E ISSN 1678-9601
vepa Dezembro, 2003

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao
aria

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento

Estrutura e Propriedades
Hidraulicas em Latossolos
sob Cultivo na Regiao do
Cerrado

Luiz Carlos Balbino

Michel Brossard

Luis Fernando Stone

Ary Bruand
Jean-Claude Leprun

Santo Antonio de Goias, GO
2003



Estrutura e Propriedades
Hidraulicas em Latossolos
sob Cultivo na Regiao do
Cerrado



Republica Federativa do Brasil

Luiz In4cio Lula da Silva
Presidente

Ministério da Agricultura e do Abastecimento

Roberto Rodrigues

Ministro

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa
Conselho de Administracdo

José Amauri Dimarzio
Presidente

Clayton Campanhola
Vice-Presidente

Alexandre Kalil Pires
Sérgio Fausto

Dietrich Gerhard Quast
Urbano Campos Ribeiral
Membros

Diretoria Executiva da Embrapa

Clayton Campanhola
Diretor-Presidente

Mariza Marilena Tanajura Luz Barbosa
Herbert Cavalcante de Lima

Gustavo Kauark Chianca
Diretores-Executivos

Embrapa Arroz e Feijéo

Pedro Antonio Arraes Pereira
Chefe-Geral



E ISSN 1678-9601
vepa Dezembro, 2003

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao
aria

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento

Estrutura e Propriedades
Hidraulicas em Latossolos
sob Cultivo na Regiao do
Cerrado

Luiz Carlos Balbino

Michel Brossard

Luis Fernando Stone

Ary Bruand
Jean-Claude Leprun

Santo Antonio de Goias, GO
2003



Sumario

RESUMIO ..t e e e aaes 7
ADSTract ... 9
INEFOAUGAD ...eeeeei e 10
OS SOI0S ittt 11
O AQropastoraliSmMO .......c.eeieeer e 13
Estrutura dos LatoSSOlOS ......cvvniiiiiiiiiiec e 15
1Y/ g 0] (oo > 15
MasSa VOIUMETICA ....vuvneneeiiiee et e e ens 15
Resisténcia a PENEtragao ........ocovuvuiiiiiiii i 19
Estabilidade EStrutural ......... ..o 20
Propriedades Mecanicas do SOIO ........cciiiiiiiiiiiiii e 22
Propriedades Hidraulicas..........ccooeviviiiiiiiiiiiiicieeeanns 23
Propriedades de RetenGa0 de AQUA ............ueveeeeeeeeeeeieiieeeeeeinnnnn 23
Condutividade HIdrAuliCa .........c.oeiiiniiiii e 25
Escoamento Superficial € EFOSA0 .....ccovivieiiiiiiiiii i, 28
CONCIUSBES .. s 31

Referéncias Bibliograficas ............ccocooiiiiiiiiiiiiil. 32
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Resumo

Na regido do Cerrado, o potencial produtivo dos solos apresenta-se cada vez
mais degradado devido a utilizagdo de sistemas agricolas extrativistas. Neste
contexto, os Latossolos, que cobrem cerca de 50% da superficie do Cerrado,
constituem um modelo bastante sensivel. Suas propriedades quimicas e fisicas
podem ser rapidamente transformadas pela utilizagdo de praticas agricolas
inadequadas. As alterac@es na fertilidade quimica devido a utilizagao agricola do
solo sdo conhecidas, mas 0 mesmo nao ocorre no que se concerne a fertilidade
fisica. Na realidade, uma anélise detalhada da literatura mostra que a diminuigao
da fertilidade global ap6s a utilizagédo do solo é atualmente perceptivel na maioria
dos agroecossistemas, mas a evolugao das propriedades fisicas € menos
evidente. Os estudos revelam que a utilizagdo do solo é acompanhada de uma
importante e rapida evolugao da sua porosidade em superficie, que se traduz
freqlientemente por um aumento da massa volumétrica do solo, a qual sob
vegetacdo natural apresenta valores baixos, particularmente nos Latossolos

1 Engenheiro Agronomo, Ph.D. em Fisica de Solos, Embrapa Arroz e Feijdo. Rod. Goiania a Nova Veneza,
Km 12, 75375-000 Santo Antonio de Goias, GO. balbino@cnpaf.embrapa.br

Pesquisador, Ph.D., IRD, BP 64501, 34394 Montpellier Cedex 5, France.

Engenheiro Agrénomo, Doutor em Solos e Nutricdo de Plantas, Embrapa Arroz e Feijéo.
stone@cnpaf.embrapa.br

Professor, Ph.D., Institut des Sciences de la Terre d’Orléans (ISTO), Université d’Orléans, BP 6759,
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argilosos. Observa-se, também, diminuicdo da estabilidade estrutural, aumento
do teor de argila dispersa em agua, aumento da resisténcia a penetracéo e
diminuicdo da condutividade hidraulica.

Termos para indexacao: massa volumétrica, estabilidade estrutural, resisténcia a
penetragdo, condutividade hidraulica, retengéo de agua, eroséo.
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Introducéo

A regido do Cerrado situa-se entre as latitudes 2° e 23° Sul e 45° e 63° Oeste.
Corresponde em grande parte ao Planalto Central, de onde partem os principais
eixos de drenagem do Brasil. Neste dominio sédo encontrados diferentes tipos de
rochas como basalto, diabasico, arenito e quartizitos (Guimardes, 1964). O
Cerrado cobre cerca de 206 milh8es de hectares, representando pouco mais de
24% do territorio brasileiro (Figura 1), sendo o segundo bioma apés a Amazonia.
Ele é composto por 1027 municipios, divididos em 12 Estados (Pereira et al.,
1997). A ocupacao humana nesta regido data de 12.000 a 11.000 anos
(Barbosa et al., 1993), correspondendo as populacdes pré-Andinas e Andinas que
antecederam aquelas encontradas pelos portugueses quando do descobrimento,
no século XVI (Melatti, 2001). O primeiro ciclo econémico desta regido foi o do
ouro e pedras preciosas, iniciado no final do século XVII (Palacin & Moraes,
1994). No fim do século XIX, a medida que as minas se esgotavam, a lavoura e a
pecuaria, até entdo atividades de subsisténcia, transformaram-se nas principais
atividades econdémicas no Cerrado (Taunay, 1951; Abreu, 1975; Bertran, 1994).

