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RESUMO

A conservacio do solo e a produtividade das culturas podem ser negativamente
afetadas por mudancgas causadas a composic¢ao e arranjos dos constituintes do solo
por diferentes sistemas de manejo. O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia
da intensidade de revolvimento sobre atributos fisicos e teor de carbono organico
(CO) do solo. O experimento foi realizado por 17 anos em Eldorado do Sul (RS),
num Argissolo Vermelho de textura média sob diferentes sistemas de manejo:
preparo convencional (PC), preparo reduzido (PR) e semeadura direta (SD),
utilizando a sucessao de culturas ervilhaca-milho. Uma area de campo nativo
(CN), adjacente as parcelas agricolas, foi utilizada como testemunha. As amostras
de solo foram coletadas antes do estabelecimento da cultura de verao, nas camadas
de 0-2,5, 2,5-7,5,7,5-12,5 ¢ 12,5-17,5 cm de profundidade. As propriedades avaliadas
foram: teor de carbono organico, densidade do solo e de particulas, macro, micro e
porosidade total, grau de floculacio e estabilidade de agregados. Os sistemas de
preparo néio influenciaram a densidade e a porosidade total do solo, mas a
distribuicédo do tamanho de poros variou conforme a profundidade de amostragem.
A macroporosidade foi maior no preparo convencional em relagcio ao preparo
reduzido e semeadura direta somente na camada de 7,5-12,5 cm, e 0s microporos
foram mais abundantes de 0-2,5 cm na semeadura direta em relacao aos demais
sistemas. A adocio da semeadura direta aumentou a estabilidade de agregados da
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camada superficial do solo em relagdo ao preparo convencional, mediante a
elevacao no teor de carbono organico.

Termos de indexacéo: estabilidade de agregados, porosidade, semeadura direta.

SUMMARY: SOIL PHYSICAL PROPRIETIES AND ORGANIC CARBON
CONCENTRATION OF A RED ACRISOL UNDER DIFFERENT
USES AND MANAGEMENT SYSTEMS

Both soil conservation and crop productivity may negatively be affected by changes
caused to soil characteristics by management techniques. The objective of this study was to
evaluate the influence of soil tillage on soil physical attributes and organic carbon contents.
The experiment was carried out over a period of 17 years in Eldorado do Sul County (RS)in a
loamy Acrisol under different management systems: conventional tillage, reduced tillage and
no-tillage, using vetch-maize in crop succession. An area of native grassland adjacent to the
agricultural plots was used as a control. The soil samples were collected in September before
sowing the summer crop, from 0-2.5, 2.5-7.5, 7.5-12.5 and 12.5-17.5 cm deep soil layers.
The evaluated soil propeties were organic carbon contents, bulk and particle densities, macro,
micro and total porosity, flocculation degree, and aggregate stability. The soil management
systems had no effect on soil density and total porosity, but the pore size distribution was
dependent on the sampling depth. Soil macroporosity in conventional tillage as compared to
reduced tillage and no-tillage was only higher in the layer of 7.5 to 12.5 cm, and micropores
were more abundant at a soil depth of 0 to 2.5 cm in no tillage in relation to other tillage
systems. The use of no-tillage systems increased aggregate stability in the surface layer (0-
2.5 cm) compared to conventional tillage and was related to the increase in soil organic carbon

contents.

Index terms: aggregate stability, porosity, no-tillage.

INTRODUCAO

O uso agricola das terras altera, normalmente,
as propriedades do solo, dependendo das condi¢oes
edaficas e climaticas. Dessa forma, diferentes
sistemas de manejo resultam em mudancas na
composi¢ao e arranjo dos constituintes do solo, que
podem, em alguns casos, prejudicar a conservacgio
desse recurso natural e reduzir a produtividade das
culturas (Reinert, 1998).

Dentre as propriedades fisico-mecanicas do solo,
salienta-se a formacdo de unidades estruturais
compostas, ou agregados, as quais sdo separadas por
superficies de fraqueza e determinam a distribuicao
e o tamanho dos poros. Dessa forma, a estabilidade
desses agregados decorre da aproximacao e
cimentacdo das particulas do solo mediante atuacéo
de diversas substancias de natureza mineral e
organica, por meio de mecanismos fisicos, quimicos
e biolbgicos (Silva & Mielniczuk, 1998). A
intensidade desses mecanismos influencia a
resisténcia das unidades estruturais ante as forcas
desagregantes, que podem ser advindas da abrasao
por implementos agricolas, do impacto das gotas de
chuva, bem como do cisalhamento pelo fluxo de dgua,
e, ou, pela entrada de dgua nos agregados (Kemper
& Chepil, 1965). Esses fatores sdo, em grande parte,
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alterados pelos sistemas de manejo adotados, ndo
s6 por efeito direto do revolvimento mecanico
ocasionado durante o preparo do solo, que favorece
sua degradacéo, principalmente por acdo da erosédo
hidrica, mas também pelas modificagées no
ambiente edafico, por influéncia dos sistemas de
culturas (Lima et al., 2003).

