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RESUMO

BEUTLER, Amauri Nelson. Produtividade de culﬂ{'as e atributos fisicos de

Latossolo Vermelho-Escuro fase cerrado sob : sistemas de manejo.
Lavras: UFLA, 1999. 69p. (Dissertagdo - M em Solos e Nutricdo de
Plantas)'. ‘

Este estudo teve por objetivo avaliar a p ividade de milho e feijdo e
atributos fisicos em diferentes sistemas de manejo no cerrado. O experimento foi
conduzido na Embrapa Milho e Sorgo em Sete Lagoas, MG, em um Latossolo
Vermelho-Escuro, textura muito argilosa. O clima da regido, segundo Koppen, €
Aw, tmplml estacional de savana. As amostras foram coletadas em abril de
1998, em trés repetigdes, nas proﬁmdxdades de 0-5; 5-20 e 20-30 cm para
determinagiio de atributos fisicos e quimicos, al das determinactes de
resisténcia & penetraqﬁo, permeabilidade e produtiw ; das culturas que foram
realizadas na area experimental. Os sistemas de ejo foram: 1) Preparo
convencional com grade aradora e cultivo continuo ’com milho (CGCM); 2)
Preparo convencional com arado de discos e cnltNo continuo com milho
(CDCM); 3) Preparo convencional com arado de discos e cultivo com rotacao
com milho e feijio (CDRMF); 4) Plantio direto e cultivo continuo com milho
(PDCM); 5) Plantio direto e cultivo com rotagdo com|ilho e feijio (PDRMF);
6) Cerrado nativo (CN). A produtividade de milho em 1998 foi superior no
sistema convencional com arado de discos, no mesmo!sistema de culturas, ¢ na
média dos anos foi equivalente ao sistema de plantip direto. Os sistemas de
plantio direto propiciaram o maior valor de dia'im médio geométrico na
proﬁmdldade de 0-5 cm, ndo sendo observadas gas entre sistemas de
manejo nas demais profundidades. Os dados de resisténcia & penetraco vertical
mostrammumacamadaoompactadaalScmnoPDC e PDRMF e aos 25 cm
nos sistemas com a utilizacdo de arado de discos, sendo a maior resisténcia
observada no CDRMF aos 25 cm. A umidade atual foi superior no PDRMF em
todas as profundidades. Os sistemas de plantio direto ?ropiciaram maior teor de
matéria organica na profundidade de 0-5 cm. r

i
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! Comité orientador: Marx Leandro Naves Silva - UFLA | [Oﬁmtador),NihonCm'i-
UFLA (Co-orientador). !
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ABSTRACT

BEUTLER, Amauri Nelson. Productivity of crops aind physical attributes of
Dark-Red Latosol phase cerrado under different management systems. Lavras:
UFLA, 1999. 69p. (Dissertation - Master in Agronomy: Soils and Nutrition of
Plants)'.

This study aimed to evaluate the com am; bean producthty and
physical attributes under different management ms in cerrado. The
experiment was carried out in Embrapa Milho e Sorgo in Sete Lagoas, MG, in
Dark-Red Latosol, very clayey texture. The climate of the area, aooordmg to
Képpen, is Aw, savanna seasonal tropical. The samples were collected in April
of 1998, in three repetitions, in the depths of 0-5,|5-20 and 20-30 em for
determmanon of physical and chemical attributes, es the determinations of
penetration resistance, permeability and productmty, of the crops that were
realized in the experimental area. The management systems were: 1)
Conventional till with harrow and continuous cultivation with corn (CGCM); 2)
Conventional till with disk plow and continuous cultivation with com (CDCM);
3) Conventional till with disk plow and cull:wauon comn and bean rotation
(CDRMF); 4) No till and continuous cultivation corn (PDCM), 5) No till
and cultivation with corn and bean rotation (PDRMF);!
The com productivity in 1998 was larger in the conventional systems with d:sk
plow, in the same system of crops, and on the ave eoftheywrsxtwas
equwalenttothesystemofno-nll.'lhesystemsofn ill propitiated the largest
value of geometric average diameter in the depth of S cm, not being found
differences among management systems in the other depths The data of vertical
penetration resistance showed a layer compacted at 15 em in PDCM and
PDRMF and to the 25 c¢m in the systems with the ) of disk plow, being the
larg&st resistance observed in CDRMF at 25 cm. The current moisture was
superior in PDRMF in all the depths. The systems of’ no-till propitiated larger
content of organic matter in the depth of 0-5 cm.

! Guidance Committee: Marx Leandro Naves Silva - UFLA (Major Professor), and
Nilton Curi - UFLA. !
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1 INTRODUCAO i

A regifio dos cerrados ocupa 24% da area do territorio brasileiro e se

tormou importante na producio de grios com a expansﬁio das fronteiras agricolas.

Os Latossolos constituem 46% da area. Os sistemas de preparo nesta regiio

caracterizam-se pelo alto grau de revolvimento do solg, com impactos negativos
aos atributos do solo e a produtividade das culturas (Re’sck, 1998).

A utilizagio da grade aradora destaca-se Nos sistemas de preparo

convencional pelo alto rendimento no campo, , este tem sido uma das

causas da degradagdo da estrutura do solo. A degra cdo deve-se ao excessivo

revolvimento das camadas superficiais do solo pela; utilizacdo dos mesmos

{
.

sistemas de preparo atuando sempre na mesma profuli
rapida decomposi¢do da matéria organica que r&cu.lrﬂ
compactadas, levando ao aumento nas perdas de 'ilo, agua e nutrientes e,
reducio da sustentabilidade e da produtividade das cult’uras

Nos 1ultimos anos, passou-se a questionar:'os sistemas de preparo

dade, o monocultivo ¢ a

formacdo de camadas

intensivo adotados na regisio do cerrado, buscando-se como alternativa sistemas
de manejo mais conservacionistas, entre estes o si ; de plantio direto, que se
destaca por revolver pouco o solo, manter o solc mais umido, manter a
temperatura do solo mais amena, promover menor 3 ragdo dos atributos do
solo e garantindo a sustentabilidade destes ao longo do tempo. Estima-se que,
atualmente, 20% da érea na regido do cerrado ¢ cultivada no sistema de plantio
direto (Resck, 1998). |

Neste novo paradigma, sistemas de manejo qu|‘ mantepham e melhorem
os atributos fisicos do solo, promovam melhor det.{?nvolvimento radicular e
aumentem a disponibilidade de agua sdo imp es para as plantas,
considerando-se, ainda, a ocorréncia de veranicos ;em periodos criticos ao
desenvolvimento das culturas e a baixa retencdo de umﬁdade desses solos.

|
I
i
|
|



Este trabalho teve por objetivo avaliar a produtividade de milho e feijao
e atributos fisicos de um Latossolo Vermetho-Escuro em diferentes sistemas de
manejo no cerrado.



2 REFERENCIAL TEORICO
1
2.1 Sistemas de manejo ;

O manejo do solo provoca alteragdes nos am’blgtos fisicos, podendo estas
ser benéficas ou maléficas. Estas alteracdes sfo mais ll'iitensas quando o manejo
do solo ¢é realizado com preparo do solo mais mtensn . No entanto, & possivel
manter as condigdes fisicas do solo mais favoraveisiao desenvolvimento das
plantas com a adogdo de sistemas de manejo md;is conservacionistas que
minimizam mais as alteragdes nas condicdes naturais ! solo.

A utilizagio do arado de discos no prepai’o do solo promove o
revolvimento da camada superficial até 25 a 30 cm 0 profundidade, incorpora
os residuos vegetais, aumenta a porosidade e desa;
dos agentes erosivos (Correchel et al., 1999; Silveira et

A grade aradora revolve intensamente o

o solo, expondo-o & agdo
., 1997).

lo até 10-15 cm de
profundidade, incorporando a matéria orgénica, aceler?{ndo a sua decomposicio,

4

podendo levar ao aparecimento da compactagio s bsuperficial que reduz a
permeabilidade do solo e a produtividade das S, € o sistema de manejo
mais adotado na regido do cerrado (Resck, 1998). O " esmo autor considera o
plantio direto um sistema de manejo conservacionis por mobilizar o solo
apenas na linha de semeadura, permanecendo o resta?te da superficie coberta
por restos da cuitura anterior, o que favorece a atividadﬁ biologica, a methoria da
estrutura do solo e a manuten¢iio da umidade e da tempTratura mais amena.

De acordo com Sidiras et al. (1984), o mﬁ

favorece a a¢do da erosdo devido ao mesmo ficar

r revolvimento do solo

propiciando a formagdo de uma crosta superficial. A ta
pode ser maior na superficic ¢ menor abaixo destacamada preparada onde

|

normalmente ocorre a compacta¢io com o passar do tempo.




Em um Latossolo Roxo argiloso, Castro (1995), estudou os efeitos de
sistemas de preparo e cultivo de milho em rotagdo com soja e aveia preta nos
atributos fisicos e quimicos, e observou que o sistema plantio direto
proporcionou melhor estruturagio do solo e consequentemente melthor
desenvolvimento radicular em relagfio ao sistema de manejo convencional.
Vieira (1981), estudando sistemas de manejo no desenvolvimento radicular da
soja, verificou que o sistema de plantio direto promoveu melhor distribuicio de
raizes em profundidade, superando o sistema convencional em 50% na camada
de solo abaixo de 20 cm de profundidade. Maria et al. (1993) observaram, na
camada de solo abaixo de 20 cm, que a densidade radicular foi 2 vezes maior no
plantio direto em relagio 2o sistema de manejo convencional, no qual foi
utilizado arado de discos no preparo do solo, apesar da densidade do solo e
resisténcia a penetragio serem semelhantes. Este melhor desenvolvimento
radicular em solos menos revolvidos ocorre devido a maior continuidade dos
poros, resultante da decomposic¢o das raizes e da maior atividade bioldgica do
solo, refletindo em maior produtividade das culturas.

2.2 Produtividade das culturas

A produtividade das culturas é resultado da interagio de varios fatores,
entre estes, as condigdes fisicas, quimicas e biologicas do solo. Portanto, um
solo bem estruturado, com uma disponibilidade hidrica e de nutrientes ideais,
sem presenca de camadas compactadas restritivas ao crescimento radicular,
adequados teores de matéria orgdnica e atividade biolégica é importante na
obtengdo de boas produtividades.

O estudo de Castro (1995) utilizando sistemas de manejo e rotagio
aveia/milho em Latossolo Roxo, propiciou uma produtividade média de milho
de 5.634 e 5.687 kg ha" para plantio direto e convencional, respectivamente.
Varios trabalhos mostram pequenas diferengas de produtividade entre os



sistemas de manejo (Santos et al., 1995; Pereira Filho'e Cruz, 1994; S4, 1993 e
Muzilli, 1983).

1
b
{

2.3 Atributos fisicos do solo |
2.3.1 Densidade e porosidade do solo :

Na literatura existe uma série de trabathos mostrando a alteragio da
densidade do solo para diversos sistemas de manejoJ tipos de solos, graus de
umidade do solo, profundidades e culturas. De acordo 1mm Arshad et al. (1996),
densidade do solo acima de 1,40 Mg m™ para solos argilosos ¢ restritivo ao
Uma série de trabalhos tém registrado, em‘: plantio direto, maiores

valores de densidade do solo e resisténcia a peneuaﬁ& na camada superficial do

solo quando comparado com o sistema convenci , podendo apresentar
valores iguais ou menores 2o convencional, em p i didade (Silveira et al.,
1997; Zimback et al., 1996; Klein, 1996; Sarvasi, 1994; Centurion e Dematts,
1985; Vieira e Muzilli, 1984). Neste sentido, Henkﬂam (1997), avaliando a
influéncia do tempo de manejo do sistema plantio; direto na densidade e
porosidade do solo, comprovou maior densidade, lgaior microporosidade e
menor volume total de poros em plantio direto comp: E 0 a0 sistema de manejo
convencional no quarto ano. Apds 20 anos, 0 mesmo a'l r observou uma maior
compacta¢do em ambos os sistemas, argumentando g
direto passou a ter uma menor compactagdo,

densidade do solo, apresentando tendéncia para Aior porosidade total e
macroporosidade em relagdo ao manejo convencional. &

Camargo (1983) argumenta que a compa ¢do subsuperficial em
sistemas de manejo convencional é formada pelas ' do trator que exercem
pressdo sobre a camada nio cortada, sendo que o elem cortante do arado ou
grade também exerce pressdo sobre o solo na area df contato, acentuando a




compactacdo. Essas operagdes, realizadas sempre nas mesmas profundidades e
com os mesmos equipamentos, formam camadas compactadas denominadas pé-
de-arado ou pé-de-grade. Maria et al. (1993) mencionam que tal problema n3o é
cbservado quando se utilizam equipamentos providos de hastes no preparo do
solo. Maria et al. (1993) e Vieira (1981), trabalhando em solo argiloso,
observaram que o plantio direto proporcionou maior quantidade de raizes em
profimdidade comparado ao sistema convencional com grade aradora.

