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1 INTRODUCAO

RESUMO

Os solos em areas sobre produgdo agricola, na
regidao do Cerrado, quando sob intenso cultivo pode
apresentar alteracdes na constituicdo quimica e
fisica. Este trabalho objetivou avaliar a qualidade
fisica e quimica do solo, em diferentes
profundidades em diferentes sistemas de uso da
terra (SUT): sorgo, seringueira, pastagem e Cerrado
nativo no municipio de Frutal-MG. Em cada area de
SUT foram coletadas trés amostras, em duas
profundidades. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado 4x2, sendo quatro
sistemas de cultivos e duas profundidades, em trés
areas com os mesmos SUT. O sistema a mata nativa
na profundidade 20-40 cm apresentou melhores
valores para condutividade elétrica. Para umidade
do solo a profundidade 0-20 cm foram maiores nos
sistemas pasto, mata nativa e seringueira, e 20-40
cm foi mata nativa, entre as profundidades o sistema
pasto foi maior em 0-20 cm. O SUTs pasto
apresentou maior densidade do solo na
profundidade 0-20 cm dentro e entre as
profundidades. Na andlise quimica do solo,
independente da profundidade a mata nativa
apresenta maior acidez. O teor de cobre na
profundidade 20-40 cm, dentro do SUTs e
profundidades, apresenta maior para pasto, mata
nativa e seringueira. Na soma das bases dentro da
profundidade 0-20 cm os SUTs com maior valor
foram pasto, mata nativa e sorgo.

Palavras-chave: Macro e micronutrientes,
Conservacdo do solo, Sustentabilidade agricola.

A producdo de graos no Brasil podera bater recordes na safra 2022/2023, com produgdo de

312,2 milhdes de toneladas, 40,8 milhdes de tonelada a mais da obtida na safra 2021/22, representando

aumento de 15% na produc¢do, sendo o estado de Minas Gerais um dos maiores produtores de graos do

pais com aumento esperado de 8,5% (CONAB, 2023). J4 as areas destinadas as pastagens diminuiram,

mas a produtividade vem aumentando, chegando a 149,7 milhdes de hectare (IBGE, 2018).
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As florestas plantadas no Brasil se estendem por cerca de 7 milhdes de hectares, sendo que, o
estado de Minas Gerais lidera em area plantada, contando 1,49 milhdo de hectares, sendo as principais
espécies: pinus, eucalipto e seringueira (CNA, 2020). Essas areas de producdo estio em sua maioria
inseridas em areas que originalmente era de Cerrado.

Esses solos sob condi¢do natural e acidez corrigida, revelam condigdes favoraveis para a
agricultura e pecuaria por meio de seus atributos fisicos. No entanto, quando sob intenso cultivo sofrem
alteracdes na sua constitui¢do quimica (nutrientes, matéria organica, pH) e fisica (textura, estrutura,
densidade, porosidade). Desse modo, solos submetidos a diferentes sistemas de manejo, tenderdo a um
novo estado estavel, o qual podera apresentar reducdo na qualidade do solo (SILVA, 2013;
D’ANDREA, 2018).

Os efeitos sobre os atributos fisicos e quimicos do solo em cada sistema de manejo sdo
dependentes do tipo de preparo do solo, da intensidade de revolvimento, do transito de maquinas, tipos
de equipamentos utilizados, manejo dos residuos vegetais e as condi¢des de umidade do solo no
momento do preparo (VIEIRA; MUZILLE, 1995).

De modo geral, a intensidade de cultivo com o revolvimento do solo tem sido observada por
varios autores como a principal responsavel pelo aumento da densidade do solo e da resisténcia a
penetragio e da redugdo da porosidade (ALVARENGA; DAVIDE, 2009; D’ANDREA, 2018). A
degradagdo da estrutura do solo leva a redugdo da qualidade do solo, consequentemente reduz o
desenvolvimento vegetal e aumenta a predisposi¢ao a erosdo hidrica acelerada, levando a perda de
matéria organica.

Com a adocao do sistema de cultivo adequado, buscando a conservacao do solo e a melhoria
do sistema, sdo alteradas as técnicas de cultivo convencionais. Dentre estas, o ndo revolvimento do
solo € sempre a primeira a ser adotada. Contudo, a auséncia do revolvimento do solo apds varios anos
sob manejo convencional (aracdo e gradagem) leva a um maior rearranjo face a face das particulas
minerais do solo resultando numa condi¢do menos favoravel ao cultivo que o sistema convencional
anteriormente adotado, uma vez que nao ocorrera mais o aumento mecanico da porosidade do solo em
func¢do do revolvimento (SANTOS et al., 2018b).

