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RESUMO

Atualmente, o morangueiro (Fragaria x ananassa Duchesne) é uma das mais importantes
culturas agricolas do Estado de Minas Gerais e sua producao concentra-se na regido Sul do
estado. Entretanto, varios sdo os problemas evidenciados pelo cultivo do morangueiro na
regido, dentre os quais destacam-se a degradacdo do solo e agua. Assim, o objetivo do
presente estudo foi avaliar a relag@o entre as diferentes formas de manejo e preparo do solo
no municipio de Bom Repouso, MG, sob cultivo de morangueiro. O solo foi coletado em
lavouras de morangueiro sob manejo de producao organica (MO); pousio organico (PO);
manejo convencional (MC); manejo de boas praticas agricolas (BPA) e pastagem (P). As
amostras foram levadas ao Laboratério de Fisica do Solo da UFV e IF Sul de Minas -
Campus Inconfidentes e foram avaliados os parametros relativos a densidade do solo e de
particulas, textura, argila dispersa em agua, agregados de solo. Os resultados encontrados
dos manejos convencionais e pastagem mostram que o solo tem possuido intensa
mobilizacdo, no entanto isso pode estar relacionado com caréncia de bons empregos das
praticas conservacionistas. Solos cultivados sob sistemas organicos apresentaram menor
valor de densidade; Ja o solo sob cultivo de pastagem apresentou elevado valor de
densidade, caracterizando elevada compactagdo; A porosidade do solo foi severamente
afetada em solos cultivados com pastagens (B. decumbens). O tipo de manejo adotado
em solos interfere nas caracteristicas fisicas do mesmo; no entanto solos cultivados sob
manejos conservacionistas (BPA, Morangueiro organico e Pousio organico) proporcionam
menores valores de ADA, sendo diferentes das areas cultivadas em Pastagens e manejo
Convencionais que resultaram em maiores valores.

Palavras-chave: propriedades fisicas do solo, degradacdo do solo, manejo do solo.
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1. INTRODUCAO
Atualmente, o morangueiro (Fragaria x ananassa Duchesne) ¢ uma das

mais importantes culturas agricolas do Estado de Minas Gerais, além de ser
também relevante no cendrio nacional com uma area cultivada aproximada de 3.600
ha e producdo de cerca de 100 mil toneladas por ano. Neste contexto, Minas Gerais,
Sdo Paulo e Rio Grande do Sul destacam-se, nessa ordem, como os estados maiores
produtores, em que o estado de Minas produz aproximadamente 40% desse total
(CARVALHO, 2006).

Em Minas Gerais a producdo concentra-se na regido Sul do estado,
ocupando uma area aproximada de 1.200 ha. Os cultivos de morangueiros estdo
presentes, em sua grande maioria, em pequenas propriedades, que praticam
agricultura familiar sendo esta, uma cultura de grande relevancia economica pelo
elevado emprego de mao-de-obra (RESENDE et al., 1999; CARVALHO, 2006).
Nesta regido, o municipio de Bom Repouso se destaca com maior produtor desta
hortalica.

Entretanto, entre os problemas evidenciados pelo cultivo do morangueiro
estd relacionado a degradacdo do solo e agua na regido. A degradagdo do solo
caracterizada principalmente pela exaustdo de suas reservas nutricionais, pelos
riscos de salinizagdo e pela excessiva pulverizacdo das particulas do solo. Além
disso, a contaminacdo da d4gua pelo emprego desordenado de produtos
fitossanitarios e fertilizantes ¢ freqiiente.

A erosdo do solo em diversas areas da regido (que apresenta relevo
acidentado) tem consequéncias diversas entre as quais se destacam o assoreamento
das partes baixas e dos cursos d’agua, a contamina¢do da dgua, quando o manejo
inclui o uso de agrotoxicos, além da perda de nutrientes e corretivos que promovem
a eutrofizacdo de mananciais, potencializando o prejuizo dos produtores
(MESQUITA et al., 2008).

A conservacdo da qualidade do solo ¢ particularmente importante nesses
ecossistemas marginais, frageis e ecologicamente sensiveis, pois a degradacao pode
ser irreversivel, principalmente quando a pressao humana for excessiva (MELLONI

et al., 2008).



A qualidade do solo ¢ definida como a capacidade deste em funcionar
dentro do ecossistema visando sustentar a produtividade bioldgica, manter a
qualidade ambiental e promover a saude das plantas e animais, neste contexto, ¢
avaliado pelo uso de indicadores fisicos, quimicos e biologicos (ARAUJO et al.,
2007). A intensa utilizacdo do solo muitas vezes provoca a degradacao de sua
estrutura, resultando no aumento da sua compactacdo (MICHELON et al., 2009) e
expde este a um maior risco de perda por processos erosivos. Segundo SECCO et
al. (2005) caracteristicas fisicas do solo podem ser utilizados como indicadores da
qualidade do solo de acordo com o manejo a que o solo esta sendo submetido.

Para avaliacdo da qualidade fisica do solo outros atributos fisicos podem ser
usados como a densidade do solo e de particulas, porosidade, a estabilidade dos
agregados, a compactagdo (MESQUITA et al., 2008) Segundo SUZUKI et al.
(2007) a densidade do solo, a porosidade total a aeracdo e a resisténcia a penetracao
podem caracterizar o estado de compactacdo dos solos. O valor desses atributos

varia entre solos e estados de compactacao.



2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

O presente estudo teve o objetivo de avaliar as propriedade Fisicas do solo
sob diversos tipos de manejos na cultura do morangueiro, tais como: manejo de
producao organico (MO); pousio organico (PO); manejo convencional (MC);

manejo de boas praticas agricolas (BPA) e pastagem (P).

