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CAIRES-SILVA, E. Atributos fisicos de um latossolo em sistemas de producéo
agropecuaria. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Agricola), Universidade
Federal da Grande Dourados, Dourados-MS, 2016, 44f.

RESUMO

O estudo foi realizado na area experimental da Embrapa Agropecuaria Oeste,
no municipio de Ponta Pord, Mato Grosso do Sul, Brasil (22°32'56"S e 55°38'56"0),
e teve como objetivo avaliar o efeito de sistemas de producdo sobre a qualidade
fisica de um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, textura argilosa. Foi avaliado
guanto a sua densidade, porosidade, tamanho e estabilidade dos agregados, teor de
matéria organica e taxa de infiltracdo da agua no solo. Os sistemas de manejo do solo
avalizados foram: Plantio Direto (PD); Plantio Convencional (PC); Floresta formada
por cultivo de eucalipto (F); Sistema de Integracdo Lavoura Pecuaria com alternancia
entre lavoura e pastagem, em ciclos de dois anos e com pastagem no momento da
avaliacdo (ILPp); e Sistema de Integracdo Lavoura Pecudria com alternéncia entre
lavoura e pastagem, em ciclos de dois anos e com lavoura no momento da avaliagéo
(ILPI). Os resultados obtidos demonstram influéncia dos sistemas de manejo sobre os
atributos fisicos, sendo que, os sistemas ILP e F obtiveram maiores valores de
densidade do solo e menores para porosidade em comparagdo aos demais sistemas,
além disso, favoreceram a formacdo e a estabilidade dos agregados, ao contrario do
sistema de PC que obteve reducdo no indice de estabilidade. O sistema ILPp obteve
uma das menores taxas de infiltracdo de agua no solo entre os sistemas, contudo, esta
reducdo foi revertida durante o ciclo agricola. Os sistemas ILP obtiveram ainda os
maiores teores de matéria organica. Observou-se que a taxa de infiltracdo de agua no
solo apresentou correlacdo positiva com as variaveis macroporosidade e porosidade
total e negativa com a densidade do solo, também foi possivel notar a correlacdo

positiva apresentada entre a quantidade de areia e a densidade do solo.

Palavras chave: agregacao; agua disponivel, infiltracdo de agua.



CAIRES-SILVA, E. Atributos fisicos de um latossolo em sistemas de producéo
agropecuaria. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Agricola), Universidade
Federal da Grande Dourados, Dourados-MS, 2016, 44f.

ABSTRACT

The study was carried out at the experimental area of Embrapa Agropecuaria
Oeste, in Ponta Pora city, Mato Grosso do Sul, Brazil (22°32'56"S 55°38'56"W), and
aimed to evaluate the effect of production systems on soil physical quality of a
Latosol Distroferric typical, clay texture. Was evaluated for its density, porosity, size
and aggregate stability, organic matter content and water infiltration rate into the soil.
Soil management systems evaluations were: No-tillage (PD); Conventional planting
(PC); Forest formed by Eucalyptus cultivation (F); Integration Crop-livestock system
with alternating crops and pasture in two-year cycles and pasture at the time of
evaluation (ILPp); and Integration Crop-livestock system with alternating crops and
pasture in two-year cycles and farming at the time of evaluation (ILPI). The results
showed the influence of tillage systems on the physical attributes, in which the
systems ILP and F had higher bulk density values and lower for the porosity,
compared to other systems, moreover, they promoted the formation and stability of
aggregates, unlike the PC system which has reduced the stability index. The ILPp
system got one of the lowest water infiltration rates in soil between systems,
however, this reduction was reversed during the agricultural cycle. The ILP systems
still had the highest content of organic matter. Observed that water infiltration rate in
soil showed a positive correlation with the macroporosity and total porosity variables
and negative with soil density, it was also possible to observe a positive correlation
shown between the amount of sand and soil density.

Keywords: aggregation; water available; water infiltration.
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1. INTRODUCAO

De maneira geral, os solos desempenham um papel vital no funcionamento
dos ecossistemas. No entanto, a degradacdo do solo € um grande problema ambiental
(TAVARES FILHO et al., 2014). O desrespeito as condi¢gdes mais favordveis para
0 preparo do solo, como a consisténcia friavel e o uso de maquinas cada vez maiores
e pesadas para essas operacOes podem levar a degradacdo da sua estrutura, o que
podera reduzir sua produtividade (DE MARIA et al., 1999).

Tais modificacbes podem ainda causar prejuizos, como a reducdo da
porosidade do solo, reducdo da capacidade de infiltracdo, da disponibilidade de agua
e aeracdo e aumento da resisténcia a penetracao, fatores estes que podem afetar a
produtividade das culturas e intensificar os processos de eroséo do solo (TAVARES
FILHO et al., 2012), ressalta-se que este Ultimo é a principal causa da degradacédo das
areas agricolas em todo o mundo.

Desta forma, foram concebidos ao longo do tempo diversos sistemas de
manejo do solo a fim de manter ou criar caracteristicas fisicas favoraveis ao cultivo
sustentavel (CARPENEDO e MIELNICZUK, 1990; TAVARES FILHO et al., 1999,
2001, 2012).

E importante sempre utilizar praticas de conservacdo que minimizem os
efeitos dos dois principais processos erosivos, a desagregacdo e o transporte das
particulas por meio do escorrimento superficial, bem como conciliar a exploracao
econdmica com a preservagdo dos recursos naturais do solo e da &gua (PRADO,
2014). De acordo com estes autores, o emprego de atividades voltadas para a
conservacao do solo visa diminuir o impacto ambiental gerado, e também as perdas
de solo por eroséo e sedimentacdo, garantindo assim a qualidade e quantidade do
recurso hidrico na bacia hidrogréfica e a manutencao das atividades nas propriedades
rurais, maximizando o lucro sem diminuir a capacidade produtiva do solo.

Neste cendrio, recentemente houve um acréscimo na adogdo de sistemas
integrados de producdo agropecuaria como sistema Integracdo Lavoura Pecuaria
(ILP) e sistema Integragdo Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF). Sistemas como de
Plantio Direto sdo conhecidos pelo seu potencial preservativo, contudo, 0s sistemas
de Integracdo Lavoura Pecuéria ainda apresentam algumas davidas, principalmente

quanto a influéncia do efeito do pastejo animal.
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Mediante o fato de que os atributos dos solos estudados foram alterados ao
longo dos anos, expbe-se a importancia de se conhecer a contribuicdo de cada
sistema de manejo do solo para com essas alteragdes, principalmente para que
possamos preservar as caracteristicas dos nossos solos. Deste modo, realizou-se o
presente trabalho cujo objetivo foi avaliar o efeito dos sistemas de producdo sobre a

qualidade fisica do solo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Geologia e Clima

O substrato rochoso é constituido por rochas eruptivas basicas integrantes do
derrame basaltico da Bacia Sedimentar do Parand, conhecido como Formacéo Serra
Geral, e por arenitos do Grupo Bauru (BRASIL, 1982). Dominante na por¢éo centro-
meridional do Estado de Mato Grosso do Sul, a Formacdo Serra Geral é constituida
predominantemente por basaltos, rochas que se caracterizam por apresentar baixo
teor de silica e elevados teores de ferro e magnésio. Sobre elas, em ambiente fluvial e
lacustre, depositaram-se 0s arenitos que constituem o Grupo Bauru. A distinta
influéncia desses materiais reflete-se principalmente na granulometria e no teor de
ferro total dos solos da area (AMARAL et al., 2000).

