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RESUMO: A regido do Triangulo Mineiro estd inserida no bioma Cerrado, tendo aproximadamente 67 % da sua
drea sob Latossolos Vermelhos, que apresentam baixa fertilidade natural e elevados teores de aluminio trocdvel, exigindo
corregdes e adubagdes para a inser¢@o destes no processo produtivo. Os atributos fisicos do solo sdo bons indicadores da
qualidade do solo, pois permitem o monitoramento de dreas que sofreram interferéncia antrépica, indicando o melhor uso e
manejo para a reducdo dos processos de degradagdo. Esta pesquisa objetivou verificar as alteragdes nos atributos argila
dispersa em dgua (ADA), grau de floculacio (GF), didmetro médio geométrico (DMG) e matéria organica do solo (MOS)
de um Latossolo Vermelho distréfico, originalmente coberto pela vegetagdo de Cerrado, e, atualmente, sob diferentes tipos
de uso com pastagens e culturas para silagem, adubados com diferentes dejetos de animais de criacdo intensiva. A argila
dispersa em dgua e o didmetro médio geométrico foram atributos fisicos do solo muito suscetiveis as alteragdes com o
manejo e uso e classe textural do solo. O uso de dejetos, independente da modalidade do uso e manejo do solo, contribuiu
para agregar mais matéria orginica na camada de 0-20 cm comparativamente a vegetacio nativa do cerrado. O cerrado
nativo embora com o menor teor de matéria orginica foi que apresentou o maior didmetro médio geométrico dos
agregados. O menor teor de matéria orginica do solo e o menor didmetro médio geométrico dos agregados foram
verificados na drea sob cultivo de cana de actcar para producio de forragem.

PALAVRAS-CHAVE: Cerrado brasileiro. Sistemas agropecuarios. Dejetos. Qualidade do solo. Floculagio e
dispersdo de solo.

INTRODUCAO

O Brasil possui mais de 200 milhdes de
hectares de pastagens, sendo a pecudria e criacdo
intensiva de aves e suinos as principais atividades
responsdveis pelo crescimento econdmico do pais
(BENETT, 2007). Em 2007, foram abatidos
aproximadamente 27,4 milhdes de suinos (KUNZ et
al., 2010). Em 2009, o Brasil se tornou o maior
exportador de carne de frango do mundo com uma
producdo de aproximadamente 11 milhdes de
toneladas (MOURA, 2010).

Recentemente, a criacdo de frangos e suinos
tem crescido significativamente na regido do
Triangulo Mineiro, MG. A principal razio para esse
crescimento estd relacionada com o aumento da
producdo de grdos nos estados de Minas Gerais,
Goids e Mato Grosso. Além disso, a regido do
Triangulo Mineiro ocupa uma posi¢do geogréfica
estratégica o que permite reducdo do custo de
producdo e facilita o transporte dos produtos
(SILVA et al., 2011). Concomitantemente ao

aumento da atividade pecudria tem-se um aumento
significativo de residuos orgénicos como os dejetos,
os quais, dependendo da forma que sdao manejados,
podem causar sérios impactos ao ambiente.

Uma das formas de utilizagdo desses
residuos é a sua disposicdo em solos como
condicionador de seus atributos quimicos, fisicos e
biolégicos, visando uma melhoria de sua qualidade
e também do ambiente. Além disso, a utilizagao de
residuos organicos provenientes da prépria
propriedade pode contribuir para a redugdo dos
custos de produgdo.

A qualidade do solo tem sido avaliada por
meio da andlise de uma série de atributos. Com
relacdo aos atributos fisicos a maior ou menor
facilidade de dispersdo da fracdo argila e o estado de
agregacdo merecem destaque por estarem
diretamente relacionadas com a susceptibilidade do
solo a erosdo e a retengdo de dgua e nutrientes.
Outro importante atributo indicador de qualidade do
solo é o conteido de matéria orginica, pelo fato
desta ser o principal agente de cimentacdo das
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particulas do solo além de contribuir para
capacidade de troca de cétions, retencdo de dgua,
etc.

