR, 2000) e na
infiltracdo de 4gua no solo (ALVARENGA et al., 1983, OLIVEIRA et al., 1983 e
REICHERT et al., 2004).

No sistema de plantio direto, as principais causas da compactacéo sao:
o trafego de maquinas em operacdes de semeadura, tratos culturais e colheita.
Esta compactacdo pode ocorrer na camada superficial do solo devido a
pressdo de inflacdo de ar dos pneus e subsuperficial pela carga por eixo
(SALIRE et al., 1994; HAKANSSON e VOORHEES, 1997).

Cantarutti et al. (2001) realatam que a compactacdo do solo em
pastagem resulta de forcas externas, tais como o trafego de maquinas e
pisoteio animal e as forgas internas (ciclos de umedecimento e secamento do

solo).



Trabalhos de Pinzén e Amezquita (1991), Sheath e Carlson (1998),
Singleton e Adison (1999) e Almeida et al. (2000) demonstram que, em geral, a
compactacdo devido ao pisoteio animal no solo sob pastagem ocorre na

camada entre 0,03 m até 0,15 m de profundidade.

2.2.2 Densidade do solo

A densidade do solo (Ds) corresponde a massa de solidos por unidade
de volume, ou seja, incluindo o espaco poroso (CURI et al., 1993). Este
conceito esta relacionado com a porosidade do solo, ou seja, a reducdo do
espaco poroso tem como consequéncia o aumento da densidade do solo. As
alteracdes provocadas pela compactacdo afetam o fluxo de agua e de gases,
principalmente o oxigénio e o didxido de carbono, de nutrientes e de calor, que
podem limitar o crescimento e desenvolvimento das plantas (REICHERT et al.,
2004). Jennings (1998) atribui ao aumento da densidade do solo como
consequéncia da reducédo da porosidade do solo, a diminuicdo da infiltracdo de
agua, que resulta na principal causa da perda da produtividade.

Reinert e Reichert (1999) propuseram valores de densidade do solo
criticos para solos em sistema de plantio direto. Assim, solos com mais de 550
g kg™ de argila, a densidade do solo de 1,45 Mg m™, solos com textura média,
com argila entre 20 e 55 g kg™?, de 1,55 Mg m™ e textura arenosa com menos
de 20 g kg de argila de 1,65 Mg m™.

Silva et al. (1992) trabalhando com diferentes espécies forrageiras, entre
elas Panicum maximum indicam valores criticos de densidade do solo seria de
1,25 Mg m™. Martinez e Zinck (2004) trabalhando com diferentes idades de
estabelecimento da forrageira Brachiaria decumbens, em solos com 360 g kg™
de argila, verificaram que os valores de densidade do solo criticos de 1,19 Mg
m* para pastagem com 3 anos de implantadas e de 1,25 Mg m® para
pastagem de 10 anos, indicando que o tempo de implantacdo da forrageira

interfere na densidade do solo critica.



Estudos mais recentes tém quantificado o conceito do intervalo hidrico
otimo (IHO), a partir do qual se define a densidade do solo critica (TORMENA
et al., 1998, LEAO, 2002 e REICHERT et al., 2004)

2.2.3 Resisténcia a penetracao

A resisténcia do solo a penetracdo é uma medida para avaliar o
impedimento mecanico no solo, definida como sendo a quantidade de pressao
que os penetrdbmetros exercem ao penetrarem através solo (TORRES e
SARAIVA, 1999).

A resisténcia do solo a penetracdo é avaliada pelo uso de penetrémetros
(CARMARGO e ALLEONI, 1997). E muito utilizado para relacionar a resisténcia
do solo a elongacdo radicular (WHITELEY at al.,, 1981, DEXTER, 1987,
DEXTER, 2004, VEPRASKAS, 1994, SILVA et al., 2000 e REICHERT el al.,
2004). A resisténcia do solo é afetada pela textura (Mantovani, 2002) e pela
densidade e teor de dgua (BUSSCHER et al., 1997).

Taylor e Gardner (1963) verificaram que em resisténcia superior a 2 MPa
a uma forte reducdo do desenvolvimento de raizes de plantas de algodao.
Nesmith (1987) observou valores similares de RP como impeditiva para a
cultura da soja. Valores entre 2 e 3,5 MPa foram considerados restritivos para a
cultura do trigo (MEROTTO e MUNDSTOCK, 1999) e de 3,03 MPa para a
cultura da soja (MIELNICZUK et al.,1985)

2.2.4 Infiltracdo de agua no solo

A infiltracdo da agua no solo pode ser considerada como 0 processo
pelo qual a agua penetra no solo (REICHARDT e TIMM, 2004).

Durante o processo de infiltracdo, quando inicia com o solo seco, a
quantidade de agua que entra no solo tendem a decrescer até atingir valores
constantes ou menos estavel, conhecido como capacidade de infiltracdo
(LIBARDI, 1995); velocidade de infiltracdo béasica (BERNARDO, 1989);
velocidade final de infiltragdo béasica (VIP) (FABIAN; OTTONI FILHO, 1997) e
taxa de infiltracdo estavel (BRANDAO et al., 2003). Curi et al. (1993) definem
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infiltracdo cumulativa ou acumulada como o volume de agua infiltrada durante
um periodo de tempo especificado. O processo de infiltragdo de 4gua no solo
€ de grande importancia, pois a agua que nao consegue infiltrar no solo &
responsavel pelo escorrimento superficial, podendo ocasionar perdas de solo
por erosdo hidrica (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990). O conhecimento do
da capacidade de infiltracdo de &gua no solo e suas relagcbes com as
propriedade sdo do solo € de fundamental importancia para o eficiente manejo
do solo e da agua (REICHARDT e TIMM, 2004).

Os solos, quando cultivados intensamente ao longo do tempo, podem
tornar-se compactados e susceptiveis a perda de solo por erosdo como
demonstrado por Skidmore et al. (1975), Laina (1979) e Lal (1984), bem como
terem reducdo na sua permeabilidade (FREITAS JUNIOR e LUCHIARI
JUNIOR, 1994 e MARTINES e ZINCK, 2004).

Varias propriedades do solo podem interferir no processo de infiltracao,
entre elas podemos destacar a densidade do solo e a distribuicdo tamanhos
dos poros (CHEN e WAGENET, 1992). Brandao et al (2003) destacam que nas
condicbes de clima tropical e dos solos do Cerrado brasileiro, em que
predominam os 6xidos de ferro e aluminio em relacdo as argilas silicatadas, a
estrutura do solo tem mais influéncia na infiltracdo do que a textura. Embora os
solos do Cerrado do Brasil apresentem naturalmente boas condi¢@es fisicas, o
manejo pode alterar as suas propriedades fisicas (VEZZANI, 2001, PAGOTTO,
2001, COSTA et al.,, 2002, KLUTHCOUSKI e STONE, 2003) ocasionando
reducdo na infiltracdo de agua no solo. Silva e Kato (1997), verificaram que a
reducéo da macroporosidade do solo do Cerrado virgem de 0,39 cm?® cm™ para
0,20 cm® cm™ no sistema de plantio direto, reduziu a infiltracdo de 26 mm h
para 1,3 mm h™.

Kertzmann (1996) encontrou uma taxa constante de infiltragdo em solo
sob mata de 1.396 mm h™, enquanto que na &rea cultivada com plantio direto
por 15 anos foi de 63 mm h™’. Esses resultados demonstraram que houve uma
drastica reducdo na velocidade de infiltracdo, ou seja, mais de 20 vezes, em
funcé@o do manejo e cultivo adotado.

Bertol et al. (2001) verificaram a reducéo de infiltragcdo de agua no solo
sob pastagens compactadas pelo pisoteio animal em relagdo ao solo com

vegetacdo natural, atribuida ao aumento da densidade e reducdo da
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macroporosidade do solo. Salton et al. (1999) avaliando a infiltracdo de agua
em solo em sistema de plantio direto sob diferentes coberturas do solo,
verificaram que em solo no qual a soja foi implantada apés Brachiaria
decumbens e Brachiaria brizantha obteve-se valores superiores aos solos em
que as culturas de nabo forrageiro, aveia ou milho antecederam a soja. Estes
autores concluem que a agregacdo do solo provocada pelas raizes das
forrageiras influenciaram positivamente na infiltracdo de agua no solo.

Para Pruski et al. (1997) o sistema radicular das plantas cria caminhos
que favorecem a movimentacdo de &gua no solo. Bono e Macedo (1996),
trabalhando com diversos sistemas de recuperacdo de pastagem com
Brachiaria decumbens encontraram relacdo positiva entre a infiltracdo de agua
no solo e quantidade de raizes até 0,6 m de profundidade. Silva e Kato (1998)
e Oliveira (2001) verificaram um aumento da infiltracdo de agua no solo devido
as coberturas vegetais, que proporcionaram aumento na macroporosidade, e
reducdo do impacto da gota de chuva direto com a superficie do solo.

A infiltracdo de agua no solo é medida, basicamente, por dois métodos:
a) aqueles que utilizam simuladores de chuva e aqueles que dispdem do
infiltrdometro de anel ou duplo anel. O método de infiltrometro de anel consiste
de dois anéis concéntricos instalados na superficie do solo e cravados no solo
por percussao ou pressao (REICHERT et al., 1992) até aproximadamente 0,05
m e 0,10 m. O anel externo tem como finalidade reduzir o efeito da disperséo
lateral da agua infiltrada no anel interno (BRANDAO et al., 2003).

Véarios modelos matematicos séo utilizados para descrever o processo
de infiltracdo de &agua do solo, entre eles destacam-se os modelos de
Kostiakov, Kostiakov-Lewis, Horton, Holtan, Green e Ampt e Philip (Brandéao et
al., 2003). Fabian e Ottoni Filho (1997) testaram os modelos de Kostiakov,
Kostiakov-Lewis, Philip e Horton em dados de infiltracdo coletados com
infiltrdbmetro de anéis e concluiram que todas ajustaram adequadamente o0s
valores de infiltracdo obtidos, a exce¢cao do modelo de Horton. Esses autores
consideraram que a equacao de Kostiakov, ndo seria adequada para descrever
infiltracdo com longo tempo de duracdo e sugerem a equacao de Philip, que é

caso particular da equacao de Kostiakov-Lewis, como a preferida.
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2.2.5 Estabilidade dos agregados em agua

A agregacédo do solo é definida como a interacéo entre as forcas fisicas,
quimicas e bioldgicas entre as particulas (CASTRO FILHO, 2001) e o agregado
que é estavel sob a acdo da 4gua, que seja na forma de impacto de gota ou
sob agitacdo, € denominado de agregacao estavel em agua (CURI et al.,
1993).