2.2 Objetivos especificos
* Avaliar as alteragdes de densidade do solo e densidade de particulas em
fun¢do do tipo de manejo;
* Avaliar as alteragdes na estrutura do solo em func¢ao do tipo de manejo;
* Avaliar as alteragdes na porosidade do solo em funcao do tipo de manejo;

* Avaliar as alteragdes no didmetro médio geométrico, didmetro médio

ponderado e sobre o indice de estabilidade dos agregados do solo.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Cultura do morangueiro

O morangueiro ¢ uma planta originalmente cultivada com finalidades
medicinais e ornamentais, principalmente na Europa (RESENDE et al., 1999).
Ainda segundo esses autores, a espécie atualmente cultivada teve sua origem por
meio de cruzamentos de duas outras espécies: Fragaria virginiana Mill. (originaria
da América do Norte) e Fragaria chiloensis (Linnaeus) Duchesne, 1766 (originaria
do Chile). O cruzamento ocorreu por hibridagdo natural de plantas que eram
cultivadas comercialmente (REBELO & BALARDIN, 1989; RESENDE et al.,
1999; MALAGODI-BRAGA, 2002).

No Brasil o cultivo comercial do morangueiro ¢ relativamente recente.
SANTOS (1999) relatou que a planta foi inicialmente cultivado no Rio Grande do
Sul na década de 1950 e posteriormente chegou ao estado de Minas, que hoje ¢ o
maior produtor. A producdo no Estado ¢ representada principalmente pelos
municipios de Bom Repouso, Estiva, Pouso Alegre, Cambui e Tocos do Moji.
Municipios em que o sistema produtivo ¢ caracterizado pelo elevado emprego de
mao-de-obra familiar e fonte de renda segura durante boa parte do ano

(CARVALHO, 2006).

3.2 A degradaciao do solo

Indiscutivelmente, o solo ¢ um dos recursos naturais mais importantes,
estando toda a forma de vida, seja animal ou vegetal, terrestre ou aquatica, direta ou
indiretamente relacionada com ele.

Hoje o tema “meio ambiente” estd cada vez se tornando um
conglomerado aos aspectos sociais, politicos e seguranca publica devido as

questdes de fornecimento d’agua e da acdo das enchentes, e as perdas humanas que



tem evoluido rapidamente sendo um grande problema social (SICKERMANN,
2005).

Os problemas ambientais tém sido e sdo abordados como conseqiiéncia,
entre outras, das disfuncdes que a atividade humana provoca, e de suas
repercussoes. A agdo as vezes negligente, do agricultor sobre o solo, tem conduzido
a deterioragdo, freqiientemente irreversivel, das suas propriedades, afetando o seu
potencial produtivo, no processo complexo conhecido como degradacdo das
interacdes fisicas, quimicas e bioldgicas (WADT, 2003).

Os solos agricolas funcionam como um sistema complexo que retém e
transmitem agua, ar, nutrientes e calor as sementes e raizes das plantas, de maneira
que ¢ fundamental um ambiente fisico favoravel ao crescimento radicular para
maximizar a produgdo das culturas. Os sistemas de preparo do solo devem oferecer
condi¢des favoraveis ao desenvolvimento das culturas. No entanto, dependendo do
solo, do clima, da cultura e de seu manejo, eles podem promover a degradagdo da
qualidade fisica do solo, com restrigdes ao crescimento radicular (VIEIRA, 2006).

Os solos sao sistemas trifasicos com o predominio da fase sélida. Esta
se constitui de materiais minerais derivados das rochas ou sedimentos associados a
compostos organicos derivados da decomposi¢do dos organismos vivos que nele
habitam (FERREIRA, 2003). Sua composi¢do ¢ relativamente estavel num
intervalo de tempo curto, mudando apenas pelas adigdes ou remogdes por erosao e
deposi¢do hidrica e edlica e por atividade biologica.

A fase liquida é formada pela agua proveniente da atmosfera ou corpos
d’agua e lencgol fredtico em equilibrio com a matriz mineral e os seres vivos. Esta
agua contém ions dissolvidos, formando a solucdo do solo, e pode também carrear
compostos organicos soliveis e materiais coloidais em suspensdo. A fase gasosa ¢
composta pela atmosfera do solo, resultante do equilibrio dindmico entre a

atmosfera e os gases presentes no espaco poroso (RUIZ, 2004).

3.3 Preparo convencional do solo

Em solos que proporcionam caracteristicas naturais favoraveis ao

cultivo, o preparo convencional degrada as propriedades fisicas, pois o



revolvimento com o solo rompe os agregados e conseqiientemente compacta o solo
abaixo da camada preparada e o deixa descoberto (BERTOL et al., 2004).

Nas praticas convencionais, primeiro cultivo ¢ acompanhado por um
grande niimero de operacdes secundarias, como: gradagens que utilizam para
eliminar plantas daninhas e torrdes maiores de forma a prepara uma sementeira
adequada. Depois do plantio, o solo pode receber operacdes de cultivo com
finalidade de controlar plantas daninhas e suprimir o encostamento superficial. No
entanto todas as operacgdes do cultivo convencional sdo realizadas com tratores e
outros equipamentos pesados, tendo a necessidade de trafegar diversas vezes sobre
a area até o tempo da colheita, sendo idealizada pela agricultura mecanizada (RUIZ,
2004).

O arado ¢ um implemento primario mais utilizado no mundo ocidental
desde a idade media, em que seu propdsito ¢ inverter o solo, incorporando residuos
de culturas e fertilizantes organico na camada aravel sendo complementada com os
outros equipamento, com intuito de fazer o preparagdo do solo. Em algumas partes
do mundo, o cultivo ¢ alcangado com execu¢do de tragdo animal. Apesar de que
humanos e animais ndo serem tdo pesados quanto tratores, e atende e a0 mesmo
tempo uma area que ¢ relativamente pequena, pode entdo considerar uma
compactagdo aceitavel (RUIZ, 2004).

Em sistema de preparo do solo convencional, deve-se alternar os niveis
de profundidade alcancado pelas operagdes de aracdo e gradagem, evitando a
formacdo da camada compactada, ou retardando a sua ocorréncia. A compactacao
do solo pelo trafego de maquinas agricolas tem sido uma preocupagao desde o
inicio da mecaniza¢do na agricultura brasileira, pois ¢ um dos fatores que mais
influencia a sustentabilidade dos solos agricolas, em virtude das modificagdes

originadas em algumas propriedades fisicas do solo (RICHART et al., 2005).
3.4 Interferéncia do tipo de manejo na preservacio do solo

3.4.1 Solos sob cultivos organicos

Esses estudos sdo importantes para determinar a sustentabilidade dos
sistemas de cultivo orgénico, para que um conjunto de dados minimos sirva como

referéncia para avaliagdo e selecdo de identificador de qualidade do solo (LIMA,



2007). No entanto a adogao de praticas de cultivo organico reduz o revolvimento
do solo, favorecendo a recuperacao de suas propriedades fisicas e quimicas (LIMA,
2007)

Esse tipo de sistema de cultivo amortiza o revolvimento do solo,
beneficiando a recuperagdo das propriedades fisicas e quimicas, antes deterioradas
pelo sistema de cultivo intensivo ou convencional (LIMA, 2007).