De acordo com a classificagdo de Koppen, as condi¢cdes atmosféricas da
regido enquadram-se no tipo climéatico Cwa, definido como clima temperado com
inverno seco e verdo chuvoso. A temperatura média anual varia de 20 a 22°C, com as
médias dos meses mais frio e mais quente, respectivamente, de 17°C e de 24,5°C. A
precipitacdo média anual varia de 1.400 a 1 .700mm, sendo novembro, dezembro e
janeiro o trimestre mais chuvoso (AMARAL et al., 2000).

2.2. Solos Predominantes

O campo experimental de Ponta Pord situa-se em area de formas topogréaficas
amplas, com encostas suavemente onduladas e topos aplainados, tipicas do sudoeste
de Mato Grosso do Sul. Predominam solos profundos, acentuadamente drenados e de
alta permeabilidade, caracterizados pela baixa fertilidade natural. Na posicéo de topo,
predominam solos de textura argilosa ou mesmo muito argilosa (AMARAL et al.,
2000).

2.3. Atributos Fisicos dos Solos

Tendo em vista que a qualidade fisica do solo envolve uma combinacao de

propriedades fisicas, quimicas e biologicas que fornecem meios para o0
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funcionamento do solo, o monitoramento adequado da qualidade do solo s6 podera
ser feito utilizando-se propriedades ou atributos que reflitam a capacidade de
producdo do solo e sua sustentabilidade. Para isso é necessario definir as fungbes do
solo e identificar as propriedades e/ou atributos associados a estas (DORAN e
PARKIN, 1994).

Para a avaliacdo da qualidade fisica do solo, também é adequado estudar a
distribuicdo de tamanhos de particulas, resisténcia mecéanica do solo a penetracao,
profundidade em que as raizes crescem, taxa de infiltracdo de agua no solo, retencao
e disponibilizagdo de 4gua as plantas (REICHERT et al., 2003; INGARAMO, 2003;
DORAN e PARKIN, 1994).

2.3.1. Densidade do solo

De acordo com Reichert et al. (2007), a densidade e a porosidade do solo sdo
propriedades relacionadas com alteragcbes no volume de solo, portanto, altamente
relacionadas com a compactacdo do solo que é responsavel pela reducdo dos
macroporos e, consequentemente, pela infiltracdo de agua e aeracédo do solo.

Segundo Secco et al. (2005) alguns atributos fisicos do solo como densidade e
espaco poroso, podem ser utilizados como indicadores da qualidade fisica do solo, de
acordo com o0 manejo a que o solo esta sendo submetido. Uma continua avaliacéo, no
tempo, destes atributos fisicos do solo permite monitorar a eficiéncia ou ndo destes

sistemas de manejo do solo quando se objetiva estabilidade estrutural.

2.3.2. Porosidade do solo

Segundo Lanzanova et al. (2007), a porosidade do solo é um dos atributos
mais frequentemente utilizados para avaliagdo da qualidade fisica do solo.
Observando o manejo utilizado é possivel verificar diferentes modificagdes na
estrutura do solo, sendo principalmente decorrentes de compactacéo, alterando varias
caracteristicas do sistema poroso, afetando o tamanho, a distribuicdo, a continuidade,

0 volume e a geometria dos poros (LIMA et al., 2005).
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Em sistemas de Integracdo Lavoura Pecuaria, Lanzanova et al. (2007)
constataram que ap6s o pastejo ocorreu aumento de densidade e diminuicdo da
macroporosidade, da porosidade total e da taxa de infiltracdo de agua no solo.
Albuquerque et al. (2001) também mostraram aumento da densidade do solo em
Integracdo Lavoura Pecuaria. Por outro lado, Flores et al. (2007) e Clark et al. (2004)
néo verificaram alteracdes na densidade e porosidade do solo em funcdo do pisoteio

causado pelos animais.

2.3.3. Agregacao do solo

Campos et al. (1995) expbem que, entre os atributos fisicos do solo ja
mencionados, a estrutura pode ser avaliada através da estabilidade de agregados, a
qual indica o efeito do manejo sobre a qualidade do solo, e séo de facil mensuragéo e
precisao.

A estrutura do solo é um dos indicadores mais importantes para o crescimento
das plantas, uma vez que influi diretamente nas condi¢cdes de adensamento,
compactagdo, encrostamento, infiltracdo de dgua no solo e suscetibilidade do solo a
erosdo (CAMPOS et al.,1995). Solos considerados com boa estrutura devem
apresentar adequados valores de porosidade, aeracdo, armazenamento e dindmica da
agua e crescimento das raizes das plantas, entre outros aspectos (FERREIRA, 2010).

De acordo com Wohlenberg et al. (2004), observa-se a acdo direta das
culturas sobre o processo de formacao e estabilizacdo de agregados, ocorrendo maior
estabilidade em sistemas que preservaram a cobertura vegetal durante o ano todo,
principalmente 0s que apresentam culturas com sucessdo de gramineas com
leguminosas. As gramineas perenes através do seu sistema radicular, favorecem a
agregacao e também a estabilidade destes (SILVA e MIELNICZUK, 1998).

Da mesma forma, Salton et al. (2014) cita que em sistemas plantados com B.
decumbens os agregados sdo maiores e mais estaveis, sendo resultado de um
aumento da atividade bioldgica, incluindo o crescimento de raizes e hifas de fungos,

presenca de residuos de plantas, insetos e outros organismos.
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2.3.4. Infiltracdo de Agua no Solo

A infiltracdo de agua no solo € o processo superficial pelo qual a &gua penetra
em seu perfil. E um processo de grande importancia prética, pois sua taxa de
infiltracdo determina o deflivio superficial. A infiltracdo determina ainda, o balanco
de agua na zona das raizes, e por isso, 0 conhecimento do processo e suas relacées
com as propriedades do solo sdo de fundamental importancia para o eficiente manejo
do solo e da &gua (REICHARDT e TIMM, 2004).

Segundo Vieira e Klein (2007) dentre todos os componentes do manejo do
solo, o preparo do solo é a atividade que mais influi no seu comportamento fisico,
atuando diretamente na sua estrutura. Além das modificacbes na porosidade e
densidade, o manejo provoca alteracfes na estrutura do solo, que afetam a retengéo
de &gua e a resisténcia mecanica, entre outros efeitos.

Do ponto de vista do aumento da infiltracdo de agua no solo é importante
considerar o preparo do solo e sua influéncia sobre as propriedades fisicas, ja que ha
uma relacdo direta entre o teor de 4gua e densidade do solo, de forma que a medida
gue aumenta a densidade do solo ha um incremento no teor de agua no solo (LOPES
et al., 2007).

Uma qualidade estrutural adequada do solo determina, além de maior
infiltracdo, uma reducdo do escoamento superficial e, em consequéncia, um melhor
controle da erosao. Este aspecto € importante em funcdo de que o aumento da reserva
de agua e da protecdo ao solo por sistemas que mantenham uma cobertura sobre o
solo também contribui para a reducdo da temperatura e aumento dos teores de
matéria organica do solo, favorecendo consequentemente, a disponibilidade de
nutrientes (SILVA et al., 2006).