Outros beneficios da agregacédo estdo na protecdo da matéria organica
do solo, seu principal agente cimentante. Os macroagregados (agregados >
0,25 mm) formados principalmente devido as raizes e a atividade dos
microorganismos (RESCK, 1996), dando a protecao fisica aos macrogregados
do solo, enquanto que os microagregados (agregados < 0,25 mm) sao
protegido quimicamente pelos compostos resistentes a decomposicao, como a
lignina e os polifendis (RESK, 1993).

O sistema radicular é o principal responsavel pelo incremento de matéria
organica no solo (URQUIAGA et al., 1998 e CORREA et al., 1999 e MATTEW
et al., 2001), o que confere ao manejo do solo sob pastagem a capacidade de
incrementar matéria organica ao solo devido a abundancia do seu sistema
radicular.

O efeito benéfico das gramineas sobre a agregacao do solo é relatado
no trabalho de Silva e Mielniczuk (1997), atribuido ao fato das raizes
promoverem a aproximacao das particulas, pela constante absorcédo de agua e
reducdo de potencial da agua no solo, e pela liberacdo de exsudatos ao solo
(STONE et al., 2003). Solos sob pastagem, por apresentarem maior densidade
de raizes comparado aos solos cultivados com lavouras anuais, apresentam
maior capacidade de agregacédo do solo (AYARZA et al., 1983).

Salton et al. (1999) observaram que areas com pastagem apresentaram
tamanhos de agregados maiores na camada de 0 a 0,10 m em relacdo a area
em sistema de plantio direto com lavouras anuais. Guedes et al. (1996)
comparando solos sob Cerrado, pastagem e eucalipto, com solos sob plantio
direto e preparo convencional, verificaram que os agregados do solo mais

alterados foram aqueles com diametro acima de 2 mm.
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2.3 Indicadores da qualidade fisica do solo

A exploracdo da agropecuaria em solos de Cerrado tem apresentado
ruptura na sustentabilidade dos recursos naturais, em face da deterioragdo
fisica do solo (COSTA et al., 2002 e KLUTHCOUSKI e STONE, 2003) podendo
em alguns casos comprometer a qualidade das aguas dos mananciais (LAL,
1998). A busca da sustentabilidade do processo de exploragdo agricola
demanda necessariamente o manejo adequado dos solos. Neste sentido, deve-
se ressaltar que as praticas agricolas adotadas sempre vém acompanhadas de
alteracdes do ambiente (RESENDE et al., 1996), exemplo desta alteracdo a
reducdo na capacidade de retencdo de agua de agua no solo, afetando o
potencial matricial, a aeracdo do solo, a resisténcia do solo a penetracdo das
raizes, a estabilidade dos agregados e a condutividade hidraulica.

Assim, a busca da qualidade do solo, identificando as limitac6es que o
mesmo oferece ao crescimento das plantas, € um dos principais objetivos dos
pesquisadores em fisica do solo, como demonstram trabalhos de Kay (1990),
Tormena et al. (1998b) e Silva et al. (2001). Andrews et al. (2002), sem
especificar nenhuma propriedade fisica do solo, destacam que a qualidade do
solo provém dos componentes da qualidade do ambiente, afetando a
produtividade e contribuindo para a degradacdo do agrossistema.

Para Kay et al. (1994) a qualidade fisica do solo estaria na relacao entre
a estrutura do solo e o crescimento de plantas e sugere as propriedades do
solo como porosidade total, densidade, compactacéo relativa, distribuicdo dos
tamanhos dos agregados e disponibilidade de agua como indicativos desta
qualidade. Brandédo et al. (2003) e Drewry e Paton (2005) indicam que a
estrutura influencia a infiltracdo de agua. Portanto, também seria um dos
indicadores da qualidade do solo. Hussain et al. (1997) indicam a porosidade, a
densidade do solo e a estabilidade de agregados como indicadores da
qualidade fisica do solo.

A maioria das avaliagbes das propriedades fisicas do solo, como indice
de qualidade, é realizada em determinados momentos, ndo considerando sua
dindmica ao longo do tempo. Os acompanhamentos temporais destas

propriedades e em diferentes sistemas de manejo podem determinar, de
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maneira mais conclusiva, a importancia destas propriedades na avaliacdo da

qualidade dos solos na regido do Cerrado.

15



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descrigéo do local do experimento

A éarea utilizada para o experimento esta localizada no Centro Nacional
de Pesquisa de Gado de Corte — Embrapa - Gado de Corte - em Campo
Grande, Estado de Mato Grosso do Sul, nas seguintes coordenadas
geograficas: latitude 20° 25’ 03” e longitude 54° 42’ 20", a 559 m acima do
nivel do mar. O clima segundo a classificacdo de Képpen, situa-se na faixa de
transicao entre o sub-tipo Cfa — mesotérmico Umido sem estiagem, em que a
temperatura do més mais quente € superior a 25°C, tendo 0 més mais seco
menos de 30 mm de precipitacdo média e o sub-tipo Aw — tropical Umido com
estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno (SEPLAN, 1990).

O solo foi descrito como Latossolo Vermelho distrofico (Embrapa, 1999).
O local foi desmatado entre 1972 - 1973, no qual havia a uma vegetacao tipica
de cerraddo (FERRI, 1977). Em outubro de 1987, foi realizada uma gradagem
pesada, retirada das raizes, calagem (1,0 t ha™ - PRNT-100%) e adubacéo da
area (350 kg ha™ de superfosfato simples, 100 kg ha™* de cloreto de potéssio e
40 kg ha™ de FTE), incorporados com grade niveladora. A partir dai, até o ano
de 1993, o local foi utilizado pelo Centro para manutencédo geral do rebanho.
Nessa época, 0 solo apresentava as seguintes caracteristicas quimicas
(Quadro 1) e granulométricas (Quadro 2).

A calagem foi efetuada entre setembro e outubro de 1993, para atingir
uma saturacdo por bases entre 40 a 45% e realizada em duas etapas sendo
2/3 antes da aracgdo e 1/3 apos a aragdo com arado de aiveca a 0,30 a 0,35 m,
conforme o sistema inverso do solo (SEGUY et al., 1984). Em seguida, foi feita
uma gradagem niveladora para uniformizacdo da area e incorporacédo do 1/3

restante do calcario.

16



Quadro 1. Caracteristicas quimicas e do solo da area em estudo antes da
implantagdo do experimento, na camada de 0 a 0,20m e 0,20m a 0,40m.
Métodos descritos em Embrapa (1997).

Parametro unidade 00a0,20m 0,2a0,40m
pH em agua 514 5,02
pH em CacCl, 0,01M 4,11 4,32
Fosforo disponivel 3 1,50 1,0
. ; mg dm
Potassio trocavel 43 25
Caélcio trocavel 0,55 0,34
Magnésio trocavel 3 0,27 0,19
N i cmol, dm

Aluminio trocavel 0,95 11
Aluminio e hidrogénio trocaveis 7,24 6,55
Matéria organica gdm® 32,0 21,0
Saturacgéo por bases % 8,2 8,3

Quadro 2. Caracteristicas granulométricas, argila dispersa em agua e grau de
floculacdo do solo da area em estudo antes da implantacdo do experimento
(camada de 0 a 0,60 m). Determinag6es conforme Embrapa (1997).

Parametro Profundidade (m)  unidade Valores
Argila 380
Silte 100
Areia 0-0,10 g kg™ 520
Argila dispersa em agua 80
Grau de floculacdo 780
Argila 387
Silte 98
Areia 0,10 - 0,20 g kg™ 515
Argila dispersa em agua 100
Grau de floculacdo 742
Argila 410
Silte 120
Areia 0,20 — 0,40 g kg® 470
Argila dispersa em agua 110
Grau de floculacdo 732
Argila 412
Silte 1 119
Areia 040~ 0,60 gkg 469
Argila dispersa em 4gua 115
Grau de floculacdo 711
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Ap6s a calagem foi realizada uma adubac&o fosfatada (80 kg ha™ de
P,0s), utilizando-se como fonte o superfosfato simples aplicado a lanco e

incorporado com grade niveladora.

3.2 Tratamentos

Neste trabalho foram considerados cinco tratamentos de manejo do solo:

CERR -  Solo com vegetacao natural;

PCCA - Solo com pastagem Brachiaria decumbens cultivar Basilisk continua e
adubada;

L1P3 - Solo com um ano sob lavoura de soja, e trés anos sob pastagem com
Brachiaria brizantha cultivar Marandu;

L4P4 - Solo com quatro anos com lavoura de soja, e quatro anos sob
pastagem com Panicum Maximum cultivar Tanzania-1;

LCPD- Lavoura continua de soja em sistema de plantio direto.

As amostragens nos tratamentos iniciaram-se a partir de julho de 1995,
apos dois anos da sua implantacdo. Nas areas de lavoura de soja utilizou-se as
cultivares de BR 16 no anos de 95/96, 96/97 e 97/98, cultivar BRSMS Caranda
nos anos de 98/99 e 99/00, cultivar BR 9 (Savana) nos anos de 00/01, 01/02 e
a cultivar BRSMS (Tuiuiu) nos anos de 02/03, 03/04 e 04/05.

3.3 Descricao dos tratamentos

No tratamento PCCA, a implantacdo da pastagem Brachiaria decumbens
cv. Basilisk foi feita em parcelas com dimensées de 140 m x 50 m (7.000 m?) e
adubada a cada dois anos. As adubacdes utilizadas equivaleram ao uso de 400
kg ha® do formulado O- 20-20, aplicado a lanco e realizada nos meses de
novembro; a partir de 2000/2001,a pastagem passou a receber anualmente 50
kg ha’ de nitrogénio, tendo como fonte & uréia, sendo realizada entre

dezembro e janeiro.
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No tratamento com lavoura continua, em sistema de plantio direto
(LCPD), as parcelas com dimensées de 110 m x 12 m (1.320 m?), o preparo
inicial foi feito como descrito anteriormente. No ano agricola de 94/95, iniciou-
se o plantio de soja como cultura de verdo, ndo ocorrendo mais o preparo do
solo. A adubacgao do solo era feita na cultura de veréo, utilizando-se 400 a 450
kg ha™ do formulado 00-20-20. O cultivo de inverno, utilizou-se milheto e sorgo
como cultura para formar palhada. Na area, foi efetuada aplicacdo superficial
de calcéario nos anos de 1998 e 2002, para manter saturacdo por bases entre
50-60%. A média da produtividade de soja, no periodo estudado ficou em 2435
kg ha™.