Assim, objetivou-se com este trabalho
verificar a influéncia da aplicacio de dejetos
liquidos de suinos e cama de frango em um
Latossolo Vermelho sob pastagem e culturas, nos
atributos argila dispersa em dgua, grau de
floculacio, estabilidade de agregados e contetido de
matéria organica.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas para este estudo uma
area de Cerrado nativo (CN) e outras seis areas sob
diferentes usos e manejo como apresentadas e
descritas na Tabela 1. As dreas estdo situadas na
regido de Uberldndia, MG, entre as coordenadas
18°52°11,3” e 18°51°58,8” S e 48°33°08” e 48° 33~
06,8” O, a uma altitude média de 830 metros. O
clima predominante é do tipo Aw segundo a
classificacdo de Koppen, caracterizado como
tropical chuvoso com inverno seco (ANTUNES,

Tabela 1. Descricao das dreas selecionadas para o estudo.
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1986). O solo é caracterizado como Latossolo
Vermelho distréfico tipico (EMBRAPA, 2006).

Em cada area selecionada foram coletadas,
em triplicata, amostras deformadas nas camadas O-
20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm. A amostragem foi
manual com uso de um enxadao e uma pé-de-corte,
realizando abertura em trincheiras com dimensdes
de aproximadamente 10 x 50 x 25 cm.

Para efeito de caracterizacdo das &reas
estudadas foi realizado a andlise textural do solo
(Tabela 2) pelo método da pipeta volumétrica
(DAY, 1965; EMBRAPA, 2009).

A determinagdo da argila dispersa em dgua
(ADA) foi realizada pelo método da pipeta
volumétrica, conforme metodologia da Embrapa
(2009). Com base nos teores de argila total e argila
dispersa em 4gua, determinou-se o grau de
floculagdo da fragdo argila (GF), pela equagao:

_ 1
GE=2"" 100 1)

a
Em que: GF = grau de floculacdo, em %;
a = argila total, em g kg ;
b = argila dispersa em 4gua, em g kg

Areas Historico
Cerrado Nativo (CN) Area preservada, com vegetacdo natural primdria fase cerrado. Utilizada
(12 ha) como controle.
Braquidria Area de Brachiaria decumbens (Braquidria) implantada em 2001, com
(4,0 ha) sinais de degradagdo, ndo recebendo adubacdo ao longo dos anos.
Mombaca Area de Panicum maximum Jacq vr. (Mombaga) implantada em 2006,

(7,0 ha)

Tanzania
(8,5 ha)

Tifton
(6,1 ha)

Milho
(22,0 ha)

Cana-de-agucar
(23 ha)

recebendo nos udltimos dois anos, aproximadamente, 400 m® ha! ano™ de
dejetos de suinos, aplicados a lango de forma parcelada.

Area de Panicum maximum Jacq vr. (Tanzinia) implantada em 2006,
recebendo nos ultimos dois anos, aproximadamente, 400 m® ha! ano™ de
dejetos de suinos, aplicados a lango de forma parcelada.

Area de Cynodon spp. (Tifton), implantada em 2008, recebendo nos tltimos
dois anos, aproximadamente, 400 m’ ha! ano! de dejetos de suinos,
aplicados a lango de forma parcelada.

Area cultivada por dois anos no sistema convencional com adubacio
mineral N-P-K no sulco de plantio e adubacdo nitrogenada de cobertura,
seguindo as exigéncias da cultura e andlise de solo e a 5* aproximacdo da
CFSMG.

Area de producio de forragem, no segundo ano de soqueira, sendo o solo
preparado com subsolagem, grade aradora e niveladora na implantacdo da
cultura. Nos ultimos dois anos (cana-soca) vem recebendo 4 Mg ha”! ano’
de cama de frango, aplicados a lanco de forma parcelada.
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Tabela 2. Andlise granulométrica e classe textural das diferentes areas selecionadas para o estudo.

