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RESUMO. O objetivo deste estudo foi avaliar as alteragdes nas propriedades fisicas e quimicas ¢ de
um Latossolo Vermelho distréfico, originalmente sob vegetagio de cerrado, submetido ao cultivo
continuo de Pinus e culturas anuais. Os tratamentos foram constituidos por trés tipos de manejo do
solo: cerrado natural, cultivo continuo, com reflorestamento de Pinus, e por culturas anuais em
sistema de plantio direto, avaliados no perfil (0-40 cm). Em sistema de plantio direto, ocorreu maior
contetido de areia fina. Em todos os sistemas de manejo, ocorreu aumento do contetido de argila
total e redugio do grau de floculagio de argila com a profundidade de amostragem. O sistema
plantio direto foi 0 manejo que apresentou maior neutralizagio da acidez do solo. Entretanto, o teor
de matéria orginica, na camada superficial, sofreu decréscimos. O reflorestamento com Pinus,
comparado ao Cerrado nativo, teve o teor de matéria orginica aumentada, assim como a acidez,
especialmente na camada superficial, e sem alteracio para as camadas subsuperficiais. As maiores
concentragoes de B e Min do solo foram observadas na vegetagio de cerrado; o sistema plantio direto
apresentou a maior concentragio de Zn e Cu, além de P ¢ K, ¢ o reflorestamento e a vegetagio de
cerrado apresentaram maior concentragio de Fe. Para o Ca, o sistema plantio direto proporcionou
maior acimulo desse elemento, exceto na camada superficial do solo, onde foi semelhante 2
vegetagio de cerrado. No Pinus houve redugio na quantidade do K no solo, comparado a vegetacio
de cerrado, caracterizando o poder de dreno de K do reflorestamento, assim como para o Mg,
especialmente na camada superficial do solo.
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ABSTRACT. Chemical and physical alterations of a Red Latosol under continuous
cultivation with no-tillage and reforestation. The aim of this study was to evaluate chemical
and physical properties alterations of a distrophic Red Latosol, originally under savanna vegetation,
submitted to the continuous cultivation of Pinus and annual crop. The treatments were constituted
of three types of soil management as natural savanna, continuous cultivation with Pinus
reforestation and annual crops in no-tillage system, evaluated at 0 — 40 cm depht. In no-tillage
systemn, greater content of fine sand occurred. The total clay content increased and the flocculation
degree diminished with the depht of sampling in all managemet systems. No-tillage presented the
best results as neutralization of the soil acidity. However, the organic substance in the superficial
layer decreased. The reforestation with Pinus, when compared to savanna had its organic matter
increased as well as the acidity especially in the superficial layer with no alteration in the subsurface
layers.The highest concentrations of B and Mn in the soil were observed in savanna vegetation. No-
tillage system presented higher concentrations of Zn and Cu, besides P and K. Reforestations and
savanna vegetation showed Fe concentration. No-tillage provided a greater accumulation Ca except
for the superficial layer, where it was similar to savanna vegetation. In Pinus, there was a reduction of
K content in the soil when compared to savanna vegetation, characterizing K drainage power as well
as Mg in reforestation, especially in the superficial layer of the soil.

Key words: soil, Pinus, annual crop, continuous cultivation.

Introdugao tropicais em desenvolvimento, despertou, nas dltimas
décadas, a preocupagio com a qualidade do solo ¢ a

A maior rapidez da degradagio do solo sob sustentabilidade da agricultura (Lal e Pirce, 1991).

exploragio agricola no mundo, especialmente nos paises

Acta Scientiarum: Agronomy Maringd, v. 25, n. 1, p. 45-52, 2003



46

A ocupagio de drea com reflorestamento ou
sistema plantio direto sio formas de exploragio
conservacionista, especialmente em 4reas de baixa
fertilidade e susceptiveis 2 erosio, com o objetivo de
minimizar a degradacio quimica e fisica do solo. O
estudo das transformagdes que ocorrem, resultantes
do uso e manejo dos solos, é de grande valia na
escolna do sistema mais adequado para se
preservar/recuperar  a potencialidade das  dreas
(Fernandes, 1982).

Corazza et al. (1999) verificaram, na regiio do
cerrado, que sistemas de cultivo sem pertubagio do
solo, como plantio direto e reflorestamento,
propiciaram maior acdmulo de carbono no solo,
quando comparado a0 sistema de cultivo
convencional. No caso do plantio direto, esse
actimulo anual foi de 1,43 Mg C ha™', enquanto no
reflorestamento com Eucalipto foi de 1,22 Mg ha™ de
C. Costa Lima et al. (1995) e Prata et al. (1996)
verificaram que o reflorestamento com Pinus foi
eficiente nio apenas para manter o estoque de
carbono total do solo, como também para aumenti-lo
na superficie. Cabe salientar que as variagbes no teor
de matéria orginica no solo sob cultivo podem ser
diferentes, em fungio da textura e da mineralogia,
sendo os solos argilosos e com predominincia de
minerais com carga varidvel (6xidos de Fe ¢ Al ¢ a
caulinita) mais resistentes 2 decomposicio da matéria
orgnica (Parfitt et al., 1997).