No tratamento L1P3, utilizaram-se parcelas de 140 m x 50 m, com um
ano de lavoura de soja seguido por trés anos de pastagem. Com excec¢ao do
ano de 1993, no qual a lavoura de soja foi introduzida com o preparo
convencional do solo, o plantio da soja foi realizado sem o preparo do solo
(plantio direto), assim como o plantio da forrageira. A forrageira utilizada neste
sistema foi a Brachiaria brizantha cv. Marandu. A soja recebeu adubacao de
acordo com a recomendacdo da Embrapa (1994), a partir da andlise do solo.
Na pastagem, foi aplicada adubacdo anual de manutencéo com 200 kg ha™ da
formula 0-20-20 e 80 kg ha™ ano de N, utilizando a uréia como fonte. A
calagem também foi realizada para manter a saturacdo por bases entre 50%-
60% nos anos de 1997 e 2003 na dose de 1500 kg ha™. A partir de 1997 o
manejo do solo foi em sistema de plantio direto, tanto da lavoura como da
pastagem. A média da produtividade de soja, no periodo estudado ficou em
2520 kg ha™.

No tratamento manejo do solo L4P4, as parcelas foram de 140 m x 50 m
(7.000 m?). A &rea foi utilizada com a cultura da soja por quatro anos, seguidos
por quatro anos de pastagem utilizando-se a forrageira Panicum maximum cv.
Tanzéania-1. No periodo de 1993 até 1996, o plantio da cultura da soja foi feito
em solo preparado com grade e, a partir de 1996, plantio foi feito sem o
preparo do solo (plantio direto). A cultura da soja recebeu adubacgéo de acordo
com a recomendacdo da Embrapa (1994), conforme analise de solo. A
pastagem recebeu adubacdo anual de manutencdo composta de 200 kg ha™
da férmula 0-20-20, e 100 kg ha™* ano de N, utilizando a uréia como fonte. A

calagem também foi realizada para manter a saturacédo por bases entre 50%-
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60% nos anos de 1997 e 2003 na dose de 1500 kg ha™. A média da
produtividade de soja, no periodo estudado ficou em 2705 kg ha™.

3.4 Delineamento estatistico

O delineamento estatistico foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticbes, sendo as épocas de avaliacbes consideradas como parcelas
subdivididas, paras as variaveis densidade do solo, resisténcia a penetracao,

porosidade do solo e taxa de infiltracdo de &gua no solo.

3.5 Implantacdo e manejo das forrageiras

As pastagens utilizadas foram a Brachiaria decumbens cv. Basilisk,
Brachairia brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv.Tanzania-1. A
semeadura das gramineas foi feita a lan¢o, nas quantidades de 1,8, 3,0 e 2,0
kg de sementes puras viaveis por hectare, respectivamente para Brachiaria
decumbens, Brachaira brizantha e Panicum maximum.

As forrageiras foram pastejadas em sistema continuo, com uma taxa de
lotacdo variavel de acordo com a disponibilidade de forragem, pré-estabelecida
entre 2500 a 3000 kg Matéria seca total ha™, utilizando como categoria animal
bezerras da raca nelore com peso vivo entre 200 a 220 kg por animal.

A carga animal média anual para as areas com Brachiaria decumbens e
Brachiaria brizantha, durante o periodo estudado, ficou em torno de 1,60
unidade animal (UA). Para as areas com Panicum maximum a carga média
anual foi de 1,70 UA.

3.6. Propriedades do solo avaliadas
3.6.1 Porosidade e densidade do solo
Em dezembro de 1996, 1999, 2000, 2001 e 2002 foram coletadas

amostras indeformadas, em quatro locais dentro de cada parcela, utilizando-se

anéis metalicos de capacidade de 0,0001 m, em quatro profundidades: 0-0,1;
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0,1-0,2; 0,2-0,3 e 0,3-0,4 m. Os anéis foram introduzidos no solo por
percussao utilizando um amostrador.

Nas amostras coletadas foram determinadas a densidade de particula
do solo (Dp) pelo método do baldo volumétrico; densidade do solo (Ds) pelo
método do anel volumétrico e volume total de poros (VTP), através das
densidades do solo e de particulas, conforme Embrapa (1997).

A microporosidade (Mi) foi determinada pela agua retida na tensédo de
0,006 MPa, utilizando o método da centrifuga adaptado por Freitas Junior e
Silva (1984). A macroporosidade (Ma) foi obtida pela diferenca entre VTP e a
Mi (Embrapa, 1997).

3.6.2 Taxa de infiltracdo estavel e infiltracdo acumulada de agua no solo

A infiltrac@o de agua no solo foi determinada pelo método do infiltrémetro
de duplo anel. Os anéis foram cravados no solo por percussdo, de forma
concéntrica, sendo que o anel interno com um diametro de 0,3 m foi cravado no
solo até 0,10 m e o externo de 0,6 m de didmetro foi cravado no solo até 0,05
m (FORSYTTHE, 1985). Para regular a entrada de 4gua nos anéis e manter a
mesma carga hidraulica no anel interno, adaptou-se uma estrutura de madeira

conforme Figura 1.
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Figura 1. Detalhe dos anéis e da estrutura utilizada na determinacéo da taxa de
infiltrac@o estavel e infiltracdo acumulada de agua no solo.

Dentro de cada parcela experimental, determinou-se uma area util de
300 m? para realizacdo dos testes (Figura 2). Na area util foi avaliada a
infiltragdo em quatro locais, para cada ano, conforme Figura 2. Os testes de
infiltracdo duraram, em média, seis horas de duragdo. Os testes foram
realizados com solo seco, entre os meses de julho a agosto, os mais secos do
ano na regiao de Campo Grande - MS.

Para iniciar os testes, adicionava-se agua simultaneamente nos dois
anéis até a altura de 0,075 m de lamina de a4gua. A partir deste momento,
comegava-se a contagem do tempo, mantendo a carga hidraulica de 0,075 m

no anel interno e 0,05 m no anel externo.
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Parcela de lavoura no sistema de plantio direto
110 m

A
L)

Area util ¢ 1m

Duplos anéis ——:@.
concéntricos \:
15m
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Parcela com pastagem

P 140 m
.‘
Area atil
Duplos anéis : .....................
concéntricos =1 .
SN :
95 m < 30m > 1om
20 m
P 1N/

Figura 2. Esquema utilizado para avaliacdo da infiltracdo estavel e a infiltracao
de 4gua de &gua no solo nos tratamentos de lavoura continua, pastagem
continua e integracéo lavoura—pecuaria.

Os valores de infiltragcdo foram obtidos através da equacao 1, conforme
Embrapa (1979).

. ~ g Volume infiltrado (ml)
Infiltracdo (cmh™) =— - 5
Area do anel interno (cm“) x tempo (h)

(1)

Aos dados, ajustou-se o0 modelo matematico proposto por Philip
(equacdo 2 e 3) conforme Forsythe (1985) e Branddo et al. (2003) para
determinar a velocidade de infiltracdo e a infiltracdo acumulada no solo.

VI=aT**+ b (2)

Sendo:
VI = velocidade de infiltracao;
(cm h™); T = tempo (horas); e

“a” e “b” s&o os parametros de ajuste do modelo.
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Para determinar a infiltracdo acumulada (IA), os dados foram ajustados a
equacao (3) abaixo:

IA=cT% + d

Onde:
IA = infiltracdo acumulada (cm);
T =tempo (horas) e

¢’ e “d” sao os parametros do modelo.
3.6.3 Estabilidade dos agregados do solo em agua

Em dezembro de 1995, novembro de 2000 e fevereiro de 2006, foram
coletadas amostras de solo em quatro locais nas camadas de 0 — 0,10 m e
0,10 — 0,20 m. As amostras foram passadas em peneira com 8 mm de abertura
de malha e coletadas na peneira de 2 mm, conforme Guedes et al. (1996) e
ap0s seca ao ar. Em seguida, procedeu-se a andlise de estabilidade de
agregados, em peneiramento por via imida, pelo método proposto por Yoder e
modificado por Kemper e Chepil (1965). Utilizou-se 100 g de agregados seco
ao ar, umedecidos por capilaridade, colocando-os na parte superior de um
conjunto de cinco peneiras com diametro de abertura da malha de 2,00; 1,00;
0,50; 0,25 e 0,105 mm e agitando-as verticalmente com 46 oscilacdes verticais
por minuto dentro da agua, durante 10 minutos. Nas amostras dos agregados
secos ao ar, determinou-se a umidade pelo método gravimétrico (Embrapa,
1997), para corrigir a massa nos agregados submetidos ao tamisamento. Em
funcdo dos didmetros de malha das peneiras utilizadas, os agregados foram
distribuidos nas seguintes classes de diametro equivalente: 8 — 2; 2 — 1, 1 — 05;
0,5-0,25e 0,25 - 0,105 e abaixo de 0,105 mm.

A partir da massa dos agregados estaveis em agua retidos nas peneiras
determinou-se o didmetro médio ponderado (DMP) utilizando-se a equacéo 4,

conforme Kemper e Chepil (1965).

DMP:i(xi wi) (4)
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Em que:
wi = proporcédo de cada classe em relacao ao total,

xi = diametro médio das classes expressa em mm.

3.6.4 Resisténcia do solo a penetragao

A resisténcia do solo a penetracao foi avaliada em marco de 1996, 1997,
1999, 2000, 2002 e 2006, nas camadas de 0,05; 0,10; 0,15; 0,20; 0,25; 0,30;
0,35; 0,40 e 0,45 m. Foi utilizado um penetrégrafo modelo SC-60 munido de um
cone de diametro da base de 0,01 m. Em cada parcela estabeleceram-se duas
linhas e 10 pontos de amostragem por linha. As linhas ficaram equidistantes 10
m e o0s pontos 10 m entre si nos anos de pastagem. Nas parcelas sob plantio
direto as linhas ficaram equidistantes 4 m e os pontos entre 10 m, conforme
Figura 3. Simultaneamente a avaliagdo da resisténcia, e nas mesmas
profundidades coletavam-se amostras de solo para a determinacdo da umidade

pelo método gravimétrico, conforme Embrapa (1997).