A porosidade do solo compreende os espagos vazios entre os agregados,
ligados por pequenos vazios entre particulas dentro dos agregados. As
caracteristicas mais importantes da porosidade sdo o tamanho, distribuigio e a
continuidade dos poros. A porosidade do solo é constituida pelos microporos
(< 0,05 mm) e macroporos ( > 0,05 mm), com fungdes distintas. A maior parte
da atividade biologica do solo, especialmente o crescimento de raizes, ocorre
DOs MAacroporos, oS quais s3o também responsaveis pelo fluxo de agua, calor,
gases e solutos, estando também relacionados com a infiltrag3o, condutividade e
drenagem de agua no solo (Bouma, 1991). Os microporos estdo relacionados
com a retencdo de dgua e a difusdo de nutrientes no solo, além de comportarem
o crescimento de bactérias, fungos, pelos radiculares e pequenas raizes laterais.

Secco et al. (1997), estudando atributos fisicos em sistemas de manejo
em Latossolo Vermelho-Escuro argiloso, encontrou porosidade total de 0,53 e
0,57 m* m®, macroporosidade de 0,20 e 0,29 m* m*® e microporosidade de 0,32 e
0,28 m* m® para plantio direto e sistema convencional, respectivamente, na
profundidade de 0-7 cm. Da Ros et al. (1997), em estudo semelhante em
Latossolo Vermelho-Escuro, encontrou porosidade total de 0,51 e 0,53 m*> m™,
macroporosidade de 0,18 e 0,20 m* m® e microporosidade de 0,32 e 0,33 m® m™
para plantio direto e sistema convencional, respectivamente, apés 5 anos de
cultivo, ndo verificando diferencas significativas entre os sistemas.



2.3.2 Estabilidade de agregados {

AvaliagBes quantitativas da estrutura do solo podem ser feitas através de
determinagGes indiretas que avaliam a quantidade de agregados estaveis em dgua
obtidos através do método do peneiramento, ou do thétodo da resisténcia dos

agregados a0 impacto de gotas de chuva simulada (etlergia cinética conhecida)
(Silva et al., 1998; Silva et al., 1995). A estrutura do solo pode ser avaliada
também através de atributos correlatos como densidade do solo, porosidade e a

{
permeabilidade do solo. }

Uma boa estrutura para o crescimento das p depende da presenga
de macroagregados com didmetro entre 1 ¢ 10 mml estaveis que contenham
maior quantidade de poros com mais de 75 um de { para que apresentem
condi¢Ges normais de aeracdo e de poros com didmetro entre 0,2 e 30 um em
numero suficiente para reter agua para o 'E'to das raizes e dos
microrganismos. Estas condi¢Ges sdo requeridas pata uma melhor atividade
microbiana, retencio de agua e melhor produtivi f de (Siqueira, 1993). A
melhoria da estrutura é acompanhada pelo anmento; da permeabilidade, pelo
decréscimo na erodibilidade e pela redug@o no escorri ’ ento superficial da agua,
e, consequentemente, pela redugio da erosio hidrica (Wischmeier, 1966).

A determinagdo da estabilidade de agregadosf ode ser realizada com e
sem pré-umedecimento. O pré-umedecimento evita aLp
que causa a expansdo desigual dentro dos agregad

fragmentagGes ao longo dos planos de clivagem e, pri ‘

apida absorcdo de agua
, produzindo fraturas e
ipalmente, a compressio

de ar no interior dos agregados e explosdo no interior do agregado, destruindo o
agregado quando a pressio excede a' coesio das particulas (Rando, 1981).
Martinez-Mena et al. (1998) e Oliveira et al. (1 83) werificaram maior
estabilidade de agregados quando estes foram umeédecidos lentamente por

capilaridade durante 24 horas.




Estudando a estabilidade de agregados com chuva simulada em
agregados com varios teores de umidade, Martinez-Mena et al. (1998)
verificaram que a estabilidade dos agregados secos ao ar variaram mais e
mostraram menores valores de didmetro médio geométrico, porém apenas estes
se correlacionaram com o carbono orgdnico (= 0,49). Estes autores afirmam que
agregados secos ao ar sdo os mais sensiveis indicadores de diferengas na
estabilidade de agregados, quando comparados aos pré-umedecidos. Campos et
al. (1995) e Roth e Haas (1989) encontraram correlagSes positivas 0,35 e 0,94,
respectivamente, entre didmetro médio geométrico e matéria orginica, em
Latossolos.

Os efeitos da matéria organica na agregacio estdio relatados na literatura
por varios autores (Campos et al.,, 1995; Hadas et al., 1994; Roth et al., 1991;
Tisdall e Oades, 1982; Rando, 1981; Troeh et al., 1980).

A matéria organica aumenta a estabilidade de agregados devido a sua
maior drea superficial e capacidade de troca de citions, possibilitando maior
nimero de ligagdes eletrostaticas entre esta e as particulas de solo (Angers,
1992). Além disso, o mesmo autor afirma que a decomposicio da matéria
orginica por microorganismos resulta na formagio de intimeros compostos,
sendo os polissacarideos um dos mais importantes na cimentagio e estabilizagio
dos agregados. Silva et al. (1998), estudando a resisténcia dos agregados ao
impacto das gotas de chuva, em Latossolo Vermelho-Escuro com diferentes
espécies de plantas de cobertura do solo, verificou que sob braquidria os
agregados apresentaram maior resisténcia ao impacto das gotas de chuva,
atribuida & maior taxa de decomposi¢cio da matéria orgiinica, aumentando a
fragiio de huminas e outros compostos, além do sistema radicular mais extenso e
ramificado, que sfo eficientes na estabilidade dos agregados.

Estudando sistemas de manejo, Castro Filho et al. (1998), verificaram
que no sistema de rotagio de culturas, pa profundidade de 0-10 cm, a



estabilidade de agregados foi 20% superior na rﬁa@o mitho/trigo/milho,
comparada 3 rotagdo sojaftrigo/soja. Estes rsultadosv‘fomm atribuidos a maior
producdo de biomassa do milho, proporcionando u&wr acumulo de residuos
orgénicos que estimulam a atividade biolégica, alim do efsito do sistema
radicular, resultando em maior estabilidade dos agregados.

Segundo Silva et al. (1998), Silva e Mielniczik (1998, 1997) e Paladini
e Mielniczuk (1991), as gramineas sdo eficientes o agregacdo do solo por
apresentarem um sistema radicular fasciculado, felhor distribuido e em
constante renova¢io (Tisdall e Oades, 1979), pela: promogio de uma alta
atividade microbiana na rizosfera, pela pressio que exercem orientando e

aproximando os microagregados (Silva e Mielni t 1998; Tisdall e Oades,
1979) e pelos exsudados orgénicos, que sdo pos si eis agentes efetivos na
agregacdo ( Oades, 1984).

Os sistemas de cultivo que revolvem i

agregados maiores em agregados menores, além e contribuirem para a
oxidagdio da matéria organica e redugio da ativiqade bioldgica, que sdo
imprescindiveis na agregagio do solo. A matéria orﬁ‘anim tem relagio direta
com a atividade dos microorganismos, dentre estes, fungos e bactérias que tém
papel destacado na agregac¢dio do solo (Tisdall e Oades 1979), sendo as hifas de
fungos importantes na estabilidade de agregados (P et al. 1990b).

A adogdo de sistemas de manejo que mant a protecdo do solo e 0
al para a manutencdo da
estabilidade de agregados. O continuo fomecimento d

continuo aporte de residuos orgénicos é fundam
material organico serve
como fonte de energia para os microorganismos, que |
atuam como agente de est#bilimc.ﬁo dos agregados ((

substincias que
os et al., 1995). Os

osolodompactodlretodasgotasdechuva,evmbmscasvanago&sde




temperatura e variagdes no teor de umidade do solo, favorecendo a atividade
‘microbiana e conseqiientemente a estabilidade de agregados.

Uma série de trabalhos tem observado uma maior estabilidade de
agregados do solo em sistema de plantio direto, entre estes podemos citar os
estudos de Castro Filho et al. (1998), Secco et al. (1997), Campos et al. (1995),
Albuquerque et al. (1994), Reinert (1993), Sé (1993) e Sidiras e Pavan (1985).
Estas observagdes estdo relacionadas a nfo mobilizagfio do solo e & deposigio de
matéria organica na superficie do solo, incrementando a atividade biolégica.

Carpenedo e Mielniczuk (1990) estudaram a estabilidade estrutural dos
agregados em condicdes de mata e campo nativo e verificaram que houve
reducdo da agregagéio quando os solos foram submetidos & aragdo e a gradagem
para o cultivo de trigo e soja. Segundo Da Ros et al. (1997), o didmetro médio
geométrico dos agregados no tratamento com plantio direto, apés cinco anos de
cultivo, foi equivalente estatisticamente ao campo nativo, diminuindo com o
aumento da intensidade de preparo do solo, com valores de 2,96 vezes menores
com o uso de preparo convencional, comparado ao campo nativo. Ji Secco et al.

- (1997), Campos et al. (1995) e Reinert (1993) constataram que no sistema de
plantio direto o didmetro médio geométrico dos agregados foi cerca de 2 vezes
maior que no sistema de plantio convencional. Castro Filho et al. (1998)
encontraram didmetro médio geométrico 70% superior mo plantio direto,
comparado ao sistema convencional, na camada superficial.

2.3.3 Compactaciio do solo
O termo compactagdo do solo refere-se 4 compressio do solo ndo
saturado com aumento de densidade, em conseqiiéncia da redugio do seu
volume total de poros e do didmetro médio dos poros (Pefia, 1993) devido a
expulsdo de ar dos poros do solo, e numa situacio mais critica ocorre também a
expulsgo da agua (Gupta et al., 1989; Gupta e Allmaras, 1987, citados por Dias
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Junior, 1994), aumentando a coesividade e o i ’i edimento mecanico ao
crescimento radicular. 5

A compactagio do solo desencadeia uma;!se'rie de danos, como:
limitacdo na absorgdo de nutrientes pelas pb‘a;“nms, impedimento ao
desenvolvimento radicular, reduco na infiltragiio e na redistribuicio de agua no
erosivo, culminando

solo, reducdo nas trocas gasosas e aumento do p :
com a redugo da produtividade e sustentabilidade. |

A compactagio é uma conseqiidncia da degraflagio de varios atributos
do solo como a densidade do solo, porosidade e , devido ao manejo
incorreto. A compactagio do solo ocorre devido @0 uso indiscriminado e
excessivo de implementos ¢ maquinas agricolas qule trafegam e provocam
pressoes no solo em condigdes de umidade madequada para as operagdes de
preparo que se realizam geralmente na mesma profiindidade. Neste contexto,
Castro (1995) verificou, em um Latossolo Roxo I iloso, que o sistema
convencional com a utilizagdo de arado de discos lapresentou uma camada
compactada aos 20 cm de profundidade. i

O penetrdmetro tem sido utilizado no campl} para diagnosticar areas
com problemas de compactagiio, pois &ste-instmmd?to é simples e de facil
utilizagio. Entretanto, informagSes de resisténcia 4 penetragdo, obtidas usando
penetrometro, tém que ser cuidadosamente n:terpm+ devido a influéncia de
diferentes fatores, como: tipo de solo, resisténcia do sA o, grau de umidade, taxa
de penetragdo, tamanho e forma do cone (Perumpral ¢ Mantovani, 1994; Baver
etal, 1972). |
De acordo com Camargo (1983), a %:ilinqﬁo de diferentes
penetrometros em solos com os mesmos atributos odem conduzir a valores
diferentes, e a maioria dos penetrdmetros possuem diimetros das extremidades
maiores em relacio 3 extremidade das raizes em crescimento, além de que estas
néocrmememlh:haretaeproduzemmucilagmsqtl reduzem o atrito destas
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com o solo. Assim, valores absolutos obtidos por penetrémetros sdo superiores
aos valores tolerados para o crescimento radicular; por outro lado, valores
relativos sdo de grande utilidade quando se pretende verificar camadas
compactadas que restringem o crescimento das raizes em diferentes sistemas de
manejo.