A manuteng¢io ou o aumento da matéria orginica
tem reflexos diretos nas propriedades fisicas do solo.
Prado e Centurion (2001) observaram que a
exploragio continua com cana-de-aciicar degradou a
macroestrutura do solo e que a diminui¢io da matéria
orginica reduziu o grau de floculagio das argilas.
Cavenage et al. (1999), estudando diferentes formas de
ocupacio do solo (pastagem, milho, mata ciliar,
eucalipto e pinus), comparada 2 vegetagio natural de
cerrado, observaram que o Pinus e a mata ciliar foram
aquelas que promoveram as menores alteracio fisicas,
aproximando-se das condigbes da vegetagio natural.
O processo de degradagio fisica do solo pode impedir
o desenvolvimento das raizes das plantas e o
movimento da dgua no perfil do solo, limitando,
assim, a produtividade das culturas (Hamblin, 1985).

Nemeth e Davey (1974) ressaltaram a
importincia das caracteristicas fisicas do solo e
conclufram que elas foram o melhor critério para
avaliar o crescimento em altura de Pinus elliottii
Engelm. e Pinus taeda L. Nesse sentido, Mader
(1976), estudando Pinus strobus L., concluiu que o
acréscimo no contetdo de silte ¢ de argila no
horizonte “A” contribui para maior crescimento das
plantas, justificando serem, provavelmente, essas as
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fragdes que favoreceram a retengio de umidade ¢ a
fertilidade na zona primdria de enraizamento.
Entretanto, o mesmo acréscimo no horizonte “B”
esteve associado a uma redugio na qualidade de sitio,
provocando diminuigio da aeragio e pouco
enraizamento. Conclusdes semelhantes  foram
apresentadas por Lowry (1975).

Brum (1979), estudando o crescimento de Pinus
elliottii, =~ observou  que, entre as fragdes
granulométricas do solo, o teor de silte do solo
apresentou correlacio negativa com a altura da
planta. Essa correlagio foi também o resultado
encontrado por Hoppe (1980), para Araucaria
angustifilia, ¢ por De Hoog e Dietrich (1979),
quando estudaram a percentagem de argila do
horizonte “B” ¢ a altura da Araucaria angustifolia.

A implantagio de reflorestamentos pode também
afetar as propriedades quimicas do solo, em func¢io
do tempo de cultivo, reduzindo as bases trociveis
(Lepsch, 1980) e aumentando a concentragio de
aluminio téxico, com reflexos no valor pH (Haag et
al., 1978).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar alteragdes
nas propriedades quimicas ¢ fisicas de um Latossolo
Vermelho distréfico, sob vegetagio de cerrado,
submetido ao cultivo continuo de Pinus e de culturas
anuais sob sistema plantio direto.

Material e métodos

O cxperimento foi realizado num Latossolo
Vermelho distréfico, textura média, relevo suave
ondulado, na Fazenda Capio da Raposa, localizada
no Municipio de Uberlindia, Estado de Minas
Gerais, Brasil. O clima é o mesotérmico, com
inverno seco (Cwa), pelo sistema de Képpen.

Foram selecionados, aleatoriamente, trés perfis
representativos do solo, em marco de 2002, na
mesma posi¢io topogrifica do terreno em cada tipo
de manejo, ou seja: auséncia de atividade agricola
(cerrado  nativo);  cultivo  continuo  com
reflorestamento de Pinus por vinte anos; e culturas
anuais em sistema plantio direto, sendo os primeiros
cinco anos sob cultivo convencional, e o restante,
quinze anos, sob sistema plantio direto.

O perfil do solo sob vegetagio de cerrado, Pinus e
plantio direto apresenta uma manta orginica de 4cm
de espessura, formada por detritos vegetais pouco
decompostos.

As dreas sob cultivo com Pinus e sistema plantio
direto receberam adubagio conforme
recomendacoes oficiais da Comissio de Fertilidade
do Solo do Estado de Minas Gerais.

Para a andlise estatistica, utilizou-se delineamento
experimental em parcelas subdivididas, com trés
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repeticdes. As parcelas foram constituidas pelos trés
tipos de manejo. As subparcelas foram constituidas
pelas seguintes profundidades do perfil: 0-10 cm; 10-
20 cm; 20-30 cm e 30-40 cm. A amostra composta foi
obtida a partir de quinze subamostras simples.
Optou-se por estudar a profundidade até 40 cm, pois
essa ¢ a camada mais susceptivel as alteragdes fisicas e
quimicas, na qual a atividade do sistema radicular e da
microbiota do solo sio mais intensas (Prado e
Centurion, 2001).