Por outro lado, em condigoes de alta produgéo de
fitomassa e adi¢do de residuos, sdo favorecidos os
mecanismos biolégicos envolvidos na estabilizacao
dos agregados (Basso & Reinert, 1998; Campos et
al., 1999). Nesse caso, a melhoria estrutural
beneficia as espécies cultivadas pelas modificacoes
na dinamica dos nutrientes no sistema solo-planta
e nos fluxos de gases e agua.

O equilibrio entre os fatores relacionados com a
agregacdo do solo, diminuida notadamente com o
preparo do solo, ou estimulada pela atuacgio de
processos bioldgicos, é particularmente importante
em solos com baixos teores de matéria organica e
argila, como Argissolos com textura superficial
arenosa e acentuado gradiente textural. Dessa
forma, varios estudos recentes desenvolvidos na
regido sul do Brasil tém evidenciado a influéncia
dos sistemas de manejo sobre propriedades fisicas
do solo, em especial sobre a forma e estabilidade dos
agregados.



PROPRIEDADES FISICAS E TEOR DE CARBONO ORGANICO DE UM ARGISSOLO VERMELHO... 331

O aumento na estabilidade de agregados em agua
pela adocao da semeadura direta (SD) em relacao
ao preparo convencional (PC) foi observado por
Campos et al. (1995) e Da Ros et al. (1997) num
Latossolo Vermelho distroéfico argiloso da regiao de
Cruz Alta (RS). Este aumento foi diretamente
relacionado com o incremento do teor de carbono
organico e da atividade biolégica no solo nao
revolvido. De maneira semelhante, Castro Filho et
al. (1998), trabalhando num Latossolo Vermelho
distroférrico de Londrina (PR), observaram aumento
no tamanho dos agregados estaveis em agua pela
adogdo da SD em comparagao com o PC apés 14 anos
de adogdo dos sistemas. As maiores diferencas foram
constatadas na camada de 0—10 cm de profundidade,
reforcando o papel da adicdo de residuos organicos
e da protecdo superficial do solo pela palhada. Num
relato recente, apresentado por Costa et al. (2003),
avaliando sistemas de preparo do solo em
experimento de longa duracdo (21 anos), num
Latossolo Bruno argiloso da regido de Guarapuava,
PR, verificou-se efeito positivo da SD, resultando
em aumento de duas vezes no tamanho médio dos
agregados analisados por peneiramento imido, em
comparagao ao PC.

Dessa forma, tem-se evidenciado sensibilidade das
propriedades fisicas do solo em relacéo as alteracées
provocadas pelo uso agricola no pedoambiente,
servindo como bom indicador da qualidade do solo
(D’Andréa et al., 2002). A magnitude dessas
mudancas tem sido variavel conforme o tipo de solo,
condicdes climaticas, tempo de uso e sistemas de
manejo adotados (Kay, 1990).

O objetivo deste estudo foi avaliar as modificacées
das propriedades fisicas relacionadas com a
estrutura e agregacao e teor de CO de um Argissolo,
ap6s 17 anos sob sistemas de manejo, em
comparac¢io a uma area de campo nativo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em Eldorado do Sul (RS),
coordenadas 30 °5°52” Sule 51 °38’ 8 ” Oeste, num
experimento instalado em 1985 num Argissolo
Vermelho distréfico, representativo da Depressiao
Central, com caracteristicas fisicas degradadas pelo
cultivo convencional intenso desde 1970. O material
de origem do solo é granito e o relevo é suave
ondulado, com altitude de 46 m. O clima é do tipo
mesotérmico imido com verdo quente, Cfa, segundo
a classificacdo de Koppen, com temperatura média
anual de 19 °C e precipitacdo média anual de
1.440 mm (Bergamaschi & Guadagnin, 1990). A
distribuicao textural é: 540 g kg'! de areia, 240 g kg'!
de silte e 220 g kg! de argila, com textura franco-
argilo-arenosa. O solo da area experimental
apresenta como composi¢ao quimica: pHy,o: 5,2; Al**:
0,3; H + Al: 4,8, Ca%*: 4,6 e Mg?*: 1,6 cmol, dm3.