As superficies de pastagens nativas e cultivadas séo estimadas em 117 x 10° ha,
sendo cerca de 49,5 x 10° ha de pastagens cultivadas (Sano et al. 2000). As
culturas anuais ocupam 13,4 x 10° ha, as perenes 2 x 10°ha e 4,6 x 10° ha sdo
declarados como reservas. Hoje em dia ndo existem grandes extensdes de terra para
serem abertas, particularmente no que concerne as areas agricultaveis. Atualmente a
guestdo ndo é mais a abertura de novas areas a serem incorporadas aos sistemas
produtivos, mas, sim, manter e na medida do possivel, melhorar o potencial
produtivo daquelas que estao sendo utilizadas, limitando-se os fendmenos de
degradacao que sdo observados cada vez mais freqlientemente (Embrapa Cerrados,
2000). Os Latossolos sdo os solos mais cultivados, principalmente devido a sua
topografia (Adamoli et al., 1986). A utilizagdo agricola dos Latossolos sempre partiu
da premissa de que eles ndo apresentavam problemas fisicos, porém uma série de
limitagbes quimicas ligadas a natureza da fase mineral. Assim, grande énfase foi
dada ao conhecimento quimico destes solos. Atualmente, constata-se que a grande
maioria dos problemas apresentados tanto pelos sistemas de sequeiro quanto pelos
sistemas irrigados séo atribuidos ao pouco conhecimento do comportamento fisico
destes solos, o que foi relegado a segundo plano. O objetivo deste trabalho é
contribuir para um melhor conhecimento no que concerne a utilizagéo agricola dos
Latossolos da regido do Cerrado, abordando especificamentente suas propriedades
fisicas e a sua evolugéo sob cultivo.
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70°W 60° W 48° W
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—— PI Piaui
MA Maranahao
GO Goias
BA Bahia
MG Minas Gerais
MS Mato Grosso do Sul
MT Mato Grosso
DF Distrito Federal
— TO Tocantins
SP Séo Paulo
RO Rondbénia
AM Amazonas
RR Roraima
PA Para
AP Amapa

- Ecossistema Cerrado

32°S

Fig. 1. Localizacdo geografica do Bioma Cerrado.

Os Solos

Os principais solos do Cerrado sdo os Latossolos, os Podzélicos e as Areias
Quartzosas, que cobrem, respectivamente, 48,8%, 15,1% e 15,2% da
superficie. A Terra Roxa Estruturada ndo ocupa mais que 1,7%, o
Cambissolo 3,1%, o Litélico 7,3% o Plintossolo 6% e os Gleissolos 2%
(Madeira Neto & Macedo, 1981; Adamoli et al., 1986; Reatto et al., 1998)
(Figura 2).
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L egenda

I L atossolos [ ] solos concrecionarios lateriticos

[l Terras roxas estruturadas [ ] cambissolos

[ ] Solos arenaquartzosos profundos [ ] solos litlicos e Regosolos

L] solos podzélicos [ solos aluviais, solos gley e lateritas hidromorficas

Fig. 2. Principais solos do Cerrado.
Fonte: Adaptada de Embrapa (1981).

Os Latossolos sao solos altamente intemperizados, que se caracterizam
morfologicamente por uma pequena diferenciacdo vertical dos horizontes, a
presenca de um horizonte fortemente microagregado e com profundidade
normalmente superior a 2 m. De acordo com a natureza das rochas, estes
solos podem apresentar textura areno-argilosa a argilosa. O teor de argila, de
forma geral, é muito pouco variavel no perfil, mas, em contrapartida, entre os
Latossolos pode variar significativamente, de 6% a 83% dentro do horizonte
Bw microagregado. Os teores de silte variam de 1% a 23% (Lopes, 1984).
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Estes solos apresentam uma estrutura granular a poliédrica, fina ou muito
fina, microagregada, muito estavel. Em contrapartida, a macroestrutura é
fragil e pouco evidente. Geralmente as massas volumétricas do solo estao
compreendidas entre 0,8 e 1,2 Mg m-3.

As propriedades fisico-quimicas dos Latossolos sédo diretamente
dependentes das cargas superficiais da fase sdlida. Com efeito, a carga
elétrica negativa da fase argilosa é fraca, apresentando, assim como os
constituintes organicos e os oxi-hidréxidos de ferro e aluminio, cargas
elétricas variaveis. Mais de 95% deles sdo distroficos e acidos com baixos
valores de capacidade de troca cationica (CTC), 7,5 cmol_kg™* em média nos
horizontes A e somente 3,0 cmol_ kg™ nos horizontes B. O pH é geralmente
entre 4,0 e 5,5. Apresentam, ainda, saturacdo por bases inferiores a 50%,
com uma grande proporc¢do de aluminio trocavel (Madeira Neto & Macedo,
1981). Finalmente, do ponto de vista do desenvolvimento do sistema
radicular das plantas cultivadas, os Latossolos distréficos apresentam
freqlientemente uma barreira quimica ligada a presenca do aluminio trocavel
e a auséncia de célcio a partir de 50 cm de profundidade (Lopes, 1984;
Goedert, 1987).

O Agropastoralismo

A distribuicdo das precipita¢des pluviais de maneira irregular durante o ano
e a pobreza quimica natural dos solos limitam a producédo de forragem,
tanto em termos de qualidade como de quantidade. A partir da década de
70, a superficie das pastagens cultivadas no Cerrado passa de 10 x 10° ha
para mais de 45 x 10° ha (Macedo, 1995a). Hoje em dia estaria préxima de
49,5 x 10° ha (Sano et al., 2000). A substituicdo da vegetacgdo natural
pelas pastagens cultivadas representou uma alternativa para aumentar a
producdo de carne na regido pela introducado de espécies vegetais
forrageiras de origem africana, que tiveram boa adaptacao aos solos e ao
clima da regido. Dentre estas forrageiras podem ser citadas principalmente
as diferentes espécies dos géneros Brachiaria (cerca de 80% das pastagens
cultivadas no Centro-Oeste), Panicum e Andropogon (Savidan et al., 1985).
No que concerne a carga animal encontrada sob pastagens naturais, foi
possivel um aumento de cinco a dez vezes neste parametro (Zimmer &
Corréa, 1993).
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A producao de bovinos é essencialmente de corte e a producéo leiteira
representa apenas 16% do valor total da produgéo do Cerrado (Waniez,
1992). A producéo bovina do Cerrado constitui aproximadamente 40% do
plantel brasileiro (Barcellos, 1996), representando cerca de 33% da producéo
de carne brasileira (Carvalho et al., 1990; Macedo, 1995b). Redugédo na
produtividade das pastagens pode ser observada apés alguns anos de
utilizacao, atingindo cerca de 80% da superficie com pastagem (Kluthcouski et
al., 1999). O superpastejo, uma das causas do declinio das pastagens, é
bastante conhecido e estudado pelos técnicos e esta ainda presente, pois 0s
produtores ndo lhe tem dado a devida importéncia (Costa & Rehman, 1999).
Na quase totalidade dos sistemas atuais, a oferta de minerais do solo para a
planta é, a médio prazo, limitante, e o sistema solo/planta/bovino deve ser
considerado extrativista (Barcellos et al., 2001).

