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

A conversão de Cerrado natural em áreas de exploração agrícola tem modificado as propriedades físicas e alterado o conteúdo de carbono nos solos, principalmente 
quando o uso e manejo não contribuem para manutenção desses atributos. Esse trabalho teve por objetivo avaliar a influência do uso e manejo do solo nas 
propriedades físicas e carbono orgânico total em solos, em quatro profundidades nos Cerrados do oeste da Bahia.  O estudo foi realizado nos municípios de 
Barreiras e Luís Eduardo Magalhães no Estado da Bahia. Foram escolhidos 9 pontos de coleta, em Cerrado natural, plantio direto, plantio convencional (soja e 
Algodão), 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), algodão com plantio convencional (AC), pastagem com cinco anos (P5) e pastagem degradada (PD) 
apresentaram densidade maiores (P<0,05) que a área de referência (cerrado natural (CN)) na camada superficial (0,00-0,10 m). Os índices de agregação (DMP e 
DMG) mostraram-se menores que os da área de Cerado nos sistemas com plantio direto, plantio convencional (soja e algodão) e em pastagem degradada. Quanto 
ao índice 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 físicas e o carbono orgânico 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 Magalhães 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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INTRODUÇÃO  
 

A busca por alternativas tecnológicas que possibilitem o uso racional do solo tem sido a tônica das 

discussões em torno do tema manejo sustentável do solo para uma agricultura conservacionista. As 

alterações nos ambientes naturais causadas pelas atividades humanas impõem mudanças na estrutura do 

solo, dentre elas a ruptura dos agregados, especialmente os macroagregados, refletido na perda de matéria 

orgânica (WENDLING et al., 2011; WINCK et al., 2014). Para Balbino et al. (2019) uma das atividades que mais 

influência o comportamento físico-hídrico do solo é o seu preparo. 

Silva et al. (2016) em trabalho realizado no cerrado de Brasília, DF, Brasil, constataram que de 

maneira geral, a conversão do uso da terra sob vegetação de cerrado em agroecossistema, reduziu o 

conteúdo total de carbono orgânico, principalmente devido à quebra de macroagregados, resultando em 

uma menor proteção física da matéria orgânica do solo. Por outro lado, as mudanças no uso do solo sempre 

causaram degradação de suas propriedades físicas e químicas, mas quando essa substiruição é feita por 

sistema menos agressivo é difícil perceber modificações (SILVA et al., 2013). Sales et al. (2010) trabalhando 

com Neossolo Quartzarênico órtico do cerrado mineiro, enconcontraram maiores densidade do solo e 

transformação de macroporosidade em microporosidade em todas as áreas sob interferência antrópica.  

Outro atributo do solo que é diretamente afetado pelo uso e manejo é o carbono (C). Os solos do 

Brasil, principalmente da região dos Cerrados do Oeste da Bahia, têm demostrado ser altamente dependente 

da materia orgânica do solo (MOS) para sua sustentabilidade. Guimarães et al. (2014) trabalhando em solo 

do platô de Neopolis no Estado de Sergipe,Brasil constataram que a conversão de floresta nativa em áreas 

cultivadas com fruteiras, alterou o conteúdo total de matéria orgânica do solo e, o mais importante, alterou 

a suscetibilidade da matéria orgânica do solo à decomposição e perda. Já Stefanoski et al. (2013) afirmam 

que ao discriminar solos com sinais de degradação, os indicadores de qualidade física do solo evidenciam a 

necessidade da adoção de sistemas que favoreçam a estruturação do solo, como aqueles que elevam os 

teores de matéria orgânica. 

Salton et al. (2019) relatam que os cultivos de gramíneas aumentam o acúmulo de MOS em 

profundidade. Os mesmos autores mostram que solo cultivado por três safras consecutivas com milho 

safrinha + braquiária apresentou incremento no teor de matéria orgânica, em maior profundidade, 

comparado a produção de milho safrinha solteiro. As raízes de braquiária presente no sistema consorciado 

ao se desenvolverem, também, após a colheita do milho, exercem efeito por mais tempo, o que garante 

maior incorporação de biomassa ao solo. 

