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Propriedades fisicas e carbono orgdnico em camadas do solo sob
diferentes usos e manejos nos cerrados do Oeste da Bahia, Brasil

A conversdo de Cerrado natural em areas de exploragdo agricola tem modificado as propriedades fisicas e alterado o contetdo de carbono nos solos, principalmente
quando o uso e manejo ndo contribuem para manutengdo desses atributos. Esse trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia do uso e manejo do solo nas
propriedades fisicas e carbono organico total em solos, em quatro profundidades nos Cerrados do oeste da Bahia. O estudo foi realizado nos municipios de
Barreiras e Luis Eduardo Magalhdes no Estado da Bahia. Foram escolhidos 9 pontos de coleta, em Cerrado natural, plantio direto, plantio convencional (soja e
Algod&o), pastagem (com 2 e 5 anos) e pastagem degradada, café com 3 e 20 anos. As coletas foram realizadas nas profundidades de 0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-
0,30 e 0,30-0,40 m. O sistema com plantio direto (SPD), algoddo com plantio convencional (AC), pastagem com cinco anos (P5) e pastagem degradada (PD)
apresentaram densidade maiores (P<0,05) que a area de referéncia (cerrado natural (CN)) na camada superficial (0,00-0,10 m). Os indices de agregagdo (DMP e
DMG) mostraram-se menores que os da area de Cerado nos sistemas com plantio direto, plantio convencional (soja e algoddo) e em pastagem degradada. Quanto
ao indice de estoque de carbono, para o perfil de 0,00 a 0,40 m, apenas a pastagem com 2 anos de cultivo e o café com 3 anos de idade foram superiores ao
Cerrado Nativo. De modo geral, as propriedades fisicas e o carbono organico foram alterados pelo uso e manejo do solo, tanto de forma positiva como negativa.

Palavras-chave: Plantio direto; Densidade do solo; Estrutura do solo; Agregados do solo; Soja.

Physical properties and organic carbon in soil layers under different
use and management in the cerrados in West Bahia, Brazil

The conversion of natural cerrado into agricultural areas has modified the physical properties and changed the carbon content in the soils, especially when the use
and management do not contribute to the maintenance of these attributes This work aimed to evaluate the influence of soil use and management on physical
properties and total organic carbon in soils, at four depths in the cerrados of western Bahia. The study was carried out in the municipalities of Barreiras and Luis
Eduardo Magalhdes in the State of Bahia. Nine collection points were chosen: in natural cerrado, no-tillage, conventional tillage (soy and cotton), pasture (with 2
and 5 years) and degraded pasture, coffee with 3 and 20 years. Collections were performed at depths of 0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30 and 0,30-0,40 m. The
system with no-tillage (SPD), cotton with conventional tillage (AC), five-year pasture (P5) and degraded pasture (PD) showed higher density (P <0.05) than the
reference area (natural “cerrado” (CN) )) in the superficial layer (0,00-0,10 m). The aggregation rates (DMP and DMG) were lower than those of cerrado area were
in systems with no-tillage, conventional tillage (soy and cotton) and in degraded pasture. In relation to the carbon stock index, for the 0, 00 to 0, 40 m profile, the
pasture with 2 years of cultivation and coffee with 3 years of age were superior to the native cerrado. In general, the use and management of the soil changed the
physical properties and organic carbon, positively and negatively.

Keywords: No-tillage; Soil density; Soil structure; Soil aggregates; Soybeen.
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Propriedades fisicas e carbono orgdnico em camadas do solo sob diferentes usos e manejos nos cerrados do Oeste da Bahia, Brasil
SOL, P. J.S. N.; SILVA, L. S.; SOARES NETO, J. P.; NUNES, H. B.; ROSA, V. A.

INTRODUGAO

A busca por alternativas tecnolégicas que possibilitem o uso racional do solo tem sido a ténica das
discussGes em torno do tema manejo sustentdvel do solo para uma agricultura conservacionista. As
alteragGes nos ambientes naturais causadas pelas atividades humanas impdem mudancas na estrutura do
solo, dentre elas a ruptura dos agregados, especialmente os macroagregados, refletido na perda de matéria
organica (WENDLING et al., 2011; WINCK et al., 2014). Para Balbino et al. (2019) uma das atividades que mais
influéncia o comportamento fisico-hidrico do solo é o seu preparo.

