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1. INTRODUCAO 

O preparo do solo e o manejo de restos culturais podem alterar propriedades 
do solo e, em consequéncia, afetar a produgao agricola (4, 5, 11). 

A densidade aparente e o diametro dos poros são parametros que podem ser 
afetados pelo preparo e manejo do solo (6). As caracteristicas do implemento utili- 
zado no preparo poderao afetar os valores desses parametros, conforme resultados 
encontrados por BEALE e LANGDALE (1) e SALGADO (10), entre outros pesqui- 
sadores. 

O tipo e intensidade do preparo do solo e as operacdes subseqiientes tendem a 
ocasionar um aumento no valor da densidade aparente, bem como uma redugao 
no diametro dos poros, principalmente na camada que se localiza imediatamente 
abaixo da zona revolvida pelos implementos de preparo, como comprovado em 
vérios trabalhos (6, 10, 13). Entretanto, dentro de certo nivel, a reducao do 
diametro dos poros por efeito do uso agricola podera ser fator favoravel ao desen- 
volvimento vegetal, aumentando a retenção de água (2, 9). 

Objetivou-se, com o presente trabalho, verificar possiveis alteracoes nos valo- 
res de densidade, porosidade total e diâmetro dos poros de um Latossolo Roxo 
submetido, por oito anos, a diferentes métodos de preparo e de manejo da palhada 
do milho (Zea mays L.). 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

As amostras utilizadas originaram-se de um experimento de manejo do solo 
em que se testava a eficiência dos arados de disco e aiveca no preparo do solo, rea- 
lizado logo após a colheita e imediatamente antes do plantio, associados à quei- 
ma, grade pesada, enxada rotativa e roçadeira, utilizadas como sistemas de mane- 
jo da palhada do milho. Esse experimento, iniciado em 1972, localizou-se em Capi- 
nópolis, MG, em Latossolo Roxo Eutrófico, argiloso, relevo suave ondulado. Os 
tratamentos estavam distribuídos no fatorial 2 x 4 x 2 (arado x manejo da palhada 
X época), em blocos casualizados, repetidos quatro vezes. Cada tratamento ocupa- 
va uma área de 25 m x 12 m. Os arados trabalharam a uma profundidade entre 20 
€ 25 cm, notando-se, como era previsto, uma inversão mais completa da leiva pelo 
arado de aiveca. Todos os tratamentos, na época de plantio, receberam uma gra- 
dagem com grade simples, feita apés a aradura, e adubacéo bésica com NPK, com 
controle de plantas daninhas. 

No ano agricola 1980/81, foram coletadas, na parte central de cada parcela e 
na época em que as plantas se encontravam no final do ciclo vegetativo, as amos- 
tras que foram objeto deste estudo. As amostras com estrutura natural foram co- 
letadas dentro de anéis de PVC com 17,5 cm de diametro interno (6). Amostrou-se 
nas profundidades de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm e 20 a 30 cm. Devido a limitações de 
trabalho, não se fez repeticao por parcelas, procurando-se, entretanto, amostrar 
em local que se juigou representativo do todo. Nas amostras coletadas, procedeu-se 
à determinação dos diametros dos poros, das densidades, aparente e de particu- 
las, e da porosidade total. 

A densidade aparente foi determinada mediante a divisao do peso do material 
do solo, seco a 105°C, pelo volume do PVC no qual estava contido. O mesmo mate- 
rial foi utilizado na determinacao da densidade das particulas, utilizando-se balao 
volumétrico de 50 ml e álcool absoluto como liquido penetrante (3). Conhecidas as 
densidades, foi calculada a porosidade total, empregando-se a equação: 

P = (1 - Da/Dp) x 100 

na qual P é a porosidade total e Da e Dp são as densidades, aparente e das parti- 
culas, respectivamente. 

