NJCIENTIA
JAORESTALIS n. 74, p. 45-53, junho 2007

Atributos indicadores da qualidade do solo em sistema
agrossilvopastoril no noroeste do estado de Minas Gerais

Indicator attributes of soil quality in agri-forestry-pasture
system at Northwestern of Minas Gerais State, Brazil

Claudia Milene Nascente das Neves!, Marx Leandro Naves Silva2,
Nilton Curi3, Evaldo Luis Cardoso#, Renato Luis Grisi Macedo?®,
Mozart Martins Ferreira3 e Fabiana Silva de Souza®

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteragdes em atributos, principalmente fisicos, de um Latossolo
Vermelho Distréfico tipico sob uso com sistema agrossilvopastoril, e selecionar aqueles com melhor per-
formance em indicar a qualidade do solo. Foram avaliadas a densidade do solo, porosidade total, macro
e microporosidade, estabilidade de agregados, resisténcia do solo a penetragéo, condutividade hidraulica
do solo saturado e carbono orgéanico total nas seguintes areas: EA — eucalipto + arroz, primeira sucesséo
do sistema agrossilvopastoril; ES — eucalipto + soja, ano um do sistema, semeadura da soja em substi-
tuicdo ao arroz; EP - eucalipto + pastagem, ano dois do sistema; EPG - eucalipto + pastagem + gado de
corte, ano trés do sistema e introdugao do pastejo; PC - pastagem de Brachiaria brizantha sob pastejo
continuo de gado de corte em regime extensivo; EC - plantio de eucalipto no espacamento de 2,0 x 3,0 m;
e CN - cerrado nativo, sistema de referéncia. Os resultados mostraram que a implementagéo do sistema
agrossilvopastoril alterou a densidade do solo, volume total de poros, microporosidade, macroporosidade
e estabilidade de agregados, porém estes apresentaram valores dentro da faixa considerada nao restritiva
ao crescimento e desenvolvimento do sistema radicular das plantas. A resisténcia a penetragéo, condu-
tividade hidraulica e o carbono organico total foram negativamente influenciados pelo sistema agrossilvo-
pastoril, notadamente na camada mais superficial (O — 5 cm), sendo estes atributos considerados como de
boa performance para indicar a qualidade do solo.

Palavras-chave: Agregacéo do solo, Carbono organico, Degradacéo do solo, Densidade do solo, Porosi-
dade do solo, Resisténcia do solo a penetragéo

Abstract

The objective of this work was to evaluate the changing, mainly physical attributes, in a typic Dystrophic Red
Latosol (Oxisol) under use with agri-forestry-pasture system, and to select those with a better performance
in indicating soil quality. It were evaluated bulk density, total porosity, macro and microporosity, aggregates
stability, soil resistance to penetration, hydraulic conductivity of saturated soil, and total organic carbon. The
studied agri-forestry-pasture system included: EA — eucalypts + rice, first succession of the agri-forestry-
pasture system; ES — eucalypts + soybean, year one of the system, soybean sowing in substitution to rice;
EP — eucalypts + pasture, year two of the system; EPG — eucalypts + pasture + cattle, year three of the
agri-forestry-pasture system, introduction of grazing; PC — Brachiaria brizantha pasture under continuous
grazing of cattle in extensive regime; EC — eucalypts plantation at 2.0 x 3.0 m spacement; and CN — native
cerrado, system taken as reference. The results showed that the agri-forestry-pasture system changed the
bulk density, the total volume of pores, microporosity and macroporosity and aggregates stability, however
the values were not considered restrictive to the root system of plants. The soil resistance to penetration,
hydraulic conductivity of saturated soil, and total organic carbon were influenced negatively by the agri-
forestry-pasture system, especially in the more superficial layer (0 5 cm). These attributes showed good
performance in indicating soil quality.

Keywords: Soil aggregation, Organic carbon, Soil degradation, Bulk density, Soil porosity, Soil resistance
to penetration
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INTRODUCAO

A estrutura é um dos atributos mais impor-
tantes do solo sob o ponto de vista agricola, ten-
do participa¢do substancial nas relagdes solo-
planta, sendo efetivamente influenciada pelo
clima, atividade biolégica, praticas de manejo e,
ainda, vulneravel a forcas de natureza mecéanica
e fisico-quimica. Embora nao seja considerado
em si um fator de crescimento para as plantas,
exerce influéncia na disponibilidade de dgua e
ar as raizes das plantas, e no desenvolvimento
radicular (CRUZ et al., 2003).