. A resisténcia do solo a penetra¢iio aumenta com a compactagiio do solo,
sendo restritivo ao crescimento radicular acima de certos valores que variam de
1,5 a 3,0 MPa, citados por Grant e Lanfond (1993); e 2,0 a 4,0 MPa, segundo
Arshad et al. (1996), sendo ponderados valores superiores em plantio direto,
devido a maior continuidade de poros e homogeneidade do solo. Com a
diminuig3o do teor de umidade, ocorre um aumento na resisténcia & penetragio
devido 3 maior coesdo entre as particulas (Beltrame et al., 1981), seado a
umidade a capacidade de campo comsiderada ideal quando se determina a
resisténcia a penetragio.

Baldissera et al. (1994) compararam o efeito de dois sistemas de manejo
do solo, ou seja, cultivo convencional e plantio direto e a testemunha mata
nativa na resisténcia 4 penetragdo em Latossolo Roxo e verificaram que a maior
resisténcia foi constatada no sistema convencional, na ordem de 1,14 e 1,24
MPsa, seguida do plantio direto, na ordem de 0,93 e 0,99 MPa, e mata nativa,
com valores de 0,34 e 0,31 MPa, respectivamente, para as profindidades de 0-15
e 15-30 cm.

2.3.4 Retencfio de umidade
De acordo com Reichardt (1987), o fator que mais afeta a retengio de
umidade é a textura do solo, por determinar a area de contato entre as particulas
solidas e a dgua e as proporgdes dos diferentes tamanhos de poros.
As curvas caracteristicas de umidade do solo, obtidas por
umedecimento e secagem, permitem evidenciar a amplitude de variagdo da dgua
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no solo, importantena disponibilidade de dgua para : plantas, e sdo especificas
para cada solo e variam entre horizontes de um me'$mo solo (Freire, 1975 ¢
Hillel, 1972a). :

Dentre as varias informacgdes obudaspelasémrvasderetenﬁode
umidade, tem-se o teor de agua disponivel, imp : para o crescimento
radicular, para as reacbes quimicas, movimento e i“l:nsorq‘:a’io de nutrientes e
conseqiiente produgio das culturas. Eltz et al. (1989), Centurion e Dematts
(1985) e Sidiras et al. (1983) encontraram maior fetengio de umidade na
capacidade de campo em plantio direto na camada cial, atribuido & maior
densidade do solo, e Carvalho et al. (1999), Sidiras etfll (1984) e Vieira (1981)
atribuiram a maior reten¢do de umidade ao maior tedf de matéria organica em
plantio direto. Zimback et al. (1996), estudando i istemas de preparo em
Latossolo Roxo, ndo observaram diferencas na ¢do de umidade nas
profundidades de 5, 15 e 20 cm entre sistemas de p‘ aro, sendo encontrados
valores de 0,325 e 0,266 m* m* em plantio direto e 0,324 e 0,264 m* m® para o
sistema de manejo convencional na capacidade de o ¢ ponto de murcha
permanente, respectivamente, na profundidade de 5 | . Quando as amostras
foram passadas em malha 0,5 mm, aumentou a retenﬁodeumldadeemﬁmc;ao
do aumento da microporosidade. '

Uma série de estudos tem demonstrado maioreés valores de reten¢do de
umidade em plantio direto quando comparados ao convencional nas
camadas superficiais ¢ essas diferencas entre os sistemas diminuem com o
aumento da profimdidade (Eltz et al., 1989; Centurione Dematts, 1985; Sidiras
et al., 1983; Vieira, 1981). Estes resultados estdo relacionados ao maior teor de
matéria orgénica na superficie em plantio direto. Vieirs{ (1981), trabalhando com
soja, mostrou que em plantio direto o sclo pode contér na profundidade de 0-5
cm, até 15% mais de dgua disponivel em rela¢fio ao encional.
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2.3.5 Permeabilidade do solo

A permeabilidade do solo depende da quamtidade, continuidade e
tamanho de poros, sendo a compactacio do solo e a descontinuidade dos poros
responsaveis pela redugdo significativa na condutividade hidraulica (Castro e
Vieira, 1996).

Arzeno (1990) ressalta a estreita relagio entre continuidade de poros e
infiltragdo de agua e que a infiltragio de agua mostrou-se mais eficaz em
detectar variagGes entre os sistemas de manejo em relagio as outras
determinacses.

A infiltrac3o de 4gua é o reflexo de diferentes atributos fisicos do solo
como textura, densidade, porosidade, agregaciio, compacta¢io e outros, bem
como o desenvolvimento das culturas (Reinert, 1994).

Na literatura existe uma série de trabalhos definindo os niveis adequados
de infiltracdo de dgua no solo e uma série de metodologias e equipamentos
disponiveis Entre estes estdo os estudos de Sarvasi (1994) que, em sistemas de
manejo em Latossolo Roxo, encontrou permeabilidade de 23,02, 24,36 e 61,54
mm h™ para manejo convencional com grade aradora e arado de discos e plantio
direto, respectivamente. Castro (1995), em estudo semelhante em Latossolo
Roxo, observou permeabilidade de 111,37 e 112,15 mm h™ na superficie e a 20
cm de profundidade, respectivamente, em plantio direto, e 11,88 ¢ 46,15 mm h™
na superficie € a 20 cm de profundidade, respectivamente, em sistema
convencional, atribuindo a maior taxa de infiltracio em plantio direto & maior
atividade bioldgica, com conseqiiente methoria na estrutura do solo e
continuidade de poros. Arzeno (1990) encontrou valores semelhantes e
argumentou que a infiltracdio de dgua determinada na superficie do solo
apresenta valores superiores em plantio direto, apesar da maior densidade do
solo e menor macroporosidade. Isto mostra mais uma vez o fato do plantio direto
propiciar maior continuidade de poros e melhor estruturagiio do solo. Roth e
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Meyer (1983), trabalhando com chuva simuladéf em Latossolo Roxo,
encontraram taxa de infiltragio basica de 59 mm h*! em plantio direto, ¢ ao
retirar a cobertura do solo, a infiltragiio se reduziu a l‘{ imm b, sendo menor que
a infiltracdo de 28 mm h™* observada no sistema conveﬁcional.

2.4 Matéria orginica l

Maiores teores de matéria organica na mmﬂ superficial em plantio
direto sdo observados por varios autores (Mello [ o e Mielniczuk, 1999;
Rheinheimer et al., 1998; Castro, 1995; Santos et al,, 1995; Eltz et al., 1989;
Centurion et al, 1985 ¢ Muzilli, 1983). Segundp estes autores, o nio
das estratificadas de
iva de nutrientes. A
maior concentragdo da matéria orgénica na camada superficial em plantio direto
promove uma série de beneficios, entre estes, maior ﬁuvndade bioldgica, maior

revolvimento do solo favorece a formagio de

bumificagdo da matéria orgénica e mineralizagio

retencdo de umidade e reducdo nas perdas por erosﬁo tomando o solo mais

sustentivel e com maior capacidade produtiva.
Santos et al. (1995) observaram maiores teorés de matéria orgénica no

sistema convencional com arado de discos em rela; o ao plantio direto, nas

profundidades de 10-15 e 15-20 cm, atribuidos éT

culturais no sistema convencional.

incorporacdo dos restos

|
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descrigiio e localizaciio da drea

O experimento foi conduzido na irea experimental da Embrapa Milho e
Sorgo, localizada em Sete Lagoas, MG, situada entre os paralelos 19° 25' sul e
44° 15' oeste e altitude de 732 m, com temperatura e precipitagio média anual de
22,1 °C e 1340 mm, respectivamente.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Escuro alico, com
horizonte A moderado, textura muito argilosa, fase cerrado tropical
subcaducifdlio e relevo suave ondulado, derivado de rochas peliticas do grupo
Bambui Proterozéico Superior. O material de origem é produto da alteragio das
rochas supracitadas (Silva, 1997). Segundo classificagdo de Képpen, o clima é
Aw (tropical estacional de savana).

No anexo estdo apresentados os dados dos atributos mineralégicos,
quimicos e de textura do solo estudado, Tabela 1A, 2A e 3A, respectivamente.

3.2 Sistemas de manejo
Os sistemas de manejo estudados foram:

1- Preparo convencional com grade aradora e cultivo continuo com milho
(CGCM).

Preparo convencional com arado de discos e cultivo continuo com milho
(CDCM).

3- Preparo convencional com arado de discos e cultivo em rotagio com milho
e feijio (CDRMF).

Plantio direto e cultivo continuo com milho (PDCM).

Plantio direto e cuitivo com rotagiio com milho e feijio (PDRMF).

Cerrado nativo (CN).

»

4
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|
Os sistemas de manejo com rotag¢do de culturas foram conduzidos desde
1992, sendo os sisteras de manejo sem rotagio de culturas realizados a partir
de 1994,

3.3 Semeadura das culturas )

O milho foi semeado anualmente em outubrd e, apés a colheita em
abril, foi semeado o feijiio nos sistemas com rotagio de¢ culturas. O experimento
foi irrigado de acordo com a necessidade. |

3.4 Amostragem

Em abril de 1998 foram coletadas amostras deiFrmadas e indeformadas,
em trés repeticdes, nas profundidades de O0-5, 5:20 e 20-30 cm, para
determinages fisicas e quimicas em laboratério. i

3.5 Produtividade do milho e feijio

A produtividade do milho e do feijio em kg hﬁ" foram obtidas em area
de 10 m* por unidade experimental, sendo a umidade corrigida para 15,5 e 13%,
para milho e feijdo, respectivamente. No anexo (Tabelg 4A), estio apresentados
os dados detalhados de produtividade do milho e do feijfio

3.6 Andlises fisicas
A andlise granulométrica do solo foi realizada pelo método de
Bouyoucos (EMBRAPA, 1979), empregando-se Né H 0,1 mol L como
dispersante quimico na determinagiio da argila 1:0%1l e sem dispersante para
determinagio da argila dispersa em agua, com agitiiclio répida (6.000 rpm)
durante 20 minutos. O indice de floculaggo foi wlc::j pela expressio:

IF:(M)*IOO

AT
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onde:
AT = argila total, g kg
ADA = argila dispersa em agua, g kg’

A densidade do solo foi determinada em amostras com estrutura
indeformada, coletadas com amostrador de Uhland (Blake e Hartge , 1986a), e a
densidade de particulas foi determinada pelo método do balio volumétrico
(Blake e Hartge , 1986b).

O volume total de poros foi determinado segundo Danielson e
Sutherland (1986). A distribuicBo de poros por tamanho (macro e
microporosidade) foi determinado em amostras com estrutura indeformada,
previamente saturadas durante 24 horas, utilizando-se unidade de sucgdio a 60
cm de altura de coluna de 4gua. A porcentagem de dgua retida nas amostras,
apés atingir o equilibrio, corresponde & microporosidade, sendo a
macroporosidade obtida por diferenca entre volume total de poros determinado e
a microporosidade (Grohmann, 1960). O volume total de poros bloqueados foi
calculado pela diferenca entre volume total de poros calculado e volume total de
poros determinado.