Na determinação do diametro dos poros, optou-se pelo modelo capilar. A 
equacao empregada foi 

D = 2(2y/d.h.g) 

sendo D o diametro dos poros, em cm; 7, a tensão superficial da água, em 
dyne/cm; d, a densidade da agua, em g/cm3; h, a altura da coluna de 4gua, em cm; 
e g, a aceleracdo devida a gravidade, em dyne/g. As amostras com estrutura natu- 
ral (dentro do PVC), ap6s saturacao lenta por capilaridade (minimo de 24 horas), 
foram colocadas em funis de Biichner (12), e as determinagdes foram feitas com co- 
lunas de água de 20, 40, 60 e 100 cm, em operações sucessivas, para a determina- 
ção dos diametros de 0,15, 0,07, 0,05 e 0,03 mm, respectivamente. 

Para a análise estatistica dos resultados, adotou-se o delineamento em blocos 
casualizados, com parcelas subdivididas e quatro repeticdes. Os tratamentos, ti- 
pos de arado, sistemas de manejo da palhada e épocas de manejo, combinados se- 
gundo um fatorial 2 x 4 x 2, foram dispostos nas parcelas, enquanto as profundida- 
des constituiram as subparcelas. 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

A densidade aparente (Quadro 1) apresentou um aumento significativo (P< 
0,05) na profundidade de 10 a 20 cm, quando comparada com as demais profundi- 
dades. É provavel que esse aumento tenha sido causado pela ação especifica dos 
implementos e pelo transito na área de maquinarias. O aumento do valor da den-
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sidade aparente nesse intervalo de profundidade tem sido comprovado em outros trabalhos (2, 6, 9). Em determinadas condições, um ligeiro aumento da densidade aparente, com imediata redução no diâmetro dos poros, poderá ser benéfico para 
a relação água-solo-planta. 

Com relação à porosidade total (Quadro 1), verificou-se que a camada de 10 a 20 em diferiu estatisticamente (P < 0,05) das demais, apresentando, coerentemen- te com a densidade aparente, o menor valor. A relação entre esses dois parâmetros resulta do fato de que a porosidade é calculada de acordo com a den- sidade. 
Entre as classes de diâmetro de poros (Quadro 1), embora houvesse tendência 

de redução da percentagem de poros na profundidade de 10 a 20 cm, somente a de Doros de 0,03 a 0,05 mm apresentou resultados estatisticamente diferentes (P < 0,05). Redução no tamanho médio dos poros de acordo com a profundidade foi observada por HEWITT e DEXTER (8), entre outros pesquisadores. 
A utilizaco dos arados de disco e aiveca no preparo do solo resultou em alte- ragoes diferenciais nos valores de densidade aparente e porosidade total, confor- 

me a profundidade considerada (Quadro 2). Quando o arado de aiveca foi utiliza- do, o valor da densidade aparente foi estatisticamente menor (P < 0,05) na profun- didade de 20 a 30 cm que nas demais. Entretanto, para o arado de disco, o menor valor de densidade foi observado na profundidade de 0 a 10 cm. A comparação en- tre os arados só foi estatisticamente significativa para a profundidade de 20230 cm 
É provével que as diferencas nos valores de densidade aparente entre os ara- dos sejam causadas pelas caracterfsticas de cada um deles na inversao da leiva. O arado de aiveca, fazendo melhor inversão, enterrou os residuos em maiores profun- didades, concorrendo para melhor distribui¢ao da matéria organica (10) €, conse- quentemente, decréscimo da densidade aparente. Por outro lado, o arado de dis- €o, por deixar os residuos mais na superficie, favoreceu a reducéo da densidade aparente entre 0 e 10 cm. VOORHESS et alii (13) verificaram que o arado de aiveca, dentre os implementos testados, foi o mais eficiente para diminuir a com- pactação na profundidade de 15 a 30 cm. BEALE e LANGDALE (1) e SALGADO (10) observaram um efeito da qualidade de inversao da camada superficial do solo, realizada com diferentes implementos, sobre os valores da densidade aparente. REEVE et alii (9) concluiram que menores valores de densidade aparente estavam associados com maiores teores de matéria orgânica. 
As condigdes estruturais, avaliadas através dos valores de densidade aparente e porosidade total, parecem apresentar, na profundidade de 0-20 cm, independen- temente do tipo de arado, embora com ligeira tendéncia para o arado de disco, aspectos mais favoraveis ao desenvolvimento de culturas de sistema radicular 