Dos componentes do manejo do solo, o seu
preparo talvez seja a atividade que mais influi no
seu comportamento fisico, pois atua diretamente
na estrutura do solo (OLIVEIRA et al., 2003). De
modo geral, o solo mantido em estado natural,
sob vegetacdao nativa, apresenta caracteristicas
fisicas, como permeabilidade, estrutura, densi-
dade do solo e porosidade, adequadas ao desen-
volvimento normal de plantas (ANDREOLA et
al., 2000). A medida que essas areas vao sendo
incorporadas ao processo produtivo os atribu-
tos fisicos e quimicos do solo sofrem alteragoes
(SPERA et al., 2004), cuja intensidade varia com
as condicoes de clima, natureza do solo, uso e
manejos adotados. A utilizagdo intensiva de
equipamentos agricolas em todas as operagoes
de cultivo do solo (semeadura, tratos culturais e
colheita) tem promovido aumento da compac-
tagao, principalmente na zona de exploracao do
sistema radicular (ASSIS e LANCAS, 2005).

Nos tltimos anos, a preocupagdo com a qua-
lidade do solo tem crescido, na medida em que
seu uso e mobilizacao intensiva podem redun-
dar na diminui¢ao de sua capacidade em man-
ter uma producgdo biolégica sustentavel (CAR-
VALHO et al., 2004). Segundo Doran e Parkin
(1994), os atributos indicadores da qualidade
do solo sdo definidos como propriedades men-
surdveis que influenciam a capacidade do solo
na produgao das culturas ou no desempenho de
fungdes ambientais. A quantificacio das altera-
¢oes nos atributos do solo, decorrentes da in-
tensificagao de sistemas de uso e manejo, pode
fornecer subsidios importantes para a defini¢ao
de sistemas racionais de manejo, contribuindo
assim para tornar o solo menos suscetivel a per-
da de capacidade produtiva.

Muitos atributos fisicos do solo tém sido
utilizados para quantificar as alteragoes provo-
cadas pelos diferentes sistemas de manejo, ou
até mesmo, como indicadores de qualidade do

solo. A densidade do solo é usada na estimativa
da estrutura do solo com relagdio ao potencial
de lixiviagdo, produtividade e aspectos erosi-
vos (DORAN e PARKIN, 1994), sendo afetada
por vdrios fatores, como sistema de manejo,
tipo de cobertura vegetal, quantidade de resi-
duos a superficie e teor de matéria organica do
solo (CAVENAGE et al., 1999; TORMENA et al.,
2002; CRUZ et al., 2003; SPERA et al., 2004). O
volume total de poros depende da composigio
granulométrica e da estruturagio, cujos limites
sdo muito amplos, porém, valores de macropo-
ros inferiores a 0,10 m*m= podem ser restritivos
as trocas gasosas e ao crescimento das raizes da
maioria das culturas (TAYLOR e ASHCROFT,
1972). Valores superiores de porosidade total
e macroporosidade em superficie, decorrentes
do preparo do solo, tém sido relatados (CRUZ
et al., 2003; TORMENA et al., 2004; BERTOL et
al., 2004). Aumentos no teor de matéria organi-
ca, notadamente na camada superficial do solo,
tém sido associados a sistemas com o minimo
revolvimento do solo (Reeves, 1997; citado por
Tormena et al., 2004).

Todavia, a intensidade das alteracdes nos atri-
butos fisicos, quimicos e biolégicos dos solos
varia conforme os diferentes sistemas de manejo
adotados. Segundo Carvalho et al. (2004), os sis-
temas agroflorestais constituem uma alternativa
de produc¢io agropecudria que minimiza o efei-
to da interven¢do humana, pois a consorciagao
de vdrias espécies dentro de uma mesma area
eleva a diversidade do ecossistema e sdo apro-
veitadas as intera¢cdes benéficas entre as plantas
de diferentes ciclos, portes e fungdes.