Silva et al. (2016) em trabalho realizado no cerrado de Brasilia, DF, Brasil, constataram que de
maneira geral, a conversao do uso da terra sob vegetacdo de cerrado em agroecossistema, reduziu o
conteudo total de carbono orgéanico, principalmente devido a quebra de macroagregados, resultando em
uma menor protecdo fisica da matéria organica do solo. Por outro lado, as mudancas no uso do solo sempre
causaram degradacdo de suas propriedades fisicas e quimicas, mas quando essa substiruicdo é feita por
sistema menos agressivo é dificil perceber modificagdes (SILVA et al., 2013). Sales et al. (2010) trabalhando
com Neossolo Quartzarénico ortico do cerrado mineiro, enconcontraram maiores densidade do solo e
transformacdo de macroporosidade em microporosidade em todas as areas sob interferéncia antrdpica.

Outro atributo do solo que é diretamente afetado pelo uso e manejo é o carbono (C). Os solos do
Brasil, principalmente da regido dos Cerrados do Oeste da Bahia, tém demostrado ser altamente dependente
da materia organica do solo (MOS) para sua sustentabilidade. Guimaraes et al. (2014) trabalhando em solo
do platoé de Neopolis no Estado de Sergipe,Brasil constataram que a conversdo de floresta nativa em areas
cultivadas com fruteiras, alterou o conteudo total de matéria organica do solo e, o0 mais importante, alterou
a suscetibilidade da matéria orgénica do solo a decomposicdo e perda. Ja Stefanoski et al. (2013) afirmam
gue ao discriminar solos com sinais de degradacédo, os indicadores de qualidade fisica do solo evidenciam a
necessidade da adocgdo de sistemas que favoregcam a estruturacdo do solo, como aqueles que elevam os
teores de matéria organica.

Salton et al. (2019) relatam que os cultivos de gramineas aumentam o acumulo de MOS em
profundidade. Os mesmos autores mostram que solo cultivado por trés safras consecutivas com milho
safrinha + braquidria apresentou incremento no teor de matéria organica, em maior profundidade,
comparado a producdo de milho safrinha solteiro. As raizes de braquiaria presente no sistema consorciado
ao se desenvolverem, também, apds a colheita do milho, exercem efeito por mais tempo, o que garante
maior incorporag¢do de biomassa ao solo.

Esse trabalho teve por objetivo avaliar influéncia do uso e manejo do solo nas propriedades fisicas e
carbono organico total em solos com diferentes usos e manejos em quatro profundidades nos Cerrados do

Oeste da Bahia.
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MATERIAIS E METODOS
Localizagao, clima e solo

O trabalho foi realizado em propriedades agricolas do Territério da Bacia do Rio Grande na regido
Oeste da Bahia, durante trés (3) anos agricolas (2015/16, 2016/17 e 2017/18). O clima regional, conforme
classificacdo Koppen-Geiger, é do tipo Aw em que apresenta uma estacdo mais seca no inverno, onde o més
mais seco tem precipitacao inferior a 60 mm e equivale a menos de 4% da precipitacdo anual total, com
temperatura média do més mais frio superior a 182C. Os solos das areas estudadas foram classificados como

Latossolo Vermelho-Amarelo e Neossolo Quartzarénico drtico, cuja granulometria encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1: Distribuicdo percentual das fragdes granulométricas (areia, silte e argila) dos solos das areas estudadas.