Entretanto, dependendo das praticas de manejo sustentavel adotadas e das condigdes climaticas
do local, sdo observados resultados que indicam melhorias da qualidade do solo no sistema apds 3 a 4
anos da implantacdo (MATA et al., 2021), como o aumento da porosidade e do estoque de carbono,
além da redu¢do da densidade do solo e da resisténcia a penetragao.

Dessa forma, torna-se importante 0 monitoramento continuo dessas alteragdes de maneira a
produzir informagdes que subsidiem as intervengdes nesses sistemas, visando a melhoria da qualidade

do solo com consequente aumento na produtividade das culturas.
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O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade fisica e quimica do solo, em diferentes
profundidades em diferentes sistemas de uso da terra (SUTs): sorgo, seringueira, pastagem e Cerrado

nativo no municipio de Frutal-MG.

2 REFERENCIAL TEORICO

O estudo da variacdo dos atributos do solo ao longo do tempo permite quantificar a magnitude
e duragdo das alteragdes provocadas por diferentes sistemas de manejo (SILVEIRA et al., 2011). Esses
atributos sdo importantes para estabelecer se houve degradagao ou melhoria da qualidade do solo em
relagdo a um sistema de manejo determinado (REICHERT et al., 2009).

As propriedades fisicas do solo sdo de suma importancia pelo fato de elas estarem ligadas ao
crescimento radicular; armazenagem e suprimento de dgua e nutrientes, trocas gasosas e atividade
biologica (ARSHAD; MARTINS, 2002). Com a mecanizagdo da mao de obra no campo, a
compacta¢do do solo tornou-se muito mais intensa pelo fato de as maquinas possuirem grande massa
concentrada em pequenos pontos (rodas) fazendo assim com que haja a necessidade do manejo do solo
com implementos adequados para a descompactacdo do solo.

Contudo, as maquinas agricolas e implementos, dependendo da umidade do solo pode aumentar
a compactagdo, isso também estd ligado ao tipo de manejo e cultura a ser aplicada na area, logo ¢
necessario estudar o ambiente de cultivo, indicadores e atributos do solo.

Os principais indicadores fisicos que tem sido utilizados e recomendados sdo textura; espessura
(horizonte A; solum); densidade do solo; resisténcia a penetracdo; porosidade; capacidade de retencao
d’agua; condutividade hidraulica; e estabilidade de agregados (ARAUJO et al. 2012).

As areas agricolas que sdo utilizadas pela primeira vez, o solo possui condigdes favoraveis para
o cultivo de espécies vegetais e apresentaram um 6timo resultado de producao. Com o passar do tempo
e o uso frequente da area, além de alteracdes fisicas, o solo também apresentard alteracdes quimicas,
fazendo com que a produtividade reduz, ndo sendo mais interessante para o produtor. Para nao
acontecer 1sso, o proprietario deve alternar os cultivos (rotagdo/sucessdo de culturas) para que os
nutrientes e propriedades do solo ndo se esgotem.

O conhecimento sobre a distribuicdo granulométrica de particulas s6lidas do solo ¢ essencial
em varias situagdes, como na determinagao da textura, em estudos sobre compactagcdo e movimentacao
de agua e, consequentemente, para compreensao dos processos erosivos que envolvem transporte e
deposicao de particulas, inclusive de nutrientes essenciais ao desenvolvimento e produtividade das
plantas (SILVA; LIMA; ZUCOLOTO, 2011).

Os atributos do solo influenciam no desenvolvimento das plantas, tais como densidade do solo,
textura, porosidade e estabilidade dos agregados do solo (MONTANARI et al., 2015). As principais

alteragdes sao evidenciadas pela diminuicao das trocas gasosas, taxa de infiltracdo de 4gua no solo e
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pelo aumento da resisténcia a penetracao (DALCHIAVON et al., 2014). Dessa forma, esses atributos
podem ser considerados como indicadores de qualidade do solo.

Para melhorar a qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo € essencial o conhecimento dos
danos provocados pelos diferentes sistemas de manejo, Soares et al. (2016) relatam que o uso
inadequado do solo como o revolvimento excessivo ou o uso de praticas pouco conservacionistas,
podem provocar aumento da densidade, diminui¢do da macroporosidade e porosidade total dentre
outros danos. Diferentes atributos do solo tém sido empregados para caracterizar as modificagdes
resultantes da adogdo de diferentes manejos do solo. Os parametros utilizados comumente sao a
densidade e porosidade do solo (CARVALHO et al., 2014), resisténcia do solo a penetracao (TAVARES
et al., 2014), umidade do solo (LIMA et al., 2015), acumulacdo de nutrientes e matéria organica

(MARTINS et al., 2015; GOMES et al., 2015), densidade de particulas (BATISTA et al., 2017).