Neste contexto, o conhecimento da taxa de infiltracdo da agua no solo é
fundamental para o planejamento e resolucdo de problemas relativos a irrigacao,
drenagem e conservacdo do solo e da agua, e também o controle do escoamento
superficial (SOUZA e ALVES, 2003).

Em florestas preservadas, a serapilheira produzida protege o solo dos
impactos das gotas de chuva e ajudam a manter uma elevada capacidade de
infiltracdo, dificultando a ocorréncia de erosdo em areas ndo alteradas. Além do
mais, as raizes das arvores ajudam a manter o solo coeso, reduzindo o perigo do

transporte de sedimentos por enxurradas, mesmo em areas de grande declividade
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(MENDONCGCA et al., 2009). O processo de infiltracdo € de alta relevancia pois
interfere principalmente no processo de escoamento superficial, grande responsével
por erosoes.

Para avaliacdo dos sistemas de manejo considera-se ainda como parametros
importantes o escoamento superficial, sendo que a infiltracdo possui relagdo inversa
ao escoamento superficial, o qual pode aumentar os riscos de perda de solo (ALVES
e CABEDA, 1999).

A taxa de infiltracdo de dgua no solo reflete de forma eficaz as suas condicdes
fisicas internas, principalmente pelo fato de que a melhora da qualidade estrutural do
solo favorece a distribuicdo de tamanho de poros, propiciando também o melhor
crescimento das raizes e a capacidade de infiltracdo de agua (ALVES e CABEDA,
1999).

2.4. Matéria organica

Como relatado por Machado et al. (2008), as modificagcdes nos teores de C
organico do solo e da densidade do solo podem explicar mudancas negativas na
curva de retencdo de agua dos solos sob cultivo, fato que pode caracterizar o
comprometimento da qualidade fisica e hidrica do solo.

A manutencdo de cobertura e seus efeitos no teor de matéria orgéanica do solo
tem relacdo direta com a formacéo e estabilizacdo de agregados. Como consequéncia
a estruturacdo possibilita espacos porosos para desenvolvimento das raizes, fauna do
solo e circulagdo de ar e agua (SALTON et al., 2008). Em estudo realizado em area
de plantio convencional e com sistema agroflorestal, Carvalho et al. (2004)
constataram que, devido a presenca de grande quantidade de restos vegetais em
diferentes estagios de decomposicao, houve maior estimulo a atividade biolégica no
sistema agroflorestal do que no plantio convencional, contribuindo para a formagéo
de agregados mais estaveis.

Segundo Krzic et al. (2004), o aumento de 1% no teor de carbono organico no
solo, independentemente de sua textura, podera conferir uma reducédo de até 11% em
sua densidade relativa maxima e ainda favorecer sua estruturacdo. Tais resultados
ressaltam a importancia de adocdo de sistemas de cultivo que favorecem a

manutenc¢do ou incremento de matéria orgénica no solo.
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2.5. Manejo do Solo

Especificidades existentes entre os sistemas de manejo podem produzir
efeitos distintos nas propriedades fisicas do solo. Efeitos como a compactagdo do
solo podem surgir em consequéncia do uso de maquinas cada vez maiores e mais
pesadas e do pisoteio animal, podendo reduzir a aeracédo, a taxa de infiltracdo de dgua
e a condutividade hidraulica do solo, contribuindo para um incremento no
escoamento superficial de agua e reducdo no crescimento das plantas em virtude da
diminuicdo da disponibilidade de &gua, restri¢do ao crescimento das raizes e aeracéo
deficiente (REICHERT et al., 2007).

As operacOes de preparo do solo séo realizadas a fim de criar condigdes
favoraveis a germinacdo e ao crescimento radicular das culturas. Entretanto, as
condicdes de umidade durante o preparo, o teor de argila e de matéria organica do
solo, a profundidade de mobilizacéo e o tipo de implemento utilizado podem levar a
modifica¢fes da estrutura do solo, acarretando restricbes ao crescimento das raizes
(DE MARIA et al, 1999). O manejo do solo € responsavel pela adequacdo ou
manutencdo do solo com suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas favoraveis
ao desenvolvimento da cultura de interesse.

O uso intensivo de implementos agricolas e o trafego excessivo de maquinas
pesadas, por exemplo, em condicBes inadequadas de umidade, provocam a
degradacdo da estrutura do solo, levando a compactacdo sub superficial, fato que
explica o aumento da densidade com a profundidade na area de cultura anual
(CAVENAGE et al, 1999).

Além de tudo, Panachuki et al. (2011) cita que, a manutencdo da cobertura
vegetal sobre o solo exerce um papel muito importante, além de diminuir a energia
cinética imposta pelas gotas da chuva, favorecer a infiltracdo da &gua, ainda diminui
processos erosivos e a perda de nutrientes.

Em sistemas como Plantio Direto, mesmo na auséncia de revolvimento do
solo, mas devido a exposic¢do do solo ao trafego excessivo de méaquinas pesadas, o
solo acaba exposto a alterages de sua estrutura. O trafego excessivo pode resultar
em aumento da compactagdo, principalmente quando feito em condigdes
inadequadas de umidade (COLLARES et al., 2006; TAVARES FILHO et al., 2012),

levando & compactagdo sub superficial, fato que explica o aumento da densidade
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(CAVENAGE et al., 1999) reduzindo a produtividade das culturas, a porosidade
total, e a infiltracdo de 4gua no solo (LOURENTE et al., 2011).

Em sistemas de integracdo Lavoura Pecudria, Lanzanova et al. (2007)
demonstrou que a intensidade de pastejo influencia negativamente a taxa de
infiltracdo de agua, densidade e porosidade do solo.

Os sistemas Integracdo Lavoura Pecuaria em Plantio Direto, foram eficientes
para manutencdo e até melhoria da fertilidade e dos estogques de carbono do solo. Os
residuos vegetais presentes na superficie do solo beneficiam as culturas semeadas em
sucessdo, proporcionando melhorias nas propriedades fisicas (agregagcdo das
particulas e diminuicdo da compactacdo do solo), quimicas (aumento nos teores de
matéria organica na decomposicdo e mineralizacdo dos residuos vegetais) e
bioldgicas (aumento da atividade de microrganismos) do solo (COSTA et al., 2015).

Apesar da presenca de animais nas areas sob pastejo provocarem o aumento
da resisténcia mecanica do solo a penetragdo, na camada de 0-10 cm, imediatamente
apos o ciclo de pastejo (CONTE et al., 2012), essas alteraces em poucos casos,
refletiram-se negativamente no desempenho produtivo das culturas (FLORES et al.,
2007; LOPES et al., 2009).

Outro aspecto favoravel é a aparente melhoria na estrutura do solo,
evidenciado no Sistema Integracdo Lavoura Pecuaria. Segundo Conte et al. (2012), o
didmetro médio ponderado dos agregados estaveis em agua € maior nas areas sob
pastejo, e a agregacdo do solo aumenta nas areas pastejadas, independentemente da
intensidade de pastejo.