Uso e manejo Areia Silte Argila
...................................................... DB sueennenneenene sttt saeenneeneenean
CN 74,21 5,84 19,94
SPD 78,01 2,79 19,20
SPC 91,12 1,81 7,08
AC 68,63 4,27 27,10
P2 84,32 3,06 12,62
P5 82,80 3,85 13,34
PD 85,85 9,19 4,96
CAF3 83,88 2,88 13,30
CAF20 84,74 2,23 13,03

CN = cerrado natural, SPD = sistema com plantio direto, SPC = sistema com cultivo convencional, AC = algoddo com
cultivo convencional, P2 = pastagem com 2 anos de idade, P5 = pastagem com 5 anos de idade, PD = pastagem
degradada, CAF3 = café com 3 anos de idade e CAF20 = café com 20 anos de idade.

Uso, manejo e amostragens

As dreas utilizadas para o estudo foram separadas por uso/manejo da seguinte forma: a area de
referéncia, cerrado natural (CN), soja cultivada em semeadura direta (SPD), soja com cultivo convencional
(SPC), algodao com cultivo convencional (AC), pastagem com 2 anos de implantagdo (P2), pastagem com 5
anos de implantacgdo (P5), pastagem degradada (PD), café com 3 anos de implantacdo (CAF 3) e café com 20
anos de implantagdo (CAF 20).As amostras foram coletadas nas profundidades de 0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-

0,30 e 0,30-0,40 m, com quatro repeti¢cbes em cada uso/manejo do solo.

Atributos fisicos

Nessas amostras foram analisados os seguintes atributos do solo: densidade do solo (DS) de acordo
com a (EMBRAPA, 2017). Diametro médio ponderado dos agregados (DMP) foi determinado pela expressao:
DMP = Y Ni * Di, em que: Ni: porcentagem dos agregados retidos em uma determinada peneira (%); e Di

: diametro médio de uma determinada faixa de tamanho do agregado (mm). O diametro médio geométrico

> (WixLnXm)

Wi ] em que: Wi : é a massa dos agregados de uma

(DMG) foi calculado pela expressdo: DMG = exp [

ow:n
|

classe “i” de tamanho (g); LnXm: é o logaritimo natural do didgmetro médio de cada classe de tamanho; e Wi
: € a massa total da amostra (g).
Os agregados separados foram classificados de acordo com Edwards et al. (1967): em macroagregado

(diametro superior a 0,25 mm) e microagregado (diametro inferior a 0,25 mm).
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Carbono organico total

O carbono organico total (COT), foi determinado por oxida¢do a quente com dicromato de potassio
em meio sulfirico (EMBRAPA, 2017). O estoque de carbono (Est C) na drea de referéncia (CN) por camadas
de solo foi estimado a partir da expressdo: EstC (Mg.ha™1) = COT * DS * e, em que: COT: é o carbono
organico total (%); DS: é a densidade do solo; e: é a espessura da camada. O estoque de carbono para os
demais tratamentos foram corrigidos pelo método da massa equivalente conforme Carvalho et al. (2009):

DSref
DS

EstC = COT % DS = ( ) * (el—o) , em que: COT: é o carbono organico total, DS: é a densidade do solo,

DSref: densidade do solo de referéncia, e: espessura da camada. O indice de estoque de carbono (IEC) foi

EstCTi
EstCref’

determinado pela seguinte equagdo: IEC = em que: EstCTi = estoque de carbono do tratamento i;

EstCref = Estoque de carbono de referencia (CN).

Anadlise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia, para delineamento inteiramente casualizado,
com arranjo fatorial, sendo os efeitos da profundidade, do uso do solo e da interacdao uso do solo x
profundidade comparados pelo teste de Tukey a 5 %, empregando-se o programa computacional ASSISTAT
7.7 (2). Como analise complementar, utilizou-se a técnica multivariada, com aplicacdo do software Past 2.17c.
Como os dados foram expressos em unidades de medidas diferentes, eles foram padronizados (média zero
e varidancia 1) para assegurar que todas as varidveis contribuissem igualmente para o modelo,
independentemente da escala. A fim de identificar a similaridade das areas com solos cultivados sob os

diversos usos/manejos, utilizou-se como ferramenta a analise de agrupamento (anélise de cluster).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Atributos fisicos