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado no municipio de Frutal, regido do Triangulo Mineiro do Estado de
Minas Gerais. O clima da regido ¢ definido como Aw, segundo a classificagdo Koppen-Geiger, tropical
com a estagao seca e fria ocorrendo no inverno, € o verao apresenta a estacdo com maiores indices
pluviométricos (DUBREUIL et al., 2018), apresentando temperatura e precipitagdo média anual de
23,8°C e 1626,9 mm, respectivamente, sendo a precipitagdo concentrada entre os meses de novembro
a abril.

As coletas foram realizadas em quatro sistemas de uso da terra (SUT) sendo: pastagem,
seringueira, sorgo e cerrado nativo totalizando 12 areas (Figura 1). Cada sistema teve trés replicadas
com dareas distantes em no minimo 1,0 km. Em cada replica do sistema foi tragado um transecto de 300
m com trés pontos equidistantes em 100 m, sendo mantida uma distancia de 50 m das bordas da area.

Nas areas realizou-se andlise da paisagem que se ocupam no ecossistema, onde verificou que
se encontra em bioma de Cerrado, convexa, baixa declividade e area de produgdo sem arboreas e

arbustivas, com excecdo as areas de reserva legal.
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Figura 1. Mapa de localizagfo das areas experimentais, municipio de Frutal-MG.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

3.2 CARACTERIZACAO DE USO DOS SOLOS

A caracterizacdo e classificacdo dos solos dos sistemas de uso da terra, seguiu o proposto por
Santos et al. (2018a). Os dados espaciais da localidade foram registrados com GPS e processados no
software QGIS 3.22.7 (QGIS Development Team, 2020). A classificagdao da cobertura do uso da terra
foi realizada por meio do banco de dados do Projeto Anual de Uso ¢ Mapeamento do Solo Brasileiro
MapBiomas - Colecdo 7, com colecdo em escala 1:250.000 e a legenda RGB padronizada
(MapBiomas, 2021). A plataforma utiliza como base satélites Landsat (5-TM, 7-ETM + e 8-OLI), com

resolugdo espacial de 30 m.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) 4x2, sendo quatro
sistemas de cultivos e duas profundidades, em trés areas com os mesmos SUTs, com trés repeti¢des
em cada area. As amostras de solo foram coletadas durante o cultivo dos sistemas, nas profundidades
de 0-20 e 20-40 cm. Para as coletas em cada SUT, foram abertas nove mini trincheiras (consideradas
como repeti¢des) nas entrelinhas de cada sistema de manejo selecionado em pontos aleatorios.

Apo6s as coletas os solos foram encaminhados para o Laboratorio de fisica dos solos, da

Universidade do Estado de Minas Gerais — Unidade Frutal na qual passou por processo de peneira para
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obtenc¢do da terra fina seca ao ar (TFSA) onde posteriormente foram utilizadas para as analises de
fisicas e quimicas do solo. As amostras foram destorroadas manualmente e espalhadas sobre bandejas
de papel kraft 180 g m-2 e colocadas em local seco e arejado, expostas ao sol, até completa dessecacao

ao ar.

3.4 CARACTERIZACAO FISICA DO SOLO

Para a determinacdo da densidade do solo (Ds) (g cm-3), pelo método do anel volumétrico,
foram coletadas amostras indeformadas com amostrador de Uhland em cilindros com volume médio
de 79 cm3 e para densidade de particula (Dp) (g cm-3) as amostras deformadas foram realizadas com
o trado holandés. A porosidade total (PT) do solo foi calculada pela relagdo densidade de
solo/densidade de particula utilizando a féormula adaptada pelos autores: PT = (Ds-Dp)/Ds x 100
(TEIXEIRA et al., 2017).

Seguindo a metodologia do autor anterior, textura do solo foi analisada pelo tridngulo textural,
apos a separacao das fragdes: areia, silte e argila, por meio de peneiras granulométricas e sinfonamento.

A condutividade elétrica (CE) e umidade (U) foram medidas in loco utilizando o aparelho
Moisture Probe Meter (MPM-160-B 12 bits) desenvolvido pela ICT International Pty Ltd.

Para determinacao da cor do solo das respectivas amostras, foi utilizado o método classico pela
Carta de Cores de Munsell®, na qual ¢ expresso em trés componentes: matiz, valor ¢ croma

(MUNSELL, 1994).