Por outro lado, em sistemas com preparo de solo, em funcao do revolvimento
(aracdo e gradagem) e incorporacdo dos residuos de cultura, este fica exposto ao
impacto direto das chuvas, o que favorece o rompimento dos agregados
(WOHLENBERG et al., 2004), principalmente por contribuir para a reducéo do teor
de matéria organica, devido a frequente movimentacdo do solo (ROTH et al., 1991,
GRIEVE et al., 2005). A utilizacdo do preparo convencional promove efeitos nas
propriedades fisicas do solo, aumentando sua densidade e diminuindo a sua
porosidade, infiltracdo e condutividade hidraulica, quando comparados com o solo
sob mata nativa (VASCONCELOS et al., 2014).

Segundo Panachuki et al. (2006) em preparos convencionais por exemplo,
onde as condigbes fisicas do solo sdo mais acentuadamente alteradas pela

desagregacdo superficial, fica favorecido o aparecimento de crosta superficial
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guando ha incidéncia de chuvas, também pelo adensamento sub superficial, além de

diminuir a infiltracdo de &gua e facilitar o processo erosivo.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Descricdo do experimento

A pesquisa foi realizada entre os anos de 2014 e 2015 em um experimento
implantado em 2009, ocupando area de 16 ha de um Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico, textura argilosa (AMARAL, 2000), na area experimental da
Embrapa Agropecuaria Oeste (22°32'56"S 55°38'56"W) com altitude de 680 metros,
no municipio de Ponta Pord - MS. Antes da implantacdo, a area vinha sendo
cultivada com culturas anuais nos ultimos 30 anos. Encontra-se no Bioma de
transicdo entre Cerrado e Mata Atlantica, com clima classificado como Cwa
(Kdppen), mesotérmico Umido, com os verBes quentes e invernos secos. Neste
trabalho foram utilizados cinco sistemas de manejo do solo, dispostos em faixas
(Figura 1), sendo: Plantio Convencional — PC (Lavoura de soja no verdo com
sucessao de milho no outono/inverno e preparo do solo utilizando grades de discos
pesada + niveladora); Plantio Direto - PD (Lavoura em plantio direto, tendo no
verdo a soja e milho consorciado com forrageira Brachiaria ruziziensis no
outono/inverno); Floresta de Eucaliptos - F (Floresta formada por cultivo de
eucalipto de espécies variadas em espacamento de 3 x 2, totalizando 1666
plantas/ha); Integracdo Lavoura Pecuaria ciclo pastagem - ILPp (Integracdo
Lavoura Pecuaria com alternancia entre lavoura soja/milho + Brachiaria brizantha
em ciclos de dois anos, conduzida em plantio direto e que possuia pastagem no
momento dos testes); e Integracdo Lavoura Pecudria ciclo lavoura — ILPI
(Integracdo Lavoura Pecuaria com alternancia entre lavoura soja/milho + Brachiaria
brizantha em ciclos de dois anos, conduzida em plantio direto e que possuia lavoura

no momento dos testes).
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Sistemas de Manejo

Embrapa Agropecuénia do Qeste, Ponta Pora - MS

A
N
100 m

Figura 1. Disposicdo dos sistemas de manejo do solo na fazenda experimental da
Embrapa Agropecuaria do Oeste no municipio de Ponta Pord — MS, sendo: Plantio
Direto (PD), Plantio Convencional (PC), Floresta de Eucalipto (F), Integracéo
Lavoura Pecuaria ciclo pastagem (ILPp) e Integracdo Lavoura Pecuéria ciclo lavoura
(ILPI).

3.2. Coleta e andlise do solo

Em cada sistema foram realizadas coletas de solo em seis pontos ao acaso,
onde cada ponto constituiu uma repeticdo. Foram estudados atributos em trés
profundidades 0 a 5, 5 a 15 e 15 a 30 cm, sendo eles: granulometria, densidade do
solo, porosidade total, macro e microporosidade, estabilidade de agregados do solo,
materia organica e taxa de infiltracdo de 4gua no solo.

As amostras foram coletadas no periodo entre os meses de setembro e
outubro de 2014, com excecdo dos testes de infiltragdo, que ocorreram entre 0S
meses de fevereiro e maio de 2015, considerando a sequéncia de cultivo nos sistemas
(Tabela 1).
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Tabela 1.Sequéncia de implantacdo das culturas nos sistemas de manejo do solo, ao
longo dos anos na fazenda experimental da Embrapa Agropecuéria do Oeste no
municipio de Ponta Pord — MS.

Sistemas 2009/ 2010 2010/ 2011 2011/ 20128af53182/ 2013 2013/ 2014 2014/ 2015
2010 2011 2012 2013 2014 2015

PD S T S M+Br S M+Br S M+Br S M+Br S M+Br

PC S A S M S M S M S M S M

- e e £ & £ e £ & £ & &

ILPp S X X X S M+Br S M+X X X X X

ILPI S T S M+X X X X X S M+Br S M+X

Sistemas: Plantio Direto (PD), Plantio Convencional (PC), Floresta de Eucalipto (F),
Integracdo Lavoura Pecuaria ciclo pastagem (ILPp) e Integracdo Lavoura Pecuaria ciclo
lavoura (ILPI). Culturas: Soja (S), Eucalipto (E), B. brizantha cv. Xaraés (X), Milho (M), B.
ruziziensis (Br), Aveia(A) e Trigo (T).

3.3. Densidade e porosidade do solo

Para determinacdo da densidade do solo (Ds), porosidade total (PT),
macroporosidade (MA) e microporosidade (MI), foi utilizado o método do anel
volumétrico com dimensdes de #50x51mm de altura com volume de 100 cm®. A
porosidade foi determinada a partir da quantidade de &gua retida nas amostras
indeformadas de solo submetidas a tensdo de 6 kPa, ao ponto de saturacdo e apos a

secagem do solo por 24 horas a 104°C, de acordo com Claessen (1997).

3.4. indice de estabilidade de agregados do solo

Procedeu-se a coleta de mondlitos com dimensfes de 10x10x10 cm, para a
realizacdo de testes em laboratério de estabilidade de agregados. Com o auxilio de
um equipamento quarteador, o volume total da amostra foi subdividido em operacdes
repetidas, até que se atingiu um peso de aproximadamente 50 g, desta forma obteve-
se uma sub amostra contendo agregados e terra solta, sendo esta, 0 mais
representativo possivel da amostra integral. Apds obtencdo da amostra (50 g), foi
colocada em um conjunto de peneiras com aberturas de 4,76 mm, 2 mm, 1 mm; 0,5
mm, 0,25 mm, 0,105 mm e 0,053 mm e agitada em agitador mecanico vibratorio,
durante 1 minuto, com poténcia de 30%. A energia do equipamento foi necessaria
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apenas para separar 0s agregados e ndo para fragmenta-los. Em seguida, determinou-
se a massa dos agregados retidos em cada peneira e posteriormente utilizou-se a
mesma amostra reconstituida na etapa do peneiramento em agua.