Os tratamentos consistiram de preparo
convencional (PC), preparo reduzido (PR) e
semeadura direta (SD), conferindo diferentes
intensidades de revolvimento e incorporacao de
residuos culturais ao solo. A seqiiéncia de culturas
utilizada foi ervilhaca (Vicia sativa L.) e milho (Zea
mays L.), passando a ervilhaca ser utilizada a partir
do inverno de 1991, em substituicdo ao trevo
subterraneo (Trifolium subterraneum). O preparo
convencional foi efetuado com uma aracio na
profundidade de 17-20 cm, seguida por duas
gradagens. O preparo reduzido foi realizado com
escarificador na profundidade de 15-20 cm, seguido
de uma gradagem superficial, a menos de 5 cm de
profundidade, para nivelamento. As operacoes
mecanicas foram efetuadas antes da instalacio da
cultura do milho. O mecanismo sulcador da
semeadora foi discos duplos. Adicionalmente, foi
avaliado um campo nativo (CN) adjacente a area
agricola, representando a condicao original do solo.
As unidades experimentais foram parcelas de
5 x 20 m. A analise dos resultados foi feita em blocos
casualizados, com trés repetigoes.

As amostras foram coletadas em setembro de
2002, imediatamente antes da realizacdo dos
preparos de solo para o plantio do milho (cultura de
verao), nas camadas de 0-2,5, 2,5-7,5, 7,56-12,5 e
12,5-17,5 cm de profundidade, sendo uma amostra
em cada parcela, o que representa trés repeti¢oes
de cada tratamento em cada camada.

As avaliagées consistiram da determinacéo do teor
de carbono organico, pelo método da combustio
umida (Tedesco et al., 1995); da densidade do solo,
analisada pelo método do anel volumétrico e da
densidade de particulas, avaliada pelo método do balao
volumétrico (Embrapa, 1997). A microporosidade foi
determinada em mesa de tenséo de areia, com sucgao
de 6 kPa, enquanto a porosidade total foi calculada
pela relagdo entre as densidades do solo e de
particulas. A macroporosidade foi obtida por
diferenca entre porosidade total e microporosidade
(Embrapa, 1997). A anélise granulométrica foi
realizada pelo método do densimetro, com estimativa
da argila dispersa em suspensio com agua destilada,
e da argila total, usando-se hidréoxido de sédio como
dispersante. O grau de floculacao foi calculado com
base nas quantidades de argila dispersa em agua e
total (Embrapa, 1997).

A estabilidade de agregados foi determinada
pelos métodos de peneiramento iimido e seco. O
peneiramento imido foi realizado, conforme
Carpenedo & Mielniczuk (1990), em 50 g de
agregados com dimensio < 8 mm, num jogo de
peneiras de malhas 2, 1, 0,5, 0,25 e 0,125 mm. Os
teores de areia e cascalho correspondentes a cada
fracdo granulométrica foram subtraidos do peso seco
dos agregados. No peneiramento seco, a amostra
nicial, com 50 g de agregados com dimenséo< 8 mm,
foi disposta sobre um conjunto de peneiras com
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malhas 4,75; 2; 1 ¢ 0,25 mm, e agitada num vibrador
“Produtest”, com freqiiéncia de 60 Hz, durante 1 min
por amostra, conforme Silva & Mielniczuk (1997a).

A estabilidade dos agregados foi determinada em
duas subamostras de agregados selecionados em
laboratorio a partir de cada amostra coletada no
campo, sendo representada pelo didmetro médio
ponderado (DMP) e pela relacdo entre DMP timido
e DMP seco, que constitui o indice de estabilidade
de agregados (IEA). Quanto maior o valor deste
indice, maior é a estabilidade das unidades
estruturais em agua, mostrando sensibilidade as
alteragoes estruturais advindas do manejo.