As amostras de solo foram coletadas com auxilio
de um trado tipo holandés, em cada tratamento.
Posteriormente, as amostras foram secas, destorroadas
e passadas em peneira com malha de 2 mm de
abertura. A anilise granulométrica ¢ a argila dispersa
em dgua foram realizadas de acordo com Embrapa
(1997). Calculou-se ainda o grau de floculagio da
argila pela seguinte expressio: argila total - argila
dispersa em 4gua/argila total. As determinagbes
quimicas para fins de fertilidade do solo seguiram os
métodos descritos por Raij et al. (2001).

Quando os sistemas de manejo de cultivo ou
profundidade e a interacio entre eles mostraram
significincia pelo teste F, a comparagio das médias
foi feita pelo teste de Tukey (P<0,05), em cada caso,
conforme Pimentel-Gomes (1990).

Resultados e discussao

A anilise de variincia dos sistemas de manejo nas
diferentes  profundidades nio  afetaram  as
caracteristicas granulométricas do solo, exceto a areia
fina e a relagio AF/AG, argila total ¢ o grau de
floculagio (Tabela 1).

O contetido de areia fina foi maior no sistema
plantio direto, comparado ao reflorestamento e
cerrado nativo, em todas as profundidades avaliadas,
acarretando aumento na relacio areia fina/areia
grossa, nessa condigio de manejo (Tabela 2).

O contetido de argila total aumentou com a
profundidade de amostragem em todos os sistemas
de cultivo (Tabela 2) de forma que esse aumento
deve-se, possivelmente, a fatores ligados 3 génese do
solo em estudo.

Tabela 1. Valor F dos resultados da anilise de variincia do fator
principal (tipo de manejo M) e do fator secundirio (profundidade
P), em relagio as propriedades fisicas do Latossolo Vermelho
distréfico, em Uberlandia, Estado de Minas Gerais

Fonte de Variagio ®  AG AF S AT AF/AG S/A GF

Manejo 53" 30,7%% 10" 24" 76x 07" 392%%
Profundidade LA™ 15" 23 6 I% 17" 21" 106,6%*
Interacio 25" 15" 16" 23" 35% 20" 36*
CV (M) (%) 65 1.0 190 41 81 204 72
CV (P) (%) 42 21 125 66 49 154 78

AG: areia grossa; AF: areia fina; S: Silte; AT: argila total; GF: grau de floculagio

NSi*;**:resultado do valor de f nio significativo, significativo (P<0,01) e (P<0,05),
respectivamente.

Tabela 2. Valores de areia grossa (AG), areia fina (AF), silte (S) e argila total (AT) de um Latossolo Vermelho distréfico, sob condigdes de
cerrado nativo, plantio direto (culturas anuais) e reflorestamento (Pinus), em Uberlindia, Estado de Minas Gerais ("

Profundidade cm AG AF . S AT AF/AG S/A GF
gkg
Vegetagio nativa (Cerrado)
0-10 328Aa 532Ba 50Aa 90Ab 1,62Ab 0,56Aa 72,3Aa
10-20 315Aa 530Ba 55Aa 97Aab 1,69Aab 0,58Aa 47,0Ab
20-30 310Aa 530Ba 70Aa 90Aab 1,71Aab 0,78Aa 45,7Ab
30-40 310Aa 520Ba 65Aa 105Aa 1,68Aa 0,62Aa 44,0Ab
Plantio direto (culturas anuais)
0-10 280Aa 552Aa 70Aa 85Ab 2,02Aa 0,83Aa 53,0Ba
10-20 293Aa 537Aa 65Aa 98Aab 1,83ABa 0,67Aa 37,0Bb
20-30 302Aa 540Aa 72Aa 103Aab 1,81Ba 0,69Aa 36,0Bb
30-40 300Aa 535Aa 60Aa 105Aa 1,78Ba 0,57Aa 34,7Bb
Reflorestamento (Pinus)

0-10 310Aa 530Ba 65Aa 95Ab 1,71Ab 0,69Aa 68,3Aa
10-20 325Aa 520Ba 65Aa 90Aab 1,60Ab 0,72Aa 44,0ABb
20-30 332Aa 512Ba 68Aa 95Aab 1,58Ab 0,72Aa 36,3Bbc
30-40 303Aa 535Ba 63Aa 98Aa 1,77Aa 0,64Aa 35,7Bc

'Letra maitiscula compara sistemas de uso do solo na mesma profundidade; letra mintscula compara profundidade no mesmo sistema de uso de solo; médias seguidas da mesma letra

nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Tabela 3. Valor de F dos resultados da anilise de variincia do fator principal tipo de manejo (M) e do fator secundirio na profundidade
(P), quanto as propriedades quimicas do solo, em Uberlindia, Estado de Minas Gerais