Segundo AGUIAR (2008) a qualidade do solo refere-se as condigdes
Otimas para que o solo funcione adequadamente, por meio das praticas de
conservagdo ¢ possivel manter as condi¢cdes da fertilidade do solo e evitar
problemas comuns, como a erosdo e a compactagao.

A qualidade do solo pode ser mensurada com o emprego de
indicadores, que sdo os atributos que medem ou refletem o status ambiental ou a
condi¢do de sustentabilidade do ecossistema. Os identificadores de qualidade do
solo podem ser classificados como fisicos, quimicos e biologicos (ARAUJO et al.
(2007).

Nos preparos do solo conservacionistas, boas praticas agricolas,
cultivos organicos e a semeadura direta, o ndo revolvimento do solo acarreta a
consolidagdo da superficie em alguns tipos de solo (BERTOL et al., 2000).

O uso agricola do solo pode provocar alteragdes na resisténcia do solo a
penetragdo, modificando-a de forma negativa, devido a degradagdo da estrutura do
solo. Desta forma, solos cultivados ou pastejados, em geral, apresentam maior
resisténcia a penetracdo quando comparados com solos sob vegetacao natural
(AGUIAR, 2008).

A importancia da matéria organica nos solos ¢ abrangente. Sua atuagao
se da tanto na melhoria das condigdes fisicas, como na aera¢do, na maior retencao e
armazenamento de agua, quanto nas propriedades quimicas e fisico-quimicas, no
fornecimento de nutrientes as plantas e na maior capacidade de troca catidnica do
solo (CTC), além de proporcionar um ambiente adequado ao estabelecimento e a
atividade da microbiota (FIGUEIREDO et al., 2008).

Entretanto os sistemas como Plantio direto tem como fun¢ao de
melhorar a parte nutritiva do solo. De acordo com (FREGONEZI & ESPINDOLA,

2008) o plantio direto melhorou os teores de fosforo e potassio do solo em relagdo



ao da mata nativa apenas nos primeiros 10 cm dos perfis estudados. STONE et al.
(2002) afirmaram que como alternativa, os agricultores vém adotando o Sistema
Plantio Direto (SPD), baseado na auséncia de movimentacdo do solo e na
manuten¢do de residuos organicos na superficie deste. O SPD altera a dindmica da
matéria organica e da atividade bioldégica modificando, principalmente, os
processos intrinsecos do solo, provocando alteragdes na sua estrutura e na dindmica
fisico-hidrica. Em varias situagdes, porém, tém sido relatadas ocorréncias de
aumento da densidade do solo e diminuicdo da macroporosidade com o uso do

SPD.

3.4.2 Solos cultivados com pastagem

A degradagdo dos solos constitui um prejuizo socioecondémico para as
geragdes atuais e representa um enorme risco para as geragdes futuras (Embrapa,
2003). Entretanto, a adocdo de praticas de conservacdo do solo visa diminuir ou
minimizar esses conflitos conciliando a exploragdo econdmica com a preservacao
dos recursos naturais solo e agua (WADT, 2003).

Para sistemas de pastagens, boas praticas de manejo, como o plantio de
leguminosas em consdrcio com gramineas, rotacdo de pastos € o nao uso do fogo,
sdo benéficas para o controle da erosdo. O uso da leguminosa, quando em
consorcio, além de melhorar a qualidade da forragem para o gado, fornece
nitrogénio a graminea, melhorando seu desenvolvimento vegetativo (WADT, 2003).

A rotacdo do pasto permite seu corte mais homogéneo, facilitando uma
rebrota uniforme da graminea e uma melhor cobertura do solo. Quando essa pratica
¢ adotada em conjunto com o ndo uso do fogo, seus beneficios sdo maiores por
reduzir as perdas de nutrientes pela erosao (WADT, 2003).

Pastagens quando bem manejadas constituem-se em uma boa cobertura do
solo, podendo minimizar essa degradacdo, pelo efeito benéfico destas gramineas
nos seus atributos fisico-hidricos. Ao contrario, quando as pastagens ja se
encontram degradadas, em conseqiiéncia da degradag¢do quimica e fisica do solo, o

terreno fica exposto e o processo erosivo se instala (COSTA & OLIVEIRA, 2006).



3.4.3 Solos em Pousio

No Brasil, hd uma deficiéncia de estudos sobre o efeito do pousio por
longo periodo, partindo de sistemas intensivos de cultivo nas propriedades fisicas
do solo, uma vez que a maioria dos trabalhos sobre o manejo do solo e as
modificac¢des de suas propriedades fisicas comparam diferentes sistemas de manejo
com a mata nativa (PRADO et al., 2002).

O conhecimento dessas alteragdes, em condigdes especificas de solo e
clima, ¢ importante no entendimento da potencialidade dos sistemas de manejo em
relacdo as condicdes fisicas do solo e na adogdo de praticas para contornar

limitagoes advindas da sua utilizagdo (PRADO et al., 2002).

3.4.4 Solos sob cultivos convencionais

O arado ¢ um implemento primario mais utilizado desde a idade media,
onde seu proposito ¢ inverter o solo, incorporando residuos de culturas e
fertilizantes orgdnico na camada ardvel sendo complementada com os outros
equipamento, com intuito de fazer o preparacao do solo. Na cultura do morangueiro
além do emprego do arado para promover a aera¢do do solo, sdo utilizadas as
grades, sulcadoras e encanteiradoras. Tais maquinas além de promover o preparo
do solo contribui para a pulverizagao das particulas do solo expondo-o ao risco a
erosdo e modificacoes na sua estrutura, como elevacdo da densidade e
compactacao.