Esse trabalho teve por objetivo avaliar influência do uso e manejo do solo nas propriedades físicas e 

carbono orgânico total em solos com diferentes usos e manejos em quatro profundidades nos Cerrados do 

Oeste da Bahia.  
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MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Localização, clima e solo 
 

O trabalho foi realizado em propriedades agrícolas do Território da Bacia do Rio Grande na região 

Oeste da Bahia, durante três (3) anos agrícolas (2015/16, 2016/17 e 2017/18). O clima regional, conforme 

classificação Köppen-Geiger, é do tipo Aw em que apresenta uma estação mais seca no inverno, onde o mês 

mais seco tem precipitação inferior a 60 mm e equivale a menos de 4% da precipitação anual total, com 

temperatura média do mês mais frio superior a 18ºC. Os solos das áreas estudadas foram classificados como 

Latossolo Vermelho-Amarelo e Neossolo Quartzarênico órtico, cuja granulometria encontra-se na Tabela 1. 

 
Tabela 1: Distribuição percentual das frações granulométricas (areia, silte e argila) dos solos das áreas estudadas.  

Uso e manejo  Areia Silte Argila 
 ......................................................%..................................................... 
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 = algodão 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 áreas utilizadas para o estudo foram separadas por uso/manejo da seguinte forma: a área de 

referência, cerrado natural (CN), soja cultivada em semeadura direta (SPD), soja com cultivo convencional 

(SPC), algodão com cultivo convencional (AC), pastagem com 2 anos de implantação (P2), pastagem com 5 

anos de implantação (P5), pastagem degradada (PD), café com 3 anos de implantação (CAF 3) e café com 20 

anos de implantação (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 repetições em cada uso/manejo do solo. 

 
Atributos físicos  
 

Nessas amostras foram analisados os seguintes atributos do solo: densidade do solo (DS) de acordo 

com a (EMBRAPA, 2017). Diâmetro médio ponderado dos agregados (DMP) foi determinado pela expressão: 

𝐷𝑀𝑃 = ∑ 𝑁𝑖 ∗ 𝐷𝑖,௡
௜  em que: Ni: porcentagem dos agregados retidos em uma determinada peneira (%); e Di 

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

(DMG) foi calculado pela expressão: 𝐷𝑀𝐺 = 𝑒𝑥𝑝 ቂ
ஊ(୛୧∗୐୬ଡ଼୫)

ஊ୛୧
ቃ em que: Wi : é a massa dos agregados de uma 

classe “i” de tamanho (g); LnXm: é o logarítimo natural do diâmetro médio de cada classe de tamanho; e ΣWi 

: é a massa total da amostra (g).  

Os agregados separados foram classificados de acordo com Edwards et al. (1967): em macroagregado 

(diâmetro superior a 0,25 mm) e microagregado (diâmetro inferior a 0,25 mm).  
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Carbono orgânico total  
 

O carbono orgânico total (COT), foi determinado por oxidação a quente com dicromato de potássio 

em meio sulfúrico (EMBRAPA, 2017). O estoque de carbono (Est C) na área de referência (CN) por camadas 

de solo foi estimado a partir da expressão: 𝐸𝑠𝑡𝐶 (𝑀𝑔. ℎ𝑎ିଵ) = 𝐶𝑂𝑇 ∗ 𝐷𝑆 ∗ 𝑒, em que: COT: é o carbono 

orgânico 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): 

𝐸𝑠𝑡𝐶 = 𝐶𝑂𝑇 ∗ 𝐷𝑆 ∗ ቀ
஽ௌ௥௘௙

஽ௌ
ቁ ∗ (

௘

ଵ଴
) , em que: COT: é o carbono orgânico total, DS: é a densidade do solo, 

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

determinado pela seguinte equação: IEC =
୉ୱ୲େ୘୧

୉ୱ୲େ୰ୣ୤
, em que: EstCTi = estoque de carbono do tratamento i; 

EstCref = Estoque de carbono de referencia (CN).  

 
Análise estatística 
 

Os resultados foram submetidos à análise de variância, para delineamento inteiramente casualizado, 

com arranjo fatorial, sendo os efeitos da profundidade, do uso do solo e da interação uso do solo x 

profundidade comparados pelo teste de Tukey a 5 %, empregando-se o programa computacional ASSISTAT 

7.7 (2). Como análise complementar, utilizou-se a técnica multivariada, com aplicação do software Past 2.17c. 