3.5 CARACTERIZACAO QUIMICA DO SOLO

A analises de pH e carbono orgéanico foram realizadas no laboratorio de solos da UEMG, onde
foram realizadas conforme Teixeira et al. (2017). O estoque de carbono (EstC) foi calculado pela
expressdo proposta por Costa et al. (2009): EstC = (COtotal * Ds * e)/10; onde: EstC: estoque de
carbono organico na camada estudada (Mg ha-1); COtotal: carbono orgénico total na camada estudada
(g kg-1); Ds: densidade do solo da camada estudada (kg dm-3); e: espessura da camada estudada (cm).
O balanco de carbono foi determinado pela férmula: BC= (EstCCN - EstC)/TC, onde BC: balango de
carbono (Mg ha-1 ano-1); EstCCN: estoque de carbono de cada sistema estudado (Mg ha-1); TC:
tempo de cultivo (anos).

Para as analises quimicas do solo foram foi realizada a leitura do potéssio (K) no fotometro de
chama micronal B 262, fosforo (P) no Ultravioleta Analytik Jena e o calcio (Ca), magnésio (Mg),
aluminio (AL), hidrogénio (H), zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe) e manganés (Mn) no Espectrometro
de Absor¢ao Atomica (Perkin-Elmer Corp) e matéria organica (MO) seguindo a metodologia de

Teixeira et al. (2017).
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3.6 ANALISE DOS DADOS
O efeito da profundidade, do sistema de uso da terra e da interagdo sistema x profundidade foi

analisado por meio de analise de variancia, os dados qualitativos foram avaliados por meio do teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2009).

4 RESULTADOS

Os solos das areas de estudo foram classificados como Latossolo Vermelho distrofico tipico,
com coloragdes Bruno-avermelhado-escuro (Tabela 1).

Sobre o Latossolo Vermelho foram estudados sistemas de cultivo sob diferentes sistemas de
uso da terra, encontrados na regido, sempre comparado com sistema referéncia, que neste estudo foi

considerado o Cerrado nativo caracteristico na regio.

Tabela 1. Coloragdo dos pontos de coleta de solo pela carta de cores de Munsell.

Area Profundidade Cor (Munsell) Cor Manual tec. IBGE ‘ Cor (referéncia)
Sorgo
0-20 cm 2,5YR 3/3 Bruno-avermelhado-escuro
! 20-40 cm 2,5YR 3/3 Bruno-avermelhado-escuro
0-20 cm 2,5YR 2,5/3 Bruno-avermelhado-escuro
2 20-40 cm 2,5YR 2,5/3 Bruno-avermelhado-escuro
0-20 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro
3 20-40 cm 2,5YR 2,5/4 Bruno-avermelhado-escuro
Seringueira
0-20 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro
N 20-40 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro
0-20 cm 2,5YR 2,5/4 Bruno-avermelhado-escuro
> 20-40 cm 2,5YR 2,5/4 Bruno-avermelhado-escuro
0-20 cm 2,5YR 2,5/4 Bruno-avermelhado-escuro
6 20-40 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro
Pasto
0-20 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro
’ 20-40 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro
0-20 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro
8 20-40 cm 2,5YR 2,5/4 Bruno-avermelhado-escuro
0-20 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro
? 20-40 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro
Mata Nativa
0-20 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro
10 20-40 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro
0-20 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro
1 20-40 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro
12 0-20 cm 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro
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20-40 cm

2,5YR 3/4

Bruno-avermelhado-escuro

IBGE (2015); Cor (referéncia) = cores obtidas pelo RGB.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A textura do solo, nas areas de sorgo, seringueira e pasto, foram predominantemente franco-
argilo-arenoso, enquanto na mata nativa a textura franca (Tabela 2). Essas variagdes na textura do solo
em diferentes areas podem estar relacionadas a variagcdes naturais, topograficas ou até mesmo a
processos erosivos ocorridos ao longo dos anos (FROZZI et al., 2018). Como destacado por Alifa et
al. (2020), essa variacdo indica uma homogeneidade nos processos pedogenéticos do solo e sua

aproximacao com os materiais de origem.

Tabela 2. Descrigdo da textura do solo conforme fracionamento, em diferentes profundidades e areas sobre o cultivo de

sorgo, seringueira, pasto e mata nativa, municipio de Frutal-MG.