A compactagdo do solo pelo trafego de maquinas agricolas tem sido
uma preocupac¢ao desde o inicio da mecanizacao na agricultura brasileira, pois ¢ um
dos fatores que mais influencia a sustentabilidade dos solos agricolas, em virtude
das modificagdes originadas em algumas propriedades fisicas do solo (RICHART
et al., 2005).

A presenca de uma estrutura grossa e adensada nas camadas superficial
e subsuperficial sdo comuns na maioria dos solos cultivados intensivamente, com
valores de densidade do solo mais elevados e, aeracdo, penetracdo e a proliferacao

de raizes também sdo prejudicadas (RICHART et al., 2005).



3.5 Caracteristicas fisicas do solo

3.5.1 Densidade do solo

A agricultura intensiva ¢ inviavel sem o uso de maquinas e
implementos agricolas; contudo, tem-se observado nos ultimos anos um grande
incremento de peso e poténcia dessas maquinas a fim de se aumentar a eficiéncia
das operacdes, fato este que vem agravando os problemas correlacionados a
degradacdo do solo (JIMENEZ et al., 2008). SECCO et al. (2005) relataram que a
compactagdo juntamente com a porosidade total (macro e microporosidade) podem
ser utilizadas como indicadores da qualidade do solo de acordo com o manejo que
este foi submetido.

A compactagdo do solo € um processo resultante do histdrico de tensdes
recebidas em uma area, pela mecanizagdo ou pelo pisoteio animal (REICHERT et
al., 2003), e alteram varias propriedades do solo, como a densidade, a porosidade e
parametros hidricos ocasionando, dessa maneira, alteragdes, na maioria das vezes
indesejaveis, no espago poroso do solo (GROHMANN & QUEIROZ NETO, 1966).
Segundo CAVALIERI et al. (2006) a compactagao do solo pode ser mensurada
pela determinacdo da sua densidade. Sendo que, a densidade do solo ¢ uma
propriedade fisica que reflete o arranjo das particulas, e apresenta-se como um
importante indicativo das condi¢des de manejo.

A densidade também ¢ utilizada para determinar a quantidade de adgua
existente no perfil do solo, por apresentar estrita relacio com a umidade do solo
(MELLONI et al., 2008). De acordo com FERREIRA et al. (2003) e CAVALIERI
et al. (2006) os sistemas de preparo do solo influenciaram diretamente na sua
densidade. FIDALSKI et al. (2009) concluiram que a qualidade fisica do solo ¢
afetada pelo menor revolvimento do perfil. Em solos destinados a produ¢do de
forrageiras ha uma significativa elevacdo da densidade (GIAROLA et al., 2007) e
caso este acréscimo seja proximo de 1,56 Mg.m? acarretara limitagdes no
desenvolvimento das plantas (LIMA et al., 2008).

A densidade do solo (Ds) relaciona-se com a estrutura, uma vez que
esta ¢ funcdo do arranjo e orientacdo das particulas do solo, assim como da

quantidade e geometria dos espagos porosos (AGUIAR, 2008).

10



3.5.2 Textura do solo

E muito importante na irrigagdo porque tem influéncia direta na taxa de
infiltragdo de agua, na aeracdo, na capacidade de retencdo de agua, na nutrigdo,
como também na aderéncia ou forca de coesdo nas particulas do solo. Os teores de
areia, silte e argila no solo influem diretamente no ponto de aderéncia aos
implementos de preparo do solo e plantio, facilitando ou dificultando o trabalho das
maquinas. Creia também, na escolha do método de irrigacdo a ser utilizado (WADT,
2003).

Cada solo recebe sua designagdo, sendo determinada com auxilio de
triangulo enquanto a sua textura nos da o conceito do tamanho das particulas mais
freqiiente. Tem caracteristica extraordinaria a textura sendo de grande importancia
para o solo, so até que grande parte das reagcdes que ocorrem no sistema solo-agua-
planta sdo fendmenos de superficie que consisti em grandeza depende do tamanho
das fracdes envolvidas.

Diversos atributos do solo estdo direta ou indiretamente, acompanhando
a textura como, por exemplo, o movimento e a retencao de umidade do solo, entre
outras, que sdo dependentes da forma sist€émica, o manejo do solo. Trata-se de
propriedade estavel, pois os tamanhos das particulas de um solo mineral ndo estdo
subordinados a mudangas rapidas, além do fato que a propor¢do de cada grupo de
fragdo nao pode ser corrompida.

A classificacdo e a andlise das particulas de uma amostra de solo em
relagdo ao seu tamanho ¢ denominada andlise granulométrica ou textural. Sendo
assim as particulas menores de 2,0 mm sdo agrupadas em trés classe de fragdes
principais: AREIA, SILTE e ARGILA (FILHO & FRANCELINO, 2001).

Textura ¢ um termo empregado para designar a proporc¢ao relativa das
fragdes argila, silte ou areia no solo. Estes se diferenciam entre si pelo tamanho de
suas particulas (granulometria). A textura ¢, geralmente, determinada em
laboratorio e muitas vezes, no entanto, ela pode ser avaliada diretamente no campo,
como ¢ o caso das descricdes de perfis de solos. Esta avaliagdo a campo deve ser
seguida da determinagdo em laboratdrio, que ¢ mais precisa (SCARAMUZZA,
2004).
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Em levantamentos de solos no Brasil ¢ pouco usado, ¢ objetivada
apenas para efeito de caracterizagdao dos solos em alguns estudos especificos, como
formagdo e trabalhos de determinag¢do do fator erodibilidade e para questdes
conservacionista (métodos empiricos).

Alguns sistemas de classificagdo empregam os resultados destes
conceitos para defini¢do de classes em niveis categorias inferior. Sdo utilizados
para separacdo das particulas os seguintes limites de didmetro das fracdes:

Areia muito grossa 2,0 a 1,0mm
Areia grossa 1,0 a 0,5mm

Areia média 0,5 a 0,25mm
Areia fina 0,25 a 0,10mm

Areia muito fina 0,10 a 0,05mm
Silte 0,05 a 0,002mm

Argila < 0,002mm

O resultado mais acurado da analise textural depende da completa
dispersdo da amostra de solo e da manutencdo da estabilidade da fase dispersa.
Alguns Latossolos podem apresentar problemas de dispersao, gragas a presenca de
microagregados de alta estabilidade. Esses grupamentos, muito argilosos, sao
parcialmente desagregados pela dispersdo quimica e mecanica, contribuindo, pelo
seu tamanho, para superestimar, fundamentalmente, a propor¢do de silte do solo

analisado (DONAGEMMA et al., 2003).