Nesse contexto, o objetivo do presente traba-
lho foi avaliar as alteragdes em atributos, prin-
cipalmente fisicos, de um Latossolo Vermelho
Distréfico tipico sob uso com sistema agrossil-
vopastoril, e selecionar aqueles com melhor per-
formance em indicar a qualidade do solo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em dreas experimen-
tais da Companhia Mineira de Metais (CMM),
entre os municipios de Vazante e Paracatu (lati-
tude sul 17° 33’ e longitude oeste 46° 42'), no
noroeste do Estado de Minas Gerais. O solo foi
classificado como Latossolo Vermelho Distré-
fico tipico (IVd) e o clima da regido é do tipo
Cwa, com temperatura média maxima de 32°
C e minima de 16° C. As precipitagdes médias
anuais variam de 1.300 a 1.800 mm.



O sistema agrossilvopastoril adotado pela
CMM inicia-se com o preparo da drea, anterior-
mente com cerrado nativo, para plantio de clo-
nes hibridos de Eucalyptus sp., no espacamento
de 10x4 m, consorciado com arroz. O preparo do
solo consiste de aragdo e gradagens, apds o des-
matamento da vegetagao nativa, e operagoes de
plantio e adubagio conduzidas simultaneamen-
te com semeadeira-adubadeira. No ano seguinte
a soja é plantada em sucessdo ao arroz, sendo o
preparo do solo realizado com uma gradagem
aradora e duas gradagens niveladoras. Os restos
culturais, tanto do arroz como da soja, sao incor-
porados ao solo. Em seguida a colheita da soja, o
solo é preparado para o plantio de Brachiaria bri-
zantha, consistindo de uma gradagem pesada a
20 cm de profundidade, com arado de disco, se-
guido de uma gradagem niveladora, para homo-
geneizar e aplainar a superficie do solo. Apéds a
semeadura é realizada uma gradagem niveladora
de incorporagdo das sementes. Apds a implan-
tagao da pastagem, a cada trés anos, é realizada
uma adubacio de manutencio.

O histérico de uso e manejo do solo do siste-
ma agrossilvopastoril avaliado é o seguinte: CN
- cerrado nativo, sistema considerado como refe-
réncia, sem histérico de interferéncia antrépica;
EA - eucalipto consorciado com arroz plantado
em dezembro/2000 e colheita em marc¢o/2001;
ES - eucalipto consorciado com soja plantada
em dezembro/2000 e colheita em margo/2001
(o arroz havia sido plantado nesta drea em de-
zembro/1999 e colhido em margo/2000); EP
- eucalipto consorciado com pastagem de Bra-
chiaria brizantha plantada em dezembro/1999
(o arroz havia sido plantado nesta drea em de-
zembro/1997 e a soja em dezembro/1998); EPG
- eucalipto consorciado com pastagem de Bra-
chiaria brizantha e sob pastejo continuo (gado
de corte) com 2,0 UA ha' no verdo e 1,0 UA ha-
1 no inverno (a pastagem foi implantada nesta
drea em dezembro/1993); PC - drea de pastagem
de Brachiaria brizantha, com mais de 20 anos de
uso e sob pastejo continuo de gado de corte em
regime extensivo; EC - area de plantio de euca-
lipto no sistema convencional (espagamento de
2,0 x 3,0 m).

A coleta de amostras de solo, deformadas e
indeformadas, foi realizada em maio/2001, em
trés repeticdes e nas profundidades de 0-5, 5-20
e 20-40 cm. A densidade do solo foi determina-
da conforme Blake e Hartge (1986) e o volume
total de poros, segundo Danielson e Sutherland
(1986). A distribuicdo de poros por tamanho

Scientia Forestalis, n. 74, p. 45-53, junho 2007

foi determinada utilizando-se funil de placa po-
rosa, em unidade de succao a 60 cm de altura de
coluna d’agua, para a distingdo de macro e mi-
croporos. O volume de dgua retida nas amostras
apos o equilibrio foi relacionado a microporo-
sidade, sendo a macroporosidade obtida por di-
ferenca (GROHMANN, 1960). A estabilidade de
agregados foi determinada em agregados com
diametro de 4,76 a 7,93 mm por peneiramento
apo6s pré-umedecimento lento por capilaridade
durante 24 horas (KEMPER e ROSENAU, 1986).
Foram usadas peneiras de malhas corresponden-
tesa2;1;0,5;,0,25 e 0,105 mm para a separagao
das classes de tamanho dos agregados.