Paradoxalmente, mesmo se o problema de diminui¢cdo da produtividade das
pastagens cultivadas esta institucionalizado (PROPASTO, difus@es de
tecnologias, etc.), poucos estudos foram realizados sobre o estado fisico dos
solos apds cultivo. Todavia, avaliando a evolucao das superficies cultivadas
no sistema de preparo convencional que foram transformadas em plantio
direto nos ultimos anos (6,2 x 10°hectares), os sistemas utilizados pelos
produtores de cereais, soja e algoddo encontram-se com sérios problemas,
levando-os a mudar a estratégia de manejo do solo (Séguy et al., 1996). As
limitacdes fisicas dos solos e do meio sdo citadas como indicadores a serem
considerados por ocasido da utilizagdo agricola dos Latossolos. Dentre os
fatores naturais, a declividade e o grau de dissecac¢do da rede de drenagem
sdo, sem dlvida, os elementos mais citados nos manuais de cultivo e de
conservacdo de solos. No entanto, a transformacédo das propriedades fisicas
dos Latossolos apds o primeiro cultivo proporciona o aparecimento de uma
série de limitag®es ainda hoje pouco estudadas. A estes problemas pode-se
acrescentar, no caso das pastagens, o esgotamento da fertilidade quimica
natural do solo e um manejo inadequado do rebanho. Apds um curto tempo,
segundo o manejo adotado, variando de trés a cinco anos, as pastagens
apresentam uma cobertura vegetal deficiente, deixando o solo exposto
diretamente aos raios solares, as intempéries, ao escoamento superficial da
agua e ao pisoteio dos animais. Isto resulta em diminuicdo do teor da matéria
organica, reducao da infiltracdo de agua no solo e, conseqiientemente,
aumento da eroséo.
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Estrutura dos Latossolos

Morfologia

A estrutura do solo é profundamente transformada apds sua utilizagao com
culturas (Grohmann, 1975; Tavares Filho & Tessier, 1997),
particularmente quando se utilizam no seu manejo implementos de discos.
Em um curto espaco de tempo, observa-se a formacdo de uma camada
compacta abaixo da camada trabalhada (pé de arado, pé de grade), assim
como uma fragmentacéo elevada na camada trabalhada, podendo causar
aumento da massa volumétrica do solo e destruicdo da sua estrutura
(Castro Filho & Logan, 1991; Freitas et al., 1998; Neufeldt et al., 1999).
Nestas condi¢Bes, geralmente se observa a formacéo de horizontes
compactos (Silva et al., 2000; Fregonezi et al., 2001). Blancaneaux et al.
(1993) estudaram um Latossolo apds cinco anos de pousio com
vegetacao de gramineas, e que anteriormente havia sido trabalhado com
grade de discos. Observaram no perfil do solo que a estrutura
microagregada em profundidade se transformou em agregados poliédricos
subangulares finos a médios nos horizontes superficiais, resultando no
aumento da massa volumétrica que corresponde na escala microscopica a
um fundo matricial mais denso. Sob pastagem, a estrutura é
freqientemente menos microagregada e menos grumulosa do que a dos
solos sob vegetagédo natural e se transforma em poliédricos subangulosos
(Freitas et al., 1998; Fregonezi et al., 2001). Oliveira et al. (2000)
observaram a campo uma estrutura maciga e compacta, entre 15 e 30 cm
de profundidade, proveniente de dez anos de cultivos intensivos com
culturas anuais. A analise da lamina delgada do solo permitiu distinguir
uma reorganizacdo microestrutural resultante da coalescéncia dos
microagregados granulares.

Massa Volumétrica

As massas volumétricas dos Latossolos sob vegetacdo natural sdo baixas
(Moraes et al., 1985; Sans, 1986; International Soil Classification Workshop,
1988; Brossard et al., 1997). Os solos com teores de argila superiores ou
iguais a 70% e desenvolvidos a partir de metassedimentos e tufitos
apresentam massas volumétricas inferiores a 1 Mg m, sendo relativamente
constante no perfil do solo. No entanto, os solos com teores de argila
inferiores a 70% apresentam massas volumétricas superiores e variaveis no
perfil (Figura 3).
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Fig. 3. Exemplos de perfis de massa volumétrica de Latossolos sob vegetacdo nativa.
Fonte: Adaptada de International Soil Classification Workshop (1988).

Ap0s o desmatamento, observa-se, via de regra, um aumento da massa
volumétrica (Stone & Silveira, 1978; Moraes, 1984; Kondo & Dias Junior,
1999a) (Tabela 1). Valores de 1,19 a 1,24 Mg m foram obtidos em perfis sob
vegetacgdo de Cerrado apos raleamento seletivo e pastejo por dez anos (Freitas et
al., 1998). A macroporosidade é a primeira a ser afetada por estas
transformacgdes, com uma evolugdo marcada nos horizontes superficiais (Borges
et al., 1999). Volpe (1998) estudou um Latossolo Vermelho sob pastagem de
baixa produtividade e observou massas volumétricas de 1,2 Mg m=3, sendo que
estas sdo inferiores a 1,1 Mg m—2 sob Cerrado (0-10 cm). A porosidade total
abaixou em 4%, a macroporosidade diminuiu em 7% e a microporosidade

(<< 50 um), em contrapartida, aumentou em 2%. Alguns resultados similares
foram observados por Lilienfein et al. (1999) em Latossolos Vermelho-Amarelos.
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Tabela 1. Massa volumétrica de Latossolos do Cerrado (LVA = Latossolo Vermelho-
Amarelo, LE = Latossolo Vermelho, LU = Latossolo Una, LR = Latossolo Roxo).