mais superficial. Entretanto, de 20 a 30 cm, as condicdes tendem a ser favorecidas pelo arado de aiveca. Para as regioes em que o déficit hidrico é acentuado, o arado de aiveca parece ser o mais recomendavel, pois, reduzindo a densidade e aumentando a porosidade em maiores profundidades, favorecers o desenvolvi- 
mento das raizes, levando ao melhor aproveitamento da agua e de nutrientes. 

E importante ressaltar que esse efeito do arado de aiveca em maiores profun- 
didades melhora as condições de permeabilidade do solo, reduzindo, conseqiiente- 
mente, os riscos de erosão superficial, por ocasido de periodos intensivos de chu- 
vas. Na profundidade de 10 a 20 cm, a classe de poros > 0,15 mm mostrou resulta- 
do estatisticamente diferente (P < 0,05), quando se considerou a associação entre épocas de manejo da palhada e profundidades, tendo o manejo realizado antes do 
plantio ocasionado maior quantidade desses poros (Quadro 3). Esse fato pode es- tar relacionado com a maior manipulação mecanica do solo durante o manejo da palhada logo após a colheita, o que acarretou reducao no diametro dos agregados €, conseqiientemente, no diametro dos poros. Reforgando essa idéia de maior pul- 
Verização do solo com o manejo da palhada imediatamente após a colheita, verifi 
cou-se que a classe de poros < 0,03 mm apresentou valor estatisticamente maior 
(P < 0,05) neste tratamento (Quadro 4). Resultado semelhante foi encontrado por GROHMANN e ARRUDA (7) em Latossolo Roxo. 
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QUADRO 3 - Resultados médios de poros com diâmetros > 0,15 mm, considerando as épocas de manejo da palhada, assq. ciadas às profundidades 

Epoca de manejo da palhada 
Profundidade 

Após a colheita Antes do plantio 

em 5 

0 - 10 9,41 Aa 9,15 Aa 
10 - 20 8,37 Ba 9,90 Aa 

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, na mesma 1li- 
nha, e letras mindsculas diferentes, na mesma coluna, diferem 
entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de F. 

QUADRO 4 - Resultados médios de poros com didmetro < 0,03 mm, considerando as €pocas de manejo da palhada, asso- ciadas às profundidades 

Epoca de manejo da_palhada Profundidade 
Após a colheita Antes do plantio 

en % 
0 a10 38,17 Ab 38,15 Aa 

10 a 20 38,96 Aa 37,83 Ba 

x Epoca 38,57 A 37,99 B 

Médias seguidas de letras minúsculas diferentes, na mesma colu 
na, e letras maiúsculas diferentes, na mesma linha, diferem en 
tre si, ao nível de 5%, pelo teste de F. 

O tipo de arado utilizado no preparo do solo alterou, estatisticamente P < 
0,05), somente a classe de poros com didmetros entre 0,07 e 0,15 mm (Quadro 5). 
Para essa classe, o uso do arado de disco propiciou maior quantidade desses po- 
ros. Esse resultado confirma o efeito da profundidade de incorporacao dos 
residuos sobre o diametro dos agregados e, conseqiientemente, sobre a porosida- 
de. 