Para o peneiramento via Umida, foi utilizado o método descrito por Salton et
al. (2013), que consiste em separar em classes de tamanho pela dispersdo e
peneiramento via imido, o tempo de peneiramento das amostras foi de 15 minutos,
em conjunto de peneiras com malhas de 4,76, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,105 e 0,053 mm,
acopladas a um agitador com oscila¢Ges verticais. ApOs peneiramento, as amostras
foram separadas em recipientes devidamente etiquetados e levadas ao forno para
serem secas a 105°C por 24 h, posteriormente foram pesadas e organizadas em
planilha para analise dos dados.

Para calculo do diametro médio ponderado (DMP) seco e umido foram

utilizados os valores obtidos nos dois peneiramentos, de acordo com a equacgéo:

DMP = Z“i _ 1(Xi x Wi)

Wi = proporgdo de cada classe em relacdo ao total;
Xi = didmetro médio das classes de agregados (mm);
n = namero total de classes de agregados;

i = nimero de classes.

A partir da relacdo entre 0 DMP obtido no peneiramento em agua e 0 DMP
obtido no peneiramento seco foi calculado o indice de estabilidade dos agregados
(IEA), que indica a capacidade dos agregados resistirem a energia de desagregacao.
O IEA equivale a relacdo DMPAU/DMPAs apresentada por Silva e Mielniczuk
(1997b).

3.5. Taxa de infiltracdo de agua no solo

A determinacdo da taxa de infiltragdo se deu pelo método do infiltrdmetro de
anéis concéntricos (Figura 2). Visando obter maior precisdo nas leituras e maior

praticidade na conducéo desses ensaios de campo utilizou-se um sistema automatico
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de recarga de &gua (valvula-haste-boia) no interior dos anéis, de modo a evitar
indesejaveis variagdes do nivel de &gua e facilitar a leitura da lamina infiltrada.

O anel interno é conectado a um recipiente volumétrico de forma cilindrica,
cujo nivel se visualizava externamente, sobre uma escala milimétrica. O anel externo
(bordadura) foi abastecido por um sistema similar.

No inicio de cada teste de infiltracdo foram coletadas amostras de solo
proximo ao anel externo, utilizando trado de rosca, e com a finalidade de quantificar
a umidade gravimétrica do solo, nas profundidades de 0 a 20 e de 20 a 40 cm.

A taxa de infiltragdo ¢ obtida através da relagdo entre a lamina d’agua

infiltrada (mm) e o tempo (horas).

Figura 2. Sistema utilizado para aferir a taxa de infiltracdo de agua no solo em Ponta
Pord - MS.

3.6. Granulometria

As amostras foram caracterizadas quanto a granulometria utilizando o método

da pipeta segundo Embrapa (1997).
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3.7. Matéria orgéanica do solo

As amostras foram caracterizadas quanto aos teores de C organico utilizando
0 equipamento analisador vario TOC cube (Elementar®- Alemanha).Para a
determinacdo do teor de carbono organico total, as amostras foram incineradas a
temperaturas maiores que 800°C, e os compostos produzidos pela combustdo séo
conduzidos a catalisadores, assegurando-se de que todo carbono presente nos gases
produzidos seja convertido em CO., o qual é arrastado pelo ar sintético e

quantificado através de Espectroscopia de Absor¢do no Infravermelho.

3.8. Analise estatistica

Todos os dados foram analisados considerando a fonte de variagdo entre 0s
sistemas, sendo que cada ponto analisado correspondeu a uma repeticao.

As médias dos tratamentos foram submetidos a analise de variancia,

utilizando o delineamento inteiramente casualizado e o teste de Duncan (p < 0,05).

Para quantificar a associacdo entre as varidveis, submeteu-se os resultados a analise

estatistica de correlacdo e regressdo. Os procedimentos estatisticos foram realizados
com auxilio do Sistema para Analises Estatisticas ASSISTAT 7.7 (beta).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

De maneira geral, observa-se na profundidade 0 a 5 cm que os sistemas ILPp
e ILPI apresentaram Ds maior que os demais sistemas com agricultura e foram
semelhantes a F (Tabela 2). A densidade do solo superior nos sistemas integrados
pode ser resultado da pressdo exercida pelas maquinas e equipamentos utilizados no
ciclo agricola do sistema, somado ao pisoteio animal proveniente do ciclo pecuaria.
Resultados semelhantes foram apontados por Lanzanova et al. (2007) em um
Argissolo Vermelho-Amarelo aluminico tipico e por Da Silva et al. (2012) em um
Latossolo Vermelho distroférrico tipico. Entende-se que o fato do sistema F ter
apresentado densidade semelhante aos sistemas integrados é devido principalmente a
auséncia de revolvimento do solo aliado aos tratos culturais utilizados no intuito de
eliminar plantas espontaneas, assim como exposto por (CAVENAGE et al., 1999).
Da Silva et al. (2009) verificaram aumento na densidade do solo nos plantios de
eucalipto em relacdo a vegetacdo nativa, o que pode estar associado ao trafego de

maquinas neste sistema e a acomodacdo das particulas do solo ao longo do tempo.
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Tabela 2. Valores médios de Densidade do solo (Ds), Macroporosidade (MA),
Microporosidade (MI), Porosidade Total (PT) e Matéria Organica (MO) nas
profundidades 0 a 5, 5 a 15 e 15 a 30 cm apresentados nos sistemas de manejo em
Ponta Pord — MS.

Sistema Ds(Mgm3) MA(MEm3) MI(mimd) PT (m*md) MO (g Kg?)

----------------------------- prof.0a5cm ---
PD 1,37 b 0,14 b 0,37 bc 0,5la 37,01 be
PC 1,28 b 0,20 a 0,34 d 0,54 a 33,79¢
F 156 a 0,09 ¢ 0,35 cd 0,44 b 32,96 ¢
ILPp 1,56 a 0,05 c 0,40 a 0,45 b 49,86 a
ILPI 1,48 a 0,09 ¢ 0,38 ab 0,48 b 44,94 ab

----------------------------- prof. 5a 15 cm --------m-mmmmmmme e
PD 1,56 "™ 0,06 ab 0,38 ab 0,45™ 26,43 ™
PC 1,56 "™ 0,05 b 0,39a 0,44 ™ 28,40 "™
F 157" 0,08 a 0,36 ¢ 0,44" 26.08 "
ILPp 1,62 0,07 ab 0,36 ¢ 0,43" 25,36 "
ILPI 155" 0,08 a 0,37 b 0,45" 28,48 ™

---------------------------- prof. 15 a 30 cm -------=--mmmmmmmmm e
PD 149 c 0,07 0,40 a 0,47 a 22,52
PC 1,47 c 0,06 "™ 0,40 a 0,46 ab 22,68 "™
F 155 b 0,07 0,38 b 0,45 b 23,16 ™
ILPp 159a 0,05 0,38 b 0,43 ¢ 23,13 ™
ILPI 1,51 bc 0,07 "™ 0,39 b 0,46 b 23,48 ™

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste Duncan; (™) ndo significativo (P>0,05); Plantio Direto (PD); Plantio Convencional
(PC); Floresta de Eucalipto (F); Integragdo Lavoura Pecuéria ciclo pastagem (ILPp) e
Integracdo Lavoura Pecuéria ciclo lavoura (ILPI).