LVA
LVA
LVA
LVA
R
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE

LE

LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE

0-60
2-8

0-80
0-200
0-40
0-40
0-40
10-50
10-50
10-50
0-60
0-60
0-40
0-40
0-40
0-40
0-40
0-20
0-225

0-239
0-90
0-285
0-235
0-400
0-156
0-205
30-180
0-100

0-200
0-200
0-200
0-195
0-187
0-40
0-40
0-40

31-36
46-60
66-67
15-17
65-73
70-81
79-83
64-82
51-68

41-44
41-44
48-51
49-62
55-57
39-43
49-62
68-72
3241

79-88
56-68
76-82
81-84
13-18
71-81
44-48
54-61
65-72

71-76
72-75
72-81
69-79
67-78
79-83
64-82
51-68

0,66

0,84

1,15
0,97-1,19*
0,87-1,00
0,94-1,01
0,86-1,02
1,06-1.10

0,88-0,99

1,09-1,21
0,94-0,99
1,21-1,32%

0,72-1,02
1,16-1,62
0,81-0,97
0,90-0,93
1,35-1,42%
0,88-1,03%
1,01-1,21%
1,09-1,36™

0,88-1,00

0,70-0,84

0,94-1,01
0,86-1,02
1,06-1,10

0,89
1,23

0,90-1,03

117-1,23

1,16-1,23
0,84
0,93
1,38

0,89-1,10
1,04-1,08
0,94-1,08°
1,12-1,18*
1,20-1.35°
1,17-1,34¢
1,12-1.317
1,16-1,38?
1,16-1,458

0,91-1,07

0,96-1,00°

1,22-1,44
0,89-1,10

0,70-0,82
1,04-1,08
0,94-1,08
1,12-1,18

0,92

0,90-0,97

0,90-1,07

0,90-0,97

Stone & Silveira (1978)
Kato (1995)
Neufeldt et al. (1999)

Sales et al. (1999)

Moraes (1984)
Stoner et al. (1991)

Silveira et al. (1994)

Stone et al. (1994)

Santos (1997)

Volpe (1998)

Carvalho (1998)

International Soil Classification
Workshop (1988)

Frizzone & Cassiano Sobrinho
(1982)
Moraes et al. (1985)

Sans (1986)

Stoner et al. (1991)

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo...

LE 0-100 - 099-1,24 131133 123134 1,09-1,36  Freitasetal. (1998)
LE 0-20 55-58 0,88-1,10 - - Spera et al. (2000)
LE 0-20 58-61 0,851,072

LE 0-40 46-50 1,12-1,19% - Freitas et al. (2000)
LE 0-40 51 - - - 1,15-1,36

LE 0-40 48-52 - - 1,10-1,29 -

LE 0-40 36-41 - 1,10-1,33

LE 0-40 43-49 - 1,10-1,23% -

LE 0-30 58 0,83-0,85 0,94-1,12 0,83-1,06  Beutleretal. (2001a)

LE 0-200 59-711 0,91-1,17
LE 0-210 41-59 0,95-1,16
LU 0-200 58-67 0,95-1,10
LU 0-180 50-53 1,07-1,22 - - -
- 0-200 68-82 082099 092100 082110 0,83-0,99 Lillienfein et al. (1999)

Chagasetal. (1997)

1Campus UFLA, Z2cultivado durante 13 anos, Scultivado durante 9 anos, “cultivado
durante 10 anos, Santes do experimento, édepois de oito cultivos com aragdo a

15 cm, “depois de oito cultivos com aragdo a 30 cm, 2depois de sete cultivos com
aracdo a 30-35 cm, intercalado com gradagem aradora a 15-20 cm, °cultivado
durante 30 anos, °antropisado, ‘vegetagdo natural herbacea, *?Cerrado com fogo,
Bpastagem em declinio de producéo.

A evolucao da estrutura afeta também os horizontes mais profundos nao
trabalhados. Assim, Freitas et al. (2000) registraram massas volumétricas
mais elevadas em uma pastagem de produtividade elevada, 1,32 Mg m=3e
1,33 Mg m~3, nos horizontes 10-20 cm e 20-40 cm, respectivamente, do
gue sob uma pastagem de baixa produtividade, 1,23 Mg m~3, nas mesmas
profundidades. Em um sistema intensivo de culturas irrigadas, Silveira et al.
(1994) observaram uma diminuicdo da massa volumétrica entre O e 30 cm,
contudo, em maior profundidade, a massa volumétrica aumentou de

1,18 Mg m~2 para 1,31 Mg m~3, mostrando que as transformacdes ndo sao
imediatas, mas necessitam varios ciclos culturais (Corsini & Ferraudo, 1999).
Os valores de massa volumétrica podem ser elevados; Frizzone & Cassiano
Sobrinho (1982) registraram sob culturas (Latossolo Vermelho) massa
volumétrica de 1,44 Mg m= entre 0 e 20 cm e de 1,22 Mg m* entre 80 e
100 cm.
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Finalmente, parece que a evolucdo da massa volumétrica esta ligada a
natureza mineraldgica da fase argilosa dos Latossolos. Os Latossolos
cauliniticos apresentam, com maior freqiiéncia, massas volumétricas mais
elevadas do que aqueles que contém proporgdes importantes de gibsita
(Ferreira et al., 1999). A falta de dados publicados sobre Latossolos de
textura arenosa pode ser notada na Tabela 1, sendo que estes representam
superficies cultivadas importantes, principalmente a oeste do Estado da Bahia
e a leste do Mato Grosso do Sul.

Resisténcia a Penetracéo

A resisténcia mecanica a penetracao é freqiientemente utilizada como um
instrumento auxiliar no diagnostico para estudar o estado estrutural do solo.
Todavia, os valores encontrados na literatura séo dificeis de serem
comparados. Efetivamente, os dados sdo comentados sem que os perfis de
enraizamentos tenham sido sistematicamente verificados. Geralmente,
considera-se que a partir de 2 MPa o crescimento radicular é reduzido pela
metade. Stoner et al. (1991) realizaram uma pesquisa em um Latossolo
cultivado durante dez anos sob irrigacao e preparado com arado de discos e

grade pesada. Apds o 11° ano, o solo foi submetido a diferentes tratamentos:

(i) plantio direto; (ii) preparo do solo com grade leve; (iii) preparo do solo
com grade pesada; (iv) preparo do solo com arado de disco; (v) preparo do
solo com escarificador e (vi) preparo do solo com duas passagens de
escarificador cruzadas em angulo de 90°. A resisténcia a penetragcédo sob
grade pesada apresentou o maior valor (1,84 MPa com 15-20 cm) e
decresceu na ordem: grade pesada (1,39 MPa com 15-20 cm); arado de
discos (1,22 MPa com 20-30 cm); plantio direto (1,19 MPa entre 10 e

15 cm); escarificador (0,81 MPa com 20—30 cm) e escarificador cruzado
(0,69 MPa com 30—-35cm). Convém lembrar que, sob vegetacao de cerrado,
o valor maximo foi igual a 0,39 MPa entre 15 e 20 cm de profundidade
(Figura 4a). Volpe (1998), estudando um Latossolo sob pastagem, observou
valores de resisténcia a penetracédo de 3,14 MPa na superficie e 1,67 MPa
entre 40 e 45 cm de profundidade, apresentando teores de agua de 0,17 e
0,18 g g%, respectivamente. No ano seguinte, obteve valores de 1,86 e
1,37 MPa, dentro dos mesmos horizontes. Desta vez os teores de agua do
solo eram respectivamente de 0,23 a 0,19 g g* (Figura 4b).