140 m
Area com pastagem om $ 20m
<%0 O O O 0?0 0O O%:
$ 10 m 50m
il: 20m ’

110 m
Area com lavoura continua (D 4m
20m O O O O OflomEO @4m O 20 m 12 m
O O O O O O O O
4m

Figura 3. Esquema utilizado para determinacdo da resisténcia do solo a
penetracdo nas areas de pastagem e nas areas de lavoura continua.
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As medidas de resisténcia do solo a penetracdo foram feitas apos
chuvas acima de 30 mm, suficientes para saturar o solo até 0,45 m, entre 24 a
48 horas ap0s a precipitacdo. A umidade no periodo da medicéo da resisténcia
variou entre 0,3263 a 0,1762 g g .

A correcdo dos valores de resisténcia e relagdo a umidade foi feita
utilizando-se o modelo proposto por Busscher et al. (1997). Este ajuste utiliza-

se de dois modelos matematicos (equacéo 5 e 6):
C=aw"’ (5)

Em que:
C =resisténcia medida (MPa);
W =umidade gravimétrica;

a e b sdo parametros do modelo ajustado.
dC
Cc=Co+—(Wc—-Wo 6
W (W ) (6)

Sendo:

Cc = Resisténcia do solo corrigida (MPa);

Co = Resisténcia do solo observada (MPa); S_V(\:/ = derivada primeira

da equacao 5 em relacdo a umidade;
Wc = umidade para a qual os dados foram corrigidos (média da
umidade de 0,226 g);

Wo= umidade gravimétrica determinada em cada ponto de medida.
3.7 Andlises estatisticas

Os valores das variaveis microporosidade, macroporosidade, velocidade
de infiltracdo, infiltracdo acumulada, resisténcia do solo a penetragéo,
agregados estaveis em agua, foram interpretados utilizando-se a analise de
variancia, e, para comparar as meédias aplicou-se o teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Nas variaveis microporosidade, macroporosidade, resisténcia do solo a
penetracdo e de agregados estaveis em agua, realizou-se andlise de variancia
e teste de médias para cada profundidade, conforme Vivaldi (1999).

Os valores de macroporosidade, microporosidade e percentagem de
agregados, ndo apresentaram uma distribuicdo normal, entdo procedeu-se a
transformacdo, conforme recomendacdo de Banzatto e Kronka (1992), pela

[ X
arc sen | ——
100

Foi realizado estudo de correlagdo entre densidade do solo e

expressao:

resisténcia a penetracao, taxa de infiltracdo estavel e porosidade do solo e taxa
de infiltracdo estavel e diametro médio geométrico, conforme Pimentel-Gomes
e Garcia (2002).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Densidade do solo

Os valores médios da densidade do solo nos diferentes sistemas de

manejo nos diferentes periodos de avaliacdo sdo apresentados no Quadro 3.

Houve efeito significativo da interacdo entre tratamento e ano (P<0,01). O

desdobramento da interacéo foi realizado avaliando o efeito do tratamento em

cada ano e que foram feitas as medidas (Quadro 3).

Quadro 3. Densidade do solo (Mg m™®) de diferentes sistemas de manejo do
solo em funcdo dos anos e profundidades. CV= coeficiente de variacéo (a)
para subparcelas (Anos) e (b) para parcelas (Tratamento). Letras iguais na
linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ano
CV (%)
Tratamentos Média
1996 1999 2000 2001 2002
a b
0-0,10 (m)

CERR 1,18 a 1,20 a 1,19 a 1,21a 1,20 a 1,20
PCCA 1,25 a 1,26 a 1,24 a 1,22 a 1,23a 1,24
L1P3 1,28 b 1,33a 1,34 a 1,33a 1,32ab 1,32 6,27 4,46
L4P4 1,22¢c 1,23 bc 1,28 a 1,27ab 1,29 a 1,26
LCPD 1,31b 1,34 ab 1,36 a 1,35 ab 1,37 a 1,35

0,10 - 0,20 (m)
CERR 1,18 a 1,19 a 1,18 a 1,19 a 1,18 a 1,18
PCCA 1,26 a 1,25 a 1,26 a 1,24 a 1,24 a 1,25
L1P3 1,25b 1,35a 1,36 a 1,33 a 1,35a 1,33 4,64 4,05
L4P4 1,26 a 1,29 a 1,25 a 1,24 a 1,25a 1,26
LCPD 1,30 b 1,35 a 1,34 ab 1,34 ab 1,35a 1,34

0,20 - 0,30 (m)
CERR 1,24 a 1,25a 1,25a 1,26 a 1,25a 1,25
PCCA 1,26 a 1,26 a 1,24 a 1,23 a 1,24 a 1,25
L1P3 1,24 a 1,27 a 1,29 a 1,26 a 1,27 a 1,27 4,68 3,90
L4P4 1,23 b 1,28 a 1,26 ab 1,24 b 1,25b 1,25
LCPD 1,27 b 1,32 a 1,33 a 1,32 a 1,33 a 1,31

0,30 - 0,40 (m)
CERR 1,21 a 1,20 a 1,21a 1,21a 1,20 a 1,21
PCCA 1,23 a 1,24 a 1,23 a 1,23 a 1,22 a 1,23
L1P3 1,23 a 1,22 a 1,24 a 1,24 a 1,23a 1,23 4,56 3,81
L4P4 1,25a 1,24 a 1,23 a 1,23 a 1,24 a 1,24
LCPD 1,24 a 1,28 a 1,28 a 1,27 a 1,27 a 1,27

CERR= solo com vegetacao natural; PCCA= solo com pastagem continua e adubada; L1P3= solo com lavoura de
soja um ano e 3 anos com pastagem de Brachiaria brizantha; L4P4= solo com lavoura 4 anos e 4 anos com
pastagem de Panicum maximum e LCPD= solo com lavoura de soja em sistema de plantio direto.
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No tratamento L4P4 até 0,10 m, L1P3 até 0,2 m e o LCPD até 0,30 m de
profundidade ocorreram alteracdes significativas da densidade no periodo
estudado, em relacéo ao solo sob vegetacao de Cerrado.

No tratamento L4P4, o aumento da densidade do solo ao longo dos anos
ocorreu na camada de 0,0 a 0,10 m. Este aumento ocorreu até o ano 2000 e
depois estabilizou em 1,28 kg dm™. Neste tratamento, mesmo com quatro anos
de lavoura, portanto mais transito de maquinas e implementos, a densidade
média do solo ficou abaixo de L1P3. As maiores densidades, nas camadas
superficiais do solo, no L1P3, devem-se ao pisoteio animal e ao habito de
crescimento da forrageira B. brizantha, que deixa o solo mais exposto em
relagdo as forrageiras B. decumbens e Tanzéania. Esses dados sugerem que o
aumento da densidade do solo atribuido ao pisoteio dos animais pode ser
significativo do que a movimentacao de tratores, maquinas e implementos na
area. Souza et al. (1998) relatam que a pressao aplicada ao solo por bovinos
de 400 kg € de 190,3 KPa,o que é bem superior a 92,1 KPa exercida por um
trator com peso de aproximadamente de 2900 kg.

A compactacdo do solo pelo pisoteio animal atingiu até a profundidade
de 0,20 m, no tratamento L1P3, superior a 0,07 a 0,10 m registrada por Silva et
al. (1997). Esta compactacdo nos primeiros centimetros do solo também é
verificada nos trabalhos de Almeida et al. (2000); Pinzon e Amesquita (1991);
Sheat e Carlson (1998);Singleton e Adison (1999) e Kondo e Dias Junior
(1999).

Deve-se ressaltar que o tratamento PCCA, que estava sob pastejo, ndo
influenciou a densidade do solo. Espécies forrageiras que cobrem bem o solo,
e com abundancia do sistema radicular, suportam carga animal de até 1,60 UA,
sem aumentar a densidade do solo. Espécies forrageiras de habito de
crescimento prostado (B. decumbens), que proporcionam uma maior cobertura
do solo (Kanno et al., 2004), amenizam a compactacéo superficial ocasionada
pelo pisoteio animal.

As mudangas mais significativas foram registradas no sistema de
manejo com plantio direto. O aumento da densidade do solo no sistema de
lavoura continua sob plantio direto ocorreu até a camada de 0,30 m, superando

as indicacOes de Reichert et al. (2004) que registram compactacéo entre 0,08 a
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0,15 m de profundidade. Daniel e Maretti (1990) relatam que o efeito da
compactacao devido as maquinas e implementos agricolas pode chegar até 0,5
m de profundidade, dependendo da massa total das maquinas.