Agregados com didmetro de 7,93-4,76 mm foram obtidos através de
peneiramento de material indeformado do solo e a estabilidade de agregados
determinada através do peneiramento em agua, apds pré-umedecimento lento
dos agregados por capilaridade durante 24 horas e agregados sem pré-
umedecimento, utilizando as peneiras de 4,76; 2,00; 1,00; 0,50; 0,25 e 0,105
mm. Os resultados foram expressos em diimetro médio geométrico de acordo
com Kemper e Rosenau (1986). A densidade de agregados, em diferentes classes
de tamanho, foi realizada segundo metodologia adaptada de Bisal e Hinman
(1972), onde utilizou-se 20 g de cimento e 5 g de agregados secos ao ar
(Tabela 7A).
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Foram feitas também determina¢3es do teor de dgua retida nas tensdes
de -0,002; -0,004; -0,006; -0,01; -0,033; -0,1; -0,5 e -1\5 MPa (Klute, 1986), em
amostras deformadas passadas em peneira de 2 mm, obtendo-se as curvas de

retengio de umidade, as quais foram ajustadas pela eéquagio proposta por Van
Genuchten (1980). O teor de dgua disponivel foi cal E do pela diferenca entre
4gua retida na capacidade de campo (-0,01 MPa) e pofito de murcha permanente
(-1,5 MPa). Foram coletadas amostras para a d?wmmaao da umidade
volumétrica atual pelo método padrio da estufa. :

]
[}

A permeabilidade do solo foi avaliada n eamo através da taxa

constantes de 3 ¢ 6 cm de coluna d’agua, utilizando ? permedmetro de Guelph
(Reynolds et al., 1992).

Foram feitos testes de resisténcia a pen ~o vertical utilizando o
penetrometro de impacto (mod. IAA/PLANALS pAR STOLF), segundo
metodologia citada por Stolf et al (1983), utilizandose o programa
computacional de Stolf (1991) para realizagio dos (altfulos, e os valores obtidos
em kgf cm? foram multiplicados pela constante de 0,098 para transformaciio em
MPa. :.

A resisténcia a penetragio horizontéli foi realizada, com
micropenetrometro (mod. SOILTEST INC. CL-7000), em uma das faces da
trincheira aberta em cada unidade experimental! (quatro repeticdes por
profindidade), segundo Bradfort (1986), e os val?m kg cm? foram
multiplicados por 0,31 para transformagio em MPa, segundo Arshad et al.
(1996).
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3.7 Matéria orgiinica

O teor de carbono orgénico foi determinado pelo método Walkey-Black
(EMBRAPA, 1979) e a matéria orginica foi obtida multiplicando-se o teor de
carbono organico por 1,724.

3.8 Andlise estatistica

A anélise estatistica dos resultados consistiu da anslise da variancia,
segundo o delineamento experimental inteiramente casualizado, com trés
repeticdes, incluindo-se a profindidade de amostragem como subfator. Foi
utilizado o teste de Scott e Knott (Scott e Knott, 1974) ao nivel de 5% de
probabilidade para comparagio entre as médias nos sistemas de manejo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produtividade da cultura do milho e do feijao

A produtividade de milho no ano de 1998 foi superior nos sistemas de
manejo convencional com arado de discos, no mesmo sistema de culturas
(Figura 1). Entretanto, a produtividade média de milho (Tabela 4A) nos sistemas
sem rotacdo de culturas mostrou valores inferiores no sistema convencional com
grade aradora e o plantio direto e o sistema convencional com arado de discos
proporcionaram produtividades semelhantes.

Os sistemas com rotagdo de culturas condicionaram maiores
produtividades de milho. No entanto, a produtividade de feijao em 1998 foi
superior no sistema de plantio direto (Figura 1).

Bl Miho
Feijio

Produtividade, t ha'

CGCM CDCM CDRMF PDCM PDRMF

Sistema de manejo

FIGURA 1. Produtividade de milho e feijio no ano de 1998 em Latossolo
Vermelho-Escuro, em diferentes sistemas de manejo, Sete
Lagoas, 1998.



4.2 Atributos fisicos do solo
4.2.1 Caracterizacio granulométrica

A textura do solo é uma caracteristica bastante estavel e nio se altera
com os sistemas de manejo em curto periodo de tempo; portanto, a anilise
granulométrica foi realizada com a finalidade principal de caracterizar o solo e
para calcular o indice de floculagio. Na Tabela 3A, em anexo, observa-se que os
resultados nio demonstraram diferencas entre sistemas de manejo.

O sistema PDRMF proporcionou valores inferiores de argila dispersa em

agua e, consequentemente, superiores de indice de floculagio em relagio aos
sistemas de manejo na camada de 0-5 cm (Tabela 1), coerentes com os maiores
teores de matéria orgdnica quando comparados aos sistemas de manejo
convencional, corroborando Carvalho Junior et al. (1998), que argumentam que
o aumento da argila dispersa em agua pelo aumento da quantidade de carga

TABELA 1. Teores de argila dispersa em igua (ADA) e indice de floculagio
(IF) em Latossolo Vermelho-Escuro, em diferentes profundidades
e sistemas de manejo, Sete Lagoas, 1998.

Manejo 0-5cm 5-20cm 20-30 cm
ADA IF ADA [F ADA TF
gkg! % gkg' % gkg’ %

CGCM 281 Aa 4526 Ac 286 Aa 46,48 Aa 364 Aa 36,94 Ab
CDCM 208Aa 4144 Ac 254Aa 54,79 Aa 329 Aa 4147 Ab
CDRMF 267Aa  46,77Ac 245Aa 51,92 Aa 253 Ab 53,67 Aa
PDCM 284 Aa  41,69Ac 302Aa 43,07 Aa 334 Aa 41,93 Ab
PDRMF 228 Ab 57,14 Ab 241 Aa 5641 Aa 288 Ab 48,81 Aa
CN 161Ab 71,99Aa 179 Ab 67,56 Aa 241 Ab 58,80 Aa

Meédias seguidas pela mesma letra maiiscula na linha para 0 mesmo paridmetro e
médias seguidas pela mesma letra mimiscula na coluna niio diferem entre si pelo
teste Scott e Knott (P < 0,05).



liquida proporcionado pela matéria organica é menor i e o efeito cimentante da
matéria organica. qr

Nos sistemas de plantio direto, com os me%mos valores de matéria
orgénica, o PDCM propiciou menor valor de indice (ie floculagdo. Este fato é

atribuido a rotacdo de culturas com inclusdo de feijio;‘ o PDRMF, que altera a

qualidade da matéria orgénica pelo incremento nos teqres de matéria orgénica
de ripida decomposigio (baixa relagio C:N dos rstfss culturais do feijiio) e
consequentemente liberacdo de maior quantidade de Tubstincxas que atuam na
agregacéio das particulas (Carvalho Junior et al., 1998). Isto explica o mesmo
teor de matéria organica apresentado nos sistemas de p'
PDRMF a adiggo de restos culturais foi superior. i

Na profindidade de 20-30 cm foi observado eféno semelhante, em que o

CDCM proporcionou valores inferiores para o x'ndiﬂ de floculagdo, com o

io direto, visto que no

mesmo teor de matéria organica, ocorrendo o mesnlil para o CN, onde ndo
ocorreu redugdo da argila dispersa na mesma propo 3) da alteracdio dos teores
de matéria organica, que foram bastante superiores nast das superficiais. Tal
tendéncia sugere que a qualidade e ciclagem d matéria orgnica sdo
fundamentais na floculagio das argilas, conferindo wma melhor estrutura a0
solo, corroborando Carvalho Junior et al. (1998) que,

um Latossolo Vermelho-Escuro, encontraram indices‘

sistemas de manejo em
: floculagdio superiores
" . .
para o cerrado em relagdo ao preparo convencional com arado de discos e
rotagdo milho e soja. Em estudo semelhante, Blagcaneaux et al. (1997),
investigando sistemas de manejo com sucessdo trigo e/ ja em Latossolo Roxo,
encontraram menor indice de floculagio, na profundi ; e de  0-20 cm, para o
plantio direto.

cultivo convencional com arado de discos comparado
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4.2.2 Densidade de particulas, densidade e porosidade do solo

Os valores de densidade de particulas encontrados neste estudo
(Tabela 2) corroboram Secco et al. (1997), que encontraram 2,62 Mg m®e Da
Ros et al. (1997), que obtiveram 2,60 Mg m™, ambos estudos em Latossolo
Vermelho-Escuro argiloso.

A densidade de particulas foi superior no CGCM e¢ CDCM na
profindidade de 0-5 cm relacionando-se aos menores teores de matéria organica.
Resultados semelhantes foram obtidos por Reichardt (1975), que menciona ser a
densidade de particulas ndo influenciada por altemoﬁgs mecanicas e sua variagio
estd associada a constituicdo mineralégica e a0 conteiido de matéria organica,
sendo mais afetada pelo tipo de manejo utilizado.

O CDCM na profindidade de 5-20 cm com maior densidade de
particula ndo condiz com o teor de matéria orgénica, discordando da literatura
em que a densidade de particula oscila em fimgfio do teor de matéria orgénica
quando a textura ¢ a mineralogia ndo variam. Abrio et al. (1979), trabalhando
em Latossolo Roxo com sistemas de preparo do solo, também nio encontraram
boas associagdes entre matéria organica e densidade de particulas.

Os valores de densidade do solo variaram de 0,83 a 1,19 Mg m® para o
CN e PDCM, respectivamente (Tabela 2). Estes resultados foram inferiores a
1,40 Mg m®, que restringe o crescimento radicular em solo argiloso, segundo
Arshad et al. (1996).

Ao se analisar os sistemas de plantio direto na profundidade de 0-5 cm,
observa-se que o PDRMF condicionon menor densidade do solo em relaggio ao
PDCM. Isto provavelmente se deve 4 maior atividade biologica e decomposigio
do sistema radicular no sistema com rotagiio de culturas.

A densidade do solo foi superior, com conseqiiente menor volume total
de poros no PDCM, na profindidade de 0-5 cm (Tabela 2). Tal fato decorre
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TABELA 2. Atributos fisicos em Latossolo Verme ]o-Escuro, em diferentes
profundidades e sistemas de manejo, Set7 Lagoas, 1998.

Manejo Dp' Ds? VTP* Micropords Macroporos VTPB®

~Mgmio m*m2 L. %

CGCM 268Aa 1,07Ab 0,59Ab 0,39 All: 0,19 Ab 1,51 Ab
CDCM 271Aa 1,10Ab 0,59Ab 0,42 Aq 0,17Ab 0,26 Ab
CDRMF 263Ab 103Ab 060Ab 039Ab 0,18Ab 2,94 Aa
PDCM 263Bb 1,19Aa 054Bc 042 Aﬂ 0,13Ab 0,58 Ab
PDRMF 264Ab 1,06Ab 059Bb 0,39 Al 0,16 Bb 3,73 Aa
CN 265Ab 085Ac 067Aa 036Ac 0,27Aa 3,32Aa

5-20cm A‘J
CGCM  267Ab 1,1Aa 058Ac 041Ad 016Ac 1,02Ab
CDCM  275Aa 1,0Aa 0359Ac 041A4 0,16Ac 2,08 Ab
CDRMF 2,62Ab 098Ab 062Ab 037 AH 021Ab 3,17 Aa
PDCM  267Bb 111Aa 058Ac 041A4 017Ac 0090 Ab
PDRMF 266Ab 097Bb 063Ab 037Ab 021Ab 4,92 Aa
CN 262Ab 083Ac 068Aa 034A4 029Aa 4,15Aa

20-30 ecm
CGCM 2,73Aa 1,12Aa 0,58 Ab 0,41:3 0,16 Ab 1,19 Ab

CDCM  274Aa 104Aa 061Ab 041Ad 0,19Ab 1,22 Ab
CDRMF 2,66Ab 094Ab 064Aa 036Ah 021Aa 648 Aa
PDCM  272Aa 1,10Aa 059Ab 040Aa 0,17Ab 1,54 Ab
PDRMF 265Ab 092Bb 064Aa 035 0,24 Aa 4,32 Aa
CN 269Ab 088Ab 066Aa 037Ab 024 Aa 480 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maiiscula na coluna comparando
profundidades e médias seguidas pela mesma letra imisculas na coluna na
Inesma profundidade ndo diferem entre si pelo teste Scatt e Knott (P < 0,05).

' Densidade de particulas. i '
? Densidade do solo.

? Volume total de poros.
4 Volume total de poros bloqueados.
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principalmente do ndo revolvimento do solo e do trifego de maquinas. O
aumento da densidade do solo na camada superficial plantio direto nos
primeiros anos de conducgio de experimentos foi também observado por virios
autores (Silveira et al., 1997, Zimback et al., 1996; Klein, 1996; Urchei e
Rodrigues, 1996; Sarvasi, 1994; Centurion ¢ Dematté, 1985; Vieira ¢ Muzilli,
1984).