. Areia Silte Argila
Area Classe textural
gkg’

Cerrado nativo 758,11 37,22 212,22 Franco Argilo Arenoso
Braquidria 726,67 32,67 242,67 Franco Argilo Arenoso
Mombacga 349,78 46,00 613,89 Argiloso
Tanzéania 273,11 86,56 641,67 Argiloso

Tifton 692,00 21,56 289,11 Franco Argilo Arenoso
Milho 621,89 39,56 318,78 Franco Argilo Arenoso
Cana 741.78 43,00 215,56 Franco Argilo Arenoso

A estabilidade dos agregados em dgua foi
avaliada pelo método do peneiramento imido. Para
isso, agregados de tamanho 2-4 mm foram agitados
por 4 min no aparelho de Yoder (Yoder, 1936) em
conjunto de peneiras de abertura de 2; 1; 0,5 e 0,25
mm. Conhecendo-se a massa de agregados presente
em cada peneira apds o ensaio, determinou-se o
diametro médio geométrico (DMG) pela equagdo 2:

DMG = Z n.logd 2

Em que:
DMG = didmetro médio geométrico (mm)
n = percentagem de agregados em cada classe de
tamanho de agregados, expressa em decimal.
d = didmetro médio de cada classe de tamanho de
agregados (mm).
A determinacdo da matéria orgénica do solo
(MOS) foi realizada pelo método da oxidacdo com
dicromato e leitura em espectrofotdometro de acordo
com a metodologia proposta pela Embrapa (2009).
A andlise estatistica dos dados envolveu a
andlise de varidncia (Teste de F; p<0,05) e
comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de
significancia (FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na camada 0-20 cm, observa-se que as dreas
de cana e de mombaga apresentaram maiores
valores de argila dispersa em &dgua (ADA). Com
relacdo a drea de Mombaga esse maior valor de
ADA encontrado pode estar relacionado com o
maior teor de argila total encontrado (Tabela 2).

A drea de cana apresenta um dos menores
valores de argila total e, mesmo assim, dentre todas
as dreas foi a que apresentou o maior valor para a
ADA. Esse mesmo resultado foi observado para as

camadas 20-40 e 40-60 cm, evidenciando que a
transformacdo de um ambiente natural de cerrado
para a introdu¢do da cultura da cana de aguicar
implantada apds intenso revolvimento do solo, pode
estar contribuindo para a diminui¢do da floculagdo
da argila, sendo esta floculagdo o primeiro passo
para formacgdo e estabilizacdo dos agregados do
solo. No caso da cana de agucar, destinada a
silagem, além da exigéncia de preparo intensivo do
solo, a retirada periddica de toda parte aérea para
producdo de silagem bem como o trifego de
maquinas  estdo relacionados com  menor
estabilidade dos agregados e a maior dispersdo das
argilas.  Verificou-se que houve interacdo
significativa entre os locais e as camadas de coletas
apenas para o teor de argila dispersa em &4gua
(Tabela 3).

A drea com o pasto de Mombaca, que
possui textura argilosa (Tabela 2), mesmo
recebendo nos ultimos dois anos aproximadamente
400 m’ ha' ano” de dejetos de suinos apresentou,
embora diferindo da 4rea da cana de agucar, os
maiores valores de ADA. J4, a 4rea com o pasto
capim Tanzania com a mesma textura e manejo do
Mombaga, porém, no momento da coleta
apresentava mais de 30 dias de diferimento,
apresentou valores muito préximos dos encontrados
no solo sob Cerrado preservado, evidenciando que o
tipo de manejo apresenta muito influencia na
conservagdo ou degradacao do solo (Tabela 3).

Em relacdo a profundidade, fica evidente
que nas areas de cana e de milho, em que o solo foi
mecanicamente revolvido, a MOS do solo embora
funcione como uma importante agdo de agregacio
da frac@o sdlida do solo, o manejo de fato contribui
para a deterioracio da qualidade fisica do solo
(Tabela 3). Segundo Prado (2003), os adubos
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organicos, apesar de disponibilizar nutrientes no
solo de forma gradativa em relagdio ao adubo
quimico, apresenta a vantagem de promover maior
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contribuicdo na qualidade fisica do solo devido a
presenca de agentes cimentantes.

Tabela 3. Argila dispersa em dgua (ADA) do Latossolo Vermelho distréfico tipico sob diferentes usos.