A compactacao superficial do solo no sistema de plantio direto pode ser
considerada normal segundo Reinert (1990), Hakansson e Medvedev (1995) e
Silva et al. (2002) e pode nao ter consequéncias na produtividade de culturas.
Este fato é reforcado nos dados de Macedo et al. (2004) registrando que a
produtividade da soja, neste mesmo experimento e no periodo estudado,

continuou estavel em 2.585 kg ha™.
4.2 Porosidade do solo
4.2.1 Macroporosidade

Os valores médios da macroporosidade do solo nos diferentes sistemas
de manejo e diferentes periodos de avaliacdo sdo apresentados no Quadro 4.
Verificou-se efeito significativo para a interagdo entre tratamento e ano

(P<0,01). A interacao foi desdobrada, avaliando-se os efeitos dos anos dentro

de cada tratamento (Quadro 4).
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Quadro 4. Médias da macroporosidade (m® m™) dos tratamentos em funcéo
dos anos e profundidade. CV= coeficiente de variagdo (a) para parcelas e
(b) para subparcelas. Letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Ano
Tratamento o CV(%)
Média
S 1996 1999 2000 2001 2002
a b
0a0,10 (m)
CERR 0,23 a 0,22 a 0,23 a 0,24 a 0,23 a 0,23
PCCA 0,13 b 0,16 b 0,18 a 0,22 a 0,23 a 0,18
L1P3 0,16 a 0,14 ab 0,12 bc 0,10c 0,10c 0,12 24,1 181
L4P4 0,14 ab 0,11 b 0,14 ab 0,16 a 0,17 a 0,14
LCPD 0,18 a 0,13 b 0,10 b 0,10 b 0,10 b 0,12
0,10 a 0,20 (m)
CERR 0,24 a 0,26 a 0,23 a 0,23 a 0,25 a 0,24
PCCA 0,12 b 0,14 b 0,19 a 0,18 a 0,21 a 0,17
L1P3 0,17 a 0,15 ab 0,13 bc 0,11c 0,11c 0,13 23,7 20,9
L4P4 0,13 bc 0,12c 0,15 ab 0,18 a 0,18 a 0,15
LCPD 0,16 a 0,14 ab 0,11 bc 0,10c 0,10c 0,12
0,20 a 0,30 (m)
CERR 0,26 a 0,27 a 0,25 a 0,24 a 0,26 a 0,26
PCCA 0,14 b 0,14 b 0,16 ab 0,19 a 0,19 a 0,16
L1P3 0,16 a 0,17 a 0,16 a 0,15a 0,15a 0,16 24,8 23,8
L4P4 0,16 c 0,15c 0,15¢c 0,17 bc 0,20 a 0,17
LCPD 0,18 a 0,17 ab 0,14bc 0,13 c 0,12c 0,15
0,30 a 0,40 (m)
CERR 0,27 a 0,28 a 0,26 a 0,28 a 0,29 a 0,28
PCCA 0,17 c 0,19 bc 0,22 ab 0,23 a 0,23 a 0,21
L1P3 0,18 a 0,17 a 0,17 a 0,16 a 0,16 a 0,17 23,7 20,9
L4P4 0,16 b 0,15b 0,17 b 0,18 b 0,22 a 0,18
LCPD 0,18 a 0,16 a 0,18 a 0,16 a 0,17 a 0,17

CERR= solo com vegetagdo natural; PCCA= solo com pastagem continua e adubada; L1P3= solo com lavoura de
soja um ano e 3 anos com pastagem de Brachiaria brizantha; L4P4= solo com lavoura 4 anos e 4 anos com
pastagem de Panicum maximum e LCPD= solo com lavoura de soja em sistema de plantio direto.

Os resultados indicam que independente do manejo do solo adotado e
da profundidade estudada, a remocao da vegetacao natural e a introducdo de
pastagem e/ou lavoura causou uma redugéo da macroporosidade do solo. Nos
tratamentos PCCA e L4P4, para todas as profundidades, ocorreram aumentos
significativos da macroporosidade no decorrer dos anos. Este aumento deve
ser atribuido a presenca e renovacao do sistema radicular das forrageiras B.
decumbens e P. maximum, que proporcionaram incremento na biomassa

radicular influenciando positivamente a macroporosidade. Os resultados de

31



Stone e Silveira (2001) e Stone et al (2003) também mostram relacdo positiva
entre solo sob pastagem e a macroporosidade do solo.

No tratamento PCCA e Cerrado ndo foram verificadas diferencas na
macroporosidade, independente da profundidade. Estes dados sdo similares
aos de Nascimento e Alves (2004) que também verificaram num latossolo
vermelho-amarelo que a macroporosidade do solo n&o diferiu entre solo
cultivado com pastagens de Brachiaria decumbens e solo sob mata nativa. Por
outro lado, Martinez e Zink (2005) verificaram que a macroporosidade do solo
teve reducdo em pastagem implantada de Brachiaria decumbens.

No tratamento L1P3, para as profundidades de 0 a 010 m e 0,10 m a
0,20 m, houve uma reducdo da macroporosidade no decorrer dos anos,
embora o0 solo manejado que também utilizava pastagem tenha apresentado a
mesma tendéncia dos tratamentos PCCA e L4P4. Provavelmente, estes
resultados estdo associados ao habito cespitoso de crescimento da espécie
Brachiaria brizantha, utilizada no L1P3, que expde mais a superficie do solo ao
pisoteio, reduzindo a macroporosidade, principalmente nas camadas de 0,0 -
0,10 e 0,10 - 0,20 m.

Para o tratamento LCPD, houve uma reducdo significativa da
macroporosidade até a camada de 0,20 a 0,30 m. Tormena et al. (2004), Kihl et
al. (2005) e Tormena et al. (1998a) também constataram alteracdo na
macroporosidade em sistema de plantio direto. Considerando o valor proposto
por Taylor e Ashcroft (1972) e Greenland (1981), de se manter a
macroporosidade acima de 0,10 (m® m™®) para permitir as trocas gasosas
necessarias ao crescimento das raizes, no tratamento LCPD, a
macroporosidade poderia estar comprometida a partir do ano 2000 para a
profundidade 0,0 a 0,10 m e a partir de 2001 também na camada de 0,10 a
0,20 m. No tratamento L1P3 esta limitacdo da macroporosidade estaria
ocorrendo a partir do ano de 2001 na camada 0,0 - 0,10 m. Os tratamentos
CERR e PCCA foram os que proporcionaram a maior macroporosidade do solo
e também as menores densidades.

A relacdo entre a macroporosidade e a densidade do solo pode ser

verificada na Figura 4.
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Figura 4. Relagdo entre a densidade e a macroporosidade do solo em
diferentes sistemas de manejo no Cerrado. *significativo a 5% e **

significativo a 1%. CERR= solo com vegetagdo natural; PCCA= solo com pastagem continua e
adubada; L1P3= solo com lavoura de soja um ano e 3 anos com pastagem de Brachiaria brizantha; L4P4= solo

com lavoura 4 anos e 4 anos com pastagem de Panicum maximum e LCPD= solo com lavoura de soja em
sistema de plantio direto.

Considerando o coeficiente angular das equacdes de ajustadas entre a
macroporosidade e densidade do solo, verificamos que todos os tratamentos
tiveram reducdo da macroporosidade com o aumento da densidade, o que
corrobora os trabalhos de Nascimento e Alves (2005), Kihl et al. (2005) e Stone
e Silveira (2001).
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Esta relacdo foi mais significativa no LCPD, ou seja, o trafego de
maquinas na superficie do solo aumenta a densidade, o que implica na

reducdo da macroporosidade.

4.2.2 Microporosidade

Os valores médios da microporosidade do solo nos diferentes sistemas
de manejo e periodos de avaliacdo séo apresentados no Quadro 5. Ndo houve
efeito significativo para a interacao entre tratamento e ano (P>0,01).

Verifica-se efeito significativo para os tratamentos (P<0,01). Qualquer
manejo adotado aumentou de maneira significativa a microporosidade em
relacdo ao tratamento CERR em todas as profundidades (Quadro 5). Estes
resultados concordam com os de Trein et al (1991), Albuquerque et al (2001), e
Mello (2001) os quais também verificaram maiores alteragbes na
macroporosidade em relacdo a microporosidade provocada pelo manejo do
solo.

A néo interacdo entre tratamento e ano pode ser atribuida as menores
alteracOes impostas pelo manejo do solo na microporosidade, conforme pode
ser observado na Figura 5. O aumento da densidade do solo ndo acarretou
alteracdes significativas para a microporosidade, contrario a macroporosidade,

confirmando os dados obtidos por Spera et al. (2004).
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Quadro 5. Médias da microporosidade (m* m™) dos tratamentos em funcéo dos
anos e profundidade. CV= coeficiente de variacdo (a) subparcelas (anos) e
(b) parcelas (Tratamento). Letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ano
CV(%)
Tratamentos Média
1996 1999 2000 2001 2002
a b
0a0,10 (m)
CERR 0,32 0,32 0,29 0,28 0,27 0,30 b
PCCA 0,36 0,36 0,37 0,36 0,36 0,36 a
L1P3 0,36 0,37 0,34 0,33 0,32 0,34ab 128 6,7
L4P4 0,40 0,40 0,34 0,33 0,32 0,36 a
LCPD 0,32 0,32 0,36 0,30 0,30 0,32b
0,10 a 0,20 (m)
CERR 0,31 0,31 0,27 0,27 0,26 0,28 ¢
PCCA 0,37 0,37 0,36 0,39 0,37 0,37 a
L1P3 0,35 0,38 0,36 0,33 0,32 0,35a 12,1 9,2
L4P4 0,36 0,36 0,37 0,31 0,30 0,34 ab
LCPD 0,32 0,32 0,35 0,33 0,33 0,33 b
0,20 a 0,30 (m)
CERR 0,30 0,32 0,29 0,28 0,28 0,29 b
PCCA 0,35 0,35 0,37 0,35 0,35 0,35a
L1P3 0,34 0,36 0,36 0,35 0,34 0,35a 7.5 8,4
L4P4 0,34 0,34 0,38 0,33 0,34 0,35a
LCPD 0,34 0,32 0,35 0,37 0,37 0,35a
0,30 a 0,40 (m)
CERR 0,29 0,28 0,28 0,29 0,25 0,27 b
PCCA 0,35 0,35 0,36 0,34 0,33 0,34 a
L1P3 0,36 0,37 0,37 0,33 0,32 0,35a 71 8,0
L4P4 0,35 0,35 0,36 0,32 0,33 0,34 a
LCPD 0,35 0,34 0,35 0,34 0,33 0,34 a

CERR= solo com vegetagdo natural; PCCA= solo com pastagem continua e adubada; L1P3= solo com lavoura
de soja um ano e 3 anos com pastagem de Brachiaria brizantha; L4P4= solo com lavoura 4 anos e 4 anos com
pastagem de Panicum maximum e LCPD= solo com lavoura de soja em sistema de plantio direto.
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Figura 5. Relacdo entre a densidade do solo e a microporosidade do solo nos

diferentes sistemas de manejo no Cerrado (ns= n&o significativo).cerr= solo
com vegetacdo natural; PCCA= solo com pastagem continua e adubada; L1P3= solo com lavoura de soja um ano
e 3 anos com pastagem de Brachiaria brizantha; L4P4= solo com lavoura 4 anos e 4 anos com pastagem de
Panicum maximum e LCPD= solo com lavoura de soja em sistema de plantio direto.