19
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Fig. 4. Resisténcia do solo a penetragdo sob diferentes manejos.
Fonte: Adaptada de Stoner et al. (1991) (a) e sob pastagem em dois anos
sucessivos (adaptada de Volpe, 1998) (b).

Beutler et al. (2001a) estudaram a resisténcia mecanica a penetragcao horizontal entre
5 e 30 cm de profundidade em um Latossolo argiloso, onde obtiveram valores de
0,16 a 0,29 MPa sobre Cerrado, de 1,23 a 1,31 MPa sob grade pesada, de 0,47 a
1,2 MPa sob arado de discos e de 1,00 a 1,30 MPa sob plantio direto. Na resisténcia
a penetracdo vertical (até 30 cm), eles obtiveram valores de 0,84 a 1,6 MPa, de 1,61
a 2,10 MPa, de 1,80 a 2,20 MPa e de 2,54 a 3,00 MPa para, respectivamente, 0s
mesmos tratamentos. O plantio direto apresentou um valor maximo de resisténcia a
penetracgao vertical, na profundidade de 15-20 cm, em relagao aos valores mais
elevados de massa volumétrica de solo e com menor volume total de poros. Os
estudos mostram uma grande varia¢éo da resisténcia a penetracdo em fungao das
técnicas culturais empregadas. Os valores publicados séo, no entanto, valores médios,
sem que a variabilidade ligada a cada uma delas seja descrita. Consequentemente, as
diferengas encontradas séo dificeis de serem discutidas.

Estabilidade Estrutural

O papel da natureza dos constituintes minerais foi muitas vezes colocado em
evidéncia na formacéo e estabilidade dos agregados. Foi mostrado que a hematita e
a goetita poderiam formar microagregados muito estaveis com a gibsita, a caulinita e
o0 quartzo (Pinheiro-Dick & Schwertmann, 1996). Ferreira et al. (1999) mostraram
gue agregados de Latossolo derivados predominantemente de caulinita tém uma
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estabilidade estrutural superior aquelas dos derivados de gibsita. Os mecanismos
responsaveis por esta estabilidade estdo relacionados com as cargas elétricas da
superficie dos oxi-hidroxidos de ferro e aluminio. As condi¢Ges de pH, as
concentragdes e composicdes idnicas da fase liquida tém um papel determinante
dentro da estabilidade dos microagregados (Hingston et al., 1974; Sawhney, 1974;
Galvdo & Schulze, 1996; Lima et al., 2000). Além do que, grande parte da carga
ibnica desses solos esta associada a matéria organica que se encontra estabilizada nos
microagregados (Shang & Tiessen, 1997). Outros autores enfatizam a importancia da
matéria organica associada ao ferro na formagéo dos microagregados (Muggler et al.,
1999), assim como uma relacgéo linear e positiva entre a matéria organica associada
aos agregados de tamanho superior a 200 pm e sua estabilidade estrutural (Kouakoua
et al., 1999). Testando o efeito do oxalato e da mistura de citrato-bicarbonato-
dithionita (CBD), Lima & Anderson (1997) mostraram que os agregados maiores
(1-2mm) apresentam uma maior estabilidade do que os finos (0,125-0,25 mm) nos
dois tratamentos. Se a baixa solubilizacéo do ferro pelo oxalato é esperada tendo-se
em conta os cristais de oxi-hidroxidos presentes nos Latossolos, o resultado obtido
com o CBD mostra que a acessibilidade as superficies dos oxi-hidroxidos é em parte
limitada pelos revestimentos organicos.

Em regra geral, a quantidade de argila dispersa em agua aumenta ap6s o cultivo. Por
outro lado, a fragmentacgé@o mecanica pelos instrumentos de preparo do solo é também
colocada em evidéncia para explicar a maior degradacéo nos horizontes superficiais
(Blancaneaux et al., 1993; Carvalho et al., 1999; Westerhof et al., 1999). Nos
horizontes 0-23 cm de um Latossolo Vermelho, Moraes (1984) observou maior
estabilidade dos agregados de didmetro superior a 2 mm sob vegetacdo de cerrado do
gue sob culturas. Esta maior estabilidade néo estaria ligada com a matéria organica;
mas, sim, a acdo mecanica dos instrumentos de trabalho. Beutler et al. (2001b),
estudando um Latossolo Vermelho, mostram que a estabilidade dos agregados de
tamanho superior a 2mm, no horizonte 0-5 cm, esté ligada ao teor de matéria
organica. No entanto, eles comentam que o preparo do solo seria a origem da
fragmentacao dos torrGes em agregados menores, da diminuicdo do teor em matéria
orgéanica e da atividade microbiana, acompanhando em geral, o seu cultivo.

A composicéo granulométrica € um elemento importante que deve ser levado em
consideracdo. Neufeldt et al. (1999), trabalhando com dois Latossolos, um argiloso
e outro arenoso, sob diferentes manejos, mostram claramente que o teor de argila
exerce uma influéncia positiva sobre a estabilidade dos agregados de tamanho
superior a 250 pm, em particular aos de tamanho entre 1 e 8 mm. Estes autores
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observaram teores mais elevados de agregados pertencentes a classe de agregados
50-250 pm para o solo arenoso, em relagcdo ao solo argiloso. O cultivo tem uma
tendéncia a reduzir o tamanho e a qualidade dos macroagregados. O sistema de
cultura com preparo tem 0s menores teores em macroagregados, pois estes sdo
fragmentados e participam das fragdes de tamanhos << 250 um. Assim sendo, o
cultivo do solo provoca uma diminuicdo da estabilidade estrutural do horizonte
superficial. Esta evolucédo deve-se tanto ao resultado de uma fragmentacéo causada
pelo preparo do solo, quanto ao enfraguecimento das forcas entre os constituintes
minerais e organicos devido a evolu¢do do meio fisico-quimico apds o seu cultivo
(Castro Filho & Logan, 1991; Fontes et al., 1995; Castro et al., 1999).