O didmetro médio geométrico (DMG) dos
agregados foi calculado com o uso das seguintes
expressoes:

DMG = 10¥
Yo [ > (W, *Lnx,)
>V,
em que:
DMG = diametro médio geométrico dos agrega-
dos (mm);

W, = massa dos agregados de cada classe de ta-
manho (g);

Lnx = logaritmo natural do didametro médio de
cada classe de tamanho;

2. W, = massa total da amostra (g).

O carbono organico total foi avaliado por
oxidagao a quente com dicromato de potdssio,
sendo determinado por titulagio com sulfato
ferroso amoniacal (WALKLEY e BLACK, 1934).A
resisténcia do solo a penetragao foi determinada
com penetrémetro de impacto modelo IAA/Pla-
nalsucar - Stolf (STOLF et al., 1983), com trinta
repeti¢des para cada sistema de manejo. Os va-
lores obtidos em kgf cm* foram multiplicados
pelo fator 0,098, com a finalidade de expressar
os resultados em MPa. A umidade do solo no
momento do teste de resisténcia a penetragao
foi determinada pelo método gravimétrico. A
condutividade hidrdulica do solo saturado (Ks)
foi determinada por meio de permeametro de
carga constante, seguindo metodologia descrita
por Lima et al. (1990), com o uso de amostras
indeformadas saturadas previamente por capi-
laridade. Considerou-se, para efeito de calculo,
o valor estabilizado apds cinco leituras iguais.
Utilizou-se a equagao de Darcy para o cdlculo da
condutividade hidrdulica do solo saturado:

*
K =600 (A*h%)
em que:
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K = condutividade hidrdulica do solo saturado
(mm h');

O = volume de dgua coletada no intervalo de
tempo “t” (cm3);

L = altura do cilindro (cm);

A = drea da segao transversal do cilindro (cm?2);

h = altura da lamina d’dgua sobre a amostra (cm);
t = intervalo de tempo entre as coletas (min).

O valor da condutividade hidrdulica do solo sa-
turado obtido pela expressao anterior foi corrigido
para a temperatura de 20°C, por meio da relagao:

Ks = K*(i)
#20
em que:

Ks = condutividade hidraulica do solo saturado
a20°C (mm h');

K = condutividade hidrdulica do solo saturado
(mm h');

u, = viscosidade da dgua a temperatura da deter-
minacao das leituras;

u,, = viscosidade da dgua a 20°C.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado (DIC), em que as par-
celas representaram os componentes do sistema
agrossilvopastoril e as subparcelas as profundi-
dades de amostragens. Os resultados foram sub-
metidos a andlise de variancia, sendo o efeito da
profundidade, dos sistemas agrossilvopastoris e
da interacgao sistema x profundidade, compara-
dos pelo teste de Scott e Knott (SCOTT e KNOTT,
1974), a 5% de probabilidade, para comparagao
entre as médias, utilizando-se o programa SIS-
VAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade do solo variou significativamen-
te entre os componentes do sistema agrossilvo-
pastoril, e entre as profundidades amostradas
(Tabela 1). Em geral, observa-se que a densida-
de do solo foi maior nas camadas superficiais
(0-5 e 5-20 cm), com valores entre 0,96 e 1,18
Mg m?, excegao ao CN, cujo menor valor (0,93
Mg m™) foi constatado na profundidade de O-
5 cm. Para o CN, tal comportamento reflete a
condicao estrutural original do solo e onde os
residuos vegetais se encontram em maior quan-
tidade, em relacdo a diminuicdo do teor de ma-
téria orgdnica em profundidade (CAVENAGE et
al., 1999). Os maiores valores foram observa-
dos nos sistemas EPG, EC e PC, provavelmente
em decorréncia do pisoteio dos animais e tra-

fego de mdquinas necessdrio para o preparo
do solo antes de cada sucessao de cultura. O
efeito do pisoteio nos sistemas EPG e PC pode
ser constatado através da maior densidade do
solo nas camadas superficiais (0-5 e 5-20 cm)
em relagdo a camada mais profunda (20-40
cm), confirmando que tais efeitos do pisoteio
animal se restringem, mais acentuadamente,
as camadas superficiais do solo (SPERA et al.,
2004). A maior densidade do solo nas camadas
superficiais de sistemas de pastagem em com-
paragdo com a mata nativa, segundo Oliveira et
al. (1996), pode ainda estar associada a maior
predisposigao dessas areas a ciclos de umedeci-
mento e secagem do solo.