4.3 Resisténcia do solo a penetragéao

Os valores médios da macroporosidade do solo nos diferentes sistemas
de manejo e periodos de avaliagdo sdo apresentados no Quadro 6. Verificou-
se efeito significativo para a interacdo entre tratamento e ano (P<0,01). A
interacdo foi desdobrada avaliando-se os efeitos dos anos dentro de cada

tratamento (Quadro 6).
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A resisténcia do solo seguiu a mesma tendéncia da macroporosidade e
da densidade, ou seja, houve interagdo significativa para sistema de manejo
(tratamento) e ano (P>0,01). A interacéo foi desdobrada, analisando o efeito de
ano dentro de cada tratamento (Quadro 6).

Em qualquer sistema de manejo estudado verificou-se um aumento da
resisténcia do solo em relacdo ao solo com vegetacdo natural (CERR),
independentemente da profundidade. No tratamento PCCA, independente da
profundidade, ndo se verificou alteracéo significativa da resisténcia do solo, ao
longo de 12 anos de pastagem. A B. decumbens utilizada como pastagem no
PCCA, quando bem fertilizada e manejada, apresenta intenso crescimento e
renovacao radicular e, como consequéncia, maior teor de matéria organica no
solo, mais residuos vegetais sobre ele, protegendo-o, assim, da acéo
compressiva e cisalhante dos cascos dos animais. A influéncia do sistema de
pastagem na qualidade fisica do solo também foi verificada nos trabalhos de
Fassbender e Bornemiza (1994), Silva e Mielniczuk (1997), Kanno et al (1999)
e Santos et al. (2005).
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Quadro 6. Resisténcia do solo a penetracdo (MPa) de diferentes sistemas de
manejo, em funcéo dos anos e profundidades. CV= coeficiente de variacao
(a) subparcelas (anos) e (b) parcelas (Tratamento). Letras iguais na linha
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Trat 1996 1997 1999 2000 2002 2006 Média 3 cv b
0,05m
CERR 152a 1,47 a 1,36a 13la 1,32a 144 a 1,40
PCCA 191a 193a 1,94 a 1,99a 2,00 a 2,03 a 1,97
L1P3 1,95b 2,05 ab 2,11 ab 2,14 a 22la 2,23 a 2,12 27,90 25,80
L4P4 1,08d 1,31d 2,21ab 2,05 bc 1,98 ¢ 2,25a 1,81
LCPD 1,76 b 1,96 b 2,14 ab 2,16 a 2,17 a 221a 2,07
0,210 m
CERR 159a 1,56 a 1,37a 1,32b 1,37 a 1,34a 1,43
PCCA 192a 194 a 192a 195a 1,96 a 1,97 a 1,94
L1P3 1,86 b 2,10 a 2,08 a 2,04 a 2,16 a 2,08 a 2,05 25,61 21,09
L4P4 1,15d l41c 2,10a 2,00 a 1,71b 2,06 a 1,74
LCPD 1,64c 1,86 b 2,05a 2,12 a 2,16 a 2,18 a 2,00
0,15 m
CERR 1,52 ab 1,65a 1,37 ab 1,35b 1,42 ab 1,41 ab 1,46
PCCA 195a 195a 193 a 194 a 191a 1,90 a 1,93
L1P3 2,02b 2,19 ab 2,21 ab 2,23 a 2,22 a 2,25a 2,19 24,19 20,00
L4P4 1,22d 151c 2,17 a 1,94 b 1,73 ¢ 2,04 ab 1,77
LCPD 1,74b 1,83b 1,96 b 2,05 ab 2,15a 2,23 a 1,99
0,20 m
CERR 1,64 a 1,65a 1,58 a 153a 157 a 1,66 a 1,61
PCCA 1,89 a 1,85a 1,87 a 1,83 a 1,88 a 1,87 a 1,86
L1P3 2,19 a 22la 222 a 2,19a 2,22 a 2,24 a 2,21 27,46 19,52
L4P4 1,29¢ 1,62 ¢ 2,24 a 1,89b 1,75b 1,83b 1,77
LCPD 185b 1,80 b 1,87b 1,86 b 2,14 a 2,24 a 1,96
0,25 m
CERR 1,86a 1,83a 1,79 a 1,74 a 1,72 a 1,93 a 1,81
PCCA 191a 194 a 192a 192a 1,97 a 191a 1,93
L1P3 1,89a 191a 1,92a 1,89a 1,90 a 1,93a 1,91 23,58 19,70
L4P4 1,36¢ 1,72b 23la 1,84b 1,78 b 1,80b 1,80
LCPD 1,73 ¢ 1,77 c 1,79 bc 1,89 be 1,98 b 2,18 a 1,89
0,30 m
CERR 1,65a 1,63 a 1,69 a 1,64 a 1,62 a 1,63 a 1,64
PCCA 1,63 a 1,62 a 1,68 a 1,68 a 1,69 a 1,65a 1,66
L1P3 1,75a 1,72a 1,71a 1,73 a 1,70 a 1,72a 1,72 26,83 19,48
L4P4 193a 192a 194 a 181a 1,87 a 193 a 1,90
LCPD 193a 194 a 1,96 a 1,98 a 195a 197 a 1,96

CERR-= solo com vegetacao natural; PCCA= solo com pastagem continua e adubada; L1P3= solo com lavoura
de soja um ano e 3 anos com pastagem de Brachiaria brizantha; L4P4= solo com lavoura 4 anos e 4 anos com
pastagem de Panicum maximum e LCPD= solo com lavoura de soja em sistema de plantio direto.

No tratamento L1P3 houve um aumento significativo da resisténcia a
penetracdo até 1997 para as camadas 0,05 m e 0,10 m e, até 1999, para a

camada 0,15 m.
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No sistema de manejo L4P4, a resisténcia do solo a penetracdo até a
camada de 0,25 m, apresentou valores inferiores nos anos de 1996 e 1997 em
relacdo aos demais anos. A partir de 1999, os valores de resisténcia do solo a
penetracdo tiveram um aumento significativo. Os menores valores de RP, nos
anos de 1996 e 1997, devem-se ao preparo do solo com grade (sistema
convencional). A partir de 1998 é que se iniciou o sistema de plantio direto e,
como consequéncia, houve o aumento da resisténcia do solo. Esses dados
confirmam os obtidos por Albuquerque et al. (2001), Imhoff et al. (2000) e
Secco et al. (2004), ou seja, no plantio direto, o trdfego de maquinas e
implementos causa o aumento da resisténcia do solo.

Nos tratamentos L1P3 e L4P4, a introducdo de pastagem em 1999 e
2000 e a introducdo de lavoura em sistema de plantio direto sobre pastagem
em 2002, independente da profundidade, n&o causaram alteracbes na
resisténcia do solo. Este fato indica que a implantacdo de plantio direto de
lavoura sobre pastagem e/ou plantio direto de pastagem, condiciona uma
melhor qualidade fisica do solo as culturas.

No tratamento LCPD houve aumento significativo da resisténcia do solo
a penetracao até a profundidade de 0,25 m. A resisténcia do solo passou a ser
significativa a partir do quinto ano de plantio direto, nas camadas 0,05 e 0,10
m; no sexto ano, para a camada 0,15 m; oitavo ano, para a camada 0,20 m e
no décimo segundo ano, para a camada 0,25 m. Esses resultados sugerem
que o efeito do trafego de maquinas e implementos sobre a superficie do solo,
com o passar do tempo, foi transmitido para as camadas mais profundas. Os
sistemas de manejo do LCCD e L1P3 podem estar comprometendo o
crescimento do sistema radicular das plantas, por apresentarem resisténcia do
solo acima de 2,0 MPa, valor considerado critico segundo Taylor et al. (1966),
Imhoff et al. (2001) e Reichert et al. (2004).

Na Figura 6 observa-se a relacdo a resisténcia a penetracdo e a
densidade do solo. Verifica-se que a resisténcia do solo foi positivamente
relacionada com a densidade nos sistema de manejo L1P3, L4P4 e LCPD, em
concordancia com os trabalhos de Albuquerque et al. (2001) e Tormena et al
(2002). Para os tratamentos CERR e PCCA nao foi constatada dependéncia
significativa da resisténcia do solo a penetracdo em relacdo a densidade do

solo (Figura 6), provavelmente associada a maior macroporosidade, resultante
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da menor degradacédo da estrutura do solo e da maior atividade radicular, que

mantém uma bioporosidade mais continua e estavel sob estes sistemas de

manejo. Outros autores também verificaram comportamento semelhante como

pode ser observado nos trabalhos de Bayer e Mielniczuk (1999) e Salton et al.

PCCA L1P3
220 220 - “ .
. )
"
5 200 1 s a & 2,00 e
< Lk s =
2 180 At 2 180
L g ) L
g has 8 g0l —
T 160 . e 1 :
5 g
p © 140 -
© 140 P
3 y=3,9569x-3,1779 Re=0.27" 2 0]
& 120 7 y=5857x-54696 R*=071"
b B
o & 1,00 : : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
e 100 ! ‘ ‘ ‘ ‘ " i 120 122 124 126 128 130 132 134
120 122 124 126 128 130 132 134 Densidade do 8olo (kg 1)
Densidade do solo (kg dm3)
L4P4 LCPD
220 - 220
_ _ e
F 200 e g 20w P
= LI = ¢ = ]
- a o 1 eo A 'y
8 180 - [ g b .
< A £ — R
g ’ T 1,60 "
= 1,60 I a
= © 140
© 140 =z
§ N 5 120 y=61526x- 62292 R*= 0,81
& 120 g ) . i
i y=10,062x- 11,286 R*= 0,79 2 10 . ‘ ‘ .
o« 1.00 ‘ ‘ ‘ ‘ . . 124 126 1,28 1,30 132 134
1,20 1,22 1,24 1,26 1,28 1,30 132 1,34 Densidade do solo (kg dm3)
Densidade do solo (kg dm )
CERR
220 4 y=28144x- 1,891 R2= 0,30 ™
5 200 -
=
8 1.80 -
i
E A
T 160 Lo
3 R _— i
@ 140 - a—
2 . & .
T 1,20 1
0
w
@
© 1,00 . : . . ‘ ; .
1,14 1,16 1,18 1,20 122 1,24 1,26 1,28

Densidade do solo (kg dm~)

Figura 6. Relagdo entre a resisténcia do solo a penetracdo com a densidade do
solo em diferentes sistemas de manejo no Cerrado (ns= nao significativo, *

significativo a 5% e ** significativo a 1%). CERR= solo com vegetacio natural; PCCA= solo
com pastagem continua e adubada; L1P3= solo com lavoura de soja um ano e 3 anos com pastagem de
Brachiaria brizantha; L4P4= solo com lavoura 4 anos e 4 anos com pastagem de Panicum maximum e LCPD=
solo com lavoura de soja em sistema de plantio direto.
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4.4 Estabilidades dos agregados em agua

4.4.1 Porcentagem de agregados estaveis entre 8 mm a 2 mm

No Quadro 7, encontram-se o0s valores médios da porcentagem de
agregados entre 8 mm a 2 mm nas camadas 0,0 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m.
Verificou-se efeito significativo da interacéo tratamento e ano (P>0,01), para as
duas profundidades estudadas (Quadro 7). O desdobramento da interacao
seguiu 0 mesmo procedimento realizado para densidade do solo e para a
resisténcia do solo a penetragéo.