Fonte de Variagio pH M.O. P K Ca Mg H+Al SB CTC \%
Mangjo 340,1** 16,8% 388,4** 248,2%x 79,3%* 39,4%* 106,3%* 78,7%* 40,1%* 128,5%*
Profundidade 3,2%% 65,7%* 41,9%% 168,3** 66,3%* 172,0%* 365,9%* 100,3** 657,9%% 23,7%*
Interagio 43%k 7,9%% 30,6%* 29,8%* 17,2%% 65,1%* 205,2%% 26,5%% 92,9%% 21,3%%
CV (M) (%) 24 17,0 23,1 14,1 24,7 20,7 12,2 21,7 58 20,6
CV (P) (%) 33 22,9 21,5 10,5 15,2 8,5 39 11,9 34 9,5

NSi*;**:resultado do valor de f nio significativo, significativo (P<0,01) e (P<0,05), respectivamente.
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Tabela 4. Valores de pH, M.O., P, K, Ca, Mg, H+Al, SB, CTC ¢ V de um Latossolo Vermelho distréfico sob condi¢des de cerrado
nativo, sistema plantio direto e reflorestamento com Pinus, em Uberlandia, Estado de Minas Gerais (V"

Profundi-dade pH M.O. P K Ca Mg H+AI SB CTC \Y%
Cm gdm’ mgdm” mmol, dm” %
Vegetagio nativa (Cerrado)
0-10 4,5Ba 35Ba 7Ba 1,2Ba 14Aa 7Aa 38,0Ba 22,2Aa 60,2Ba 37Ba
10-20 4,2Bab 17Ab 3Ba 0,8Bb 3Bb 2Bb 31,0Ab 6,1Bb 37,1Ab 17Bb
20-30 4,0Bb 12Ab 3Ba 0,5Bc 3Bb 2Bb 31,3Ab 5,5Bb 36,9Ab 15Bb
30-40 4,0Bb 10Ab 3Ba 0,4Bc 3Bb 2Bb 29,3Ab 5,0Bb 34,4Ab 15Bb
Plantio direto (culturas anuais)
0-10 5,3Aa 18Ca 51Aa 2,0Aa 15Aa 6Ba 16,7Ca 23,3Aa 40,0Ca 59Aa
10-20 5,1Aab 13Aab 44Aa 1,8Aa 13Aab 4Ab 16,0Ba 19,1Ab 35,1Ab 54Aab
20-30 5,1Aab 11Aab 50Aa 1Ab 12Ab 3,7Ac 17,7Ba 17,1Ab 34,8ABb 49Abc
30-40 4,9Ab 9Ab 10Ab 1Ac 8Ac 3,7Ac 16,3Ca 12,6Ac 28,9Bc 43Ac
Reflorestamento (Pinus)

0-10 3,9Ca 42Aa 7Ba 0,5Ca 5Ba 2Ca 61,7Aa 7,5Ba 69,2Aa 11Cb
10-20 4,0Ba 12Ab 3Ba 0,4Cab 3Ba 2Ba 31,3Ab 5,4Ba 36,7Ab 15Bab
20-30 4,1Ba 11Ab 2Ba 0,2Cb 3Ba 2Ba 27,7Ac 5,2Ba 32,9Bc 16Bab
30-40 4,1Ba 9Ab 2Ba 0,2Cb 3Ba 2Ba 23,3Bd 5,2Ba 28,6Bd 18Ba
'Letra maitiscula compara sistemas de uso do solo na mesma profundidade; letra mintiscula compara profundidade no mesmo sistema de uso do solo; médias seguidas da mesma letra

nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

O maior grau de floculagio ocorreu na vegetagio
nativa, seguida do reflorestamento ¢ do sistema
plantio direto (Tabela 2); nas camadas superficiais
(0-10 cm e 10-20 cm), o reflorestamento apresentou
grau de floculagio semelhante 2 vegetagio nativa, ao
passo que nas camadas subsuperficiais esse fato nio
ocorreu, sendo a vegetagio nativa significativamente
superior aos demais manejos. O grau de floculacio
reduziu da camada (0-10 cm) para as mais
profundas. Isso ocorreu provavelmente pela menor
contribui¢gdo da matéria orginica nas camadas mais
profundas do que na superficial, pois esta dltima é
mais beneficiada com a deposicio dos restos
vegetais, e, consequentemente, nela ocorre maior
actmulo de matéria orginica. O efeito da floculacio
da argila, em dreas com vegetacio nativa, foi
constatado também por Carvalho Jtnior ef al. (1998).

A andlise de variincia das caracteristicas quimicas
do solo pH, M.O.(matéria orginica), P (fésforo), K*
(potdssio), Ca** (cdlcio), Mg** (magnésio),
(H*+AP*) (acidez potencial), SB (soma de bases),
CTC (capacidade de troca catidnica) e V%, nos trés
tipos de manejo e nas quatro profundidades, revelou
diferengas entre os tratamentos (Tabela 3). A
interagio tipo de manejo x profundidade foi
significativa, indicando que o efeito do manejo foi
dependente da profundidade e vice-versa.