Analisando os dados de densidade do solo, constata-se que as areas com SPD, AC, P5 e PD
apresentaram densidade maiores (P<0,05) que a area de referéncia (CN), na camada de 0,00-0,10 m de
profundidade. Nas demais camadas, somente o P5 e CAF20 alcangaram DS significativamente maiores que
CN em todas as camadas subsuperficiais. No SPC (0,20-0,30) e no PD nas camadas de 0,20-0,30 e 0,030-0,40
m a DS apresentou-se superior a area de referéncia (Tabela 2). Ainda na Tabela 2, verifica-se que na camada
superficial (0,00-0,10 m) a DS foi significativamente maior no SPD quando comparada com SPC, P2, CAF3 e
CAF 20. Na profundidade de 0,10-0,20 m, o SPD foi estatisticamente diferente a dos sistemas com P5, CAF3
e CAF20, apresentando-se com DS menor, ja na camada de 0,20-0,30 m a DS do SPD foi menor que do SPC,
P5, PD e CAF20. Para a camada de 0,30-0,40 m essa diferenca entre o SPD e os outros sistemas foi detectada
nos P5, PD e CAF20. Fernandez-Ugalde et al. (2009) também encontraram diferenca significativa entre SPD e

SPC, principalmente na camada superficial do solo.
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Tabela 2: Densidade do solo (DS) em diferentes usos e manejos em solos do cerrado do Oeste da Babhia.

Profundidade (m)
Uso e manejo 0,00-0,10 0,10-0,20 020-0,30 0,30-0,40
.............................................. ME.AdM 3.
CN 1,47 bA 1,48 bA 1,53 bA 1,56 bA
SPD 1,62 aA 1,60 bA 1,58 bA 1,44 bA
SPC 1,50 bA 1,60 bA 1,64 aA 1,62 bA
AC 1,72 aA 1,61 bA 1,54 bA 1,58 bA
P2 1,43 bA 1,61 bA 1,53 bA 1,54 bA
P5 1,77 aA 1,74 aA 1,72 aA 1,76 aA
PD 1,62 aA 1,63 bA 1,67 aA 1,68 aA
CAF3 1,49 bB 1,75 aA 1,54 bB 1,56 bB
CAF20 1,54 bB 1,76 aA 1,72 aA 1,69 aA

Letras mindsculas iguais nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si. CN = cerrado
natural, SPD = sistema com plantio direto, SPC = sistema com cultivo convencional, AC = algoddo com cultivo
convencional, P2 = pastagem com 2 anos de idade, P5 = pastagem com 5 anos de idade, PD = pastagem degradada,
CAF3 = café com 3 anos de idade e CAF20 = café com 20 anos de idade.

A densidade do solo é influenciada pelo uso e manejo, que alteram a estrutura e o espago poroso a
ela associados, interferindo na porosidade total, distribuicdo de poros por tamanho, capacidade de aeracgao,
a quantidade de agua disponivel, permeabilidade e taxa de infiltracdo (SOUZA et al., 2019). Além disso, a
mineralogia, textura e matéria organica devem ser consideradas, portanto, acredita-se, que devido os altos
conteldo da fragdo areia dos solos das areas estudadas, pode ter influenciado também nos altos valores da
densidade do solo.

Em relacdo aos indices de agregacdo, DMP e DMG, na camada superficial do solo os menores valores
foram observados no SPD, SPC, AC e PD em todas as profundidades avaliadas (Tabela 3). Verifica-se nesses
resultados que ruptura dos agregados do solo por meio das operagdes de preparo, ficou evidente nas areas,
cujos manejos sao mais intensos e em processo de degradacao, como o SPC e PD. No SPD, o DMP e DMG
também se apresentaram baixo, indicando que o tempo desde a adogdo desse sistema, nado foi suficiente
para recuperac¢do da estrutura do solo (PRAGANA et al., 2012). Loss et al. (2011) comparando sistema de
plantio direto com integracdo lavoura-pecudria verificaram que em todas as classes de agregados, o sistema
com plantio direto foi o que apresentou menor massa de agregados, com excec¢do para a classe maior de 2

mm na camada de 0,00-0,05 m.