Camada (cm)

Area 0-20 20 — 40 40 - 60
ADA (g kg-1)

Cerrado nativo 11,59b A 15,55c A 17,21 bc A
Braquidria 17,61 b B 22,24 bc AB 25,71b A
Mombaca 37,55aB 44,59 a A 32,17b B
Tanzéania 11,39b B 15,13 ¢ AB 18,09 c A
Tifton 12,15b B 19,64 c A 16,39 bc AB
Milho 18,45b B 29.29b A 28,35b A
Cana 38,76 a B 4745a A 47.11a A

Meédias seguida de letras iguais, mindsculas na coluna e maitisculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O preparo do solo, com o revolvimento por
grade aradora, tem muita influéncia na dispersao da
argila. Assim, observa na Tabela 3 que nos primeiro
20 cm do solo, os teores de ADA foram menores,
em média 18,45 contra 28,82 nas outras
profundidades na 4drea com a cultura do milho e
38,76 para 47,28 na érea cultivada com cana. Esse
gradiente de dispersdo de argila estd de acordo com
os resultados obtidos por Centurion et al. (2004),
onde o revolvimento do solo aumentou a eluviacao
de argila para camadas mais profundas evidenciadas
pelo maior valor de ADA em profundidades no
perfil do solo. Prado e Centurion (2001), em estudos

conduzidos com cana-de-actcar, encontraram
eluviacdo da argila em profundidade no perfil do
solo adubado com dejetos. [Esta argila
provavelmente esta mais propensa a dispersdo na
dgua do que aquela que estd no interior dos
agregados.

Para o grau de floculacdo, houve
significincia apenas para as diferentes d&reas
estudadas. Observa que na drea com o pasto de
capim Tanzania ocorre o maior GF (98 %) enquanto
que na drea da cana de actcar o menor valor (79,00
%) (Tabela 4).

Tabela 4. Grau de floculagido (GF) do Latossolo Vermelho distréfico tipico sob diferentes usos.

Area GF (%)
Cerrado nativo 93 bc
Braquidria 91c
Mombaca 94 b
Tanzania 98 a
Tifton 95b
Milho 82 cd
Cana 79d

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Segundo Tavares Filho et al. (2010),
existem duas possibilidades para alterar o grau de
floculacio de um solo. O primeiro seria o
revolvimento do solo, com a¢do mecénica sobre os
agregados a argila ficara livre no meio. O segundo
caso estd relacionado com a quantidade de argila

presente no solo, que interfere diretamente com a
oxidagdo da matéria orgidnica. Os dados desta
pesquisa indicam que a a¢do mecanica do preparo
do solo sobre os agregados assim como o manejo da
parte aérea, utilizada para producdo de silagem foi
tdo ou mais importantes que a quantidade de argila
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presente no solo, pois, as dreas com as culturas do
milho e da cana que passaram por intenso
revolvimento do solo apresentaram o menor GF,
proximos a 80,00 %.

Provavelmente a interacao entre
revolvimento intenso do solo associado e remocao
de toda parte aérea das plantas para a silagem tenha
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favorecido o aumento da ADA e consequentemente
areducdo do GF (Tabelas 3 e 4) .

O DMG (Tabela 5) ndo apresentou
significancia estatistica para o fator profundidade e
areas sob diferentes manejos isoladamente, mas foi
significativo para as médias pelo teste de F com P <
0,05.

Tabela 5. Didmetro médio geométrico (DMG) do Latossolo Vermelho distréfico tipico sob diferentes usos.

Camada (cm)

Area 0-20 20 - 40 40 - 60 Média
DMG (mm)

Cerrado nativo 1,39 1,14 1,26 1,26 a
Braquidria 0,69 0,48 0,58 0,58 de
Mombacga 0,9 0,79 0,76 0,82 bc
Tanzania 1,29 0,95 0,76 1,00 b
Tifton 0,48 0,35 0,33 0,39¢
Milho 0,93 0,67 0,64 0,75 cd
Cana 0,62 0,33 0,35 043¢
Média 0,90 A 0,67 B 0,67 B

Médias seguida de letras iguais mindsculas na coluna e maitsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Observa-se os maiores valores do DMG na
drea de cerrado nativo embora o teor de matéria
organica ser um dos menores entre os sistemas de
uso e manejo estudados. O cerrado natural encontra-
se na forma mais préxima do ideal para a
sustentabilidade do solo porque além da estabilidade
da matéria, a total auséncia da interferéncia
antrépica favorece uma agregacdo estdvel.