Os menores valores de Ds foram observados nos sistemas PD e PC na
profundidade de 0 a 5 cm, apresentando 1,37 e 1,28 Mg m3 respectivamente. Estes
valores podem ser resultado do revolvimento do solo no PC, pela preservacdo da
matéria organica (Tabela 2) e o efeito do sulcadores na linha de plantio no PD, além
da auséncia do pastoreio em ambos os sistemas. De forma semelhante, quando
estudaram um Latossolo Vermelho Distroférrico, Portella et al. (2012) observaram
que a Ds foi semelhante nestes dois sistemas. Discordando destes resultados, menor
Ds tem sido observada em sistemas convencionais comparados com sistemas
conservacionistas do solo (CENTURION E DEMATTE, 1985; MARCOLAN E
ANGHINONI, 2006; MARCHAO et al., 2007).

E importante destacar a semelhanca estatistica entre PC e PD, uma vez que no

primeiro houve o revolvimento do solo que contribuiu para reducdo na Ds,
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entretanto, a preservacao da matéria organica no solo no PD, importante pratica de
conservacdo do solo, contribuiu para que a Ds fosse semelhante a obtida no PC.
Ainda segundo Braida et al. (2006) a manutencao de residuos na superficie do solo
pode dissipar parte da energia produzida pelo impacto das rodas das maquinas
reduzindo o efeito negativo da compactacao.

Os sistemas de manejo apresentaram Ds semelhantes na camada de 5 a 15
cm, entretanto, na camada de 15 a 30 cm € possivel observar que a ILPp apresentou
maior Ds. E possivel que este resultado possa ter sido influenciado pela variagdo de
textura presente na area experimental (Tabela 3), nota-se a maior presenca de areia
no sistema ILPp. Este mineral favorece uma maior densidade do solo, em funcéo, da
maior densidade de particula e do arranjo piramidal destas particulas no solo
(BRADY, 1979). Além do maior teor de areia, com o avancar da profundidade,
devemos considerar que ha naturalmente menor teor de matéria orgénica no solo e

consequentemente menor efeito sobre a redugdo da Ds.

Tabela 3. Valores Médios de textura do solo nas profundidades 0 a5, 5a 10 e 10 a
20 cm apresentados nos sistemas de manejo em Ponta Pord — MS.

Sistemas PD PC F ILPp ILPI
-------------------------------- 0Oa5cm
Areia(g kg?) 347 b 364 b 405 b 506 a 428 b
Silte (g kg 115 "™ 103 ™ 105" 110" 88 "™
Argila(g kg™ 538 a 533 a 490 a 384 b 484 a
----------------------------- 5al1l0cm
Areia(g kg?) 325 ¢ 341 ¢ 383 bc 505 a 439 ab
Silte (g kg 115 "™ 104 " 100" 94" 85 "™
Argila(g kg™ 560 a 555 a 517 ab 401 c 476 b
------------------------------ 10a20cm
Areia(g kg?) 297 ¢ 325 ¢ 366 bc 489 a 423 ab
Silte (g kg?) 98 ab 104 a 94 ab 82 bc 75 ¢
Argila(g kg?) 605 a 571 ab 540 bc 429 d 502 ¢

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste Duncan; (™) ndo significativo (P>0,05); Plantio Direto (PD); Plantio Convencional
(PC); Floresta de Eucalipto (F); Integracdo Lavoura Pecuéria ciclo pastagem (ILPp) e
Integracdo Lavoura Pecuédria ciclo lavoura (ILPI).

Neste sentido, nota-se ainda na camada 15 a 30cm que as densidades do solo
dos sistemas de manejo apresentam padrdo semelhante ao da distribuicdo de textura
do solo, ou seja, menores densidades nos sistemas com maior teor de argila com

incrementos a medida que ha um maior teor de areia. Existe uma relagéo direta entre
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Ds e textura do solo, de forma que solos com maiores teores de areia apresentam
maior Ds (BRADY e WEIL, 2012).

Foi observada maior macroporosidade no sistema PC em comparagdo aos
demais sistemas na camada de 0 a 5 cm, com uma meédia de 20% de macroporos
(Tabela 2). Este fato sendo principalmente resultante do revolvimento do solo nas
camadas superiores, reduzindo a densidade do solo e aumentando a macroporosidade
e porosidade total, fator que também foi observado por Marcolan e Anghinoni
(2006). Contudo, a macroporosidade do PC diminuiu na profundidade de 5 a 15 cm,
vindo a representar o valor de 4,67%. Os resultados encontrados corroboram com os
apresentados por Cavenage et al. (1999), onde constatou-se reducdo no volume de
macroporos, indicando compactacdo nas camadas abaixo de 10 cm ocasionada pelo
uso constante de implementos, como grade aradora e niveladora durante o preparo do
solo. J& na profundidade de 15 a 30 cm, os tratamentos ndo se diferenciaram, visto
que o efeito dos sistemas de manejos em sua maioria se restringem as camadas
superiores.

Outro importante indicativo da qualidade fisica do solo é a formacdo e

estabilidade de seus agregados (Tabela 4).

Tabela 4. Distribuicdo do diametro médio ponderado de agregados (DMP) para
os tratamentos e profundidades estudadas, obtida por via seca (DMPs) e via Umida
(DMPu) e indice de estabilidade de agregados (IEA) em Ponta Pora — MS.

Sistemas de Manejo

PD PC F ILPp ILPI
------------------------------- Prof.0a5 cm ----------emmmmmmmeme-
DMPs (mm) 4.21b 3.62c 4.95a 497 a 4.75a
DMPu (mm) 3.85b 2.71c 457 a 474 a 447 a
IEA 091a 0.76 b 0.92a 0.95a 0.94a
------------------------------- Prof. 5a 15 cm --------===mmmmmmmmme
DMPs (mm) 477" 497" 4.68"™ 4,76 ™ 4.65"
DMPu (mm) 406" 3.63™ 4.03"™ 4.08 " 412"
IEA 0.85a 0.73b 0.86a 0.86 a 0.89a
------------------------------ Prof. 15 a 30 cm -------========-——--—-
DMPs (mm) 443" 455" 455"M 454" 458"
DMPu (mm) 3.59b 2.83¢C 3.98ab 3.74b 4.28 a
IEA 0.81b 0.62¢c 0.87ab 0.83b 0.94a

Médias seguidas de letras iguais na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste Duncan; (™) ndo significativo (P>0,05); Plantio Direto (PD); Plantio Convencional
(PC); Floresta de Eucalipto (F); Integracdo Lavoura Pecuaria ciclo pastagem (ILPp) e
Integracdo Lavoura Pecuéria ciclo lavoura (ILPI).
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Os valores de didmetro médio ponderado dos agregados secos (DMPs) foram
influenciados pelo sistema de manejo apenas na camada de 0 a 5 cm, onde 0s
sistemas F, ILPp e ILPI apresentaram os maiores valores. Em comparacdo ao sistema
PC, por exemplo, o acréscimo médio do indice DMPs destes sistemas foi de
aproximadamente 26%. Entende-se que os valores se devem principalmente ao efeito
da matéria organica no solo (Tabela 2), em sua maioria fornecida pelo sistema
radicular das gramineas nos sistemas com pastagens (SALTON et al., 2008), pela
renovacdo da parte aérea (PINHEIRO et al. 2004), além do favorecimento ao
crescimento de hifas de fungos e liberacdo de exsudatos (SALTON et al., 2014). O
sistema F ndo possuia pastagem, contudo, manteve a auséncia de revolvimento, a
concentracdo de serapilheira, e também por influéncia de sua densidade, que foi
semelhante aos sistemas de integracdo. Esta tendéncia também ficou perceptivel nos
valores de didmetro médio ponderado dos agregados obtidos via Umida,
principalmente na profundidade 0 a 5 cm.