Area I Profundidade I Média Areia | Média Argila | Média Silte | Textura
Sorgo
...... cm...... %
1 0-20 70,4 15,4 14,2 Franco-arenoso
20-40 76,1 20,2 3,7 Franco-argilo-arenoso
) 0-20 63,7 26,8 9,4 Franco-argilo-arenoso
20-40 63,0 24,2 12,8 Franco-argilo-arenoso
3 0-20 427 15,9 41,5 Franca
20-40 47,8 16,5 35,7 Franca
Seringueira
4 0-20 75,9 20,4 3,7 Franco-argilo-arenoso
20-40 65,1 12,8 22,1 Franco-arenoso
5 0-20 449 18,8 36,3 Franca
20-40 50,4 19,2 30,3 Franco-argilo-arenoso
6 0-20 63,2 24,5 12,4 Franco-argilo-arenoso
20-40 48,2 19,2 32,5 Franca
Pasto
7 0-20 75,5 20,7 3,8 Franco-argilo-arenoso
20-40 42,5 9,3 48,3 Franca
2 0-20 68,2 23,4 8,4 Franco-argilo-arenoso
20-40 67,1 25,2 7,7 Franco-argilo-arenoso
9 0-20 45,0 31,2 23,7 Franco-argilo-arenoso
20-40 472 29,6 23,2 Franco-argilo-arenoso
Mata Nativa
10 0-20 64,6 21,7 13,7 Franco-argilo-arenoso
20-40 67,6 16,2 16,2 Franco-arenoso
1 0-20 64,3 16,1 19,7 Franco-arenoso
20-40 49,5 17,2 33,3 Franca
12 0-20 48,7 19,6 31,7 Franca
20-40 50,4 17,8 31,8 Franca

Na figura 2, observa-se o mapa de uso e ocupagao do solo, as areas 1, 2 e 3, a ocupagao ¢

cultura da soja (eudicotiledonea), no entanto os trés SUTs encontrava com a cultura do sorgo, sendo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
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também uma cultura anual, no entanto uma monocotiledonea. Nas areas 4, 5 ¢ 6 com ocupagao mosaico
de usos (vegetagdo cultivada), sendo SUTs de seringueira, considerada uma vegetagao cultivada.

Para a area 7 com cana, 8 ¢ 9 com pastagem, sendo as trés, tendo um SUTs de pastagem, por
mais que cana e pastagens sdo monocotiledones o seu porte e sistema de manejo e cultivo sdo bem
distintos. E as areas 10 formac¢ado savénica (bioma Cerrado), 11 e 12 mosaico de uso (bioma Cerrado),
estas com SUTs Mata nativa (bioma Cerrado).

Por mais que as imagens foram realizadas no mesmo ano do estudo, verificam-se leituras
divergentes entre o mapa de uso e ocupacao do solo com a coleta In loco dos SUTs, onde isto se deve
pela rotagdo de cultura/sucessao e renovagdo de areas, pois a coleta do solo da pesquisa pode ter
ocorrido em meses diferentes da imagem coletada.

Contudo, verifica-se que os solos das areas de cultivo em uso e ocupadas possuem aptidao para

o crescimento e desenvolvimento das culturas.

Legenda
Sorgo
© Area 1l
o Area2 Legenda
® Area3 I Formagdo Florestal | café
Seringueira I Formacdo Savanica [ citrus
° A:\rea 4 I Campo Alagado e Area Pantanosa [l Outras Lavouras Perenes
* Area 5 [ Formagdo Campestre I silvicultura
© Area 6 7| Pastagem [ Mosaico de Usos
Pastagem [0 soja [ Area Urbanizada
4 Area7 I cana | Outras Areas nio Vegetadas
A Area 8 7| Outras Lavouras Tempordrias M Rio, Lago e Oceano
a Area 9
Mata Nativa
B Area 10 Fonte de dados: IBGE (2021); MAPBIOMAS (2021)
o Area 11 0 2 4 km Projecdo Universal Transversa de Mercator - UTM
» Area 12 o — Datum: SIRGAS 2000, 225

T
725000

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

As propriedades fisicas do solo sd@o de suma importancia pelo fato de elas estarem ligadas ao
crescimento radicular, armazenagem e suprimento de dgua e nutrientes, trocas gasosas e atividade

biolégica (ARSHAD; MARTINS, 2002).
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Nao houve diferenga significativa para as variaveis densidade de particula e porosidade do solo,
entre os SUTs e profundidades (Tabelea 3). No entanto, observa-se diferenca para condutividade
elétrica (CE), umidade (U) e densidade do solo (DS) (Tabela 3).