3.5.3 Densidade de particulas

O liquido mais empregado nesta determinacdo ¢ o alcool, devido ao seu
elevado poder de penetracao. Ele deve penetrar todos os poros, envolvendo todas as
particulas, inclusive dentro dos microagregados do solo (SCARAMUZZA, 2004).

O impacto direto das gotas de chuva no solo causa a desagregacao das
suas particulas, tornando-as mais vulneraveis ao arraste mecanico causado pelo
escoamento superficial das aguas. Esse processo, ainda retira a matéria organica do
solo, prejudicando as caracteristicas fisicas do terreno, notadamente a porosidade e
a capacidade de retencdo da agua. O entupimento dos poros do solo pelas particulas

desagregadas dificulta a infiltragdo das aguas das chuvas e, assim, aumenta o
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volume do escoamento superficial, facilitando ainda o préprio transporte dessas

particulas pela enxurrada (WADT, 2003).

3.5.4 indice de dispersio e indice de floculaciio

O que consistir em indice de dispersdo ¢ a proporc¢ao da argila dispersa
em agua com relacdo 4 argila total e o indice de floculagdo e seu complemento,
sendo representada pelo volume da argila naturalmente floculada em relacdo a
argila total (IBGE, 2007) visto que os solos com maior grau de floculagcdo tém

baixos teores de silte e argilas de baixa atividade.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacio das areas de estudo

Localizado na regido Sul de Minas Gerais, no municipio de Bom Repouso
- MG no alto da Serra da Mantiqueira, com Latitude 22°C 28’15”’S e longitude
46°C 08°42>°0 e uma area do municipio 229, 785 Km?* e uma populagdo de 10.
806. A temperatura média, entre, 16°C e 22°C, contudo a sua amplitude térmica
anual varia entre 6°a 9°C, consistindo em uma altitude de 1360 m. O clima tropical
de altitude Cwb e a pluviosidade média de 1500 mm segundo a classificagdo de
Koeppen, sendo com predomindncia da vegetagdo da Mata Atlantica e dominio da
agropecuaria.

Os estudos foram realizados em seis areas de cultivo de morangueiro (F.
ananassa) com diferentes formas de manejo e preparo do solo, e ainda uma area de
pastagem povoada com Brachiaria decumbens Stapf. No entanto os solos dessas
propriedades veem sendo utilizado h4a muitos anos para produgdo agricolas.

Nessas propriedades onde foi analisado o solo j& possuiam plantios de
morango com diferentes tipos de manejo ja algum tempo. O manejo produgdo
organico (MO) foi plantado em uma area, em que se aplicam todo manejo que ¢
correspondente ao solo. Além disso, a propriedade aproxima-se de mata nativa
onde o solo se encontra em um processo de estabilizacdo. Localizagdo semelhante
para o manejo de Pousio Organico (PO), sendo vizinho da area de produgdo
organico de referimento esta em descanso por um periodo de dois anos até o solo se
equilibrar. Porém as plantagdes dos manejos Convencionais (MC) permanecem
consecutivamente em producdo e com distintos tipos de cultura incidindo em areas
antropizadas, com solo exposto e com indicios de processos erosivos. No caso da
pastagem (P) ja existiram diversas culturas, e atualmente se depara como pastagem

e sera manejado convencionalmente para a produ¢do de morango. Entretanto o
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manejo de boas praticas agricolas (BPA) o preparo da area revelaram como praticas
de manejo positivas para cultivo, sendo submetido o solo em um tratamento

adequado para utilizagdo como area agricola utilizando-se rotagcdes de cultura com

leguminosa, e gramineas, essa pratica ndo se utiliza agrotoxico

Estudou-se caracteristica especifica de historico, manejo ¢ forma de

cultivo (Tabela 1).

TABELA 1. Uso histérico e atual, tempo de descanso, manejo, caracteristicas e

classificagdo textural dos solos estudados em Bom Repouso, MG.

Manejo*  Histoérico do uso do solo Uso atual Tempo de
descanso
Morango, leguminosas e .
LBPA aveia preta Cultivo de morango (BPA) 1,5 anos
Morango, leguminosas,
II-MO aveia preta e ervas Cultivo de morango (organico) 2 anos
espontaneas
Morango, leguminosas,
I1-PO aveia preta e ervas Descanso (pousio orginico) 2 anos
espontaneas
Moraneo e milho Cultivo de morango o,
IV-MC & (convencional)
Milho, mandioca ¢ batata, Brachiaria decumbens Stapf
V-P NA
pastagem (pastagem)
Pastagem, batata e Cultivo de morango o,
VI-MC Morango (convencional)
. Cultivo de morango
VII-MC Morango ¢ avela (convencional) NA
. ~ Controle
Manejo Preparo do solo Adubacio fitossanitario
Aragdo, gradagem e enxada ~ A Quimico e
I-BPA rotativa (Trator) Adubago verde, organico Biologico
. Bokachi, adubagdo verde S
1-MO Enxada rotativa (Tobata) fosfatada Biologico
Bokachi, adubacdo verde
111-PO NA fosfatada NA
Aragio ¢ enxada  rotativa Organica e quimica Quimico
IV-MC  (Trator) & q
V-P NA NA NA
Aracdo e enxada rotativa (2 Quimica Quimico
VI-MC vezes) (Trator) 4 b
VII-MC Enxada rotativa, Orgéanica e quimica Quimico

Subsolagem (Trator)

*Tipos de manejo: I- BPA - manejo de boa praticas agricolas, I MO - manejo producao

organico, III PO - manejo de pousio, VI, VI e VII MC - Manejo de producio

convencional, V P — pastagem. NA: ndo aplicavel
**Segundo metodologia descrita por EMBRAPA (1999)

15



As areas recebem anualmente irrigacdo por aspersdo no periodo
compreendido entre o plantio e o pegamento das mudas de morango, apos este
periodo utiliza-se irriga¢do por gotejamento. A area VII (pastagem) ndo ¢ irrigada.