Os poros < 0,03 mm sofreram alteragdes (P < 0,05) quando se associou o arado 
aos sistemas de manejo da palhada (Quadro 6). Entretanto, só houve diferenca sig- 
nificativa com a associação do arado de aiveca com a enxada rotativa, verifican- 
do-se então maior quantidade desses poros. Embora, sobre as outras combina- 
ções, nao se tenha verificado efeito significativo, observou-se, com a queima e gra- 
de pesada, tendéncia de menor quantidade de poros < 0,03 mm com o uso do ara- 
do de aiveca do que com o arado de disco, invertendo-se essa tendéncia quando a 
associação foi feita com a rocadeira.
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QUADRO 5 - Resultados médios das classes de diâmetro de poros, 
considerando o tipo de arado empregado no preparo 
do solo 

Classes de diâmetro (mm) 
Arados 0,15 0,07 0,05 

50,15 a à a <0,03 
0,07 0,05 0,03 

s 

Aiveca 9,3 a 2,58 27w 5,4a  383a 

Disco 9,1a 3,0 a 2,9 a 5,6 a 38,2 a 

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, na mesma colu 

na, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de F. 

QUADRO 6 - Resultados médios dos poros < 0,03 mm, considerando 
o tipo de arado, associado aos sistemas de manejo 
da palhada do milho 

Manejo da palhada 
Arado Enxada : Grade z 

retativa Queimada pesada Roçadeira 

$ 

Aiveca 39,1 a 38,0 a 38,0 a 38,1 a 

Disco ST.Sb 38,7 a 38,8 a 37,8 a 

Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes, na mesma colu- 
na, diferem entre si, ao nível de 5%, pelo teste de F. 

4. RESUMO E CONCLUSÕES 

Com este trabalho, realizado no ano agrícola de 1980/1981, a partir da amos- 

tragem de um experimento de manejo de solo que vinha sendo conduzido desde 

1972, na Central de Experimentação, Pesquisa e Extensão do Triângulo Mineiro 

(CEPET), procurou-se avaliar os efeitos, na densidade aparente, na porosidade 

total e no diâmetro dos poros de um Latossolo Roxo Eutrófico, do uso do arado de 

disco e de aiveca no preparo do solo, associados às práticas de manejo da palhada 

do milho (enxada rotativa, queima, grade pesada e roçadeira), executadas logo 

após a colheita e imediatamente antes das operações de preparo do solo para o 

plantio. 
O manejo do solo e dos restos da cultura possibilitou o desenvolvimento de 

uma camada ligeiramente compactada na profundidade de 10 a 20 cm, caracteri- 

zada por maiores valores de densidade aparente e menores valores de porosidade
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total, independentemente do tratamento. 
A eficiência dos arados em incorporar a palhada ocasionou Variações nos pa- 

râmetros estudados. A utilização do arado de disco ocasionou menores valores de 
densidade aparente e maiores valores de porosidade total, até 20 cm de profundi- 
dade. Já na profundidade de 20 a 30 cm o arado de aiveca foi mais eficiente em 
manter os valores da densidade aparente e da porosidade total em níveis mais in- 
teressantes. 

O trabalho do solo em duas épocas diferentes causou um aumento na micro- 
porosidade, notadamente na profundidade de 10 a 20 cm. O uso da enxada rotati- 
va, associada ao arado de aiveca, favoreceu o aumento da microporosidade. 

5. SUMMARY 

(BULK DENSITY, SOIL POROSITY AND DIAMETER OF PORES OF A 
LATOSOL ROXO (EUTRUSTOX) UNDER DIFFERENT MANAGEMENT 

SYSTEMS) 

The object of this study was to evaluate variations in soil bulk density, total 
porosity, and diameter of pores in Latosol Roxo (Eutrustox) subjected to disk 
plowing and moldboard plowing. Post-harvest corn residue was handled wity a 
rotary tiller, heavy disk-harrow, rotary cutter or burned. These operations were 
performed either right after harvesting or immediately before soil preparation for 
the next crop. Incorporation of the residue through efficient plowing caused 
variation in the parameters studied. Bulk density and total porosity were 
improved within the first 20 cm of the profile when disk-plowing was used, but 
moldboard plowing showed better results for the 20 to 30 cm depth. Managing 
corn residue right after harvesting contributed to an increase in soil microporo- 
sity, regardless of the type of management. The same effect in microporosity was 
detected when a rotary cutter was used, in association with moldboard plowing, 
independently of the time of residue management. 
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