Para a variavel CE na profundidade de 20-40 cm, a mata nativa apresentou o maior valor. A
decomposi¢cdo dos compostos organicos presentes no solo resulta na liberagdo de sais organicos no
solo, o que pode explicar esse resultado. A condutividade elétrica (CE) € usada para aferir, por meio
de corrente elétrica, a quantidade de sais presente na solucdo do solo, sendo quequanto maior a
quantidade de sais presente na solugio, maior serd o valor de CE obtido (BRANDAO; LIMA, 2002).

Independentemente dos ions presentes, o acumulo excessivo de sais na zona radicular das
plantas pode prejudicar a germinagao, desenvolvimento e produtividade das plantas. Esse acumulo faz
com que a planta gaste mais energia para conseguir absorver agua (devido ao efeito osmotico),
prejudicando seus processos metabdlicos essenciais (MAIA, 2017). E importante notar que cada
espécie vegetal possui um nivel méximo de tolerancia ao excesso de sais.

Analisando a umidade do solo na profundidade 0-20 cm, os SUTs com maiores valores foram
mata nativa, pasto e seringueira, ¢ nas profundidades 20-40 cm foi a mata nativa. Ao verificar a
umidade nas diferentes profundidades em cada SUT, verificou-se que pasto apresenta a maior umidade
na camada de 0-20 cm. Dentre os sistemas a umidade apresentou valores superiores na mata nativa,
isso pode ser justificado pela existéncia da serapilheira cobrindo a camada superficial do solo, o que
ajuda a manter a umidade, além disso, auxilia no acréscimo das taxas de matéria organica ao longo do
tempo, retendo assim maior umidade (GONCALO FILHO et al., 2018).

Para DS maiores valores observam-se para pasto, seringueira e sorgo na profundidade de 0-20
cm. Ao comparar entre as profundidades no sistema pasto, maior incremento foi na camada 0-20 cm.
Por meio da andlise estatistica foi possivel demostrar que as areas de mata nativa expressaram menor
DS, apontando que a existéncia de vegetagdo e cobertura do solo auxiliou na ampliacdo da umidade
ocasionando a diminui¢do da densidade, certamente pelo maior aporte de matéria organica.

E importante destacar que valores superiores de DS demostram que a area estid compactada e,
de acordo com Mioto et al. (2020), o processo de compactacdo ¢ uma das fundamentais razdes da
degradacdo do solo. Resultados similares foram encontrados por Custddio et al. (2015) e Bezerra et al.
(2019) em areas de pastagens, onde ocorreu o aumento da DS quando comparado a mata nativa e
outros sistemas. A compactagdo em pastagem encontra-se associada com a camada mais superficial do
solo, no entanto sequer ¢ considerada um fator limitante para o desenvolvimento das plantas
(BONETTI et al., 2015).

Segundo Kiehl (1979), quanto maior for a DS, menor sera a sua estrutura fisica e em geral
menos permeavel, na qual podera apresentar limitacOes para o crescimento e desenvolvimento de

plantas.
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Tabela 3. Valores médios dos atributos fisicos em sistemas pasto, mata nativa, seringueira e sorgo no municipio de Frutal-
MG.

CE! U! DP! DS! PO!
Sistemas de | e MVeoreee | cverenen 3 g cm %
cultivo Profundidade (cm)
0-20 20-40 0-20 20-40 | 0-20 | 20-40 0-20 20-40 | 0-20 | 20-40

Pasto 175,67aA | 153,00bA | 3,07aA | 1,86bB | 2,95 | 2,62 | 3,17abA | 2,40aB | 39,56 | 47,66
Mata Nativa | 216,56aA | 235,78aA | 4,81aA | 4,97aA | 2,66 | 2,56 | 2,52bA | 2,70aA | 36,02 | 36,84

Seringueira | 192,75aA | 188,80bA | 3,16aA | 3,21bA | 2,59 2,76 | 2,74abA | 2,60aA | 39,15 | 37,94
Sorgo 191,22aA | 192,44bA | 2,98bA | 2,89bA | 2,80 | 2,81 | 2,85abA | 2,75aA | 35,87 | 31,07

CV (%) 17,32 37,26 19,90 18,73 14,94
Causas da
. Fc
variacio
SUTs. 10,36** 0,79m 0,51m™ 0,61m™ 1,35m
Prof. 0,05m 12,55%* 0,20m 3,02m 0,04m
SUTs. X 1,20m 1,15m™ 0,66™ 2,76% 0,59ms
Prof.
PrOf X ns ns ns kk ns
SUTS. 1,20 1,15 0,66 2,76 0,59