Na drea (I BPA — boas praticas agricolas) as culturas usadas como
rotagdo de culturas foram morangueiro, leguminosas ¢ aveia preta (gramineas),
entretanto, essa area costuma ter descanso de um periodo de um ano ¢ meio, a
preparacdo do solo consiste na utilizacdo de ara¢do gradagem e enxada rotativa, e
utiliza-se para melhoria do solo adubagdo verde, adubacdo quimica e organica , e
nao faz uso de agrotoxico.

Na area (I MO - manejo organico) as culturas usadas como rotacao
deste manejo foram leguminosa, aveia preta e ervas espontaneas, € morango, sendo
usado como preparo do solo enxada rotativa e tobata alem disso ¢ usado para
melhoria do solo adubagdo verde , adubagdo fosfatada ¢ Bokachi, sendo usado
também pratica conservacionista como bacia de retencao, além disso costuma
deixar o solo em descanso por um tempo de dois anos.

Na area (III PO — manejo organico em pousio) as culturas empregadas
como rotagdo de culturas foram morango, leguminosa (Crotalaria sp.), aveia preta
e ervas espontaneas e para aprimorar o preparo do solo ¢ usado enxada rotativa e
quando o solo esta em descanso usa-se adubagdo verde que serd incorporado ao
solo constituindo no periodo de dois anos, e ainda assim usa adubacdo fosfatada e
Bokachi.

Na area (IV MC — manejo convencional) as culturas usadas como
rotagdo foram morango e milho, sendo o preparo do solo com ara¢do e enxada
rotativo, alem disso ¢ usado adubagdo quimica e organica, € ndo costuma deixar o
solo em descanso e faz uso de agrotoxico.

Entretanto na area (V P — pastagem) a rotacdo sdo feitas com cultura
como milho, mandioca, batata e pastagem, sendo uma area onde ndo desempenha
pratica de descanso no solo, no entanto a propriedade ndo aplica adubagdo e nem
costuma preparar o solo.

Na area (VI MC — manejo convencional) as culturas usadas como
rotagdo foram pastagem, batata e morango, além disso, existiu também preparo do

solo com duas aragdes, sendo a primeira com enxada rotativa e aplicagdo de
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adubagdo quimica e calagens. Assim como, esse solo ndo teve descanso e ocorre
uso de agrotoxico.

Na area (VII MC — manejo convencional) a rotacdo de cultura utiliza-se
apenas aveia preta (gramineas) e morango, ¢ ndo existe descanso da &rea, os
métodos usuais para o preparo do solo incidir na enxada rotativa e gradagem, Faz-

se adubagdo quimica e organica, € uso de agrotdxico.

4.2 Procedimento laboratorial para realizacio das analises

As analises foram realizadas no Laboratorio de Fisica do Solo da
Universidade Federal de Vigosa no Laboratdrio IF Sul de Minas ano de 2008. Para
as avaliagdes dos atributos fisicos do solo foram definidas as seguintes
amostragem: Em cada sistema de manejo, foram retiradas amostras de solo
deformadas e amostras indeformadas.

Para as amostras de solo deformadas foram retiradas em uma
profundidades de 0 a 20 cm sendo coletadas com um trado. Apos a coleta as
amostras foram acondicionadas em sacos pldsticos posteriormente secas no ar
destorroadas e passadas em peneira de 2 mm,porém as amostras foram TFSA
(Terra Fina Seca ao Ar), sendo destinadas a determinagdo de: Fisicas e quimicas e
para resultado comparativo e complementdrio da caracterizagdo do objetivo do

projeto.

4.2.1 Analises Fisicas

a) Textura do solo
Foram usadas amostras TFSA destinadas as analise deformada que
consiste em: analise granulométrica e argila dispersa em agua pelo método da

pipeta (EMBRAPA 1999).

b) Densidade de particulas
A densidade de particulas (DP) determinada pelo método do baldo
volumétrico, utilizando-se 4lcool etilico como liquido penetrante, para

determinagdo do volume de s6lidos da amostra (EMBRAPA 1999).
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¢) Densidade do solo

Com as amostras indeformadas foram feitas as analises de densidade do
solo pelo método do anel volumétrico, um dos parametros avaliado foi a
compactagdo do solo medida pela determinagdo de sua densidade (Ds). Para tanto,
em cada sistema de manejo, foram selecionados, aleatoriamente, trés repeti¢des de
amostragem e, em cada ponto coletou-se uma amostra com estrutura indeformada a
uma profundidade de 0-0,10 cm, utilizando-se de um amostrador de Uhland com
anel metalico de 6,33cm de didmetro e 2,40cm de altura, perfazendo um total de 21
amostras.

Apbs a coleta, as amostras foram embaladas em sacos plasticos. No
laboratorio, as amostras foram preparadas para a analise, retirando-se o excesso de
solo das suas extremidades, em seguida as amostras foram secas em estufa de 100 a
105°C por 48h. Determinou-se a Ds pela razio da massa de solo seco pelo volume

do solo coletado (EMBRAPA, 1999).

d) Determinacio dos agregados

Inicialmente pesou-se 25g de cada amostra umedeceram por meio de
atomizador sobre vidro de relogio e deixou-as por 2 horas apds o tempo de
saturacdo das amostras colocou-se, no conjunto de peneira sendo o jogo de peneiras
constituido pelas malhas de 2; 1; 0,5; 0, 250 e 0, 125 mm, em tanque de agua
submetido a agitacdo vertical de 5 cm de amplitude e 26 oscilagdes por durante
15minutos. O solo retido em cada peneira foi transferido para um recipiente em
seguida colocado na estufa para secagem a 105°C durante 48 horas sendo pesado

posteriormente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Textura do solo e argila dispersa em agua

Os solos estudados apresentaram grande variacdo entre as classes
texturais determinadas (classificadas de acordo com o diagrama textural da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo). O solo manejado sob sistema de BPA foi
enquadrado como Argilo Arenoso, ja os solos das areas de Morangueiro organico,
Pousio organico e Convencional I foram considerados Argilosos. O solo da area
Convencional II foi classificado como Franco Argiloso e as areas de Pastagem e
Convencional III foram enquadradas como Franco Argilo Arenosa (Tabela 2).