Com referéncia a profundidade de 5 a 15cm, observa-se que os sistemas de
manejo ndo se diferenciaram estatisticamente considerando as variaveis DMPs e
DMPu. Na profundidade de 15 a 30 cm houve reducdo de 34% no didmetro médio
dos agregados Umidos, em comparacdo com o sistema ILPI.

Considerando o indice de estabilidade dos agregados, o sistema PC
apresentou estabilidade inferior aos demais sistemas em todas as profundidades
estudadas, sendo reduzida em aproximadamente 18% na profundidade 0 a 5 cm e
16% na profundidade 5 a 15 cm, tendéncia que se intensificou na profundidade de 15
a 30 cm, apresentado uma reducdo de 29% em comparacdo a média dos demais
sistemas. O IEA foi semelhante entre os sistemas conservacionistas, exceto, na
ultima camada em que o ILPI foi superior ao PD, PC e ILPp.

Este fato denota o efeito do manejo empregado sobre a agregacéo do solo, no
caso do PC acelerando o processo de degradagdo da matéria organica, favorecendo a
desestruturacdo ao longo do perfil do solo, como observado por Wohlenberg et
al.(2004), Roth et al.(1991) e Grieve et al.(2005), onde afirmam que 0s preparos
convencionais deixam o solo exposto ao impacto das chuvas, trazendo como
consequéncia o rompimento dos agregados, e ainda contribuindo para a reducéo do
teor de matéria organica devido ao constante revolvimento do solo, reconhecida

como um dos principais agentes de formacéo e estabilizacdo de agregados (SALTON
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et al., 2008). Os valores apresentados sdo semelhantes aos encontrados por Salton
(2005) para o sistema de rotagcdo com soja e pastagem com ciclos de 2 anos, e plantio

convencional sobre um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico em Dourados - MS.

Considerando a infiltracdo de agua no solo, os sistemas estabelecidos com
culturas agricolas no momento do teste apresentaram taxas de infiltragdo mais
elevadas e equilibradas, sendo eles o PC, PD e ILPI. A infiltracdo de agua no sistema
F apresentou um comportamento intermediario e ILPp apresentou a menor taxa de

infiltracdo (Figura 3).
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Figura 3. Taxa de infiltracdo de &gua no solo observada nos diferentes sistemas de
manejo estudados. Plantio Direto (PD), Plantio Convencional (PC), Floresta de
Eucalipto (F), Integracdo Lavoura Pecuéaria-pastagem (ILPp) e Integracdo Lavoura
Pecuéria-lavoura (ILPI).

O sistema ILPp que apresentava a pastagem no momento do teste demonstrou
taxa de infiltracdo (TIB) reduzida em comparacdo aos demais sistemas (Tabela 5),
tendéncia que corrobora com Lanzanova et al. (2007), em pastagem formada pelo
consorcio de aveia preta e azevem, cujo periodo de descanso foi de 14 dias, havendo
também reducdo da taxa de infiltracdo. Mesmo considerando a elevada qualidade da

pastagem e a cobertura total do solo, visualiza-se influéncia do sistema suficiente



32

para dificultar o processo de infiltragdo de agua no solo, seja devido & auséncia de
movimentacdo do solo, repeléncia e/ou impedimento mecanico do processo de
infiltracdo causado pelas folhas das gramineas, ou mesmo o reflexo da densidade do
solo e pastoreio. Fato é que, observando os resultados apresentados pelo sistema F,
entende-se que a auséncia da movimentacdo do solo, mesmo que apenas pelo
processo de plantio agricola, colabora para a reducdo da capacidade de infiltragdo de

agua.

Tabela 5. Valores médios da umidade inicial do solo, taxa de infiltracdo inicial (TI
inicial) € taxa de infiltracdo basica (TIB) nos sistemas de manejo estudados em Ponta
Poré - MS.

Sistema de Manejo

Profundidade (cm) PD PC F ILPp ILPI
---------------------- Umidade do solo(kg kg™)
0a20cm 0.24a 0.23ab 0.17c 0.23 ab 0.22b
20a40cm 0.26 a 0.25a 0.20b 0.25a 0.24 a
--------------------- Taxa de Infiltracdo (mm h?t) -------eeeeeeeev
Tlinicial 518 454 524 106 476
TIB 157 a 137 a 67 ab 17b 155a

Médias seguidas de letras iguais na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste Duncan; (™) ndo significativo (P>0,05); Plantio Direto (PD); Plantio Convencional
(PC); Floresta de Eucalipto (F); Integracdo Lavoura Pecuaria ciclo pastagem (ILPp);
Integracdo Lavoura Pecuaria ciclo lavoura (ILPI); Taxa de infiltracdo inicial (T inicia); Taxa
de infiltracéo bésica (TIB).

A menor infiltracdo de agua no ILPp também pode ser influenciada pelo
aspecto da molhabilidade do solo, que pode influenciar sensivelmente este fendmeno
de superficie. Tem sido observado em solos, especialmente sob pastagens, que ha
uma repeléncia de adgua nas camadas superficiais (URBARNEK et al, 2007). De
acordo com os autores, a molhabilidade do solo influencia muitos processos fisicos,
incluindo a infiltragdo, fluxo preferencial e a distribuicdo e dindmica de umidade do
solo. Afirmam ainda que os agregados das camadas superficiais apresentam maior
teor de carbono, responsavel por esta repeléncia.

Desta forma, outros fatores além da porosidade e densidade do solo podem
estar relacionados a menor infiltracdo de agua nos sistemas conservacionistas
estudados. Hallett et al. (2001) observaram repeléncia a 4gua dos agregados de um
solo sob plantio direto foi trés vezes maior a uma profundidade de 60 cm do que um

solo sob plantio convencional. Segundo Lichner et al. (2007) a interagdo entre a
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vegetacdo de superficie,atividade microbiana e cobertura de particulas do solo
por compostos organicos precisa de mais investigacdo paraidentificar a origem de
repeléncia a agua para estes solos.

O sistema ILPI apresentou resultados de TIB estatisticamente semelhante aos
sistemas PD, PC e F, aferindo uma taxa infiltracdo basica de 155 mm h, mesmo
apos ter recebido o componente animal (pastoreio) em anos anteriores. Esse
resultado evidencia a importancia de estabelecer um adequado tempo entre os ciclos
com producdo agricola e pecuaria, o que neste estudo foi de 2 anos. O efeito
observado no sistema ILPI pode ser resultado da acdo mecéanica de semeadura em seu
ciclo agricola promovendo o rompimento das camadas superficiais compactadas.
Como apresentado por Conte et al. (2008), em sistemas como o plantio direto, a
mobilizacdo do solo realizada por sulcadores na linha de semeadura podem ser
utilizadas como forma de manejar solos com compactacdo na camada superficial.