Como os dados foram expressos em unidades de medidas diferentes, eles foram padronizados (média zero 

e variância 1) para assegurar que todas as variáveis contribuíssem igualmente para o modelo, 

independentemente da escala. A fim de identificar a similaridade das áreas com solos cultivados sob os 

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

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Atributos físicos 
 

Analisando os dados de densidade do solo, constata-se que as áreas com SPD, AC, P5 e PD 

apresentaram densidade maiores (P<0,05) que a área de referência (CN), na camada de 0,00-0,10 m de 

profundidade. Nas demais camadas, somente o P5 e CAF20 alcançaram 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 área de referência (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, já 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 diferença entre o SPD e os outros sistemas foi detectada 

nos P5, PD e CAF20. Fernández-Ugalde et al. (2009) também encontraram diferença 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 Bahia. 
 Profundidade (m) 
Uso e manejo 0,00-0,10 0,10-0,20 020-0,30 0,30-0,40 
 ..............................................Mg.dm-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 minúsculas iguais nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem estatisticamente entre si. CN = cerrado 
natural, SPD = sistema com plantio direto, SPC = sistema com cultivo convencional, AC = algodão 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 espaço poroso a 

ela associados, interferindo na porosidade total, distribuição de poros por tamanho, capacidade de aeração, 

a quantidade de agua disponível, permeabilidade e taxa de infiltração (SOUZA et al., 2019). Além disso, a 

mineralogia, textura e matéria orgânica devem ser consideradas, portanto, acredita-se, que devido os altos 

conteúdo da fração areia dos solos das áreas estudadas, pode ter influenciado também nos altos valores da 

densidade do solo. 

Em relação aos índices de agregação, 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 operações de preparo, ficou evidente nas áreas, 

cujos manejos são mais intensos e em processo de degradação, como o SPC e PD. No SPD, o DMP e DMG 

também se apresentaram baixo, indicando que o tempo desde a adoção desse sistema, não foi suficiente 

para recuperação da estrutura do solo (PRAGANA et al., 2012). Loss et al. (2011) comparando sistema de 

plantio direto com integração lavoura-pecuária verificaram que em todas as classes de agregados, o sistema 

com plantio direto foi o que apresentou menor massa de agregados, com exceção para a classe maior de 2 

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

 
Tabela 3: Diâmetro médio ponderado (DMP) e diâmetro médio geométrico (DMG) em diferentes usos e manejos em 
solos do cerrado do Oeste da Bahia. 

 Profundidade (m) 
Uso/ 
manejo 

0,00-0,10 0,10-0,20 020-0,30 0,30-0,40 

 ...........................................................mm……………………………………… 
 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  0,35 cA  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 1,11 dC  

Letras minúsculas iguais nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem estatisticamente entre si. CN = cerrado nativo, 
SPD = sistema com plantio direto, SPC = sistema com cultivo convencional, AC = algodão 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 não 

foram diferentes significativamente (P<0,05) da testemunha (CN) para o DMP. Nas demais camadas 

manteve-se essa mesma tendência com pequenas variações. Esses resultados mostram, além do efeito do 

não revolvimento, a capacidade dos solos de regiões de clima tropical de apresentar elevada influência de 

interações eletrostáticas dos óxidos e minerais de argila 1:1 no processo de agregação. Esses resultados 

corroboram com os trabalhos com pastagem de Costa Junior et al. (2012) e Loss et al. (2014) e, são 

discordantes dos de Hontaria et al. (2016) em que constataram que solos de clima temperado apresentaram 

maior microagregação nas camadas superficiais.  

Considerando a classificação 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 classificação 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 última 

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 tendência de decréscimo em profundidade em todas as áreas 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 área 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 adoção desse sistema, 

não tenha sido suficiente para aportar maiores quantidades de matéria orgânica do solo. Isso é possível, 

porque nos Latossolos a matéria orgânica encontra-se predominantemente associada às superfícies minerais 

de óxidos de Fe, desta forma, é menos susceptível ao uso e manejo do solo devido a elevada estabilidade 

química da ligação organomineral (OADES et al., 1989).  

 
Tabela 4: Estoque de carbono em solo submetido a diferentes usos/manejos, na região Oeste da Bahia. 

 Profundidade (m) 
Uso e manejo 0,00-0,10 0,10-0,20 020-0,30 0,30-0,40 
 ..............................................Mg.ha-1............................................... 
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  6,36cC  

Letras minúsculas iguais nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem estatisticamente entre si. CN = cerrado nativo, 
SPD = sistema com plantio direto, SPC = sistema com cultivo convencional, AC = algodão 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 têm encontrado na camada superficial do solo, valores maiores ou não diferentes, 

em estoque de carbono, de solos com cultivo quando comparados aos solos com vegetação natural. 