De acordo com a literatura, a maioria dos trabalhos aponta para uma
compactacio na camada superficial em sistemas de plantio direto, em
experimentos de curta duragfio. Henklain (1997), apés 20 anos, observou menor
densidade do solo e tendéncia para maior volume total de poros e
microporosidade em sistema de plantio direto comparado ao sistema
convencional.

A diminui¢do da densidade do solo e aumento da macroporosidade, com
0 passar do tempo, em sistema de plantio direto em relagio ao sistema
convencional, deve-se aos canais deixados pelas raizes que se decompdem e ao
aumento da matéria organica na camada superficial, que aumenta a atividade
biologica (meso e macrofauna) e consequentemente melhora as propriedades
fisicas do solo. Corsin e Ferraudo (1999) afirmam que a partir do quarto ano o
plantio direto comega a recuperar a estrutura, a densidade e porosidade do solo,
sendo equivalente ao sistema convencional no oitavo ano, e posteriormente o
plantio direto comeg¢a a se destacar com melhor estrutura.

No PDRMF ocorreu redugdo da densidade do solo com a profindidade
(Tabela 2) mostrando o efeito benéfico do sistema de rotacdo de culturas na
descompactacdio do solo em plantio direto. Os resultados demonstram a
importincia do tempo na consolidagfio da estrutura no sistema de plantio direto e
que este mantém a sustentabilidade e potencial para cultivos sucessivos com
menores danos a estrutura, contrapondo o sistema convencional.
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No CDCM, na profundidade de 5-20 cmilnio houve redugdo da
densidade do solo em fungdo da utilizagdo do aradode discos no preparo do
solo, o qual atua até a profundidade de 20-25 cm a : tando os espacgos aéreos
(macroporosidade) e diminuindo a densidade do solo,; ‘observou-se reducio
da densidade quando foi utilizado arado de discos 9 rotagdo de culturas no
CDRMF. Secco et al. (1997), trabalhando com ssolo Vermelho-Escuro e
sistemas de preparo, encontraram menor densl‘ﬁo do solo no sistema
convencional com arado de discos em relagao‘ ao plantio direto, nas
profundidades de 0-7, 7-14 e 14-21 cm. f

Nas profundidades de 5-20 e 20-30 cm, os 'slstemas de manejo com
rotagdo de culturas ndo diferiram quanto a densi lde. do solo (Tabela 2),
demonstrando o efeito da rotacdo de culturas na Incdo da compactacdo do
solo. Resultados semelhantes foram encontrados por hird e Spratt (1982) com a
utilizag@o de guandu na rotagio. t

O volume total de poros variou inversamente Lom a densidade do solo
(Tabela 2), e os sistemas de plantio direto ap menor volume total de
poros na camada de 0-5 cm em relagdo as camadas inferiom. OCDCMeo
PDCM apresentaram microporosidade significativam | maior na profundidade
de 0-5 cm, evidenciando a eficiéncia dos sistemas de rotagdo de culturas na
melhoria da estrutura do solo. No CGCM percebe-se o efeito da maior
mobilizagio superficial do solo pela grade atadora na redugio da
microporosidade. |

Observou-se macroporosidade significativamente menor no PDRMF na
profundidade de 0-5 cm em relagéio 4s demais profundidades, condizente com o
maior trafego de maquinas, comparado, ao PDCM, e ll rente com a maioria dos
trabalhos que mencionam menor volume de poros e menor
macroporosidade em plantio direto na camada superficial (Secco et al., 1997;
Urchei e Rodrigues, 1996; Lier e Trein, 1996). J& naj profundidades de 5-20 e

-
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20-30 cm detectou-se menor macroporosidade e maior microporosidade no
CGCM, CDCM e PDCM, condizentes com os maiores valores de densidade de
solo (Tabela 2).

O volume total de poros foi superior no CDRMF, PDRMF e CN nas
profundidades de 5-20 e 20-30 ¢m e na camada de 0-5 cm o PDCM apresentou o
menor volume total de poros. A maior porcentagem de poros bloqueados foi
encontrada no CDRMF, PDRMF e CN em todas as profundidades (Tabela 2),
em fungdo da maior atividade de microorganismos devida d rotagdo
mitho/feijdo. Neste sentido, Seki et al. (1998), estudando o efeito de
microorganismos na condutividade hidraulica saturada (Ks), verificaram redugio
na Ks ao adicionar glicose ao solo. Os autores apontam o fechamento de poros
por células microbianas, seus produtos sintetizados ¢ formagéio de bolhas de géis
como responsiveis pela reducfo. Apés adicionar sodio eliminando os
microorganismos, aumentou a Ks devido a diminuicio da atividade biolégica.

Um aspecto pouco discutido em trabalhos que investigam sistemas de
manejo no cerrado é o efeito dos sistemas de culturas, que neste trabalho tiveram
acentuada influéncia na densidade e porosidade do solo. Com excegio da
camada superficial, estes atributos tiveram influéncia positiva do sistema de
rotagdio de culturas com inclusgo de feijdo, nfo demonstrando diferencas entre
sistemas de preparo com o mesmo sistema de culturas. Isto é atribuido ao maior
aporte de matéria orgénica e, no caso do feijdo, a adi¢io de matéria orgdnica de
facil decomposicdo, que aumenta a atividade biolégica e consequentemente
aumenta a porosidade e melhora a estrutura do solo.

E importante ressaltar, ainda, que em solos tropicais no cerrado, os
periodos de veranicos, associado a maiores temperaturas que aceleram a
decomposigio da matéria organica, levam a necessidade de continuo aporte de
matéria organica para manter a estrutura do solo em condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento das culturas.
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4.2.3 Estabilidade de agregados

Os valores obtidos para didmetro médio geomérico foram superiores nos
agregados pré-umedecidos por capilaridade (Figura 2, Tabela 5A) devido a ndo
compressdo do ar no interior dos agregados, o que pode causar o rompimento
dos agregados quando estes s3o umedecidos rapidamente.

Os resultados da estabilidade de agregados, representados pelo diametro
médio geométrico e distribuigdo de agregados nas classes > 2, 2-1 e < 1 mm
(Figura 2 e 3, Tabela 5A e 6A), sem e com pré-umedecimento dos agregados,
ndo indicam valores relativos semelhantes, pressupondo conclustes diferentes,
com coeficiente de correlagdo r= 0,63 entre os métodos.

Oliveira et al. (1983) e Martinez-Mena et al. (1998) argumentam que
agregados secos ao ar s3o mais sensiveis indicadores da estabilidade de

agregados e que apenas estes se correlacionaram com o carbono organico.

Sem pré-umedecimento Com pré-umedecimento

4
b

Sl

W
il

DMG, mm
1S

3

0-5 5-20 20-30

Profundidade, cm

FIGURA 2. Diametro médio geométrico dos agregados sem e com pré-
umedecimento, em Latossolo Vermelho-Escuro, em diferentes
profundidades e sistemas de manejo, Sete Lagoas, 1993.
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FIGURA 3. Distribui¢do do tamanho dos agregados estaveis em agua sem e com
pré-umedecimento dos agregados, em Latossolo Vermelho-Escuro,

em diferentes profundidades e sistemas de manejo, Sete Lagoas,
1998.
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Em funcio dos agregados secos ao ar serem mai representativos das
condi¢des naturais que ocorrem no campo e da maiofj reprodutibilidade obtida
neste trabalho, serdo discutidos os dados decorrentes d : agregados secos ao ar e

imersos diretamente em dgua no momento da tamisag

Os sistemas de manejo propiciaram didmetro ;édio geométrico inferior
as profundidades. Isto
efeitos negativos na
estabilidade de agregados, sendo estes mais pronusiciados nos sistemas de

em mais de 32% comparado ao cerrado nativo em
permite inferir que todos os sistemas de manejo cau.

manejo convencional, que foram mais de 1,86 e 2,85 vezes menores que ©
plantio direto e cerrado nativo, respectivamente. Estes valores de didmetro
’comparado ao sistema
et al. (1998), Da Ros et
Jbuquerque et al. (1994) e

médic geométrico superiores no plantio direto
convencional concordam com os estudos de Castro Fi ‘
al. (1997), Secco et al. (1997), Campos et al. (1995),
Reinert (1993).

No CN foram observados os maiores valdres de didmetro médio
geométrico em todas as profundidades, relacionado$ aos maiores teores de
matéria orgdnica, que tém acentuada influéncia
distribui¢do do sistema radicular das plantas. !

Os sistemas de manejo convencional ndo diferiram entre si na
profundidade de 0-5 cm, porém mostraram os me:;x:: valores de didmetro

agregacio e a melhor

médio geométrico (Figura 2, Tabela 5A) e menor po | gem de agregados na
classe > 2 mm (Figura 3, Tabela 6A), oorroborand; Carvalho et al. (1999),
Castro Filho et al. (1998), Da Ros et al. (1997), Campgs et al. (1995) e Oliveira
et al. (1983). Isto se deve ao revolvimento do solo p ? operagdes de preparo do
solo nestes sistemas que fracionam os agregados maiofes em agregados menores
e causam maior oxidagfio da matéria organica por mitroorganismos pelo maior
contato com o solo, comprovado pelo menor teor d§ matéria organica nestes
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Nos sistemas de plantio direto, foram observados os maiores valores de
didmetro médio geométrico e menores valores de agregados < 1 mm na
profundidade de 0-5 cm. Este resultado pode ser atribuido, 3 menor mobilizagio
do solo, ao maior teor de matéria orgénica na superficie e a sua decomposicio,
que resulta em ligantes orgénicos. Isto condiciona uma maior resisténcia do solo
ao impacto das gotas de chuva, perdas de solo, igua e nutrientes por erosio. A
maior agregagio em plantio direto na camada superficial foi verificada em
vérios trabalhos (Carvalho et al., 1999; Castro Filho et al., 1998; Campos et al.,
1995; Albuquerque et al., 1994; Reinert, 1993; Sa, 1993; Sidiras e Pavan, 1985).

Percebe-se que no PDCM a maior percentagem de agregados na classe
> 2 mm, em detrimento da classe de 2-1 mm, nfio implicou na classe < 1 mm,
comparado, a0 PDRMF, na profindidade de 0-5 cm, indicando que pequenas
alteragSes na maior classe sdo refletidos na classe 2-1 mm (Figura 3).

Em relagfio aos sistemas de culturas utilizados, verificou-se que os
sistemas de rotagio de culturas com inclusio do feijdo nio tiveram influéncia na
agregacdo do solo, deduzindo-se que os restos culturais do feijdio, apesar de
menor eficiéncia na agregacio em relagio a gramineas com alta relagio C:N e
sistema radicular fasciculado, foram decompostos rapidamente e o teor de
matéria orgdnica e a atividade bioldgica diminuiram, comparavel aos sistemas
de manejo sem rotagdo. Portanto, levando-se em consideragdio a época de
amostragem que foi realizada 8 meses apés a colheita do feijao e que os residuos
culturais das plantas de cobertura leguminosas se reduzem a quase 50% em
apenas 45 dias (Beutler, 1995)", possivelmente se as determinagdes tivessem
sido realizadas apés a colheita do feijdo, essas diferencas poderiam ser maiores.

Em sintese, a estabilidade de agregados teve influéncia positiva do
sistema plantio direto apenas na profundidade de 0-5 cm. Mesmo sem beneficios
do sistema de rotagdo na agrega¢io na época amostrada, é conveniente sua

! Dados nfio publicados.
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utilizagio quando analisamos outros atributos fisicos d blologwas do solo e as
methorias na fertilidade do solo.