Embora a interagdo entre sistema agrossil-
vopastoril e profundidade tenha sido signifi-
cativa para a densidade do solo, seus valores
foram relativamente baixos, variando de 0,93
a 1,18 Mg m?, inferiores aos encontrados por
D’Andréa (2001) em Latossolo Vermelho-Escu-
ro sob cerrado nativo (1,22 Mg m?), sistema de
pastagem (1,24 Mg m?), plantio direto (1,31
Mg m?) e sistemas convencionais (1,43 Mg
m). Portanto, analisando apenas os valores
de densidade do solo, tais resultados indicam
que o sistema agrossilvopastoril nao afetou
este atributo a ponto de torna-lo superior ao
nivel critico. Para solos argilosos, o valor de
densidade que pode ser considerado critico,
quando na capacidade de campo, é 1,55 Mg
m> (Bowen, 1981, citado por SPERA et al.,
2004), acima do qual pode haver restrigdes
para o crescimento e o desenvolvimento das
raizes das plantas.

O volume total de poros variou de 0,49 a
0,62 m?®> m> e constatou-se, excecao ao CN e
FP, uma tendéncia de menores valores nas ca-
madas superficiais (0-5 e 5-20 cm), compor-
tamento este inverso em relacio a densidade
do solo (Tabela 2). Valores de porosidade total
inversamente associados aos de densidade do
solo, ou seja, quanto menor a densidade do
solo, maior a porosidade total também tém
sido relatados (CAVENAGE et al., 1999; BER-
TOL et al., 2004). Os valores de porosidade to-
tal encontrados no sistema agrossilvopastoril,
em geral, sdo inferiores aos relatados por Beu-
tler et al. (2001) em Latossolo Vermelho-Escu-
ro textura argilosa sob cerrado (0,66 a 0,68 m?
m~) e mais préximos aos reportados por Cave-
nage et al. (1999) em Latossolo Vermelho-Es-
curo textura média, também sob cerrado (0,47
a 0,50 m* m?).
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Tabela 1. Valores de densidade do solo (Ds), volume total de poros (VTP), microporosidade (Mic) e macroporosidade
(Mac) em Latossolo Vermelho Distroéfico tipico sob sistema agrossilvopastoril em trés profundidades. (Bulk density
(Ds), total volume of pores (VTP), microporosity (Mic), and macroporosity (Mac) values in typic Dystrophic Red La-
tosol under agri-forestry-pasture system at three depths).

. Profundidade (cm)
S'S‘:"‘as 0-5 520  20-40 0-5 520  20-40 0-5 520 2040 | 05 5-20 20-40
maneejo Ds VIP Mic Mac
Mg m? m®m
CN 093dB 107bA 1142A | 059aA 054bB 052bB | 0,31cA 033bA 034bA | 024 025 026
EA 100cA 106bA 100bA | 056bA 054bA 057aA | 0,36bB 038aB 043aA | 023 023 0,15
ES 096dA 101cA 097bA | 062aA 055bB 062aA | 0,36bB 037aB 040aA | 0,24 019 0,19
EP 102¢B  1,15aA 1,02bB | 0,61aA 054bB 058aB | 0,38bA 039aA 0,39aA | 024 023 0,21
EPG 118aA 1,13aA 1,05bB | 056bA 056bA 058aA | 042aA 036aB 036bB | 025 027 0,26
PC 108bA 099¢cB 099bB | 0,55bB 060aA 060aA | 044aA 037aB 040aB | 020 021 0,18
EC 118aA 114aA 114aA | 049cB  052bA 054bA | 042aA 040aA 037bB | 029 0,28 0,30
CV sistema (%) 5,88 5,54 8,86 18,57
CV geral (%) 3,91 3,65 5,30 1,18

Médias seguidas por letras iguais, mailsculas na linha e minusculas na coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste de Scott e Knott a 5%.

CN - cerrado nativo; EA — eucalipto consorciado com arroz; ES — eucalipto consorciado com soja; EP — eucalipto consorciado com pastagem; EPG
- eucalipto consorciado com pastagem e sob pastejo; PC - pastagem de longo uso e sob pastejo continuo; EC - plantio de eucalipto no sistema
convencional.