Nas dreas que apresentam textura argilosa
houve semelhangca no comportamento do DMG e
nos teores de MOS, visto que a argila presente no
solo pode funcionar como uma protecdo para a
atividade mais intensiva da microbiota do solo. A
MOS devido a capacidade que apresenta em formar
diferentes tipos de ligacdes com particulas de maior
superficie especifica (SILVA; MENDONCA, 2007)
¢ a principal responsdvel pela estabilizagdao dos
agregados do solo (PASSOS et al., 2007) que por
sua vez proporciona um maior DMG (SILVA;
MIELNICZUK, 1997).

Castro  Filho (1998) estudando a
estabilidade dos agregados e sua relacdo com o teor
de carbono orgénico verificou maior agregacio das
particulas do solo em dreas com maiores
quantidades de matéria organica. Edwards e
Bremner (1967) dizem que estabilizagdo dos
agregados do solo, ocorre pelas ligacdes de

polimeros organicos com a superficie inorganica por
meio de cations polivalentes no solo.

As priticas de manejo influenciam
diretamente o tamanho, a distribuicio e a
estabilidade dos agregados do solo (GROHMANN,
1960; AINA, 1979; ELLIOTT, 1986 citados por
BORGES et al. 1999). O didmetro médio dos
agregados serd tanto menor quanto mais intensa for
o revolvimento do solo provocado pelo sistema de
cultivo (GROHMANN; ARRUDA, 1961; AINA,
1979 citados por BORGES et al. 1999). Contudo,
Salton et al. (2008) afirmam ainda que este atributo
fisico € também muito influenciado pela textura do
solo, sendo que em solos arenosos os valores do
DMG sdo geralmente menores enquanto que em
solos argilosos maiores quando os teores de MOS
forem equivalentes. Para Souza et al. (2009), o
Latossolo Vermelho eutroférrico pode apresentar
maior estabilidade de agregados quando comparado
com o Latossolo Vermelho distréfico, devido ao
maior teor de argila, matéria orginica e mineralogia
gibbsitica.

Nesta pesquisa verifica-se que nas dreas
utilizadas com o capim Mombaga e o Tanzénia
com o solos pertencentes a classe textural Argilosa
os valores de DMG sdo significativamente menores
do que os valores encontrados no Cerrado natural
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que esta inserido em um solo classe textural franco
argilo arenosa (Tabelas 2 e 5). Estes dados
evidenciam que toda interferéncia do homem no
estado natural do solo causa algum tipo de impacto,
mesmo com aporte externo de matéria organica,
podendo ser esta interferéncia afetar em maior ou
menor grau a qualidade ambiental do solo. O fator
que pode causar a diminuicdo no DMG nas éreas de
pastagem é sem duvida atribuida ao pisoteio animal
no solo com elevado teor de umidade observado
apos a aplicacdo dos dejetos via canhao de irrigagao.
Para as s dreas com cana de agicar e milho,
cultivados para producdo de forragens, este fato estd
ligado ao revolvimento do solo e a retirada da
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matéria organica da parte aérea da planta adaptada a
aquele micro ambiente . Maior DMG das 4reas de
pastagem em relacdo as dreas com as culturas da
cana e do milho esté relacionado com a auséncia do
revolvimento do solo, maior teor de matéria
organica do solo bem como o fato da pastagem
apresentar sistema radicular permanente, profuso e
denso, com intenso crescimento em profundidade e
a renovagdo temporal (Tabelas 5 e 6).

Com o mesmo comportamento observado
para o DMG, para a MOS também ocorreu
diferencas estatisticas para os fatores quando
estudados isoladamente.

Tabela 6. Matéria organica (MOS) do Latossolo Vermelho distrdfico tipico sob diferentes usos.