'Médias comparadas nas colunas (letras mintisculas) e na linha (letras maifisculas) com mesma letra ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. ns
— ndo significativo. CV — Coeficiente de variagdo. Prof. — Profundidade; SUTs - Sistema.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Nas variaveis da Tabela 4, verifica-se diferenga significativa para pH, SB e Cu. Para pH, as
culturas ndo se diferem entre si, porém todas se diferem da Mata Nativa (MN), pois em culturas de
interesse econdmico, hé a alcalinizacdo do solo por meio da aplicacdo mecanica de cal e gesso;
analisando as profundidades, ndo ha uma diferenca significativa entre elas. No entanto, hé diferenga
entre cada profundidade quando comparados os SUTs na profundidade 0-20 cm, os maiores valores
foram encontrados para seringueira, apresentando pH de 5,98. Ja na profundidade 20-40 cm, o pasto,
a seringueira e o sorgo, apresentaram pH de 5,63; 5,56 e 5,11, respectivamente.

De modo geral, na camada mais superficial (0-20 cm) as areas de cultivo agricola, obtiveram
valores superiores de pH, tal fato pode ser justificado conforme destacado por Oliveira et al. (2001)
devido ao solo ser submetido a ara¢dao profunda ocorrendo maior revolvimento, trazendo, deste modo,
maior concentragdo de bases para a superficie.

Para a variavel Cobre (Cu), verifica-se diferenga dentro da profundidade 20-40 cm nos SUT,
sendo maiores valores para pasto, mata nativa e seringueira, ja entre as profundidades observa-se
maiores valores na profundidade de 20-40 cm em mata nativa. O que fica evidente que os SUT
conseguem modificar a quantidade deste elemento no solo. Tal comportamento difere do estudo
realizado Silva et al. (2016), onde a concentracdo de Cu foi superior em solos cultivados do que em
areas com vegetacao natural, no entanto o autor corrobora quando verificou que o Cu teve aumento

em maiores profundidades do solo.
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Quanto a soma das bases (SB), foi verificada diferenca significativa na profundidade 0-20 cm
entre os SUTs, com maiores valores para os sistemas pasto, mata nativa e sorgo. Justifica-se que nessa
profundidade estes SUTs apresentaram menores quantidades de Ca, Mg e K no solo. Carvalho et al.
(2002) e Bernadi, Rassani e Ferreira (2012) destacam que os valores das SB na maior parte dos
Latossolos geralmente sdo baixos nas camadas mais profundas, quando comparando as camadas
superficiais. A afirmagdo dos autores ¢ constatada nesse estudo, visto que na profundidade 20-40 cm,
os valores da SB foram inferiores aos encontrados na profundidade de 0-20 cm.

Para melhorar a qualidade fisico-quimica do solo ¢ essencial o conhecimento dos danos
provocados pelos diferentes sistemas de manejo, Soares et al. (2016) relatam que o uso inadequado do
solo como o revolvimento excessivo ou o uso de praticas pouco conservacionistas, podem provocar
aumento da densidade, diminui¢cdo da macroporosidade, porosidade total, alteracdo da quantidade de
minerais no solo, dentre outros danos.

O estudo da variacdo dos atributos fisicos e quimicos do solo ao longo do tempo permite
quantificar a magnitude e duragdo das alteragdes provocadas por diferentes sistemas de manejo
(SILVEIRA et al., 2011). Esses atributos sdo importantes para estabelecer se houve degradagdo ou

melhoria da qualidade do solo em relagdo a um sistema de manejo determinado (REICHERT et al.,

2019).

Tabela 4. Valores médios dos atributos quimicos dos solos sistemas pasto, mata nativa, seringueira e sorgo em diferentes
rofundidades, no municipio de Frutal-MG.