De acordo com os resultados obtidos, observamos que a reducdo da taxa de
infiltracdo de agua no sistema de Integracdo Lavoura Pecudria ciclo pastagem pode
ser recuperada no processo de plantio agricola. Bono et al. (2013) observaram que a
compactacdo pelo pisoteio animal pode ocorrer até 20 cm de profundidade em
sistemas com solo sob lavoura de soja por um ano e por trés anos sob pastagem de
Brachiaria brizantha, com importantes prejuizos na taxa de infiltracdo. E importante
considerar o momento em que foi realizado o teste de infiltracdo, uma vez que, é
possivel que ocorra um incremento na Ds devido ao pastoreio. Entretanto, o
crescimento radicular das gramineas em consorcio, tanto durante o pastejo como no
periodo pds-pastejo, que antecede a semeadura das culturas de verdo, favorecem a
regeneracdo estrutural do solo (MOREIRA et al., 2012).

Outro aspecto a se ressaltar € a possivel superestimacdo dos resultados
aferidos através da metodologia de anéis concéntricos, em comparagdo ao método do
simulador de chuvas, descrito por Alves Sobrinho (1997). Podemos observar esse
fato ao compararmos por exemplo, os resultados obtidos por Lanzanova et al. (2007),
onde obteve-se valores de infiltracdo final para sistema de plantio direto superiores a
110 mm h-%, em um Argissolo Vermelho-Amarelo aluminico tipico, e os resultados
obtidos por Panachuki et al. (2011) com taxa de infiltracdo final de 48.8 mm h -1,
para o sistema de semeadura direta com 2 Mg ha-! de residuo vegetal na superficie

de um Latossolo Vermelho Aluminoférrico tipico.
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Resultados que reforcam e ilustram esse fato também foram relatados por
(CUNHA et al., 2009; FONTENELE et al., 2009; PRANDO et al., 2010). Esse
fendmeno pode ser resultado da carga constante resultante da lamina d'agua sobre o
solo, presente nos sistemas de anéis concéntricos, bem como a influéncia do
selamento superficial fruto do impacto da gostas de chuva no caso do simulador.
Assim, é possivel que ocorra divergéncias entre os valores de taxa de infiltracdo
encontrados entre as metodologias, no entanto, as tendéncias de infiltracdo sao
legitimas a cada sistema de manejo.

A taxa de infiltragdo de &gua no solo apresentou correlacdo positiva com as
variaveis MA e PT e negativa com a Ds (Tabela 8), como também exposto por Sales
et al. (1999).

Tabela 6. Correlacdo simples entre variaveis encontradas na profundidade 0 a5 cm
e infiltracdo de &gua no solo, sendo: indice de estabilidade de agregados (IEA);
Densidade do solo (Ds); Macroporosidade (MA); Microporosidade (MI);
Porosidade total (PT); Infiltracdo de &gua no solo (INF); Matéria organica (MO) e
Quantidade de Areia (QA).

VAWA IEA  Ds MA MI PT INF MO QA
IEA 1 0205 -0.236™ 0.241" -0.194™ -0.041"™ 0.206™ 0.102"
DS 1 -0.947%  0.677  -0.967" -0.394° 0.184™  0.420*
MA 1 -0.846™  0.942™  0.364"  -0.327™ -0.496™
MI 1 -0.619™ -0.148™  0.379" 0.493"
PT 1 0.440°  -0.244"™ -0.420
INF 1 -0.137"  -0.426"
MO 1 0.384"
QA 1

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01); * significativo ao nivel
de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05) e (™) ndo significativo (P>0,05).

Em destaque, segue a correlacdo positiva entre a densidade do solo e a
quantidade de areia. A quantidade de areia, com excecdo do indice de estabilidade de
agregados, obteve correlacdo com todas as demais varidveis estudadas.

Por sua vez, ndo foi possivel detectar correlacdo entre IEA e as demais

variaveis.
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5. CONCLUSOES

Os sistemas de manejo interferiram na qualidade fisica do solo, com evidente
aumento da densidade do solo e reducdo da porosidade total promovidos pelos
sistemas ILPp, ILPl e F.

Os sistemas de Integracdo Lavoura Pecuéria favoreceram a formacdo e o
aumento do tamanho dos agregados em comparacdo aos demais sistemas de
producao.

A reducdo na taxa de infiltragdo de agua no solo observado no sistema ILPp,
foi revertido durante o ciclo agricola no sistema ILPI.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Distribuicdo relativa da massa de um Latossolo Vermelho textura argilosa
em Ponta Pord, MS, quanto ao tamanho dos agregados estaveis em agua, nas
camadas de 0 a 5,5 a 15 e 15 a 30 cm, submetido a diferentes sistemas de manejo.

Sistema de manejo

Tamanho PD PC F ILPp ILPI
MM e Q- e
CamadadeOa5cm
> 4,76 4420 b 26.53 ¢ 55.98 a 57.84a 53.64 a
2 13.03 a 14.44 a 11.98 a 12.65 a 13.09 a
1 791D 9.64 a 5.84c 6.55 bc 6.69 bc
0.5 10.35b 14.23 a 6.03¢c 6.28 ¢ 7.33¢C
0.25 8.79b 13.52 a 511c 5.36¢C 570c
0.105 9.12 ab 11.73 a 6.35b 6.93b 6.88 b
0.053 1.93 ab 2.15a 1.13b 1.61 ab 1.33 ab
< 0,053 4.67b 7.76 a 7.59a 2.78 b 5.34 ab
Camadade5a15cm
>4.76 46.86 a 40.63 a 46.97 a 4751 a 48.00 a
2 14.17 a 13.84 a 13.58 a 13.59 a 13.76 a
1 7.85a 7.84 a 7.19a 755a 7.58 a
0.5 9.62 ab 10.90 a 8.53 b 8.03b 9.49 ab
0.25 8.80 ab 10.59 a 8.68 ab 8.62 ab 8.07b
0.105 6.32b 8.03 ab 7.48 ab 9.67 a 7.15b
0.053 151a 1.56 a 142 a 1.62a 1.32a
< 0,053 4.87 ab 6.62 a 6.14 ab 342c 4.63 bc
Camada de 15a 30 cm

> 4.76 37.69c¢c 26.30 d 44.13 ab 41.14 be 48.72 a
2 1791 a 18.02 a 17.60 a 16.17 a 17.36 a
1 9.97 ab 11.14 a 8.38 bc 8.62 bc 753¢c
0.5 11.62 b 14.36 a 8.02¢ 9.48¢c 797c
0.25 10.15a 12.02 a 781D 10.26 a 7.57b
0.105 7.21b 9.11a 577b 9.45a 5.64b
0.053 1.32 ab 1.59 a 1.08 b 1.61a 1.03b
< 0,053 4.13b 7.47 a 7.22a 3.27b 4.19b

Valores médios de oito repeti¢fes. Letras iguais, na linha, indicam que as médias ndo
diferem ao nivel de 5 %. Plantio Direto (PD); Plantio Convencional (PC); Floresta de
Eucaliptos (F); Integracdo Lavoura Pecudria ciclo pastagem (ILPp); Integragédo
Lavoura Pecuaria ciclo lavoura (ILPI).