4.2.4 Resisténcia do solo i penetracio :

A resisténcia a penetragio vertical (Figura 4, Tabela 8A) e horizontal
(Figura 5, Tabela 9A) apresentaram as mesmas t#:déncias, no entanto, a
resisténcia a penetra¢do horizontal revelou valores abs{)lutos menores ¢ maiores

detalhes entre os sistemas de manejo. O CN propigiou menor resisténcia a

penetracio em fungio da menor densidade do solo, | ior macroporosidade e

volume total de poros. 1
Nos sistemas de manejo foi verificado um gradiente crescente de
resisténcia 3 penetragiio vertical com o aumento da mﬁ&de atingindo a
‘ de plantio direto e

manejo convencional com arado de discos (Figura 4), respectivamente,
caracterizando camadas compactadas nestas proﬁmdidé'd&s, nio confirmadas por
maior densidade, microporosidade e menor macrop?rosndade do solo. Neste
sentido, Sarvasi (1994) argumenta que a densidade do solo muitas vezes ndo
reflete corretamente os efeitos causados pelos snstemas&
A resisténcia 3 penetragdo vertical demo

méxima resisténcia a 15-20 cm e 20-30 cm para os si

e manejo do solo.

tra o efeito benéfico da
rotagdo de culturas na redugio da compactagiio do sol no CDRMF em relagdo
ao CDCM e PDRMF em relagio ao PDCM. O maon beneficio da rotacdo de
culturas na redugfo da resisténcia a penetragio no PDRMF deve-se a reducio da
densidade do solo e 20 maior teor de umidade atual (Fj

8), considerando que

este apresenta 2 amos a mais de conducdo, que tem influéncia positiva na
estrutura do solo, neste sistema. Arshad et al. (1996) ] ém verificaram que a
resisténcia mecanica do solo d penetracio é acentuadamente dependente do teor
de umidade no solo, uma vez que com o aumento do de umidade, diminui a
coesd0 entre as particulas e consequentemente a ruistéLcia a penetracdo.
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Considerando que apenas o0 PDRMF apresentou valores de umidade
atual superior aos sistemas de manejo (Figura 8), a maior resisténcia a
penetragdo vertical nos sistemas de plantio direto (Figura 4) é atribuido a
macroporos de menor tamanho em fungio do trifego de maquinas e do nio
revolvimento do solo, visto que a densidade do solo, a macroporosidade e a

umidade atual ndo possibilitam explicar estes resultados.

Resisténcia 3 penetragiio, MPa
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

0
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E L]
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—o0— CGCM
—o— CDCM
O A —A— CDRMF
50 —3PDCM
~—=— PDRMF
n\ o ’l A u m
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FIGURA 4. Resisténcia & penetragio vertical em Latossolo Vermelho-Escuro,
em diferentes profundidades e sistemas de manejo, Sete Lagoas,
1998.
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FIGURA 5. Resisténcia a penetrag3o horizontal em Latossolo Vermelho-Escuro,
em diferentes profundidades e sistemas de ' ejo, Sete Lagoas,
1998.

Blancaneaux et al. (1997) e Baldissera et al. (199)1?), apés virios anos,
observaram maior resisténcia a penetragiio em sistemas de [inanejo convencional
em relagio ao plantio direto, contradizendo os ' encontrados neste
experimento. Isto nos permite reforcar o fato da inversfo de valores neste
parimetro com o passar dos anos, em plantio direto, obgervado também em
relagio & densidade e porosidade do solo.

E importante ressaltar que no CDRMF, com ci is cultivos anuais,
(3,04 MPa) na

discos sempre na

ocorren o maior valor de resisténcia 4 penetragio verti

profundidade de 25 cm, caracterizando a ag¢do do arado

| mesma profundidade, o que forma uma camada mais compactada, denominada

pé-de-arado, que possivelmente restringiu o crescimento !

S

icular, conforme



também observado por Castro (1995) em milho ¢ Maria et al. (1993) em soja,
onde a camada compactada aos 25 cm no sistema de manejo convencional com
arado de discos restringiu significativamente o crescimento radicular.

Na resisténcia a penetragiio vertical, foi verificada com maior precisio a
presenga de camadas compactadas a 15 cm no PDCM, PDRMF e a 25 cm para o
CDCM e CDRMF (Figura 4).

Através da resisténcia a penetragio horizontal, foi possivel detectar no
PDCM uma compactagdo na profundidade de 0-5 em (Figura 5), concordando
com o maior valor de densidade do solo e menor volume total de poros. O
PDRMF ndo demonstrou este efeito, atribuido a maior ciclagem da matéria
orginica, maior atividade biolégica mo solo e a agfio escarificadora da
adubadeira da semeadora ser mais acentuada em fungdo de dois cultivos anuais e
do maior tempo de cultivo.

Observou-se que 0 CGCM apresentou a maior resisténcia 3 penetracio
horizontal. Isto demonstra a agdo da grade aradora na desestruturagiio do solo,
aumento de macroporos menores na camada superficial. A maior resisténcia 3
penetragdo horizontal e menor resisténcia a penetragio vertical no sistema de
manejo convencional com grade aradora, em relacio ao plantio direto na
profundidade de 10-20 cm, foi observada também por Maria et al. (1993) em
experimento com 8 anos de condugio.

Ja no CDCM, a menor resisténcia a penetrag3o horizontal na camada
superficial deve-se & formagdo de torrdes grandes (observagdo visual no campo),
que ao serem atingidos pela extremidade do penetrometro, se quebram com
facilidade.

Os valores de resisténcia a penetragdio criticos ao desenvolvimento
radicular sdo divergentes, com valores de 1,5 a 3,0 MPa (Grant e Lafond, 1993),
Arshad et al. (1996) argumentam que 2-4 MPa, em solos argilosos, restringe o
crescimento radicular; entretanto, em sistemas de plantio direto, valores maiores
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sdo ponderados, pois as raizes crescem por canais i i:os deixados pela fauna
do solo e pelo sistema radicular decomposto. Neste: estudo, os valores de
resisténcia 3 penetraciio horizontal foram inferiores aos valores criticos e, na
resisténcia & penetragdo vertical, os valores estdo na faixa de valores restritivos
ao crescimento radicular. Maria et al. (1993) argumuﬁn que no sistema de
plantio direto o crescimento do sistema radicular em soja ‘¢ mais uniforme.

De acordo com o resultados, pode-se mfenr que a resisténcia a
penetragio vertical e horizontal analisadas em con_:jo permitiram detectar
camadas compactadas nfo verificadas através da densidade e porosidade do
solo, sendo um método de grande utilidade e de facil deternunagao quando o
objetivo for determinar camadas compactadas. i

4.2.5 Retenc¢do de umidade e umidade atual
As curvas de retengio de umidade mostraram jas mesmas tendéncias

entre os sistemas de manejo, sendo que a agua retida no ponto de murcha
permanente (1,5 MPa) situa-se entre 0,25 e 0,29 m*> m™ ; na capacidade de
campo (0,01 MPa), entre 0,33 ¢ 0,48 m* m®, e a 4gua disponivel obtida por
diferenca entre estes dois pontos oscilou de 0,06 a 021 m* m* (Figura 6 e

Tabela 10A)
A retengdo umidade, independente da tensdo, ﬂ a diminuir com o
aumento da profundidade, ocorrendo 0 mesmo com o de matéria orginica
(Tabela 2A), concordando com os resultados encontrados por Castro (1995).

Os sistemas de manejo sem rotagdo de culturas C I M, CDCM e PDCM
tenderam a reter maior quantidade de dgua na capacidade de campo (Tabela
10A) e proporcionaram maior teor de 4gua disponivel em l bdas as profundidades
(Figura 7). A maior quantidade de dgua disponivel n l CN em relagdo aos
sistemas com rotagio de culturas deve-se &4 maior presenca de matéria orgénica,
que tem acentuada influéncia na retengiio de umldad atribuido, segundo
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Carvalho et al. (1999), as diferencas na microestrutura dos microagregados
relacionadas 4 matéria orgénica.
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FIGURA 6. Curvas de reten¢do de umidade em Latossolo Vermetho-Escuro,
diferentes profundidades e sistemas de manejo, Sete Lagoas, 1998.
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FIGURA 7. Teor de agua disponivel em Latossolo Vermelho-Escuro, em
diferentes profundidades e sistemas de manejo, Sete Lagoas, 1998.

A umidade atual foi superior no PDRMF (Figura 8), em todas as
profundidades, demonstrando a importancia da rotagdo de culturas no teor de
umidade no solo, visto que o PDCM ndo divergiu dos demais sistemas de
manejo.

Outro aspecto observado neste trabalho sio os valores idénticos de
umidade atual verificados entre as profundidades para o mesmo sistema de
manejo, o que ndo € observado em trabalhos semelhantes, como verificado por
Eltz et al. (1989), Centurion e Dematté (1985), Sidiras et al. (1983) e Vieira
(1981).
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FIGURA 8. Teor de umidade atual em Latossolo Vermelho-Escuro, em
diferentes profundidade e sistemas de manejo, Sete Lagoas, 1998.

4.2.6 Permeabilidade do solo

A permeabilidade do solo indicou acentuadas diferencas entre as
repeticdes, apresentando um alto coeficiente de variagdo, concordando com
Castro (1995), Sarvasi (1994) e Arzeno (1990). O cerrado nativo se destacou
com valor de infiltragdo de agua 6 vezes superior aos sistemas de manejo
(Figura 9). Estes resultados estdo relacionados ao maior teor de matéria organica
e a maior macroporosidade.

Nao foram observadas diferengas na permeabilidade do solo entre os
sistemas de manejo. Estes resultados discordam de Castro (1995), Sarvasi (1994)
e Arzeno (1990), que observaram maior permeabilidade do solo em plantio

direto, no entanto, Castro (1995) observou um aumento acentuado na
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permeabilidade da superficie para a camada de 20 ¢m no sistema de manejo
convencional com arado de discos, sendo os valc‘tes sempre inferiores ao
sistema de plantio direto. “ '

De acordo com os atributos fisicos determinad&s, era de se esperar maior
permeabilidade do solo nos sistemas com rotacdo de culturas, o que néo foi
verificado, possivelmente devido ao reduzido nimerpy de repeticdes e ao alto
coeficiente de variacao. T
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FIGURA 9. Permeabilidade do solo na profundidade de 15 cm em Latossolo

Vermelho-Escuro, em diferentes sistemas de manejo, Sete Lagoas,
1998.
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4.3 Matéria organica

Em relagdo a matéria organica, os sistemas de plantio direto propiciaram
maiores valores comparado aos sistemas de manejo convencional, na
profundidade de 0-5 c¢cm (Figura 10, Tabela 2A). Este fato se deve a ndo
incorporagdo dos restos culturais, os quais permaneceram na superficie e, por
estarem em menor contato com o solo, a sua decomposi¢do é menor. Além de
proteger o solo contra o impacto das gotas de chuva, esta reduz as perdas de
solo, agua e nutrientes por erosdo. Estes dados concordam com Mello Ivo e
Mielniczuk (1999), Rheinheimer et al. (1998), Castro (1995); Santos et al.
(1995); Eltz et al. (1989); Centurion et al. (1985) e Muzilli (1983).

Nao foram verificados incrementos no teor de matéria organica pela
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FIGURA 10. Teor de matéria organica em Latossolo Vermelho-Escuro, em
diferentes profundidade e sistemas de manejo, Sete Lagoas, 1998.
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utilizacdo do feijo na rotacio de culturas. Estes beneficios proporcionados pela
utilizacdo de plantas de cobertura na rotagdo de cu ras, associados a rapida
decomposi¢io da matéria organica na regido dos cefrados, justificam a sua
utilizacfo para manter um teor adequado de matéria lprga?mca no solo e boas
produtividades. "

Nio foram encontradas diferengas na oonceutr%ﬂf'o de matéria organica
entre os sistemas de manejo na profundidade de 5-20 cm, discordando de Santos
et al. (1995), que encontraram maior teor de matéria organica nas profundidades
de 10-15 e 15-20 c¢m no sistema de preparo convenciol
direto. s

em relagdo ao plantio

Os menores teores de matéria organica no aéGCM (Figura 10), na
profindidade de 20-30 cm, deve-se ao revolvimento mais superficial do solo
neste sistema, comparado ao arado de discos que in ’ ora a matéria organica
em maiores profindidades. Jo o PDRMF, na profundidade de 20-30 cm,
propiciou valores semelhantes aos sistemas de manej?tlb com arado de discos,
justificando o efeito benéfico da rotagdo de culturasy no caso, os restos do
sistema radicular do feijdo, que incrementaram o teor de matéria orgnica nesta
profundidade. g
4.4 Correlagdes da matéria organica com atributos h'cos do solo

A matéria orgénica apresentou correlages si 1ﬁcat1vas com o indice
de floculagdo, comprovando o efeito da matéria : ica'na floculagiio das
argilas, sendo os maiores valores observados na profundidade de 0-5 cm (Tabela
11), corroborando Carvalho Junior et al. (1998). baixas correlagdes da
matéria orgdnica com o volume total de poros e negativas com a densidade do
solo demonstram que fatores como o revoivimento .:° solo e o trafego de
maquinas tém maior influéncia nestes atributos, corr&wrando os estudos de
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Silveira et al. (1997), Zimback et al. (1996), Klein (1996), Urchei e Rodrigues
(1996), Sarvasi (1994), Centurion e Dematté (1985) e Vieira e Muzilli (1934).