Na Tabela 4 estio apresentados os resultados das
caracteristicas quimicas do solo, nos diferentes
manejos e profundidades. O valor pH aumentou nas
quatro profundidades avaliadas, quando o manejo foi
o sistema plantio direto, comparado aos outros tipos
de wuso. Isso pode ser explicado pela calagem
freqliente nessa condigdo. Apenas na camada
subsuperficial do solo (30-40 cm) a acidifica¢io foi
mais intensa diferindo da camada superficial de 0-10

cm. Observou-se ainda que o cultivo de Pinus foi o
sistema que mais acidificou o solo na camada
superficial (0-10 cm). A acidificagio superficial do
solo com o cultivo de Pinus também foi constatada
por Haag et al. (1978) e Lepsch (1980), visto que a
decomposicio das aciculas que cobrem o solo
podem baixar o valor pH ¢ aumentar o teor de
aluminio, segundo Munhoz et al. (1986). De
maneira geral, com o aumento da profundidade, o
valor pH decresceu no plantio direto ¢ no cerrado
nativo e se manteve uniforme com a exploragio de
Pinus.

O teor de M.O. no perfil do solo foi semelhante
nos diferentes tipos de manejo, exceto na camada
superficial (0-10 c¢cm), em que o Pinus apresentou
maior valor, seguido da vegetacio de cerrado e do
sistema plantio direto. Costa Lima et al. (1995)
observaram também que a influéncia da M.O. em
drea com Pinus é maior na camada superficial do solo
(0-0,10 m). A substitui¢io da vegetagio de cerrado
pelo plantio direto reduziu o teor de matéria orginica
do solo apenas na camada superficial (0-10 cm). Esse
fato foi também constatado em 4rea sob plantio
direto, por quatorze anos, por Lima et al. (1994).
Entretanto, nas camadas mais profundas (abaixo de
10 cm), a introdugio de Pinus ou plantio direto nio
alterou  significativamente os teores de matéria
orginica observados no cerrado nativo. Isso se deve,
possivelmente, ao fato de que a decomposi¢io da
matéria orginica, em subsuperficie, nio muda
significativamente depois de retirada a floresta nativa
(Greeland e Nye, 1959). Tal fato indica que os
residuos vegetais presentes na superficie do solo t€ém
agio restrita 2 camada superficial (0-10 cm), e o
sistema radicular do Pinus, embora profundo, nio
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tem capacidade de incrementar significativamente a
matéria orginica do solo em profundidade.

Observou-se ainda que hid um decréscimo no
teor de M.O. ao longo do perfil do solo, em todos os
manejos, indicando que o actimulo de material
orginico, proveniente da liteira da vegetacio
permanente ou dos residuos das culturas anuais, foi
maior na camada superficial e decresceu com a
profundidade. Nesse sentido, a diminuicio do teor
de M.O. com o cultivo de Pinus, na vegetacio de
cerrado e no plantio direto, na camada de 0-10 cm,
10-20 cm e 20-30 cm atingiu 79%, 71% e 51%,
respectivamente. Corazza et al. (1999) observaram
também maior reducio da M.O. em profundidade,
em drea de reflorestamento com Eucalypto. Esse
maior acimulo de M.O. na camada superficial do
solo é explicado pela maior quantidade de
microorganismos flingicos, que sio mais eficientes
na assimilagio e na retengio do carbono, devido a
maior propor¢io de carbono imobilizada na
biomassa fungica, ao invés de ser liberado como
CO,. Além disso, a biomassa fiingica é mais estivel,
pois tem maior quantidade de células formando
paredes, as quais sio mais recalcitrantes 2
decomposi¢io (Holland e Coleman, 1987 citados
por Lima et al., 1994).

Para o P, observou-se que o sistema plantio
direto manteve maiores concentragdes daquele
elemento no solo. Isso pode ser explicado pelas
adicoes freqiientes de P na aduba¢io de semeadura
das culturas anuais ao longo do tempo de cultivo. Os
valores de P mantiveram-se uniformes no perfil do
solo, exceto na camada subsuperficial (30-40 cm)
sob plantio direto, que apresentou decréscimo,
provavelmente devido 2 maior fixacio causada pela
maior acidez.

Da mesma forma que para o P, o sistema plantio
direto apresentou maior concentragio de K no solo,
em funcio das fertilizagdes anuais. No Pinus, houve
reducio na quantidade de K no solo, comparado 2
vegetagio de cerrado, caracterizando o poder de
dreno de K do reflorestamento. Além disso, a manta
orginica da vegetagio de cerrado apresentou valores
mais elevados de potissio que a do Pinus (Lopes et
al., 1983). Em todos os sistemas de manejo com
aumento da profundidade, decresceu a concentracio
de potissio no solo.