Os resultados foram submetidos a analise de
normalidade pelo teste de Shapiro-Wilkinson. A
andlise de variancia foi feita pelo teste F, com
comparacio de médias por Duncan (P < 0,05) para
efeito dos sistemas de manejo dentro de cada
profundidade. A variacdo pela profundidade de
amostragem foi avaliada pela analise de regressao
para cada sistema de manejo. Utilizou-se teste de
correlacdo de Pearson para verificar possiveis
relagoes entre as diferentes propriedades avaliadas.
Para estabilidade de agregados foi ainda realizada
analise de regressdo multipla, verificando-se a
contribui¢do de cada variavel no comportamento
desta propriedade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de carbono organico do solo (C,,)
variaram de 0,8 a 1,95 dag kg'! (Figura 1), o que pode
ser relacionado com a textura franco-argilo-arenosa
(elevado teor de areia), que confere menor ligacio
dos componentes organicos com os constituintes
coloidais minerais, e, portanto, menor protecao
fisica, facilitando sua decomposi¢do microbiana
(Bayer et al., 2000).

Os sistemas de manejo afetaram o teor de carbono
organico no solo na camada superficial de 0-2,5 cm,
onde os residuos culturais se concentravam. Apds
17 anos de instalado o experimento, os teores de
carbono organico mostraram-se semelhantes no
sistema de semeadura direta, em relacdo ao
observado no campo nativo (CN), e maiores em
relacdo ao preparo convencional (PC) e ao preparo
reduzido (PR), na camada superficial do solo. Os
teores de C,,, decresceram em profundidade em
todos os sistemas de manejo (Figura 1). No solo sob
semeadura direta, este decréscimo foi mais evidente
na camada superficial (0 a 7,5 cm), seguindo um
modelo inverso de primeira ordem, o que também
se ajustou para o PC. No PR e CN, os teores de
carbono orgéanico no solo decresceram linearmente
em profundidade. Tais resultados podem ser
relacionados com a intensidade de preparo e
incorporacao dos residuos culturais ao solo.

R. Bras. Ci. Solo, 30:329-337, 2006

Mellissa Ananias Soler da Silva et al.

A densidade do solo variou de 1,35 a 1,67 kg dm3,
com efeito dos sistemas de manejo s6 na profundidade
de 2,5-7,5 cm (Figura 2). Nesta profundidade, a
maior densidade do solo foi verificada na SD em
relagdo ao CN, possivelmente por efeito das pressoes
aplicadas pelas maquinas, modificando o arranjo das
particulas do solo. A densidade do solo aumentou
em profundidade, independentemente do sistema de
manejo, e teve correlacdo negativa com o teor de
carbono organico (r = -0,70**, Quadro 1),
possivelmente por influéncia dos constituintes
organicos na estruturacéo e agregacio do solo.

A densidade do solo nio foi influenciada pela
intensidade de revolvimento do solo (PC, PR ou SD),
o que concorda com outros estudos que comparam
sistemas de preparo do solo (Albuquerque et al.,
1995; Costa et al., 2003), mas difere de outros
trabalhos em que se tem observado maior densidade
superficial do solo sob SD em relacdo ao PC, fato
atribuido a compactacio ocasionada pelo trafego de
maquinas (Tormena et al., 1998; Rojas & van Lier,
1999), ou ainda, pelo pisoteio animal nas areas
pastejadas (Albuquerque et al., 2001).

Analisando a distribuicdo de tamanho de poros,
o solo estudado apresentou macroporosidade
variavel entre as profundidades analisadas, de 0,09—
0,22 m3 m3 (Quadro 2). Os sistemas de manejo ndo
diferiram entre si com relacio a esta propriedade
fisica, exceto na camada de 7,5-12,5 cm de

TEOR DE CARBONO ORGANICO, dag kg-!
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Figura 1. Teor de carbono organico, em diferentes
profundidades do solo sob diferentes sistemas de
manejo. Os pontos representam as médias sob
diferentes sistemas de manejo dos tratamentos
(n = 3). As barras horizontais indicam diferen-
cas minimas significativas entre tratamentos em
uma mesma profundidade, calculadas pelo tes-
te de Duncan a5 %. * e **: significativosa5e 1 %.
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Quadro 1. Coeficientes de correlacao de Pearson entre os atributos do solo, sob diferentes sistemas de

manejo e profundidades

Atributo  DMPs IEA Corg DS GF Mi Ma PT AT
DMPu -0,22 0,92 0,63 -0,28 0,31 0,53 0,07 0,30 0,04
0,13 <0,01 <0,01 0,05 0,03 <0,01 0,67 0,04 0,78

DMPs -0,52 0,56 0,52 -0,07 -0,49 -0,43 -0,55 0,12
<0,01 <0,01 <0,01 0,63 <0,01 <0,01 <0,01 0,41