Tabela 3: Diametro médio ponderado (DMP) e didmetro médio geométrico (DMG) em diferentes usos e manejos em
solos do cerrado do Oeste da Babhia.
Profundidade (m)

Uso/ 0,00-0,10 0,10-0,20 020-0,30 0,30-0,40
manejo

........................................................... MMttt er et

DMP DMG DMP DMG DMP DMG DMP DMG
CN 5,66aA 5,34 aA 5,71aA 5,43 aA 5,64aA 5,28 aA 5,57aA 5,15 aA
SPD 1,53 bA 0,64 cA 0,60 cA 0,14 dA 0,80 cA 0,32 cA 1,19 dA 0,59dA
SPC 1,05bA 0,35cA 1,61cA 0,70 dA 0,84 cA 0,29cA 1,41 dA 0,60 dA
AC 0,94bA 0,38 cA 0,84 cA 0,22dA 0,84 cA 0,21 cA 0,95dA 0,35dA
P2 4,31aA 3,46bA 5,12aA 4,39 aA 5,10aA 4,37 aA 4,76aA 3,88 bA
P5 5,42 aA 4,92 aA 4,97aA 4,26 aA 4,49 aA 3,54 aA 3,01cB 2,00 cB
PD 0,92bB 1,00 cA 3,03bA 2,21 cA 2,52 bA 1,84 bA 2,74 cA 2,19 cA
CAF3 5,30 aA 4,70 aA 4,30aA 3,33bB 4,79 aA 3,97aA 3,43bB 2,84bB
CAF20 5,35aA 4,78 aA 4,34 aA 3,40bB 3,06bB 2,13 bC 1,92 dB 1,11dC

Letras minusculas iguais nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si. CN = cerrado nativo,
SPD = sistema com plantio direto, SPC = sistema com cultivo convencional, AC = algoddo com cultivo convencional, P2
= pastagem com 2 anos de idade, P5 = pastagem com 5 anos de idade, PD = pastagem degradada, CAF3 = café com 3
anos de idade e CAF20 = café com 20 anos de idade.
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Nas camadas superficiais (0,00-0,10 e 0,10-0,20 m), os tratamentos com P2, P5, CAF3 e CAF20 ndo
foram diferentes significativamente (P<0,05) da testemunha (CN) para o DMP. Nas demais camadas
manteve-se essa mesma tendéncia com pequenas variagdes. Esses resultados mostram, além do efeito do
nao revolvimento, a capacidade dos solos de regiGes de clima tropical de apresentar elevada influéncia de
interagdes eletrostaticas dos 6xidos e minerais de argila 1:1 no processo de agregacdo. Esses resultados
corroboram com os trabalhos com pastagem de Costa Junior et al. (2012) e Loss et al. (2014) e, sdo
discordantes dos de Hontaria et al. (2016) em que constataram que solos de clima temperado apresentaram
maior microagregacao nas camadas superficiais.

Considerando a classificacdo do Fialgo (2005) para o DMP como: baixo DMP menor que 1,8 mm,
suficiente de 1,8 a 2,4 mm e alto maior do que 2,4 mm. Adotando essa classificacdo as culturas desse
trabalho, verifica-se que na camada de 0,00-0,10 m, 44% do DMP foram considerados baixos e 66% alto. Nas
profundidades 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m 33% foram considerados baixos e 67% alto, enquanto que na ultima

camada obteve-se 33% baixo, 11 suficientes e 66% alto.