TABELA 11. Coeficientes de correlagiio da matéria orgénica com atributos
fisicos do solo em Latossolo Vermelho-Escuro, diferentes
profundidades e sistemas de manejo, Sete Lagoas, 1998.

Correlagdes Coeficiente de correlagio
Profundidade de 0 - 5 cm
Matéria orgénica x Indice de floculagio 0,82 *
Matéria organica x Densidade do solo -0,59ns
Matéria orgénica x Volume total de poros 0,53 ns
Matéria organica x Macroporosidade 0,55 ns
Matéria organica x Microporosidade -0,61ns
Matéria organica x Volume total de poros bloqueados 0,49 ns
Matéria orgénica x Resisténcia a penetragiio vertical -0,37ns
Matéria organica x Resisténcia a penetragio horizontal -0,41ns
Com pré-umedecimento dos agregados
Matéria organica x Didmetro médio geométrico 0,79 *
Matéria organica x Agregados na classe > 2 mm 0,79 *
Matéria organica x Agregados na classe <2 mm -087*
Matéria organica x Agregados na classe 2 — 1 mm -0,77*
Matéria organica x Agregados na classe < 1 mm -0,79 %
Sem pré-umedecimento dos agregados
Matéria organica x Didmetro médio geométrico 0,97 *+
Matéria orginica x Agregados na classe > 2 mm 0,92 *+
Matéria organica x Agregados na classe <2 mm -0,92 **
Matéria orgénica x Agregados na classe 2 - 1 mm -0,74*
Matéria orgénica x Agregados na classe < 1 mm - 0,93 *
(...Continua...)



Correlagtes (';

ciente de correlacio

Profundidade de 5 -20 cm

Matéria organica x Indice de floculagio ¥
Matéria organica x Densidade do solo i

Matéria organica x Volume total de poros 15 ;

Matéria orgdnica x Macroporosidade
Matéria organica x Microporosidade B
Matéria orgdnica x Volume total de poros bloqueados u
Matéria organica x Resisténcia 4 penetragdo vertical |
Matéria orgdnica x Resisténcia i penetragio horizontal':
Com pré-umedecimento dos agregados i5
Matéria organica x Diimetro médio geométrico f
Matéria organica x Agregados na classe > 2 mm !
Matéria orginica x Agregados na classe <2 mm i
Matéria organica x Agregados na classe 2 — 1 mm ;
Matéria organica x Agregados na classe < 1 mm \
Sem pré-umedecimento dos agregados %
Matéria orginica x Didmetro médio geométrico !
Matéria organica x Agregados na classe >2 mm

Matéria organica x Agregados na classe <2 mm

Matéria orgénica x Agregados na classe 2 - 1 mm
Matéria organica x Agregados na classe < 1 mm

| ,

0,70 ns
-0,71ms
0,71 ns
0,77 *
-0,57ns
0,23 ns

-0,86*
-0,92 **

0,58 ns
0,54 ns
-0,53ns
- 0,60ns
-0,51ns

0,95 **

0,93 **
-0,93 **
-033 %
- 0,93 **

(...Continua...)




Correlagdes Coeficiente de correlacio

Profundidade de 20 - 30 cm

Matéria organica x Indice de floculagio 0,66 ns
Matéria orgénica x Densidade do solo - 0,69 ns
Matéria organica x Volume total de poros 074
Matéria organica x Macroporosidade 0,66 ns
Matéria organica x Microporosidade -0,36ns
Matéria organica x Volume total de poros bloqueados 0,51ns
Matéria organica x Resisténcia a penetracio vertical -0,40ns
Matéria orgénica x Resisténcia i penetragdo horizontal -0,51ns
Com pré-umedecimento dos agregados

Matéria organica x Didmetro médio geométrico 0,05 ns
Matéria organica x Agregados na classe > 2 mm -0,10ns
Matéria orgénica x Agregados na classe <2 mm 0,10 ns
Matéria organica x Agregados na classe 2 — 1 mm 0,14 ns
Matéria orgdnica x Agregados na classe < 1 mm 0,08 ns
Sem pré-umedecimento dos agregados

Matéria orgdnica x Didmetro médio geométrico 0,47 bs
Matéria orgénica x Agregados na classe > 2 mm 0,44 ns
Matéria orgdnica x Agregados na classe <2 mm -0,44ns
Matéria orgénica x Agregados na classe 2 - 1 mm -0,48ns
Matéria organica x Agregados na classe < 1 mm - 0,42 ns

(.-Continua...)



Correlages éoeﬁcientc de correlacdo

T
Média das trés profundidadf;s

Matéria organica x Indice de floculagio ,1 0,89 **
Matéria orgénica x Densidade do solo -0,83 *
Matéria orginica x Volume total de poros “ 0,85 *
Matéria organica x Macroporosidade :i 0,38 *+
Matéria orgénica x Microporosidade { - 0,64 ns
Matéria orginica x Volume total de poros bloqueados ;! 0,48 ns
Matéria organica x Resisténcia a penetragdo vertical | -0,75*
Matéria organica x Resisténcia i penetragio horizontalri - 0,95 **
Com pré-umedecimento dos agregados i

Matéria organica x Didmetro médio geométrico i | 0,74 **
Matéria organica x Agregados na classe > 2 mm 0,68 ns
Matéria orgénica x Agregados na classe <2 mm E: - 0,68 ns
Matéria orgdnica x Agregados na classe 2 - | mm l! -0,68 ns
Matéria orgénica x Agregados na classe < 1 mm -0,67ns
Sem pré-umedecimento dos agregados '

Matéria organica x Didmetro médio geométrico | 0,94 *+
Matéria organica x Agregados na classe > 2 mm 0,89 **
Matéria orgdnica x Agregados na classe <2 mm E - 0,89 *+
Matéria orgénica x Agregados naclasse 2-1mm i -0,74*
Matéria orginica x Agregados na classe < 1 mm ' -0,9] **

** Significativo ao nivel de 1 %.
* Significativo ao nivel de 5 %.
ns Néo significativo.
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A qualidade da matéria orgdnica (Troesh et 1.!., 1980) tem acentuada

importincia na atividade biolégica e consequentemente nos atributos fisicos,

comprovada pela baixa correlagio com o volume total
qual tem alta relagio com a atividade biolégica ng
possivelmente estdo relacionados & alta relagio C:N
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mitho, que resulta em menor atividade biologica, visto que no PDRMF o volume
total de poros bloqueados foi superior ao PDCM com os mesmos teores de
matéria orgdnica e semelhante a0 CDRMF com menores teores de matéria
orgénica, porém com a inclusio do feijio que apresenta restos culturais com
menor relagiio C:N. Segundo Seki et al. (1998), a maior volume total de poros
bloqueados é conseqiiéncia da maior atividade biolégica, resultando em menor
condutividade hidraulica saturada.

No entanto, neste estudo, o maior volume total de poros bloqueados nio
interferiu na permeabilidade do solo possivelmente pela pequena proporgio em
relagdo ao volume total de poros. Nota-se que a matéria orginica teve menor
correlagio com a estabilidade de agregados em agregados pré-umedecidos,
corroborando Oliveira et al. (1983) que, com pré-umedecimento dos agregados,
observaram aumento na porcemtagem de macroagregados em 7,8 e 17% sob
pastagem e sob cultivo, respectivamente. Este acréscimo desordenado na
estabilidade de agregados possivelmente explica a menor correlagiio entre
matéria orgdnica e estabilidade de agregados com pré-umedecimento. As
correlagdes positivas entre matéria orgénica e estabilidade de agregados
concordam com Campos et al. (1995) e Roth e Haas (1989), que encontraram
correlagies de = 0,85 e = 0,94, respectivamente, entre matéria orgénica e
didmetro médio geométrico. Carvalho et al. (1999) e Oliveira et al. (1983)
verificaram maiores valores na classe de agregados > 2 mm com o0 aumento no
teor de matéria organica.
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5 CONCLUSOES ||

Os sistemas de manejo convencional i;com arado de discos
propocionaram maior produtividade de milho, no ano de 1998, no mesmo
sistema de culturas. i
|

Os sistemas de plantio direto propiciaram difimetro médio geométrico
superior a 1,86 vezes comparado aos sistemas de %nanejo convencional, na

profundidade de 0-5 cm. 1

Foram verificadas camadas compactadas através da resisténcia a

penetragdo, na profundidade de 15 c¢m no solo, em plantio direto com e sem

rotacio de culturas e, aos 25 cm, nos sistemas com

sendo mais acentuada no sistema convencional com £
de culturas (3,04 MPa). ;

O teor de agua disponivel foi inferior nos stemas com rotagdo de
culturas e o plantio direto com rotagdo de culturas Rroplclou 0 maior teor de
umidade atual no solo. :
{

Nio houve diferencas significativas na perme@qbilidade do solo entre os
sistemas de manejo. !

O teor de matéria orgénica foi superior nos sistemas de plantio direto na
profundidade de 0-5 cm.

T e Ly e
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TABELA 1A. Atributos mineralogicos em Latossolo Vermelho-Escuro, na
profiundidade de 0-20 cm, Sete Lagoas.

Ct Gb Gt Hm GW GV _Si0, ALO;  Fe,0y
Gb+Ct Gt+Hm DCB O DCB O DCB O

310 160 9 4 034 016 12 3 35 19 55 5
Fonte: Silva (1997)
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TABELA 2A. Atributos quimicos e matéria organici;em Latossolo Vermelho-
Escuro, em diferentes profundidades ¢i sistemas de manejo, Sete

Lagoas, 1998. :
Mo Al Ca Mg K P pHHeal S tIT m v MO
.cmole dm®. mgdm* wocmolcdm®.... ..%.. gkg
0-5cm %z

CGCM 02 40 12 845 37 58 50 56 58 ﬁo,s 60 53,1 36 Ac
CDCM 00 43 15 796 40 58 39 60 6099 12 610 33Ac
CDRMF 0,0 7,6 13 194 327 62 28 94 9,4!'12,2 00 76,7 38Ac
PDCM 01 48 14 110 95 57 43 63 64,106 1,3 304 44 Ab
PDRMF 0,0 7,0 16 257 457 65 2,5 95 95{12,1 0,0 789 41 Ab
CN 07 3,2 08 337 20 51 93 4,1 48 i33 16,131,1 52Aa

i
5-20cm 1
CGCM 02 40 12 78,7 53 57 52 54 56 106 5,1 50,7 37Ab
CDCM 00 46 13 536 46 56 48 6,1 61 !09 0,0 558 36Ab
CDRMF 00 73 1,2 117 38 56 3,0 88 88 118 00 744 36 Ab
PDCM 0,1 40 1,7 68,0 10,3 5,7 50 59 60 ios 18 554 36 Ab
PDRMF 00 58 12 105 280 59 38 72 72 llO 0,0 660 33 Ab
CN 09 27 04 210 1,7 50 96 3,1 40 62,7 240249 48Aa

i

20-30cm i

CGCM 05 23 08 267 1,3 51 51 3,1 36 82 140382 24Bb
CDCM 00 48 12 386 33 56 49 61 62 110 1,1 557 34Aa
CDRMF 00 63 13 770133 58 3,1 78 78 b9 00 714 32Aa

PDCM 0,5 28 08 330 13 54 57 37 42 95 145402 26Bb
PDRMF 00 51 1,3 750 127 61 34 67 67 101 0,0 660 30Aa
CN 13 12 04 160 10 47 103 16 29 118462133 35Ba

Médias seguidas pela mesma letra maiiscula na coluna comparando
profundidades e médias segnidas pela mesma letra mlﬁm'xsculas na coluna na
mesma profundidade ndo diferem entre si pelo teste S I e Knott (P < 0,05).

|
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TABELA 3A. Textura do solo em Latossolo Vermelho-Escuro, em diferentes
profundidades e sistemas de manejo, Sete Lagoas, 1998.