Tabela 2. Valores de didmetro médio geométrico (DMG) e carbono organico em Latossolo Vermelho Distréfico tipico
sob sistema agrossilvopastoril em trés profundidades. (Mean geometric diameter (DMG) of aggregates and total or-
ganic carbon values in typic Dystrophic Red Latosol under agri-forestry-pasture system at three depths)

Profundidade (cm)

Sistemas 0-5 5.20 20-40 0-5 5.20 20-40
de manejo —
DMG (mm) C organico (g kg™)

CN 4,43 aA 4,39 aA 4,39 aA 22,6 aA 15,2 aB 11,9aC

EA 3,96 aA 4,05 aA 3,76 bA 13,5cA 11,4 cB 8,5bC

ES 3,29 bB 4,17 aA 3,89 bA 15,2 cA 11,6 cB 8,3bC

EP 4,11 aA 3,92 aA 4,22 aA 14,8 cA 12,5cB 9,1bC

EPG 4,33 aA 4,00 aA 3,49 bB 14,6 cA 10,6 cB 8,9 bB

PC 4,18 aA 4,03 aA 4,18 aA 15,4 cA 14,5 aA 11,2 aB

EC 4,40 aA 4,33 aA 4,37 aA 19,7 bA 13,3 bB 11,2 aC
CV sistema (%) 5,84 10,23
CV geral (%) 5,37 6,80

Médias seguidas por letras iguais, maiUsculas na linha e mintsculas na coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste de Scott e Knott a 5%.

CN - cerrado nativo; EA — eucalipto consorciado com arroz; ES — eucalipto consorciado com soja; EP — eucalipto consorciado com pastagem; EPG
- eucalipto consorciado com pastagem e sob pastejo; PC - pastagem de longo uso e sob pastejo continuo; EC - plantio de eucalipto no sistema

convencional.

A microporosidade apresentou interagao sig-
nificativa entre o sistema agrossilvopastoril e as
profundidades do solo, sendo os maiores valores
observados na camada mais superficial (0-5 cm)
dos sistemas PC, EPG e EC, e os menores valo-
res nas camadas superficiais (0-5 e 5-20 cm) do
CN (Tabela 1). Quanto a macroporosidade, nao
houve interagio significativa entre sistema e pro-
fundidades do solo, sendo os maiores valores,
independentes da profundidade, observados nos
sistemas EC, EPG e CN, correspondendo a 0,29,
0,26 e 0,25 m® m?, respectivamente (Tabela 1).
Quanto as profundidades, as camadas superficiais
(0-5 e 5-20 cm), sujeitas ao maior revolvimento
do solo, decorrente das operacoes de preparo,
apresentaram valor superior (0,24 m* m?) a ca-
mada mais profunda (0,22 m’m™), concordando
com resultados que evidenciam um aumento da
macroporosidade com o revolvimento do solo

(TORMENA et al., 2002). De forma contraria,
Cavenage at al. (1999), em Latossolo Vermelho-
Escuro cultivado com pinus sp., pastagem, euca-
lipto e mata ciliar, mostraram tendéncia a maior
macroporosidade em profundidade, em associa-
¢do a menor densidade do solo.

A porosidade total de um solo ideal para o
desenvolvimento das plantas deve ser de 0,50
m?® m-, sendo a distribui¢ao de poros por tama-
nho representada por 1/3 de macroporos e 2/3
de microporos (KIEHL, 1979). Taylor e Ashcroft
(1972) ressaltam que valores de macroporos su-
periores a 0,10 m* m™ sdo necessarios para per-
mitir as trocas gasosas e o crescimento das raizes
da maioria das culturas. Nota-se nos dados do
presente trabalho, que tanto o volume total de
poros como a macroporosidade sdo superiores
a 0,50 m®> m? e 0,10 m® m?, respectivamente.
Portanto, para este atributo, tais valores sugerem
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que a implementacio do sistema agrossilvopas-
toril expressa condicoes satisfatrias ao desen-
volvimento da maioria das plantas. Ressalta-se
ainda, que o aumento da macroporosidade na
camada superficial do solo, independente do sis-
tema, condiciona melhor difusdo de oxigénio e
drenagem do perfil. Valores adequados de capa-
cidade de aeragao sao dependentes das condigoes
climaticas e os valores de porosidade de aeragao
devem ser ampliados sob condi¢oes mais imi-
das (Thomasson, 1978, citado por TORMENA et
al., 2002) para a maioria das plantas cultivadas.