Estoque de carbono do solo

Nos nove usos e manejos estudados, os maiores estoques de carbono no solo foram detectados na
camada de 0,00-0,10 m e com tendéncia de decréscimo em profundidade em todas as dreas de observadas.
Os teores mais elevados foram detectados nos solos com CN, SPD, P2, P5, CAF3 e CAF20 (Tabela 4). Observa-
se também, que na area com SPD, na camada superficial, armazenou maior quantidade de carbono que o
solo com o sistema com AC (P< 0,05). Por outro lado, o sistema com plantio direto foi inferior aos sistemas
com CAF3 e CAF20 (p<0,05) (Tabela 4). Apesar do solo com SPD ter apresentado baixos valores de DMP e
DMG, provavelmente, decorrente do preparo do solo em anos anteriores e o tempo de adoc¢ado desse sistema,
nado tenha sido suficiente para aportar maiores quantidades de matéria organica do solo. Isso é possivel,
porque nos Latossolos a matéria organica encontra-se predominantemente associada as superficies minerais
de dxidos de Fe, desta forma, é menos susceptivel ao uso e manejo do solo devido a elevada estabilidade

guimica da ligacdo organomineral (OADES et al., 1989).

Tabela 4: Estoque de carbono em solo submetido a diferentes usos/manejos, na regido Oeste da Bahia.
Profundidade (m)

Uso e manejo 0,00-0,10 0,10-0,20 020-0,30 0,30-0,40
.............................................. ME.hal. .o

CN 14,60cA 13,97aA 11,32abAB 9,37abcB
SPD 12,27cdeA 11,54abA 11,20abA 11,36abA
SPC 10,12defA 11,34abA 9,33abcA 7,70bcA
AC 7,53fA 7,39bcA 7,32bcdA 8,83abcA
P2 11,80cdefA 13,17aA 13,53aA 13,00aA
P5 14,94cA 8,17bcB 5,88cdB 5,34cB
PD 9,54efA 4,75cB 3,41dB 5,62cB
CAF3 27,19aA 11,56abB 10,20abcBC 7,28bcC
CAF20 19,67bA 15,03aB 8,85bcC 6,36¢C

Letras minudsculas iguais nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si. CN = cerrado nativo,
SPD = sistema com plantio direto, SPC = sistema com cultivo convencional, AC = algoddo com cultivo convencional, P2
= pastagem com 2 anos de idade, P5 = pastagem com 5 anos de idade, PD = pastagem degradada, CAF3 = café com 3
anos de idade e CAF20 = café com 20 anos de idade.
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Outros autores tém encontrado na camada superficial do solo, valores maiores ou nao diferentes,
em estoque de carbono, de solos com cultivo quando comparados aos solos com vegetacdo natural.
Portanto, os resultados desse trabalho assemelham-se aos de Coutinho et al. (2010), em que ndo detectaram
diferengas significativas no estoque de carbono, entre solo com mata e com eucalipto e pastagem. Wink et
al. (2013) também ndo encontraram diferenca quando compararam solos com vegetacdao natural com
eucalipto e Mascarenhas et al. (2017) confrontando solo coberto com mata, com pastagem e cacau em
sistemas agroecoldgico. De acordo com a explicagcdo de Parron et al. (2015), esses resultados podem ocorrer
por que os estoques de carbono variam em funcdo do tipo de solo, profundidade, clima, bioma e,
principalmente, uso e manejo do solo.

O IEC reflete a relacdo entre o estoque de carbono dos sistemas de uso/manejo avaliados e o sistema
de referéncia (CN = 100%). Nota-se que apenas os sistemas de uso/manejo com P2 e CAF3 superaram a
condicdo natural da area, enquanto que os demais apresentaram valores de estoque de carbono abaixo da
referéncia em todo perfil de 0,00-0,40 m (Figura 1). Porém, os sistemas com SPD e CAF20 ficaram com
estoque de carbono abaixo da area com CN em apenas 3,45 e 2,91%, respectivamente. Para sistemas com
plantio direto esses resultados assemelham-se aos de Loss et al. (2011) em solo cultivado com berinjela e

Souza et al. (2016) em solo cultivado com soja.

CAF20 - ]
CAF3 -
PD A
el
g P5 - |
E%) P2
AC A |
SPC -
SPD - ]
06 05 04 03 02 01 00 01 02

IEC
Figura 1: indice de estoque de carbono (IEC) até a profundidade de 0,40 m em diferentes usos e manejos de solo.