FERREIRA et al. (2003) relataram que a textura do solo ¢ uma
caracteristica relativamente estavel e que as variagdes sao minimas ao longo do
tempo. Portanto a amplitude de variagdo apresentada segundo CORREA et al.
(2003) pode estar relacionada a uma maior variagdo dos materiais de origem dos
solos.

Em alguns solos pode-se observar ainda uma maior riqueza de materiais
oriundos do Quartzo (areia) fato que de acordo com AMARAL (2003) pode
demonstrar a qualidade menos granulométrica do material de origem ou a baixa
energia da 4gua no momento da deposi¢ao dos sedimentos. Isto tem implica¢des no
futuro manejo destes solos pois, a areia fina pode ocasionar, com a movimentagao
deste solos para uso agricola, uma maior compacta¢do, uma vez que a areia fina
pode ocupar os espagos vazios.

De acordo com ARAUJO et al (2007) existe uma relagio estreita e
inversa entre a qualidade do solo e a intensidade de uso a que as areas foram
submetidas. Mediante analise desses atributos ¢ da claboracdo de um modelo
comparativo, foi possivel avaliar o nivel de degradacdo do solo em fungdo do uso

de cada area.
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TABELA 02. Classificagdo textural (areia, silte e argila) do solo e argila dispersa
em agua de solos sob diferentes formas de manejo de morangueiro

no municipio de Bom Repouso - MG.

Areia Silte Argila ADA

Uso do Solo (kg/kg)  (ke/kg) (kg/gkg) Classe textural (%o)*
BPA 0,494 0,048 0,458 Argilo arenosa 16,5a
Morango 0,463 0,108 0,429  Argiloso 11,6 a
Organico
Pousio Organico 0,448 0,152 0,400 Argiloso 12,7 a
Convencional I 0,426 0,174 0,400 Argiloso 32,2 ab
Pastagem 0,465 0,187 0,348 Franco argilo arenoso 38,2 b
Convencional 11 0,434 0,232 0,334 Franco argiloso 472 b
Convencional III 0,652 0,087 0,261 Franco argilo arenoso 27,2 ab
CV(%) - - - - 9,78

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si

pelo teste de Tukey (P>0,05). * Argila Dispersa em Agua.

Outra caracteristica importante relacionada a classe textural diz respeito
a argila dispersa em agua (ADA). Pode-se observar na Tabela 2 que os solos
cultivados sob manejos ditos conservacionistas (BPA, Morangueiro organico e
Pousio orgénico) apresentaram os menores valores de ADA, com médias de 16,5%,
11,6% 2 12,7%, respectivamente. Nas dreas cultivadas com Pastagens,
Convencional II e Convencional III foram observados os maiores valores das
argilas dispersas em agua, com médias de até 47,1% da argila total (Tabela 2). A
ADA apresenta-se como ferramenta importante na predicdo do potencial de
erodibilidade de um solo. Areas com altos teores de ADA tendem a serem mais
propensos a erosao. KLEIN et al. (2006) apresentaram a microagregagao como
caracteristica importante para a manutencao da argila ativa e com isso reduzir a sua
dispersao.

BERTOL et al. (2000) descreveram que a degradagdo fisica do solo ¢
um dos principais processos responsaveis pelo aumento da erosao hidrica. E ainda
segundo esses autores 0s preparos convencionais normalmente sdo aceleradores
desse processo, pois a sua execugdo exige um intenso revolvimento mecanico do

solo. PANDOLFO et al. (2008) verificaram que os sistemas de preparo, por sua
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vez, afetam as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo e
conseqiientemente, os processos de erosdo, a disponibilidade de nutrientes ¢ a sua
estruturacao.

No presente estudo pode-se perceber que o tipo de cultivo (pastagem e
convencional) interferiu na qualidade fisica do solo e que este pode ter sofrido mais
com processos erosivos. De acordo FIGUEIREDO et al. (2009) as alteragdes na
profundidade de 0,0 - 0,20 cm da camada de solo submetido aos sistemas de
manejo se devem, provavelmente, ao uso intensivo da area, causando obstru¢do dos
poros maiores pelas particulas finas de solo e, conseqlientemente, colaborando com
a maior compactagao do solo.

Além dos impactos gerados nas propriedades fisicas, o manejo
inadequado do solo pode apresentar ainda, segundo ARAUJO et al. (2007) o
emprego excessivo de pesticidas e fertilizantes e, recentemente, a aplicacdo de
residuos urbanos e industriais, tem proporcionado alteragdes nas propriedades

biologicas do solo.

5.2 Densidade do solo, densidade de particulas e porosidade

A densidade do solo mostrou-se como um importante pardmetro para o
estudo do comportamento do solo perante ao manejo adotado. Neste trabalho
constatou-se que solos sob cultivos organicos (morango ou pousio) apresentaram os
menores valores de densidade (Tabela 3). Entretanto, as areas de BPA, pastagem e
convencional revelaram as maiores médias para este pardmetro, com médias de

1,38, 1,56 ¢ 1,21 g.cm™ (Tabela 3).
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TABELA 03. Densidade de solo (Ds), densidade de particulas (Dp) (g.cm™ £EP) e
porosidade total de solos sob diferentes formas de manejo de

morangueiro no municipio de Bom Repouso - MG.

Amostras Ds (g.cm™) Dp (g.cm3) Porosidade total (%)
BPA 1,38 £0,05¢cd 2,63b 47,53 ab
Morango Organico 0,84 + 0,04a 2,17 a 61,29 a
Pousio Organico 0,95 £ 0,03ab 228 a 58,33 a
Convencional I 1,24 +0,09¢ 2,53 b 50,99 ab
Pastagem 1,56 + 0,05d 2,44 ab 36,07 b
Convencional 11 1,19 £ 0,04bc 2,27 a 47,58 ab
Convencional 111 1,21 £0,05¢ 2,56 b 52,73 ab
CV(%) 9,51 11,43 11,22

Meédias seguidas por letras iguais na coluna nao diferem estatisticamente entre si

pelo teste de Tukey (P>0,05).