Quadro 7. Percentagem de agregados estaveis entre 8 mm a 2 mm de
diferentes sistemas de manejo do solo em funcdo dos anos e
profundidades. CV= coeficiente de variacdo (a) subparcelas (anos) e (b)
parcelas (Tratamento). Letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Trat. 1995 2000 2006 Média _ CV (%) -

0,0a010m

CERR 420a 46,4 a 450 a 44,5

PCCA 237 ¢ 47,81 63.8a 45,1

L1P3 25,9 b 311a 322a 29,7 185 15,6

L4p4 8,6 C 19.3 b 20,4 a 19,1

LCPD 57D 85D 17.9a 10,7
0,1020,20 m

CERR 329a 355a 30,2a 32,9

PCCA 22.4¢ 44,71 58,4 a 41,8

L1P3 145 b 28,7 a 19,3 ab 20,8 16,2 13.3

Lap4 74D 151a 182 a 13,6

LCPD 53D 9.6 ab 127a 9,2

CERR= solo com vegetac&o natural; PCCA= solo com pastagem continua e adubada; L1P3= solo com lavoura de
soja um ano e 3 anos com pastagem de Brachiaria brizantha; L4P4= solo com lavoura 4 anos e 4 anos com

pastagem de Panicum maximum e LCPD= solo com lavoura de soja em sistema de plantio direto.

As menores porcentagens de agregados estaveis registradas em 1995,
independentemente da profundidade em todos os tratamentos, com excecéo
do CERR, sdo associadas ao preparo do solo no inicio do experimento,
utilizando-se arado de aiveca de disco e grade niveladora e aradora. O efeito
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do preparo do solo na sua agregacédo, para solos do Cerrado é bem discutido
no trabalho de Resck et al. (1991).

O tratamento PCCA apresentou ao longo dos anos os maiores valores
do porcentual de agregados entre 8 mm a 2 mm, na camada O m - 0,10 m,
superando os valores do solo com vegetacdo natural. Estes resultados
discordam dos trabalhos de Ayarza et al. (1993) e Alvarenga e Davide (1999)
qgue relatam que solo cultivado com pastagem apresenta 0 mesmo percentual
de agregados em relacdo a solo naturais. Esta agregacdo no PCCA deve ser
atribuida a fertilizag&do do solo e ao manejo animal, que propicia intensa rebrota
e consequentemente a renovacdo da biomassa radicular, que associada a
auséncia de preparo do solo, contribui para a formacéo de agregados de maior
tamanho (CORAZZA et al., 1999 e SIX et al., 2004).

Entre os tratamentos estudados, o LCPD foi o que apresentou 0s
menores valores de porcentual de agregacdo, atribuidos ao estoque de
carbono no solo, corroborando os dados de Salton et al. (2005). No tratamento
L4P4, a agregacao do solo comecgou a ser significativa a partir de 2000. Este
fato é devido ao preparo convencional do solo com grade aradora e niveladora
para plantio da soja até 1998, e a fertilizacdo durante quatro anos nesta cultura
propiciou a intensa brotacao e producao de biomassa radicular da forrageira P.

maximum, refletindo na agregacéo.

4.4.2 Diametro médio ponderado dos agregados do solo

Os valores médios do diametro médio ponderado (DMP) dos agregafos
do solo da camada O m - 0,10 e 0,10m - 0,20 m encontram-se no Quadro 8. O
DMP seguiu 0 mesmo comportamento verificado para a fracdo de agregados
estaveis entre 8 mm a 2 mm, ou seja, verificou-se efeito significativo da
interag&o tratamento e ano (P>0,01), para as duas profundidades estudadas.

O maior DMP nos tratamentos PCCA e L4P4 é reflexo da maior
agregacdo nos agregados com diametro menor que 2 mm, ou seja, 2 mm a 1
mm; 1 mm a 0,5 mm; 0,5 mm a 0,25 mm e 0,25 mm a 0,105 mm, independente
da camada. Estes dados corroboram com Salton et al. (2005) que verificaram

em um Latossolo Vermelho Distrofico sob pastagem de Brachiaria decumbens
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apresentava um diametro médio ponderado dos agregados superior ao solo

com vegetacao natural.

Quadro 8. Diametro médio ponderado (DMP) em mm de diferentes sistemas de
manejo do solo em funcédo dos anos e profundidades. CV= coeficiente de
variagcdo (a) subparcelas (anos) e (b) parcelas (Tratamento). Letras iguais
na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Trat. 1995 2000 2006 Média a CV (%) b

0,0a0,20m

CERR 2,86 a 2,96 a 3,13 a 2,98

PCCA 159¢ 2,79b 344 a 2,60

L1P3 1,73b 2,05a 1,90 a 1,89 18,5 15,6

L4P4 0,81c 1,39b 225a 1,48

LCPD 0,64b 0,78 b 1,12 a 0,85
0,10a0,20m

CERR 2,45 a 2,64 a 2,52 a 2,54

PCCA 157¢c 2,57b 3,18 a 2,44

L1P3 1,23 b 152a 1,37 ab 1,37 16,2 13,3

L4P4 0,79c 1,32b 1,85a 1,32

LCPD 0,66 b 0,91 a 1,06 a 0,88

CERR= solo com vegeta¢&o natural; PCCA= solo com pastagem continua e adubada; L1P3= solo com lavoura de
soja um ano e 3 anos com pastagem de Brachiaria brizantha; L4P4= solo com lavoura 4 anos e 4 anos com
pastagem de Panicum maximum e LCPD= solo com lavoura de soja em sistema de plantio direto.

O aporte de C ao solo pelas raizes e a acdo mecanica decorrente do
crescimento associado a crescente exsudacdo de substancias, ajudam na
agregacado do solo. Leal e De-Polli (1999) afirmam que a producéo de carbono
acompanha a producdo de massa da parte aérea e esta € pontualmente
relacionada com massa de raizes, 0 que explica o elevado potencial das
pastagens na agregacéao do solo.

A introducéo da lavoura de soja em sistema de plantio direto sobre a
forrageira P. maximum, (L4P4) - o que ocorreu em 2002, 2003, 2004 e 2005 -
nao causou alteracbes no diametro meédio ponderado dos agregados do solo,
nas camadas 0 m a 0,1 m (Figura 8) ou na camada 0,1 m a 0,2 m (Figura 9). A
auséncia do preparo do solo, que impede a perda de C associada a ruptura dos
agregados (Six et al 2004), pode justificar a ocorréncia de maior proporcéo de
agregados maiores em 2006 comparado ao ano de 2000.
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As pastagens, Brachairia decumbens cv. Basilisk e Panicum maximum
cv. Tanzéania, podem ser consideradas como promotoras da agregacéo do solo
em virtude da elevada producdo de biomassa radicular. As observacdes de
Kanno et al. (2004) indicam que as forrageiras citadas quando introduzidas na
area apés a cultura da soja apresentam maior capacidade de producdo de
biomassa do sistema radicular em relagdo a soja, justificando a influéncia
positiva nos resultados mostrados no Quadro 8.

No entanto, nem todos os sistemas de manejo que envolvem gramineas
forrageiras podem melhorar a agregacdo, o que pode ser verificado no
tratamento L1P3, no qual se utilizou a forrageira Brachiaria brizantha. Verifica-
se que o DMP praticamente nao foi alterado ao longo dos anos (Quadro 8).
Este menor DMP neste tratamento é atribuido a menor fertilizacdo da
Brachiaria brizantha em relacdo aos outros tratamentos e a seu habito de
crescimento cespitoso, que tende a formar touceiras, e como consequéncia
pode ter deixado pouco residuo vegetal sobre o solo, a baixa producdo e

renovacao da biomassa radicular.

Dentro dos sistemas estudados, o LCPD, foi o sistema de manejo que
proporcionou os menores valores de DMP. A dificuldade de producédo de
cobertura morta e por consequéncia de biomassa radicular, pode explicar esta
menor eficiéncia no aumento do DMP. Estes dados confirmam os obtidos por

Guedes et al. (1996) e Lilienfein et al. (1996) na regido do Cerrado.

4.5 Infiltracdo de agua no solo

4.5.1 Taxa de infiltracédo estavel

Os valores médios da taxa de infiltracdo estavel do solo nos diferentes
sistemas de manejo encontram-se no Quadro 9. A taxa de infiltracdo estavel
apresentou interagao significativa para tratamentos e ano (P>0,01). A interacdo
foi desdobrada analisando o efeito de ano dentro de cada tratamento (Quadro
9).

O solo com vegetacao natural ndo teve variagdo na taxa de infiltragéo de

agua estavel no solo ao longo dos anos e foi 0 que apresentou o maior valor
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em relagcdo aos demais sistemas de manejo. Estes resultados confirmam os
obtidos por Kertzmann (1996), Klein (1998) e Bertol et al. (2001), e séo
indicativo das boas condic¢des fisicas dos solos do Cerrado sob vegetacao

natural.