Para o Ca, o sistema plantio direto proporcionou
maior acimulo desse elemento, exceto na camada
superficial do solo (0-10 cm), onde foi semelhante 2
vegetagio de cerrado. Houve ainda uma queda na
concentragio de Ca com a profundidade - exceto no
Pinus, que foi uniforme em todas as camadas do
solo.

Na vegetagdo nativa e no sistema plantio direto,
as maiores concentragdes de Mg foram determinadas
na camada de 0-10 cm, decrescendo com a
profundidade. No caso do Pinus, as quantidades de
Mg, a0 longo do perfil, nio variaram (Tabela 4).

Comparando-se os trés tipos de manejo, o
sistema plantio direto foi o que apresentou os
menores valores de H* +AI’*, provavelmente devido
3 pritica da calagem. No cultivo de Pinus ¢ na
vegetacio de cerrado, houve maior concentracio de
H*+APP", na camada de 0-10cm. Com o aumento da
profundidade, a concentragio de H*+AI’* diminui,
exceto no sistema plantio direto, que apresentou
valor homogéneo no perfil do solo. A maior acidez
potencial na camada superficial, em detrimento da
subsuperficial, também foi constatada por Lopes et
al. (1984) em Pinus com dezenove anos de idade.

O cultivo pelo sistema plantio direto possibilitou
os maiores valores de S.B no perfil do solo, exceto
na camada superficial (0-10 cm), onde os valores
foram semelhantes 2 vegetagio de cerrado. Nota-se
que o manejo com Pinus proporcionou 0s menores
valores de soma de bases, indicando que o
reflorestamento, apesar do conhecido enraizamento
profundo, tem pouca capacidade de resgatar
nutrientes dessas camadas e mobilizd-los para a
superficie do solo, quando da deposi¢gio do material
vegetal. Esses resultados discordam daqueles de
Guimaraes e Gomes (1957), que afirmam terem os
reflorestamentos capacidade de mobilizar nutrientes
em profundidade. O decréscimo nos valores de S.B.
com a profundidade de amostragem foi significativo,
exceto no cultivo com Pinus.

Quanto a CTC, a diferenga mais marcante foi
observada na camada superficial, na qual o Pinus
apresentou o maior valor para essa varidvel, seguido
da vegetagio de cerrado e do sistema plantio direto.
Maiores valores da CTC em solo sob
reflorestamento, comparado ao sistema plantio
direto, na camada superficial do solo, também foram
constatados por Prata et al. (1996). Isso pode ser
explicado pelo maior teor de matéria orginica no
solo sob Pinus, conforme discutido anteriormente.
De maneira geral, para todos os usos de solo, houve
decréscimo da CTC com a profundidade de
amostragem. Esse fendmeno pode ser explicado
devido a CTC acompanhar a distribuigio da matéria
orginica no perfil do solo e a conhecida relagio de
dependéncia entre as duas varidveis em solos
tropicais (Fassbender, 1975).

O sistema plantio direto foi o que apresentou os
maiores valores de V%, como ocorreu para S.B.,
especialmente na camada superficial. Esse acimulo
de nutrientes na camada 0-10 cm no sistema plantio
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direto ¢ amplamente relatado na literatura (Sindiras
e Pavan, 1985). Isso decorre das préticas da calagem
e da adubagio efetuadas em pequena profundidade,
aliadas a deposi¢io de residuos de culturas sobre a
superficie, e que ai permanecem pelo nio-
revolvimento do solo. Para o Pinus, observou-se que,
na camada superficial (0-10 cm), houve menor valor
de V%. Esse fato estd de acordo com o que ocorreu
para as demais varidveis, como pH, H+Al, SB,
discutidas anteriormente, visto existir uma relacio
estreita entre esses atributos quimicos. Os resultados
demonstraram que o cultivo de Pinus nio manteve a
fertilidade do solo e, nem o manto orginico, nio
contribuindo consistentemente para alterar aspectos
quimicos do solo. Isso pode ser explicado pelo fato
de que grande aporte de nutrientes num
reflorestamento, como Pinus, estd estocado na
biomassa acima do solo, e o manto orginico tem
quantidades despreziveis de nutrientes (Poggiani et
al., 1985). De maneira geral, para todos os sistemas
de manejo do solo, houve decréscimo dos valores de
V% com a profundidade de amostragem.

Pela anilise de variincia, os fatores manejo do
solo, a profundidade e a interacio apresentaram
resultados significativos na alteragio da concentracio
de micronutrientes do solo, exceto a intera¢io para o
cobre (Tabela 5).