De maneira geral, observou-se que solos com culturas perenes e plantio direto apresentaram os
maiores IEC. Estes resultados estdo coerentes com as afirmacgdes de Dias Filho et al. (2019) e Souza et al.
(2019), trabalhando com pastagem e citros, respectivamente. O mesmo ocorre com plantio direto com
culturas anuais, por um longo periodo de tempo, o favorecimento e aprimoramento da estrutura e das
propriedades quimicas do solo, principalmente do carbono organico (BUSARI et al., 2015).

Na Tabela 5 esta apresentada a matriz dos coeficientes de correlacdo de Pearson entre os atributos
fisicos, carbono organico total e estoque de carbono do solo. Foram observadas correlagcGes significativas (p
< 0,01) e positivas, entre os pares: DMG x DMP, IAG > 2 mm x DMP, IAG > 2 mm x DMG, MAAG x DMP, MAAG
x DMG, MAAG x IAG <2 mm, CO x DMP, CO x DMG, CO x IAG >2 mm e com p < 0,05 foram entre CO x MAAG
e, entre Est C x MAAG. As correlagGes significativas (p < 0,01) e negativas foram entre os pares MIAG x DMP,
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MIAG x DMG, MIAG x IAG >2 mm e, MIAG x MAAG e com p< 0,05 mostraram-se inversamente proporcionais,
os pares CO x MIAG e Est C x MIAG.
Tabela 5: Matriz de correlagdo entre densidade do solo (DS), didametro médio ponderado (DMP), diametro médio

geométrico (DMG), indice de agregados maior que 2 mm (IAG>2 mm), macroagregados (MAAG), microagregados
(MIAG), carbono organico do solo (CO) e estoque de carbono do solo (Est C).

DS DMP DMG IAG>2mm MAAG MIAG Cco Est.C
DS 1
DMP -0,2009"s 1
DMG -0,2526" 0,9924** 1
IAG>2mm -0,1996" 0,9994** 0,9933** 1
MAAG -0,2050" 0,8666** 0,8365** 0,8507** 1
MIAG 0,2040" -0,8669** -0,8367** -0,8511** -0,9999** 1
co -0,3612ns 0,4245** 0,4509** 0,4269** 0,3870* -0,3886* 1
Est.C -0,1886" 0,2125" 0,2280" 0,2057" 0,3420* -0,3432* 0,7190** 1

** significativo p <0,01; * significativo p< 0,05.

As relagdes positivas, entre CO x DMP, CO x DMG, CO x IAG > 2 mm e CO x MAAG e, com correlacao
negativa entre CO x DS e Co x MIAG demonstram os efeitos benéficos de uso/manejo que incremente a
matéria organica do solo. Resultados, de certa forma diferentes, foram encontrados por Almeida et al. (2014)
em Latossolo Amarelo com diferentes usos, pois esses nao detectaram correlacao significativa entre CO e os

diferentes tamanhos de agregados.

Analise de agrupamento de Cluster

A andlise multivariada separou em trés grupos os usos/manejos do solo, de acordo com as
propriedades fisicas, carbono organico total e estoque de carbono, considerando uma similaridade de 75%
(Figura 2). Observando este dendograma, verifica-se no primeiro grupo (G1) que houve um agrupamento de
todas as profundidades do CN e P2, P5 e, CAF3 nas profundidades 0,00 - 0,10, 0,10 - 0,20 e 0,20 - 0,30 m,
CAF20 nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10—-0,20 m. Essas areas apresentam em comum, nessas profundidades,

os maiores valores de DMP, DMG e estoque de carbono.