Propriedades Mecéanicas do Solo

O conjunto das modificages fisicas expostas anteriormente indica que os
Latossolos podem apresentar grande susceptibilidade a compactagdo. Conhecer os
dominios do teor em &gua nos quais o preparo do solo ndo provoca compactacao,
assim como as pressdes que podem ser suportadas pelos Latossolos sem que a
estrutura seja muito afetada constituem elementos importantes que deveriam ser
levados em consideracdo nos estudos do solo. As pesquisas embasadas sobre a
determinacdo dos limites de liquidez e de plasticidade revelam essencialmente as
diferencgas estreitamente ligadas & composicao do solo. No entanto, Moraes (1984),
estudando um Latossolo Vermelho (71 a 81 g de argila 100 g* de solo), encontrou
valores de limites de liquidez variando entre 0,43 e 0,52 kg kg sob cultivos
convencionais, plantio direto e Cerrado. Para os mesmos tratamentos, os limites de
plasticidade estdo compreendidos entre 0,38 e 0,40 kg kg?. A andlise dos dados
evidencia uma relacdo entre o0 manejo e os valores do limite de liquidez e de
plasticidade. Estas diferencas registradas por Moraes (1984) sdo todavia pequenas.

Em contrapartida, Kondo & Dias Junior (1999a) realizaram estudos em Latossolo
Vermelho (33 a 70 g de argila 100 g* de solo), Latossolo Vermelho-Amarelo (24
a 46 g de argila 100 g* de solo) e Latossolo Roxo (59 a 76 g de argila 100 g*
de solo, com elevado teor de hematita), submetidos a diferentes manejos. Eles
registraram valores variando entre 0,41 e 0,58 kg kg?, 0,28 e 0,44 kg kg* para,
respectivamente, limites de liquidez e plasticidade. Estes dois indices estao
correlacionados positivamente com os teores de argila e de matéria orgéanica,
independente do manejo do solo. O intervalo do teor em agua no qual o solo pode
ser trabalhado sem provocar degradacgéo estrutural decresce no sentido Latossolo
Roxo, Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-Amarelo.
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Uma outra forma de melhor conhecer as propriedades mecénicas do solo consiste
em estudar sua curva de compressao. Kondo & Dias Janior (1999b) mostram
também que o limite de plasticidade pode ser utilizado como valor do teor maximo
em agua abaixo do qual alteragGes irreversiveis se produzem na estrutura do solo.
Nos teores de 4gua acima deste limite, a degradacao da estrutura € mais marcante
no Latossolo Vermelho-Amarelo e menos no Latossolo Vermelho.

Até a presente data, poucos estudos foram realizados no Cerrado, e os resultados
obtidos por Moraes (1984) e Kondo & Dias Junior (1999a, 1999b) ndo podem,
na verdade, ser extrapolados para todos os Latossolos desta regido.

Propriedades Hidraulicas

Propriedades de Retencdo de Agua

Tendo-se em conta os contrastes climéaticos que ocorrem no Cerrado, a agua tem
um papel fundamental sobre as propriedades fisicas destes solos. Com efeito, eles
sdo submetidos a fortes alternancias de ciclos de secagem e umedecimento, em
particular pelos veranicos e ap6s o final da estacdo chuvosa. A evapotranspiracao
sob vegetacao de cerrado é de 576 mm ano* (Lima et al., 1990). Sabe-se que
nos agroecossistemas as taxas de transpiragdo dependem da espécie e da
produtividade. O coeficiente de transpiracédo (perda de agua por transpiragao/
biomassa seca) da soja representa mais de 700 kg de agua por kg de matéria
seca (MS), e o do milho, de 300 a 400 kg de agua por kg* de MS. Franco et al.
(1996) mostram que, sob vegetagéo nativa, o potencial de agua no solo decresce
além do ponto de murcha permanente somente um més apds o término das
chuvas, isto nos primeiros 50 cm de profundidade.

Dois tercos da agua disponivel nos Latossolos sao acessiveis por potenciais matriciais
compreendidos entre —0,01 e —0,1 MPa (Wolf, 1975; Lopes, 1977). A quantidade
de agua nos solos e a disponibilidade para as plantas estéo intimamente ligadas aos
seus atributos fisicos, quimicos e biologicos. Lilienfein et al. (1999) observaram que
as reservas de agua nos dois primeiros metros do solo estdo compreendidas entre
426 e 620 mm para diferentes manejos do solo. Eles observaram que sob pastagens
produtivas os potenciais matriciais dos solos sao similares aos solo sob vegetacéo de
cerrado. Moraes (1984) comparou os efeitos de varios sistemas de manejo e mostra
gue as diferencas da quantidade de agua disponivel se explicam pelos diferentes tipos
de composicdo mineralégica dos Latossolos, e ndo pelo manejo (Tabela 2). Stone et
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al. (1994) estudaram um Latossolo Vermelho, apds sete cultivos consecutivos, e
constataram um aumento da quantidade de agua retida em todos os potenciais
matriciais. No entanto, a agua disponivel para as plantas foi menor, 25% para a
camada 0-20 cm e 20% para a camada de 20—40 cm, em relacéo aos valores
encontrados no inicio da experimentacéo.

Tabela 2. Quantidade de agua disponivel dos Latossolos do Cerrado. (LVA = Latossolo
Vermelho-Amarelo, LE = Latossolo Vermelho, LU = Latossolo Una, LR = Latossolo Roxo).