Quadro 9. Valores médios obtidos de taxa de infiltracdo estavel no solo (cm h™)
em diferentes sistemas de manejo do solo no Cerrado. Valores com letras
iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

ANO CERR L1P3 L4P4 LCPD PCCA
1995 86,12 a 24,75 a 46,75 a 59,62 a 26,5d
1996 85,50 a 16,62 b 24,12 bc 37,00 b 38,11a
1997 93,87 a 17,62Db 19,62 c 21,62 c 29,25¢c
1998 88,00 a 11,50 c 18,12 c 14,00d 34,37 ab
1999 90,37 a 11,75¢ 27,50 b 15,87d 39,50 a
2001 92,62 a 13,62 ¢c 27,50 b 14,87 d 36,12 ab
2002 85,37 a 11,75 ¢ 29,37Db 11,37d 32,25 bc
Média 88,83 15,37 27,56 24,90 33,72

CERR= solo com vegetacéo natural; PCCA= solo com pastagem continua e adubada; L1P3= solo com lavoura de
soja um ano e 3 anos com pastagem de Brachiaria brizantha; L4P4= solo com lavoura 4 anos e 4 anos com
pastagem de Panicum maximum e LCPD= solo com lavoura de soja em sistema de plantio direto.

A remocdo da vegetacdo natural, e introducdo, sejam de pastagem ou
de lavoura, traz como consequéncia a reducao das taxas de infiltracdo de agua
no solo, confirmando os resultados encontrados por Silva e Kato (1997),
Macedo (1997), Silva e Kato (1998) e Oliveira et al. (2004).

Na comparacado entre o PCCA, com o LCPD, verificamos que o sistema
de lavouras apresenta menor taxa de infiltracdo estavel, devido ao aumento da
densidade do solo (Quadro 3) e reducdo da macroporosidade (Quadro 4).
Associado a este fato, deve-se ressaltar o efeito da graminea Brachiaria
decumbens, quando é fertilizada, proporciona uma maior estruturacado do solo,
aumentando sua permeabilidade, conforme verificado também por Stone et al.
(2001).

No entanto, no tratamento L1P3, a taxa de infiltracdo estavel foi a mais
baixa entre os tratamentos, na média dos anos da avaliacdo. Esta menor taxa

de infiltracdo no L1P3 deve-se ao crescimento cespitoso, o que deixa 0 solo
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exposto (ZIMMER et al. 1994) e o contato direto dos cascos dos animais na
superficie do solo, diminuindo a macroporosidade (Quadro 4) e,
consequentemente, a taxa de infiltracdo. Os resultados apresentados em Silva
et al. (1997), Bertol et al. (1997) e Lanzanova et al. (2005) confirmam a
influéncia do pisoteio animal na reducao de infiltragcdo de dgua no solo.

Deve-se ressaltar que no sistema de manejo PCCA néao foi observado o
efeito do pisoteio animal diretamente na superficie do solo. Este fato € devido
ao sistema radicular muito agressivo dessa espécie, 0 que proporciona maior
producdo de matéria seca da parte aérea e de raizes, cobrindo bem a
superficie do solo, e amortecendo o efeito do pisoteio. Uma relacdo direta entre
a producdo de biomassa radicular e biomassa verde na Brachiaria decumbens
pode ser observada nos trabalhos de Silva et al. (1998) e Kanno et al. (1999).

No sistema de L4P4, verificou-se reducéo da infiltracdo de 46,75 cm h™
em 1995, para 18,12 cm h™* em 1998, periodo em que o solo foi cultivado com
a cultura da soja em sistema convencional de preparo do solo. A partir de 1998
houve a introdugcdo da forrageira Panicum maximum cv. Tanzénia-1 e a
adubacdo residual deixada pelo manejo da lavoura favoreceu o
estabelecimento da forrageira, proporcionando um sistema radicular mais
abundante e profundo, que contribuiu para aumentar as taxas de infiltracGes a
partir de 1999 (Quadro 7).

Kanno et al. (2001) registram que a forrageira Panicum maximum em
solo com niveis adequados de nutrientes apresenta uma capacidade de
producdo de biomassa, tanto da parte aérea como das raizes, superior a
Brachiaria decumbens. O trabalho de Bono et al. (1995) utilizando forrageiras
do género Brachiaria e Panicum e dois niveis de adubacéo e calcario registrou
aumento na condutividade hidraulica do solo sob as doses mais altas de
adubacéao e de calcario.

Na Figura 7, € mostrada a relagcédo entre a taxa de infiltracdo estavel e a
porosidade em diferentes sistemas de manejo do solo. Verifica-se uma relacao
positiva e significativa da taxa de infiltracdo estavel e a macroporosidade do
solo e todos os sistemas de manejos estudados. A dependéncia entre as
variaveis foi mais efetiva para o sistema PCCA - observado pelo maior
coeficiente angular do modelo linear ajustado entre a taxa de infiltracdo estavel

e a macroporosidade, nesse tratamento. As regressoes significativas entre taxa
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de infiltracdo e macroporosidade, independente do sistema de manejo adotado
(Figura 7), confirmam a afirmacdo de Reichert et al. (2005) de que a infiltracao
de agua no solo é um bom indicador dos efeitos da compactacédo do solo em

funcdo dos sistemas de manejo.
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Figura 7. Relacdo entre a taxa de infiltracdo estavel de agua e a porosidade
total em diferentes sistemas de manejo do solo no Cerrado (ns= néo

significativo, * significativo a 5% e ** significativo a 1. CERR= solo com vegetaco natural;
PCCA= solo com pastagem continua e adubada; L1P3= solo com lavoura de soja um ano e 3 anos com pastagem

de Brachiaria brizantha; L4P4= solo com lavoura 4 anos e 4 anos com pastagem de Panicum maximum e LCPD=
solo com lavoura de soja em sistema de plantio direto.
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Na Figura 8 encontra-se a relacdo entre a taxa de infiltracdo estavel e o
didmetro médio ponderado dos agregados (DMP) do solo em diferentes
sistemas de manejo do solo no Cerrado.

Para os tratamentos PCCA e L4P4 a relacédo foi positiva, confirmando a
boa estruturagao do solo neste sistema. A relagao ndo significativa entre a taxa
de infiltracdo estavel e o DMP, para os tratamentos L1P3 e LCPD (Figura 8),
sugere que o aumento da densidade (Quadro 3) e a reducdo da
macroporosidade (Quadro 4) nas camadas 0,05 m a 0,10 m explicam a
reducdo na taxa de infiltracao estavel.

Nos manejos L1P3 e LCPD, macroporosidade do solo abaixo de 0,12
(m* m?), densidade > 1,34 (kg dm™) poderiam estar comprometendo a
qualidade fisica do solo, tendo como conseqiéncia uma reducdo na taxa de

infiltracdo estavel de agua no solo.
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Figura 8. Relacdo entre a taxa de infiltracdo estavel e o didmetro médio
ponderado (DMP) em diferentes sistemas de manejo do solo no Cerrado

(ns= n&o significativo, * significativo a 5% e ** significativo a 1%). cErR= solo com
vegetacdo natural; PCCA= solo com pastagem continua e adubada; L1P3= solo com lavoura de soja um ano e 3
anos com pastagem de Brachiaria brizantha; L4P4= solo com lavoura 4 anos e 4 anos com pastagem de Panicum
maximum e LCPD= solo com lavoura de soja em sistema de plantio direto.
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4.5.2 Infiltracdo acumulada de 4gua no solo

Os valores médios das taxas de infiltracdo acumulada de agua no solo
dos diferentes sistemas de manejo sdo mostrados na Figura 9. Nao houve
efeito significativo da interacdo entre tratamento e ano (P > 0,01), mas
verificou-se efeito significativo dos tratamentos (P < 0,01). Os maiores valores
de infiltracdo acumulada foram verificados no solo sob vegetacdo natural de
Cerrado.

O sistema de manejo L1P3, a partir do tempo de uma hora de teste, e 0
LCPD a partir de trés horas, foram os que apresentaram a menor infiltracao
acumulada. No L1P3, esta reducdo é fato atribuido ao pisoteio animal,
confirmando os dados obtidos por Lanzanova et al. (2005). No LCPD esta
reducdo € devida ao efeito do trafego de maquinas e implementos na
compactacao do solo. Tais efeitos sdo discutidos nos trabalhos de Derpsch et
al. (1997) , Centurion e Dematté (1992), Mahboubi et al. (1993), Tormena e
Roloff (1996), Stone e Silveira (2001) e Muzzilli (2004). Nos tratamentos PCCA
e L4P4, embora apresentando valores médios de taxa de infiltragéo estavel de,
respectivamente, 33,72 e 27,56 (cm h™), a infiltracdo acumulada foi maior para
o tratamento PCCA a partir de cinco horas de teste.

Assim, 0 manejo de solo com pastagem de Brachiaria decumbens,
apresenta menor risco ao escorrimento superficial em relacdo aos demais

sistemas de manejo do solo, a excecao do tratamento CERR.
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Figura 9. Infiltracdo acumulada de agua no solo de diferentes sistemas de
manejo do solo no Cerrado (média de sete anos). Letras iguais na coluna,
dentro de cada hora, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. CERR= solo com vegetagdo natural; PCCA= solo com pastagem continua e adubada; L1P3=
solo com lavoura de soja um ano e 3 anos com pastagem de Brachiaria brizantha; L4P4= solo com lavoura 4 anos e
4 anos com pastagem de Panicum maximum e LCPD= solo com lavoura de soja em sistema de plantio direto.
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5. CONCLUSOES

Os sistemas de manejo que causam menor impacto nas propriedades
fisicas do solo foram os sistemas de pastagem continua com adubacao a cada
dois anos e o sistema com quatro anos de lavoura de soja e quatro anos de

pastagem com P. maximum cv. Tanzania;

O pisoteio animal (lotacdo até 1,6 UA) nao influencia a macroporosidade,
a densidade do solo e resisténcia do solo a penetracdo, sob manejo que utiliza
pastagem Brachiaria decumbens, com adubacdo de manutencdo a cada dois

anos;

O sistema de plantio direto na regido do Cerrado promove reducéo da
macroporosidade e aumento da densidade do solo e da resisténcia do solo a
penetragdo nas camadas de 0 a 0,10 m e 0,10 a 0,20 m, tendo como
consequéncia a reducdo das taxas de infiltracdo estavel e da infiltracdo

acumulada.

A Brachiaria brizantha cv. Marandu, quando introduzida em sistema
direto apés soja, ndo tem a mesma capacidade de manter a qualidade fisica do
solo em relacdo a Brachiaria decumbens cv. Basilisk com adubacdo de
manutencdo e Panicum maximum cv. Tanzania, introduzida apds quatro anos

de soja.
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