G1 G2 G3

CN10
CN20
CN30
CN4D
P510
CAF201!
CAF310
P240

20

0

10

30
CAF330
CAF320
CAF202!

C:
SPC40
SPC10
AC40
SPD20
SPD30
CAF2041
SPD40
SPD10
PD4
PD20
PD0
CAF340
P540
CAF2031

Sunilaridade media (%5)
8

CN10, 20, 30, 40 = cerrado nativo nas camadas de 0,00-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m, respectivamente; SPD10, 20, 30 e 40 = sistema com plantio direto nas
camadas de 0,00-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m, respectivamente; SPC10,020, 30 e 40 = sistema com cultivo convencional nas camadas de 0,00-0,10, 0,10—
0,20, 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m, respectivamente; AC10, 20, 30 e 40 = algoddo com cultivo convencional nas camadas de 0,00-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m,
respectivamente; P210, 20, 30 e 40 = pastagem com 2 anos de idade nas camadas de 0,00-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m, respectivamente; P510,020,030 e 40
= pastagem com 5 anos de idade nas camadas de 0,00-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m, respectivamente; PD10, 20, 30 e 40 = pastagem degradada nas camadas
de 0,00-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m, respectivamente; CAF310, 20, 30 e 40 = café com 3 anos de idade nas camadas de 0,00-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30 e
0,30-0,40 m, respectivamente; e CAF2010, 20, 30 e 40 = café com 20 anos de idade nas camadas de 0,00-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m, respectivamente.

Figura 2: Analise de agrupamento dos diferentes tipos de uso e manejo do solo, de acordo com os atributos fisicos,
carbono organico total e estoque de carbono.
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O segundo grupo (G2), apresentou valores baixos de DMP e DMG, associados a altas densidades do
solo, quando se considerou uma proximidade de 75%. Este grupo foi formado por todas as camadas de solo
de SPC e AC e, mais a camada de 0,00 — 0,10 m da PD. O terceiro grupo (G3) engloba todas as camadas
subsuperficiais de PD, a de 0,30-0,40 m de CAF3 e P5, as de 0,20-0,30 e de 0,30-0,40 m de CAF20 e todas as
camadas estudadas do SPD. Os valores baixos de DMP e DMG junto com a DS, provavelmente, contribuiu
para que o SPD estivesse nesse grupo. Esses resultados contrariam Braida et al. (2011), em que afirmam que
sistemas conservacionistas de manejo do solo aumenta expressivamente a agregacdo e que a redugdo ou
eliminacdo do revolvimento do solo, associado aos sistemas de rotacdo de culturas com aporte de residuos
vegetais, normalmente, resulta em maiores estabilidades de agregados, evidenciada pelos maiores valores
de DMP.

Pragana et al. (2012) estudando as alteracGes ocorridas nos atributos fisicos do solo em area com
plantio convencional por 3 (trés) anos seguido de plantio direto também por 3 (trés) anos (PC3/PD3), plantio
convencional por 5 (cinco) anos com soja e plantio direto por 4 (quatro) anos com rotacdo soja/milho
(PC5/PD4) e plantio convencional com soja por 7 (sete) anos, seguido por plantio direto por 8 (oito) anos com
rotacdo soja/milho, encima de palhada de milheto (PC7/PD8), comparados com as condi¢cdo de cerrado
natural, verificaram que os manejos de solos utilizados se agruparam em trés grupos distintos, sendo,
PC5/PD4, PC7/PD8 e PC3/PD3 e CN. Observaram ainda, que o solo com quatro anos de cultivo com PD n3o
foram suficientes para recuperagao de suas propriedades fisicas. Esses resultados refletem o que pode ser
observado nesse trabalho, pois o pouco tem de cultivo com SPD, fez com que as amostra de algumas
profundidades desse sistema se agrupassem com PD (pastagem degrada) e com as camadas subsuperficiais

do cultivo de café e pastagem de 5 anos (P5).

CONCLUSOES

A densidade do solo do sistema com plantio direto foi superior a dos sistemas com plantio
convencional de soja, pastagem com 2 anos de uso, café com 3 e 20 anos de uso. De maneira geral, os solos
das dareas estudadas apresentaram em torno de 64% do DMP classificados como suficiente a alto. Em termo
de estoque de carbono, os solos com café com 3 e 20 anos obtiveram valores superiores ao do cerrado nativo.
A matéria organica promoveu efeitos positivos no incremento do DMP, DMG, IAG >2 mm e MAAG. De modo
geral, as propriedades fisicas e o carbono organico foram alterados pelo uso e manejo do solo, tanto de forma

positiva como negativa.
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