Manejo 0-5em §5-20em 20-30cem
Argila  Silte Areia  Argila  Silte Arcia  Argila  Silte Arein
gkg'
CGCM S17Aa  246Aa 237Aa  536Aa 273Aa 191Aa  578Aa 218A3 204Aa
CDCM 508Aa 290Aa 202Aa 565Aa 259Aa 176Aa 562Aa 26lAa 177Aa
CDRMF 508Aa 259Aa 233Aa 510Aa 248Aa 242Aa 547Aa  245Aa 208Aa
PDCM 493Aa  282Aa 225Aa 534Aa 257Aa 209As 578Aa 228Aa 194Aa
PDRMF 537Aa  229Aa 234Aa 552Aa 240Aa 208Aa 567Aa 214Aa  219Aa
CN 582Aa 234Aa 184Aa 547Aa 256Aa 197Aa 590Aa 231Aa  179Aa

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna para o mesmo pardmetro
e médias seguidas pela mesma letra miniiscula na coluna nio diferem entre si
pelo teste Scott e Knott (P < 0,05).

TABELA 4A. Produtividade anual e média de milho e feijio em Latossolo
Vermelho-Escuro em diferentes sistemas de manejo, Sete
Lagoas, 1998.

Manejo MILHO FELJAO
1994/95 1995/96 1996/97 1997/98 Média  1997/98

CGCM 5.098 3.830 4.998 5.577 4.875 -
CbCM 4.855 5.004 4.305 6.284 5.112 -

CDRMF - - - 7.642 - 1.628
PDCM 4918 5.055 5.009 5.474 5.114 -
PDRMF - - - 6.313 - 2.205




O —————

TABELA 5A. Didmetro médio geométrico com pré-umedecimento (DMG') e
sem pré-umedecimento (DMG?) dos agregados em Latossolo
Vermelho-Escuro, em diferentes profindidades e sistemas de
manejo, Sete Lagoas, 1998.

Manejo 0—-5cm 5-20cm 20-30 cm
DMG' DMG* DMG' DMG* DMG' DMG?
........................................... 1 R < e o

CGCM 194 Bb 147Ac 244Bb 136Ab 3,40Aa 1,08 Ab
CDCM 237Ab 134Ac 193Ab 125Ab 252Ab 125Ab
CDRMF 3,61 Aa 134 Ac 3,87Aa 124Ab 362Aa 1,11Ab
PDCM 397Aa 2,86 Ab 387Aa 1,71Bb 335Aa 148Bb
PDRMF 404Aa 2,74Ab 271Bb 1,37Bb 2,57Bb 1,35Bb
CN 429Aa 420Aa 442Aa 440Aa 425Aa 3,38Ba

Meédias seguidas pela mesma letra maiiscula na linha e médias seguidas pela
mesma letra mindscula na coluna, para o mesmo parametro, nio diferem entre si
pelo teste Scott e Knott (P < 0,05).
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TABELA 6A. Distribuigio do tamanho dos agregados estdveis em agua com e
sem pré-umedecimento dos agregados em Latossolo Vermelho-
Escuro, em diferentes profundidades e sistemas de manejo, Sete

Lagoas, 1998.
Manejo Com pré-umidecimento Sem pré-umidecimento
>2! <2 2-1 <1 >2 <2 2-1 <1
DD crncmnmnmmmaresesesmsessssssssmasassssssaseassssasssss

0-S5cm

CGCM 63,0Ba 369Aa 74Aa 29,5A2 53,5Ab 464Aa 69Ba 39,5Aa

CDCM 66,9Aa 330Aa 76Aa 254Aa  469Ab 53,0Aa 99Aa 43,lAa

CDRMF 865Aa 134Ab 37Aa 97As 422Ab 57,7Aa 13,6Aa 44,0Aa

PDCM 90,7Aa 92Ab 19Aa 73Aa 775Aa 24Bb 43Ba 18,1Bb

PDRMF 91,JAa 88Bb 27Ba 6,0Ba 740Aa 259Bb 73Ba 18,5Bb

CN 94,6Aa S52Ab 10Aa 42Aa 922Aa 7,7Ab 26Ba  50Ab
5-20cm

CGCM 71,1Ba  288Aa 6,8Aa 219Aa 46,7Ab 532Aa 10,5Ba 42,7Aa

CDCM 61,7Aa 382Aa 83Aa 299Aa 455Ab 544Aa 97Aa 44,7Aa

CDRMF 892Aa 107Ab 2,6Aa 8,lAa  37,JAb 62,8Aa 16,3Aa 464Aa

PDCM 90,JAa  9,8Ab 25Aa 72Aa 54,7Bb 452Aa 10,8Az 34,3Aa

PDRMF 743Ba 256Aa 6,8Aa 188Aa 429Bb 57,0Aa 122Aa 44,8Aa

CN 954Aa  4,5Ab 10Aa 35Aa 940Aa 59Ab 22Ba  3,6Ab
20-30cm

CGCM 84,0Aa 159Bb 44Aa 114Ba  353Ab 64,6Aa 154Aa 49,lAa

CDCM 71,5Aa 284Aa  73Aa 21,]JAa  402Ab 59,7Aa 13,0Aa 46,7Aa

CDRMF 854Aa 14,5Ab 4,0Aa 104Aa  32,JAb 67,8Aa 17,6Aa 50,2Aa

PDCM 87,0Aa 129Ab 23Aa 10,6Aa  454Bb 54,5Aa 14,5Aa 39,9Aa

PDRMF 70,7Ba 292Aa 7,7Aa 21,5Aa  40,5Bb 594Aa 12,3Aa 47,0Aa

CN 928As 7]Ab 18Aa  52Aa  80,7Aa 192Ab 7.8Aa 114Ab

Médias seguidas pela mesma letra maiiscula na coluna comparando
profundidades e médias seguidas pela mesma letra mimisculas na coluna na
mesma profundidade ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott (P < 0,05).

! Classe de tamanho dos agregados, mm.
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. classes de tamanho em

TABELA 7A. Densidade de agregados nas dife

Latossolo Vermelho-Escuro, em profundidades e
sistemas de manejo, Sete Lagoas, 1998.
Manejo >2 mm <2mm 2-1mm <1lmm Média’
....................................... Mgm® . ..
0-5cm
CGCM 0884 Aa 0954Aa 0904Az ! 1,005A2 0,947 Aa
CDCM 0,888 Aa 0904 Aa 0,880 Aa §§ 0,929 Aa 0,906 Aa
CDRMF 0,852Aa 0931Aa 0,892 Aa . 0970 Aa 0,917 Aa
PDCM 0943 Aa 0931Aa 0929Aa [[0934Aa 0,935 Aa
PDRMF 0,815Aa 0,835Aa 0,866Aa !:0,805Aa 0,817 Aa
CN 0,846 Aa 0936Aa 00931Aa "0,942Aa 0,907 Aa
5-20cm
CGCM 0902Aa 0931Aa 0,907 Aa || 0956 Aa 0,829 Aa
CDCM 0854Aa 0861Aa 0872Aa | 0,850 Aa 0,854 Aa
CDRMF 0914Aa 0850Aa 0,881 Aa 0,820 Aa 0,861 Aa
PDCM 0,823Aa 0,879Aa 0,858 Aa l 0,900 Aa 0,866 Aa
PDRMF 0,755Aa 0,757Aa 0,756 Aa || 0,759 Aa 0,756 Aa
CN 0,894 Aa  0887Aa 0878Aa || 0,897 Aa 0,892 Aa
20-30 cm .
CGCM 0,863 Aa 0840Aa 0,856 Aa l 0,824 Aa 0,841 Aa
CDCM 0,852Aa 0840Aa 0,859 Aa i 0,821 Aa 0,837 Aa
CDRMF 0,835Aa 0807Aa 0,848Aa ' 0,766 Aa 0,802 Aa
PDCM 0958Aa 0874Aa 0,830Aa ~ 0,909Aa 0913 Aa
PDRMF 0,785Aa 0815Aa 0,799 Aa || 0,831 Aa 0,309 Aa
CN 0859Aa 0853Aa 0,8388Aa | 0,819Aa 0,843 Aa
Meédias seguidas pela mesma letra maitscula [na coluna comparando
profundidades e médias seguidas pela mesma letra’ miniscula na coluna na
mesma profundidade ndo diferem pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).
! Média de todas as classes. ‘
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TABELA 8A. Resisténcia do solo 4 penetragiio vertical em Latossolo Vermelho-
Escuro, em diferentes profundidades e sistemas de manejo, Sete

Lagoas, 1998,

Profundidade, cm Resisténcia a penetracio, MPa

CGCM _CDCM CDRMF PDCM PDRMF CN
0-5 1,61 1,79 1,70 2,55 2,14 0,84
5-10 1,64 1,79 1,70 2,60 2,27 0,84
10-15 1,73 1,9 1,74 2,79 2,41 0,84
15-20 1,98 2,01 1,89 2,92 2,67 0,84
20-25 2,21 2,18 2,45 2,79 2,62 0,98
25-30 2,17 2,28 3,04 2,54 2,69 1,60
30-35 2,22 1,97 2,59 2,39 2,39 2,09
35-40 2,13 1,71 2,30 2,00 2,14 1,86
40-45 1,87 1,54 2,11 1,69 1,95 1,83
45-50 1,72 1,44 2,05 1,64 1,81 1,90
50-55 1,64 1,37 1,88 1,55 1,74 1,79
5560 1,58 1,44 1,82 1,50 1,76 1,65

TABELA 9A. Resisténcia do solo & penetracio horizontal em Latossolo
Vermelho-Escuro, em diferentes profundidades e sistemas de
manejo, Sete Lagoas, 1998.

Manejo Resisténcia a penetragio, MPa
0—-5cm 5-10cm 10-20cm 20-—-30cm

CGCM 1,30 1,38 1,39 1,35
CDCM 0,52 0,85 1,23 1,35
CDRMF 0,97 1,10 1,22 1,25
PDCM 1,31 1,28 1,39 1,32
PDRMF 1,11 1,26 1,35 1,18
CN 0,17 0,23 0,21 0,31
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TABELA 10A. Retencio de umidade em Latossoﬁo Vermelho-Escuro, em
diferentes profundidades e sistemas!de manejo, Sete Lagoas,

1998.
Manejo Sucgdo, MPa |
0,002 0,04 0006 001 0033 {01 05 15
................................... Umidade, m®* m®? .......coovmemerrereres
0-5 cm

CGCM 0,639 0575 0,528 0470 0,364 ;0,307 0,268 0,255
CDCM 0,639 0,614 0,556 0486 0371 {|0318 0,286 0,278
CDRMF 0,722 0,622 0,518 0401 0,297 /0,283 0,280 0,280
PDCM 0,723 0641 0,578 0499 0375 0,325 0,300 0,294
PDRMF 0,618 0,539 0481 0416 0331 0,304 0,293 0,291
CN 0,496 0,460 0432 0,397 0,331 ({0,295 0,260 0,260

520 em ‘
CGCM 0,700 0,611 0,551 0,482 0,372 0,323 0,294 0,286
CDCM 0,687 0,593 0,529 0456 0,354 0,315 0,296 0,293
CDRMF 0,630 0,535 0449 0,360 0,284 |'0,272 0,270 0,270
PDCM 0,676 0,609 0,558 0,493 0,379 0,324 0,289 0,279
PDRMF 0,638 0,538 0459 0,398 0,299 0,284 0,280 0,280

CN 0,515 0,466 0,431 0,380 0,318 {10,284 0,262 0,256
!
|

20-30 cm ‘
CGCM 0,726 0,629 0,550 0455 0,329 I;0,289 0,274 0,271
CDCM 0,659 0,595 0,546 0,483 0,373 ‘10,320 0,288 0,279
CDRMF 0,626 0,500 0409 0,332 0,278 |/0,271 0,270 0,270
PDCM 0,722 0,621 0,542 0,449 0,326 30,288 0,273 0,271
PDRMF 0,651 0,534 0430 0,391 0,286 f0,281 0,280 0,280
CN 0,576 0,503 0450 0,391 0,308 {0,278 0,264 0,262
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