Portanto, os resultados desse trabalho assemelham-se aos de Coutinho et al. (2010), em que não detectaram 

diferenças significativas no estoque de carbono, entre solo com mata e com eucalipto e pastagem. Wink et 

al. (2013) também não encontraram diferença quando compararam solos com vegetação natural com 

eucalipto e Mascarenhas et al. (2017) confrontando solo coberto com mata, com pastagem e cacau em 

sistemas agroecológico. De acordo com a explicação de Parron et al. (2015), esses resultados podem ocorrer 

por que os estoques de carbono variam em função do tipo de solo, profundidade, clima, bioma e, 

principalmente, uso e manejo do solo. 

O IEC reflete a relação entre o estoque de carbono dos sistemas de uso/manejo avaliados e o sistema 

de referência (CN = 100%). Nota-se que apenas os sistemas de uso/manejo com P2 e CAF3 superaram a 

condição natural da área, enquanto que os demais apresentaram valores de estoque de carbono abaixo da 

referência 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 área 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. 

 

IEC
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Figura 1: Índice 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 estão coerentes com as afirmações 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 período de tempo, o favorecimento e aprimoramento da estrutura e das 

propriedades químicas do solo, principalmente do carbono orgânico (BUSARI et al., 2015). 

Na Tabela 5 está apresentada a matriz dos coeficientes de correlação de Pearson entre os atributos 

físicos, carbono orgânico total e estoque de carbono do solo. Foram observadas correlações 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 correlações 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 correlação entre densidade do solo (DS), diâmetro médio ponderado (DMP), diâmetro médio 
geométrico (DMG), índice de agregados maior que 2 mm (IAG>2 mm), macroagregados (MAAG), microagregados 
(MIAG), carbono orgânico do solo (CO) e estoque de carbono do solo (Est C).   

DS DMP DMG IAG>2mm MAAG MIAG CO Est.C 
DS 1 

       

DMP -0,2009ns 1      
 

DMG -0,2526ns 0,9924** 1     
 

IAG>2mm -0,1996ns 0,9994** 0,9933** 1    
 

MAAG -0,2050ns 0,8666** 0,8365** 0,8507** 1   
 

MIAG 0,2040ns -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 -0,1886ns 0,2125ns 0,2280ns 0,2057ns 0,3420* -0,3432* 0,7190** 1 
** significativo p <0,01; * significativo p< 0,05. 
 

As relações positivas, entre CO x DMP, CO x DMG, CO x IAG > 2 mm e CO x MAAG e, com correlação 

negativa entre CO x DS e Co x MIAG demonstram os efeitos benéficos de uso/manejo que incremente a 

matéria orgânica do solo. Resultados, de certa forma diferentes, foram encontrados por Almeida et al. (2014) 

em Latossolo Amarelo com diferentes usos, pois esses não detectaram correlação significativa entre CO e os 

diferentes tamanhos de agregados.  

 
Analise de agrupamento de Cluster 
 

A análise multivariada separou em três grupos os usos/manejos do solo, de acordo com as 

propriedades físicas, carbono orgânico 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 áreas apresentam em comum, nessas profundidades, 

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

 

 
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 = algodão 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: Análise de agrupamento dos diferentes tipos de uso e manejo do solo, de acordo com os atributos físicos, 
carbono orgânico 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 agregação e que a redução ou 

eliminação do revolvimento do solo, associado aos sistemas de rotação de culturas com aporte de resíduos 

vegetais, normalmente, resulta em maiores estabilidades de agregados, evidenciada pelos maiores valores 

de DMP.  

Pragana et al. (2012) estudando as alterações ocorridas nos atributos físicos do solo em área com 

plantio convencional por 3 (três) anos seguido de plantio direto também por 3 (três) anos (PC3/PD3), plantio 

convencional por 5 (cinco) anos com soja e plantio direto por 4 (quatro) anos com rotação soja/milho 

(PC5/PD4) e plantio convencional com soja por 7 (sete) anos, seguido por plantio direto por 8 (oito) anos com 

rotação soja/milho, encima de palhada de milheto (PC7/PD8), comparados com as condição de cerrado 

natural, verificaram que os manejos de solos utilizados se agruparam em três grupos distintos, sendo, 

PC5/PD4, PC7/PD8 e PC3/PD3 e CN. Observaram ainda, que o solo com quatro anos de cultivo com PD não 

foram suficientes para recuperação de suas propriedades físicas. 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).  

 
CONCLUSÕES 
 

A densidade do solo do sistema com plantio direto foi superior à 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 áreas 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 orgânica promoveu efeitos positivos no incremento do DMP, DMG, IAG > 2 mm e MAAG. De modo 

geral, as propriedades físicas e o carbono orgânico foram alterados pelo uso e manejo do solo, tanto de forma 

positiva como negativa.  
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