A maior concentragio de B foi observada na
vegetacio de cerrado, ao passo que no plantio direto
e no reflorestamento foram semelhantes quanto 2
concentragio desse nutriente no perfil do solo,
exceto na camada de 10-20 cm, onde a vegetacio de
cerrado e plantio direto foram semelhantes, e isso
resultou em interacio entre os fatores (Tabela 6).
Avaliando a concentragio de B no perfil do solo,
independentemente do sistema de uso, 0 maior valor
foi obtido na camada de 0-10 cm de profundidade,
seguida da 10-20 cm, e as demais camadas
subsuperficiais foram inferiores e semelhantes.

Tabela 5. Valor de F dos resultados da anilise de variincia do
fator principal tipo de manejo (M) e do fator secundirio na

profundidade  (P), quanto 3s propriedades  quimicas
(micronutrientes) do solo

Fonte de Variagio B Cu Mn Zn Fe
Manejo 19,8* 127,0%* 438,3** 185,8*%*  50,4**
Profundidade 69,6%* 6,5%% 645,3%* 138,1*%*  71,5%*%
Interagio 5,0%% 2,5ns 77,2%% 14,0%* 30,5%*
CV (M) (%) 292 14,1 75 16,7 20,8
CV (P) (%) 10,1 17,8 99 2.6 16,2

NSi*;**:resultado do valor de f nio significativo, significativo (P<0,01) e (P<0,05),
respectivamente.

A maior concentracio de B no sistema plantio
direto, na camada superficial do solo, est associada
ao teor de matéria orginica, visto que esta €
considerada a fonte mais importante desse nutriente
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em solos tropicais. Cabe salientar que todos os
sistemas de uso do solo apresentaram concentracio
considerada baixa do nutriente no solo (< 0,20 mg
dm™) segundo Raij et al. (1996).

Tabela 6. Valores de B, Cu, Mn, Zn e¢ Fe de um Latossolo
Vermelho distréfico textura média, sob condi¢des de cerrado
nativo, sistema plantio direto e reflorestamento com Pinus, em
Uberlandia, Estado de Minas Gerais

>rofundidade B Cu Mn Zn Fe
cm) mg dm™

Vegetagio nativa (Cerrado)

0-10 0,20Aa 0,30Ba 21,7Aa 0,93Ba 48,00Ba
10-20 0,14Ab 0,23Ba 5,0Ab 0,23Bb 32,00Ab
20-30 0,13Abc 0,23Bab 4,7Ab 0,20Bb 31,00Ab
30-40 0,11Ac 0,20Bb 4,2Ab 0,20ABb 26,67Ab
Plantio direto (culturas anuais)
0-10 0,11Ba 0,40Aa 6,7Ba 2,23Aa 15,33Ca
10-20 0,10ABa 0,37Aa 2,6Bb 0,70Ab 14,67Ba
20-30 0,07Bb 0,30Aab 2,4Ab 0,70Ab 14,33Ba
30-40 0,07Bb 0,30Ab 1,3Bb 0,40Ac 13,67Ba
Reflorestamento (Pinus)

0-10 0,12Ba 0,10Ca 14,0Ca 0,83Ba 80,00Aa
10-20 0,07Bb 0,20Ca 4,4Ab 0,17Bb 24,00ABb
20-30 0,53Bb 0,10Cab 4,2Ab 0,17Bb 21,67ABb
30-40 0,53Bb 0,10Cb 4,1Ab 0,13Bb 20,00ABb
"Letra maitscula compara sistemas de uso do solo na mesma profundidade; letra
mintiscula compara profundidade no mesmo sistema de uso de solo; médias seguidas da

mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

O sistema plantio direto apresentou a maior
concentragio de Cu, seguido da vegetagio de
cerrado e do reflorestamento, na média das
profundidades analisadas (Tabela 6). Segundo Raij et
al. (1996), a concentracio desse elemento é média no
sistema plantio direto (0,3-0,8 mg dm™) e baixa nos
demais sistemas de uso (<0,20 mg dm”). A
concentra¢io de Cu nas camadas 0-10 cm, 10-20 cm
e 20-30 cm foram semelhantes e com maior valor
desse elemento, sendo que o menor valor foi obtido
na camada de 30-40 cm de profundidade.

Em geral, a concentragio de Mn no perfil do solo
apresentou o maior valor na vegetagio de cerrado,
seguindo-se o reflorestamento e o sistema plantio
direto. Entretanto, nas camadas subsuperficiais (20-
30 cm e 30-40 cm) a vegetagio de cerrado e o
reflorestamento foram semelhantes, resultando na
interacio dos fatores envolvidos (Tabela 6). A
concentragio desse elemento na vegetagio de
cerrado e no reflorestamento é considerada alta (>5
mg dm™) e média no sistema plantio direto (1,3-5,0
mg dm™), segundo Raij et al. (1996).