Camada (cm)

Area 0-20 20 - 40 40 - 60 Média
MOS (%)

Cerrado nativo 1.80 1,50 1,17 1,49 ¢
Braquidria 2,23 1,70 1,17 1,70 be
Mombacga 3,03 2,40 1,75 2,39 a
Tanzania 2,90 2,20 1,70 2,27 a
Tifton 2,47 1,30 1,17 1,64 c
Milho 3,03 1,80 1,60 2,14 ab
Cana 2,43 1,47 1,00 1,63 ¢
Média 2,56 A 1,77 B 1,36 C

Médias seguida de letras iguais mintisculas na coluna e maitdsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Com relacdio ao efeito da profundidade
observa-se que os valores de MOS reduziram de
2,56 % nos primeiros 20 cm do solo para 1,36 % na
profundidade de 40 a 60 cm. Esta relacionado com a
menor atividade biolégica e menor aporte de
matéria orginica dos dejetos apesar do sistema
radicular persistente das forrageiras.

Segundo Teixeira et al. (2003) o fato de os
primeiros centimetros do solo apresentar maior teor
de MOS ¢ devido ao aporte de matéria organica na
superficie do solo e o ndo revolvimento do mesmo
que iria homogeneizar essa MOS no perfil do solo.

Em relacdo as diferentes forrageiras
utilizadas como pastagens, as quais receberam
aplicagdo igual do dejeto liquido de suino em termos
de frequéncia e doses, observa-se resultados um
pouco diferentes dos convencionais. O capim

Mombaca e a Tanzénia ambos de crescimento
cespitoso apresentam maior teor de MO do que a
pastagem de Tifton que ¢é de crescimento
estolonifero. Além do habito de crescimento este
fato pode ainda estar relacionado com as diferentes
classes texturais do solo apresentadas nas dreas do
estudo (Tabela 2). No pasto de Tanzénia o solo
apresenta textura Argilosa enquanto que no Tifton é
de textura Média. A argila presente no solo funciona
como uma protecio para a MOS devido a
capacidade que esta tem em formar diferentes tipos
de ligacdes com particulas com elevada superficie
especifica dando protecdo coloidal a MOS (SILVA;
MENDONCA, 2007).

Quando comparam-se apenas os solos de
textura média, verifica-se maior teor de matéria
organica na 4rea onde foi cultivado o milho sendo
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superior até a drea do Cerrado nativo (Tabela 6),
fato este devido as aplica¢des constantes de cama de
frango. Nunes et al. (2011) estudando sistemas de
manejo e os estoques de carbono em latossolo de
cerrado com a sucessdo soja-milho, verificaram que
os sistemas de cultivos convencionais de milho
apresentam as menores quantidades MOS total em
camadas de 0 a 20 cm de profundidades, em relagdo
aos sistemas ndo revolvidos.

CONCLUSOES

O teor de matéria organica das diferentes
dreas em estudo estd relacionado com a quantidade
de argila total e ao manejo aplicado.

O uso exclusivo de dejetos, aplicados por
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independente da modalidade do uso do solo,
contribuiu para agregar mais matéria orginica na
camada de 0-20 cm comparativamente ao cerrado
nativo.

O cerrado nativo embora com 0 menor teor
de matéria orginica foi que apresentou o maior
didmetro médio geométrico dos agregados.

O menor teor de Matéria orgénica do solo e
o menor didmetro médio geométrico dos agregados
foram verificados na 4rea de cultivo de cana de
actcar para producio de forragem.
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um periodo de tempo superior a trés anos,

ABSTRACT: The region of Mining Triangle is inserted in the savannah, with 66.79% of its area under Oxisols
Reds, who have low natural fertility and high levels of exchangeable aluminum, requiring correction and fertilization for
insertion in the production process. The physical attributes of the soil are good indicators of soil quality because it allows
monitoring of areas that suffered interference, indicating the best use for the reduction of degradation processes. Therefore,
we aimed at verifying changes in parameters such as total clay, water-dispersible clay (WDC), degree of flocculation (DF),
mean geometric diameter (MGD) and soil organic matter (SOM) in the physical behavior of in oxisol, originally covered
by savannah vegetation, and currently under different uses and management with application of different organic residues
in pasture systems. The survey was conducted in Uberlandia, MG. The soil attributes are valued more or less influenced by
its texture, its type of use and management than simply by adding one or another type of organic compost.

KEYWORDS: Brazilian savannah. Agricultural systems. Animal waste. Soil quality.
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