Os resultados de diametro médio geométrico
(DMG) dos agregados e carbono organico total
sdo apresentados na Tabela 2. Para esses dois
atributos constatou-se interacio significativa
entre sistema agrossilvopastoril e profundidade
do solo. Os valores de DMG variaram de 3,29
a 4,43 mm, sendo classificados, de acordo com
Silva (2001), como de alta e muito alta estabili-
dade, respectivamente, e os valores de carbono
organico total, variaram entre 8,3 e 22,6 g kg'.

O sistema CN apresentou, em todas as pro-
fundidades, os maiores valores tanto de DMG
como de carbono orgénico total, evidenciando
o efeito benéfico da matéria orgénica na agrega-
¢ao do solo, conforme amplamente relatado na
literatura (SILVA et al., 1998; CASTRO FILHO et
al., 1998; BEUTLER et al., 2001). A matéria or-
ganica é considerada por muitos como o prin-
cipal agente de estabilizagdo de agregados do
solo (CASTRO FILHO et al., 1998; GANG et al.,
1998; CRUZ et al., 2003), sendo esperada uma
boa correlagido entre a mesma e a agregacao do
solo em tratamentos que apresentam diferenca
quanto ao teor de carbono organico.

Observa-se que na passagem do CN para o sis-
tema agrossilvopastoril ocorre uma queda brusca
no teor de carbono orgéinico total, notadamente
na camada superficial (0-5 cm), com valores da
ordem de, aproximadamente, 69% a 87% do
constatado no CN. Os maiores valores de carbo-
no organico no CN podem ser atribuidos ao nao
revolvimento do solo, permitindo a manutengao
do estoque de carbono provenientes da queda
de folhas e material vegetal, aliados a fatores que
contribuem para reduzir a matéria organica no sis-
tema agrossilvopastoril, como aragio e gradagem
que a incorporam e aceleram sua decomposigao.

No momento da avaliacio da resisténcia do
solo a penetragdo, a umidade gravimétrica en-
contrava-se dentro da capacidade de campo (en-
tre 0,15 e 0,24 %) e os valores de resisténcia a
penetracao nos sistemas CN, EA e ES, até a pro-

fundidade de 15 cm, encontraram-se abaixo de
2,0 MPa (Figura 1), podendo ser classificada
como moderada (ARSHAD et al.,, 1996). Para
Grant e Lanfond (1993) o crescimento radicular
de culturas anuais sofre restricio em valores de
resisténcia a penetracio acima de 1,5 a 3,0 MPa
e, para Arshad et al. (1996), acima de 2,0 MPa.
Portanto, a resisténcia do solo a penetragio, dos
citados sistemas, encontra-se abaixo de valores
considerados criticos. Nos sistemas EP, EPG, PC e
EC encontraram-se valores superiores a 2,5 MPa
e 4,5 MPa, respectivamente, podendo ser classifi-
cados como altos e muito altos, respectivamente,
e acima dos valores considerados criticos. Desse
modo, nota-se que os sistemas EA e ES, que cor-
respondem ao primeiro ano apds a substituicio
do cerrado, apresentam menores valores de resis-
téncia do solo a penetra¢io, denotando, prova-
velmente, o resultado do menor nimero de ope-
ragoes de preparo do solo a que essas dreas sao
impostas antes da implantacio da pastagem. O
comportamento da resisténcia a penetragao nes-
ses sistemas estd coerente com os menores valores
de densidade do solo que os mesmos tenderam
a apresentar em relagdo aos outros sistemas, haja
vista que a resisténcia do solo a penetragao inte-
gra os efeitos da densidade do solo e da umidade
nas condigoes fisicas do solo necessdrias para o
crescimento radicular (TORMENA et al., 2002).