A maior concentragio de Mn na vegetagio de
cerrado e no reflorestamento, em relagio ao sistema
plantio direto, deve-se provavelmente ao efeito da
calagem no dltimo, o que resulta em valor pH mais
alto com reflexos na menor disponibilidade desse
micronutriente. A vegetagio de cerrado e o
reflorestamento, por nio receberem aplicagio de
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calcdrio, apresentaram menor valor pH, favorecendo
a maior disponibilidade do Mn do solo.

Independentemente do sistema de uso do solo, a
maior concentragio de Mn ocorreu na camada
superficial 0-10 cm de profundidade, visto que essa
camada sofre maior influéncia do ambiente, seja pela
aplicacio de calcdrio, serd pela deposi¢io de material
orginico na superficie do solo, e, conseqiientemente,
tem-se a ciclagem do nutriente (Haag, 1987).

Considerando-se todo o perfil do solo analisado,
houve maior concentragio de Zn no sistema plantio
direto, seguindo-se o reflorestamento e a vegetacio
de cerrado, os quais foram semelhantes. Entretanto,
na camada de 30-40 cm, houve uma redugio da
concentragio desse elemento no sistema plantio
direto, aproximando-se da vegetagio de cerrado
(Tabela 6). Este fato resultou em intera¢io dos
fatores em estudo. A concentragio de Zn no sistema
plantio direto é considerada média (0,6-1,2 mg
dm™), e no reflorestamento e vegetacio de cerrado é
considerada baixa (0-0,5 mg dm™), de acordo com
Raij et al. (1996).

A maior concentragio de Zn no sistema plantio
direto deve-se, provavelmente, as aplicacdes freqiientes
da férmula NPK+Zn na época de semeadura das
culturas anuais (Raij ef al., 1996), fato que nio ocorre
nos demais sistemas de uso do solo em estudo.

Qualquer que seja o sistema de uso do solo, a
maior concentragio de Zn ocorreu na camada
superficial (0-10 cm de profundidade). Isso se deve a
pouca mobilidade do Zn no perfil do solo, devido 2
adsorgio especifica desse metal, especialmente com
os 6xidos e com a matéria orginica do solo (Sims e
Patrick, 1978).

O uso do solo com reflorestamento e vegetagio de
cerrado foi semelhante, revelando maior concentracio
de Fe no perfil do solo analisado. Entretanto, na
camada superficial (0-10 cm), o reflorestamento foi
superior aos demais sistemas de uso, o que resultou
em interacio positiva (Tabela 5). De maneira geral, a
camada superficial apresentou a maior concentragio
desse elemento, exceto no sistema plantio direto, em
que a concentragio de Fe foi homogénea no perfil do
solo. (Tabela 6). Esse acimulo maior de Fe na camada
superficial do solo sob reflorestamento, deve-se ao
fenémeno da ciclagem, por meio do fornecimento
desse nutriente pela serrapilheira, visto que Valeri
(1988) encontrou 74% do Fe total da parte drea do
Pinus, presente nesse compartimento. Segundo os
niveis estabelecidos por Raij et al. (1996), todos os
sistemas de uso do solo apresentaram concentragio
alta de Fe (>12 mgdm™).

Da mesma forma que ocorreu com a
concentragio de Mn, a de Fe no reflorestamento e

na vegetagio de cerrado foi maior do que no sistema
plantio direto. Portanto, o que foi discutido para o
Mn pode ser transposto para o Fe, ou seja, no
sistema plantio direto, por receber aplicacoes
freqiientes de calcirio, eleva-se o valor pH,
reduzindo a disponibilidade do Fe, fato que nio
ocorre com os demais sistemas de uso do solo
estudados nesta investigagio.

Conclusao

Em sistema de plantio direto, ocorreu maior
conteddo de areia fina. Em todos os sistemas de
manejo, ocorreu aumento do conteddo de argila
total e redugio do grau de floculagio de argila com a
profundidade de amostragem.

O sistema plantio direto foi o manejo que
apresentou maior neutralizagio da acidez do solo.
Entretanto, o teor de matéria orginica, na camada
superficial, sofreu decréscimos.

O reflorestamento com Pinus, comparado ao
Cerrado nativo, teve o teor de matéria orginica
aumentado, assim como a acidez, especialmente na
camada superficial e sem alteragio para as camadas
subsuperficiais.

As maiores concentracdes de B ¢ Mn do solo
foram observadas na vegetacio de cerrado; o sistema
plantio direto apresentou a maior concentragio de
Zn e Cu, além de P e K, e o reflorestamento e a
vegetagao de cerrado apresentou maior concentragio
de Fe. Para o Ca, o sistema plantio direto
proporcionou maior acimulo desse elemento,
exceto na camada superficial do solo, onde foi
semelhante 2 vegetacio de cerrado. No Pinus, houve
redugio na quantidade do K no solo, comparado 2
vegetagio de cerrado, caracterizando o poder de
dreno de K do reflorestamento, assim como para o
Mg, especialmente na camada superficial do solo.
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