<18 49 - - - Lopes (1977)
18-35 85 - - -
3560 9,8
- - =60 91 -
LVA  0-60 31-36 11,1-18,9 Stone & Silveira (1978)

LE 0-200 71-81 11,9-16,6 - 8,7-17,2 9,4-17,0 Moraes (1984)
LE 0-200 71-76 11,9-16,6 - - Moraes et al. (1985)

LE 0-200 72-75 8,7-17,2 -
LE 0-200 72-81 - - 9,4-17,0
LE 0-195 69-79 10,8-15,1 - - Sans (1986)
LE 0-187 67-78 - 12,0-14,6
- 0-225 3241 5,0-9,0 - International Soil
Classification Workshop
(1988)
0-239 79-88 9,7-12,7*
0-90 56-68 6,2-8,9

0-285 76-82 6,5-12,3

0-400 13-18 5,4-6,32

15-156 71-81 7,9-10,12

0-205 44-48 10,4-14,12
- 30-180 54-61 12,2-15,0? - -
LE 0-60 41-44 - 9,0-10,6° - Stone et al. (1994)
LE 0-60 41-44 - - 7,2-8,0 -
LE 0-40 49-62 - 6,59,2 - - Volpe (1998)
LE 0-20 68-72 6,1-6,6 - 7,4-8,6° - Carvalho (1998)
LVA 2-8 46-60 7,0 - 12,0 13,0 Kato (1995)*
LE 0-40 4851 9,2-10,9 - - Santos (1997)*
LE 0-40 49-62 - 11,5-14,9 -
LE 0-40 5557 - - 10,6-12,9 -
LE 0-40 39-44 - 10,2-12,5

LE 0-118 59-67 10,6-14,4
LU 0-106 63-67 13,8-17,2

Chagas et al. (1997)*

*Centrifugacéo, *antrdpico, vegetacéo herbacea natural, *cultivado durante 13 anos, “apés sete cultivos com arado a 30-35 cm
intercalado de arado a 15-20 cm, Scultivado durante 30 anos.
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Outros autores obtiveram resultados opostos. Por exemplo, Kato (1995) e
Santos (1997), que utilizam o método da centrifuga, e Carvalho (1998), que
utilizou camaras de pressdo, mostram aumento da reserva em agua disponivel
dentro do horizonte 0—20 cm apo6s o seu cultivo. Por outro lado, trabalhos de
recuperacgéo de pastagens ndo apresentaram evidéncias na variagcao da agua
disponivel, em relagdo ao seu estado inicial (Volpe, 1998). O efeito da queima
repetida, que é constantemente tida como causa possivel da degradacao das
propriedades de retencéo de agua do solo, parece néo ter efeito no estudo
realizado por Spera et al. (2000). Enfim, Ohba (1999) mostra que a curva de
retencdo em agua do Latossolo Vermelho e Latossolo Vermelho-Amarelo pode
ser descrita por um polindbmio de terceiro grau, sendo o teor do volume em agua
correlacionado ao valor do potencial.

A quantidade de agua disponivel dos Latossolos varia de 4,8 a 18,9 g 100 g?,
segundo varios trabalhos, conforme apresentado na Tabela 2. Esta variagdo ndo
esta ligada nem ao teor de argila e nem a massa volumétrica (Figura 5). A analise
dos teores de agua nos valores de potencial de -0,1, -0,33 e -1,5 MPa mostra
uma estreita relagdo com o teor de argila (Figura 6). Esta relagéo €, por outro
lado, tanto mais estreita quanto menor for o potencial. Nota-se também que
existe uma diferenca em fungdo do método utilizado para determinar o teor em
agua, sendo os teores em agua obtidos com o método por centrifugacdo mais
elevados do que aqueles obtidos com o0 método de cAmara de pressao

(Figura 6). Entretanto, como as diferencas entre os dois métodos, com relagédo
aos teores de agua nos trés valores de potenciais, sdo semelhantes, o uso de um
ou de outro tera pouca influéncia na determinacéo da quantidade de agua
disponivel.

Condutividade Hidraulica

Os Latossolos apresentam geralmente valores elevados de condutividade
hidraulica saturada (K)) em razéo da sua estrutura microagregada,
principalmente quando sdo mais argilosos (Resende, 1985; Resende et al.,
1999, citados por Ferreira et al.,1999). Os autores encontraram variagfes
em funcao do tipo de solo. Chagas et al. (1997), estudando dois Latossolos
muito argilosos, um Latossolo Vermelho-Amarelo e um Latossolo Una,
registraram valores de K_ variando de 44 a 72 mm h'* nos horizontes A e
valores inferiores em profundidade (140 cm) para os horizontes B (0,14 a
3,3 mm h?). Estes valores encontrados em profundidade ndo seriam
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Fig. 5. Quantidade de &gua disponivel dos Latossolos em funcéo do teor de argila (a) e
da massa volumétrica (b).

Fonte: Adaptada de: Stone & Silveira (1978); Moraes (1984); Sans (1986);
International Soil Classification Workshop (1988); Kato (1995); Chagas et al.

(1997); Santos (1997); Carvalho (1998).
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esperados para horizontes microagregados. Valores de K_de 199 a

619 mm h! foram efetivamente observados em profundidades para os
horizontes de Latossolos muito argilosos (Ferreira et al., 1999). Apds o
cultivo, geralmente K_ decresce na superficie (Stone & Silveira, 1978). Stone
et al. (1994) registraram uma diminuigdo de K, de 40 a5 mm h' e de 55 a
12 mm h?, respectivamente nos horizontes 0-20 cm e de 20-40 cm, ap6s
sete anos de cultivo. Em contrapartida, a 40-60 cm de profundidade, ele
diminuiu apenas de 135 a 124 mm h1, ndo sendo significativo. Volpe
(1998) analisou um Latossolo Vermelho sob varios sistemas de recuperacao
de pastagens, obtendo valores elevados de K_ (427 a 982 mm h) para
horizontes de superficie, em funcédo do implemento utilizado. Uma variagao
ainda maior (6,6 a 95,4 mm h?) foi registrada para horizontes de superficie
por Beutler et al. (2001a), em func¢do das praticas culturais.

No estado ndo saturado, os valores da condutividade hidraulica, calculados com a
ajuda do método do perfil instantaneo, variam de 4,92 x 102 a 6,00 mm h para
teores em agua variando de 0,274 a 0,409 cm?® cm™ (Frizzone & Cassiano
Sobrinho, 1982). Estes valores sao superiores aos registrados para outros tipos
de solos dentro da mesma gama de textura e de teor de agua. Stone & Silveira
(1978), no entanto, obtiveram para um Latossolo Vermelho-Amarelo valores
inferiores: 3,8 x 10 a 85,0 x 102 mm h'* para os teores em agua variando de
0,284 a 0,214 cm?® cm™ (Figura 7).

Escoamento Superficial e Erosao

Os principais dados disponiveis para as perdas de solo por erosdo hidrica sédo
provenientes dos trabalhos de Dedecek et al. (1986), na regido de Brasilia; de
Blancaneaux et al. (1993) e Silva et al. (1997), em Goias; de Hernani et al.
(1997, 1999), no Mato Grosso do Sul; e de Baccaro et al. (2000), em Minas
Gerais. A Tabela 3 resume as principais caracteristicas desses experimentos.
As localizagBes dos estudos podem ser consideradas como representativas das
condigdes e da diversidade do Cerrado. A gama de variagao pluviométrica
anual (1100-1600 mm) representa mais da metade da regido do Cerrado. As
parcelas sdo do tipo Wischmeier e situadas sob Latossolo.