Resisténcia 4 penetragio (MPa)
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Figura 1, Resisténcia a penetracdo de Latossolo Verme-
Iho Distroéfico tipico sob sistema agrossilvopastoril até a
profundidade de 60 cm. (Penetration resistance of typic
Dystrophic Red Latosol under agri-forestry-pasture sys-
tem until 60 cm depth)

Entre 20 a 40 cm de profundidade o compor-
tamento da resisténcia do solo a penetragao foi
semelhante em todas as etapas do sistema agros-
silvopastoril, ou seja, com aumentos expressivos,
cujos valores variaram de 4,0 a 6,8 MPa. Resulta-
dos semelhantes em dreas de cerrado nativo e sis-



temas de plantio direto e convencional foram re-
latados por D’Andréa (2001), sendo atribuido ao
cerrado nativo a condicao de adensamento natu-
ral do solo, ressaltando ainda, a importancia de
determinacGes em sistemas de referéncia, como
o cerrado nativo, sem as quais a existéncia de tal
camada adensada poderia ser atribuida exclusiva-
mente a influéncia dos sistemas de cultivo.

Com relacdo a condutividade hidrdulica do
solo saturado houve efeito significativo do siste-
ma agrossilvopastoril e profundidades, sendo os
resultados apresentados na Tabela 3. O maior va-
lor de condutividade hidrdulica foi observado no
CN (930 mm h'), evidenciando uma condigao
de equilibrio que favorece uma redistribuicao de
agua no perfil de forma mais eficiente. Beutler et
al. (2001) também destacaram a maior permea-
bilidade do solo em dreas sob cerrado em rela-
¢do ao solo submetido a sistemas de manejo.
Tabela 3. Valores de condutividade hidraulica do solo
saturado em Latossolo Vermelho Distrofico tipico sob sis-
tema agrossilvopastoril em trés profundidades. (Hydrau-
lic conductivity values of saturated soil in typic Dystro-

phic Red Latosol under agri-forestry-pasture system at
three depths)

Profundidade (cm)

Sistemas de 0-5 5-20 20-40 Média
manejo Condutividade hidraulica
do solo saturado (mm h')
CN 1549 733 657 930 a
EA 546 136 273 318b
ES 992 348 330 557 b
EP 552 74 288 305b
EPG 59 128 304 164 b
PC 91 240 109 146 b
EC 142 214 289 215b
Média 562A 268B 321B
CV sistema (%) 99,07
CV geral (%) 79,36

Médias seguidas por letras iguais, mailsculas na linha e mintsculas na
coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste de Scott e Knott a 5%.
CN - cerrado nativo; EA — eucalipto consorciado com arroz; ES — euca-
lipto consorciado com soja; EP — eucalipto consorciado com pastagem;
EPG - eucalipto consorciado com pastagem e sob pastejo; PC - pasta-
gem de longo uso e sob pastejo continuo; EC - plantio de eucalipto no
sistema convencional.

Embora os menores valores de condutividade
hidrdulica tenham sido constatados no PC (146
mm h') e EPG (164 mm h'), os mesmos sdo clas-
sificados como tendo permeabilidade moderada
a rdpida (SOIL SURVEY STAFE 1993). Como a
condutividade hidrdulica do solo saturado é uma
func¢ao do arranjo poroso do solo, que por sua vez
estd relacionado com a densidade do solo, consta-
ta-se que os referidos sistemas estdo entre os que
apresentaram maiores valores de densidade (Ta-
bela 1). Portanto, a reducao do fluxo de agua no
solo nesses sistemas, em comparagao ao CN, suge-
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re que a restricio a permeabilidade estd associada
ao trafego de mdquinas, necessario para o preparo
do solo antes de cada sucessao de cultura (EPG é a
tltima etapa da sucessao) e efeito do pisoteio dos
animais em ambos os sistemas (PC inclui pasta-
gem sob pastejo continuo por mais de 20 anos).

CONCLUSOES

O manejo imposto ao solo para implementa-
¢ao do sistema agrossilvopastoril afetou os atri-
butos fisicos e o carbono organico total do solo
em relacio ao cerrado nativo, notadamente na
camada mais superficial (0-5 cm).

A densidade do solo, volume total de poros,
microporosidade, macroporosidade e estabilidade
de agregados, embora afetados pelo sistema agros-
silvopastoril, apresentaram valores dentro da faixa
considerada ndo restritiva ao crescimento e desen-
volvimento do sistema radicular das plantas.

A implementac¢io do sistema agrossilvopastoril
aumentou significativamente a resisténcia do solo
a penetracao e reduziu significativamente a condu-
tividade hidrdulica do solo saturado e o carbono
organico total, notadamente na camada mais su-
perficial (0-5 cm), quando comparado com o cerra-
do nativo. Estes atributos apresentaram boa perfor-
mance como indicadores da qualidade do solo.
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