ARAUJO et al. (2007) descreveram que existem correlagdes entre os
atributos de natureza fisica, pois o aumento na densidade do solo ¢ reflexo de
processo de adensamento e/ou compactagdo do solo, resultando em aumento da
resisténcia mecanica a penetracdo, o qual, por sua vez, diminui a permeabilidade do
solo e sua taxa de infiltracdo de agua. Na literatura pesquisas de diversos autores
tem relatado a interferéncia do tipo de manejo do solo sobre a densidade e ou
adensamento do solo (BERTOL et al., 2000; SECCO et al., 2005; CAVALIERI et
al., 2006 e LIMA et al., 2008).

A densidade de particulas ¢ representada pela relagdo existente entre a
massa dos solidos de um solo e o volume ocupado por estes solidos. Nos solos
estudados no municipio de Bom Repouso as variagdes foram pequenas e
evidenciadas em dois grupos. As areas organicas, morango (2,17) e pousio (2,28)
juntamente a area de cultivo convencional II (2,27) apresentaram os menores
valores. Ja nas areas de BPA e convencional I e III foram observadas as médias
mais altas (Tabela 3).

O volume total de poros de um determinado solo representa uma
caracteristica importante para o desenvolvimento das plantas e também sob o
aspecto ambiental. Solos porosos favorecem o desenvolvimento das raizes
potencializando o crescimento das plantas e também, promove uma maior

permeabiliza¢do da 4gua pelo perfil do solo reduzindo o risco de erosao.
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No presente estudo verificou-se que as areas de solos com maiores
valores de densidade apresentaram valores mais baixos de porosidade. No solo
povoado com pastagem, por exemplo determinou-se uma porosidade de 36,07%
contra 61,29% no solo organico (Tabela 3).

Isso mostra que a porosidade total ¢ menos influenciada do que a macro
e microporosidade pelo sistema de manejo, ja que ela depende do efeito combinado
das duas. Portanto, ¢ mais importante estudar o comportamento relativo da macro e

microporosidade com a porosidade total do solo (BERTOL et al., 2000).

5.3 DMG, DMP e indice de estabilidade de agregados

Verificou-se que o DMG das particulas do solo sob diferentes usos foi
diferente estatisticamente. Solos sob sistema convencional I e convencional II
apresentaram menores valores deste parametro, com médias de 0,7mm e 0,5mm
respectivamente. Porém, ndo se observou diferencas em relagdo ao DMP (Tabela
4).

De acordo com MENDONCA et al. (2009) o tempo de cultivo
proporcionou aumento da densidade do solo e diminui¢do da macroporosidade e
porosidade total do solo. Porém, a intensa mobiliza¢ao do solo, associada a baixa
ou ausente aplicagdo de praticas conservacionistas, reduz a estabilidade dos
agregados e o teor de carbono organico total em alguns tipos de solos

(RODRIGUES et al., 2007).

23



TABELA 04. Diametro médio geométrico (DMG), didmetro médio ponderado
(DMP) e indice de estabilidade de agregados de solos sob diferentes

formas de manejo de morangueiro no municipio de Bom Repouso -

MG.

Amostras DMG (mm) DMP (mm) IEA (%)
BPA I,la 1,3a 95,8 a
Morango Orgénico I,la 1,3a 923 a
Pousio Organico I,la 1,3a 934 a
Convencional | 0,7b 1,0a 85,1 ab
Pastagem I,la 1,3a 96,4 a
Convencional II 0,5b 0,8a 79,0 b
Convencional III 0,9a 0,1 a 97,6 a
CV(%) 10,00 13,66 14,03

Meédias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey (P>0,05).

O indice de estabilidade de agregados refere-se ao potencial de
estabilidade do solo. Ambientes mais degradados tendem a apresentar menores
valores deste indice. No presente estudo foi constatado que solos sob BPA,
Morango organico, pousio orgénico, pastagem e convencional III apresentaram
valores elevados com médias de 95,8, 92,3, 93,4, 96,4, 97,6, respectivamente
(Tabela 4). PANDOLFO et al. (2008) alegam que esses resultados podem ser
explicados pelas caracteristicas que identificam o tipo de preparo, como o grau de
mobilizac¢ao do solo.

De acordo com RODRIGUES et al. (2007) a destrui¢do dos agregados ¢é
um dos principais condicionadores da degrada¢ao do solo das lavouras em geral.

Contudo ¢ consideravel que os tipos de preparo do solo depende
também de incorporacdo de matéria organica, entretanto isso beneficia a estrutura
fisica, ajudando no potencial de estabilidade do solo e no decréscimo da densidade.

O tipo de preparo do solo condiciona o grau de incorporacdo dos

residuos vegetais, e a degradacdo da matéria organica (PANDOLFO et al. 2008).
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6. CONCLUSOES

Os resultados encontrados dos manejos convencionais e pastagem
mostram que o solo tem possuido intensa mobilizagdo, no entanto isso pode estar
relacionado com caréncia de bons empregos das praticas conservacionistas.

Solos cultivados sob sistemas organicos apresentaram menor valor de
densidade; J4 o solo sob cultivo de pastagem apresentou elevado valor de
densidade, caracterizando elevada compactagao.

O tipo de manejo adotado em solos interfere nas caracteristicas fisicas
do mesmo; no entanto solos cultivados sob manejos conservacionistas (BPA,
Morangueiro organico ¢ Pousio organico) proporcionam menores valores de ADA,
sendo diferentes das areas cultivadas em Pastagens e manejo Convencionais que
resultaram em maiores valores.

As areas de solos com maiores valores de densidade apresentaram
valores mais baixos de porosidade, proporcionado aumento da densidade do solo e
diminui¢cdo da macroporosidade e porosidade total do solo.

O cultivo orgéanico mostrou-se um tipo de manejo que beneficia o solo e
reduz o risco de erosdo;

A porosidade do solo foi severamente afetada em solos cultivados com

pastagens (B. decumbens);
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