SISTEMAS DE USO DA TERRA — SUTs FV
Seringueira Sorgo Fe
Pasto Mata Nativa
ATRIBUTO CvV Profundidade (cm).
St (%) Prof
0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 | Prof | SUTs Sl)§T
S
pH(H0) | 11,13 | 553bA | 5.63aA | 443bA | 478bA | 5.98aA | 556aA | 555bA | 5,11aba | &34 | 1334 | 198
MO (gdm™) | 17,54 | 452aA | 1398aA | 5,58aA | 16,74aA | 13,19aA | 10.67aA | 892aA | 7,32aa | 38| opsm | 104
P (mg dm’) 3023’5 8,16aA | 2643aA | 391aA | 1943aA | 6,79aA | 409aA | 932aA | 3,55aA | %70 | g7 | 074
K g;‘,?)"k 125’3 215aA | 2,60aA | 131aA | 194aA | 1,19aA | 1,07aA | 167aA | 158aa | O1# | oo | 013
Ca d(r‘:l‘_?)“"° 93,61 | 22,33aA | 11,95aA | 1037aA | 961aA | 814aA | 10,56aA | 12,54aA | 11412 | 26" | 170 | 102
Mgd(r;ﬁ;‘oh 76,00 | 433aA | 299aA | 318aA | 2.87aA | 2.51aA | 466aA | 291aA | 254aa | POV | e | 10
Aléﬂg;"k 103 O 083aA | 306aa | 372aA | 333aA | 3,75aA | 450aA | 3,00aA | 389aa | V2| 135 | 03
H“Erg%m"lc 41,77 | 1344aA | 13,56aA | 20,56aA | 19.33aA | 17,38aA | 18,90aA | 17,22aA | 1589aa | %01 | 2,67 | O:16
COrg};g dm’ 066 | 443aA | 640aA | 556aA | 551aA | 345aA | 6,75aA | 308aA | 528aA | 2% | opge | 036
SBd$2;°l° 76,70 | 28,80aA | 17,54aA 14’§6ab 14,42aA | 11,84bA | 16,29aA 17’/1\1 b | 55308 | 039" | 1790 | 11O
T (°m§;1° dm’ 1 5505 | 29.64aA | 20,59aA | 18,58aA | 17,75aA | 15,59aA | 20,79aA | 20,11aA | 19.42aa | 31" | 148 | 198
T grnn‘_?)"IC 3050 | 42,25aA | 31,09aA | 3542aA | 3375aA | 29.24aA | 35,19aA | 3434aA | 31.42aa | 94" | 036m | L1
V(%) 53,08 | 64,00aA | 55,59aA | 34,14aA | 39,39aA | 40,76aA | 42,28aA | 45,10aA | 4348aA | 002" | 208 | 027

Exploring the Field of Agricultural and Biological Sciences
Avaliag¢ao da qualidade fisica e quimica do solo em diferentes usos da terra, Frutal, MG



M (%) 1019 6| 468aa | 2346aA | 3570aA | 2628aA | 29.99aA | 28.40aA | 23,12aA | 3341aA | 021" | 138 | O3
Zn(mgdm?) | 8533 | 027aA | 030aA | 025aA | 0,16aA | 031aA | 021aA | 024aA | 028aA | %% | o46m | 004
Cu(mgdm?) | 8482 | 0,18aA | 0,17abA | 0,19aB | 036aa | 0,14aA | 0,17abA | 0,16aA | 0,156A | 3" | 210" | 138"
Fo (mg dm?) | 3587 105:)@ 112A71a 127/;9641 1051;2431 127[;33;1 103A36a 113/,\5221 122/,\32;1 017" ) gom | 089
Mn <1§;g A 5431 | 203aA | 183aA | 2.04aA | 180aA | 117aA | 1,76aA | 198aA | 1,59A | @15 | og0m | 094
EstC (11)\4g ha" | 1374 | 15,150A | 17,35aA | 1348aA | 13.48aA | 9,04aA | 17,92aA | 9,60aa | 1601aA | YO | 020= | 3%

'"Médias comparadas com letras minusculas na linha nas mesmas profundidades entre os SUTs, letra maifiscula na mesma
linha entre as profundidades em cada SUTs, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. *
e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. ns — ndo significativo. Fc — F calculado. CV — Coeficiente

de variacdo. Prof. — Profundidade.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

5 CONCLUSAO

A classe do solo foi Latossolo Vermelho distrofico tipico com coloragao Brumo-avermelhado-
escuro, e textura predominante nas areas de sorgo, seringueira e pasto foi franco-argilo-arenoso, e
textura franca para mata nativa.

O sistema mata nativa na profundidade 20-40 cm apresentou melhores valores para
condutividade elétrica. Para umidade do solo a profundidade 0-20 cm foram maiores nos sistemas
pasto, mata nativa e seringueira e 20-40 cm foi mata nativa, entre as profundidades o sistema pasto foi
maior em 0-20 cm. O SUTs pasto apresentou maior densidade do solo na profundidade 0-20 cm dentro
e entre as profundidades.

Na analise quimica do solo, independente da profundidade a mata nativa apresenta maior
acidez. O teor de cobre na profundidade 20-40 cm, dentro do SUTs e profundidades, apresenta maior
para pasto, mata nativa e seringueira. Na soma das bases dentro da profundidade 0-20 cm os SUTs

com maior valor foram pasto, mata nativa e sorgo.
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