As declividades, de 4%-5%, séo as mais freqientemente encontradas no
Cerrado. Os dados de perdas de solo e de agua estédo reagrupados na Tabela 4.
A andlise dos dados permite 0s seguintes comentarios:
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Fig. 7. Condutividade hidraulica ndo saturada de um Latossolo Vermelho-Amarelo (0-60
cm de profundidade)* e de um Latossolo Vermelho (0-100 cm de profundidade)?.
Fonte: 'Adaptada de: Stone & Silveira (1978).

2Adaptada de: Frizzone & Cassiano Sobrinho (1982).
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Tabela 3. Principais caracteristicas das areas experimentais de perdas de agua e de

solo da regido do Cerrado.

Planaltina 1600 7897
Goiania 1522 8 355
Dourados 1400 6 411
Irai de Minas 1150 7 000*

1977-83
1989-93
1987-95
1998-99

77
77
77
10

Lvd
Lvd
Lvd
LRa

gl w b~ o

N, S,M,P*
N, SM,P
S

N, px=*

(1) Pluviometria média anual; (2) fator de erosividade das chuvas R de Wischmeier em mm ha'hano?; (3)
duragdo do experimento; (4) superficie da parcela (22 x 3,5 m ou 10 x 1 m); (5) LVd: Latossolo Vermelho

distrofico, LRa: Latossolo Roxo alico; (6) N: solo nu; S: soja; M: milho; P: pastagem (*Brachiaria

decumbens;**Paspalum nonatum).
Fonte: Adaptada de Leprun & Brossard (2000).

Tabela 4. Perdas de solo e escoamento superficial nas diferentes areas experimentais.

Solo Nu

Planaltina

Goiania

Irai de Minas

Média

Soja convencional*
Planaltina

Goiania

Dourados

Média

Milho convencional*
Planaltina

Goiania

Média

Pastagem
Planaltina

Goiania

Irai de Minas

Média

53,00
46,00

5,10
34,70

9,00
3,50
7,26
6,59

29,00
1,40
15,20

0,10
0,07
0,47
0,21

23,60
28,90

4,30
18,93

14,50
11,10

5,20
10,27

21,30
8,40
14,85

1,30
2,90
0,01
1,40

(2) Total anual das perdas de solo pela eroséo laminar; (2) escoamento total em % da pluviometria média anual, *valor estimado;

preparo convencional do solo: arago seguida de duas gradagens niveladoras.

Fonte: Adaptada de Leprun & Brossard (2000).
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- para as parcelas trabalhadas e mantidas sem cobertura, as perdas de agua e de
solo sdo, em todos 0s casos, maiores; porém se situando dentro de uma gama
de valores médios, quando comparados a outras regides do Brasil (Leprun,
1994);

- sob culturas de soja e milho, as perdas sao préximas as de outras regides do
Sul do Brasil;

- sob pastagens, a cobertura do solo é praticamente total. As perdas de solo sdo
infimas, representando menos de 1% das perdas com solo descoberto e menos
de 10% das perdas sob culturas. As perdas em agua séo baixas, sendo
aproximadamente dez vezes menores que aquelas sob culturas.

Podem-se explicar estes baixos valores pela estrutura dos Latossolos que, como
visto anteriormente, confere-lhes uma capacidade elevada de infiltragcdo da lamina
de agua pluvial. No entanto, deve-se ter em mente que os dados foram obtidos
sobre parcelas de pequeno tamanho, se comparadas com as areas cultivadas e
avaliam somente a erosdo laminar. Elas ndo levam em conta os fenébmenos da
erosdo em sulcos, cuja forma mais marcante sdo as vogorocas, que atualmente
séo preocupantes. Elas sdo observadas em particular nas pastagens degradadas
por superpastejo. A quantidade de perda de solo devido as vogorocas sao
milhares de vezes superiores em comparagéo a erosado laminar.

A extrapolacdo dos dados torna-se, por conseqiiéncia, dificil em funcdo dos
contextos pedoclimaticos encontrados no Cerrado. Recentemente, Silva et al.
(1999) buscaram, com a ajuda de regressdes multiplas, ligar a erodibilidade
medida no campo com as caracteristicas fisico-quimicas de horizontes
superficiais de cerca de 20 Latossolos brasileiros. Mostraram que os dados
pedoldgicos de base, analiticos e descritivos do solo conduzem freqiientemente
a uma estimativa aproximada da erodibilidade.

Conclusofes

Pode parecer paradoxal que, para uma regido tdo extensa e onde a atividade
agricola é atualmente uma das mais importantes do Brasil, a evolucdo da
fertilidade dos solos, em particular a fertilidade fisica, ndo seja minuciosamente
conhecida.
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Os Latossolos, que representam aproximadamente a metade da superficie do
Cerrado, constituem um modelo extremamente interessante para o estudo da
evolucédo da fertilidade dos solos sob diferentes sistemas de culturas. Sua
fertilidade quimica e fisica, que resulta de um fraco equilibrio sob vegetacéo
natural, é rapidamente afetada quando cultivado.

Se 0 manejo da fertilidade quimica dos Latossolos para numerosas culturas
atualmente estd embasado sobre numerosos trabalhos, o manejo da fertilidade
fisica é, em compensacao, menos estudado. Na avaliagédo global da fertilidade
dos Latossolos, o que concerne as propriedades quimicas ou as suas
propriedades fisicas ndo sao discerniveis. Os estudos revelam que o cultivo do
solo é acompanhado efetivamente de uma importante e rapida modificagcédo da
porosidade na superficie do solo, que se manifesta freqlientemente por um
aumento da massa volumétrica. Esta evolucao se traduz por uma evolucao das
propriedades fisicas elementares: diminuigédo da estabilidade estrutural,
aumento da proporcao de argila dispersa em agua, menor condutividade
hidraulica. No entanto, muitos trabalhos n&o fornecem resultados facilmente
utilizaveis em razdo das metodologias experimentais utilizadas (auséncia de
informacgdes, métodos de medidas inadequados, variagdes de composi¢cdes
entre os solos).

Todavia, existem varios estudos em andamento, que ndo se limitam mais a
estudar de maneira isolada as propriedades do solo, mas que procuram analisar
a evolucdo conjunta dos seus funcionamentos quimico, fisico e biolégico,
devendo permitir grande progresso para 0s préximos anos.
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