IEA 0,75 -0,45 0,29 0,63 0,22 0,46 -0,02
< 0,01 < 0,01 0,04 <0,01 0,13 <0,01 0,91

Corg -0,70 0,27 0,65 0,56 0,73 -0,08
<0,01 0,06 < 0,01 <0,01 < 0,01 0,61

Ds -0,30 -0,59 -0,84 -0,90 0,13
0,04 <0,01 <0,01 <0,01 0,37

GF 0,24 0,19 0,26 0,54
0,09 0,19 0,07 <0,01

Mi 0,32 0,70 -0,04
0,03 <0,01 0,80

Ma 0,89 -0,20
<0,01 0,18

PT -0,17

Na primeira linha de cada varidvel, estdo os coeficientes de correlacio e, na segunda linha, as probabilidades. DMPu = didmetro
médio ponderado via imido; DMPs = didmetro médio ponderado via seco; IEA = indice de estabilidade dos agregados; COrg = carbono
organico; DS = densidade do solo; GF = grau de floculacdo; Mi = microporosidade; Ma = macroporosidade; PT = porosidade total; AT

= argila total.

DENSIDADE DO SOLO, kg dm-3

PROFUNDIDADE, cm

-®  pC DS=0,602- 0,202%*/Prof. R2=10,52
-0 PR DS =1,623 - 0,210%*/Prof. R2=0,50
-¥_ SD DS = 1,687 - 0,417%*/Prof. R2=10,67
< CN DS = 1,380 + 0,019%*/Prof. R2= 0,64

Figura 2. Densidade do solo, em diferentes
profundidades sob diferentes sistemas de
manejo. Os pontos representam a média dos
tratamentos (n = 3). As barras horizontais
indicam diferencas minimas significativas
entre tratamentos em uma mesma
profundidade, calculadas pelo teste de Duncan
a 5 %. **: significativo a 1 %.

profundidade, com maior macroporosidade no PC em
relacdo aos demais sistemas. Isto pode ser atribuido
ao efeito residual do revolvimento do solo. A variagao
da quantidade de macroporos em profundidade foi
significativa somente no solo sob campo nativo,
seguindo um ajuste linear negativo. A
macroporosidade esteve inferior a 0,10 m?® m™
apenas no campo nativo, na camada de 12,5-17,5 cm,
podendo esse valor ser considerado como limite
critico restritivo para o crescimento e produtividade
das culturas (Taylor & Ashcroft, 1972).

A microporosidade variou de 0,25 a 0,32 m? m3,
com influéncia dos sistemas de manejo, a excecdo
da camada de 7,5-12,5 cm de profundidade. Na
camada de 0-2,5cm de profundidade, a
microporosidade foi maior na SD e CN em relacéo
ao PC e PR. J4 em subsuperficie, de 12,5-17,5 cm
de profundidade, a microporosidade sob SD foi
inferior a do campo nativo.

A porosidade total (PT) variou de 0,36 a
0,51 m? m® sem interferéncia dos sistemas de
manejo (Quadro 2), diminuindo da camada
superficial para a subsuperficie, exceto no preparo
reduzido. A PT, assim como a macroporosidade, foi
positivamente correlacionada com Cg,, (r = 0,73™),
revelando estreita dependéncia entre a quantidade
de poros e a dinamica da matéria orgénica
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Quadro 2. Distribuicido da macro, micro e porosidade total do solo, sob diferentes sistemas de manejo e

profundidades
Profundidade (cm)
Tratamento Equacéo R? P>t
0-2,5 2,5-7,5 7,5-12,5 12,5-17,5
Macroporosidade, m3 m-3
PC 0,22ns 0,14nrs 0,14 a 0,13ns Ma = 0,135 + 0,061/Prof 0,22 0,12
PR 0,18 0,15 0,12 b 0,13 Ma = 0,112 + 0,036/Prof 0,29 0,11
SD 0,20 0,14 0,11Db 0,11 Ma = 0,123 + 0,069/Prof 0,20 0,14
CN 0,19 0,14 0,10 b 0,09 Ma = 0,157 - 0,0038 Prof 0,44 0,02
Microporosidade, m3 m-3
PC 0,28 b 0,28 b 0,26ns 0,26 ab Mi = 0,286 - 0,0018 Prof 0,37 0,04
PR 0,29 b 0,28 b 0,28 0,28 a Mi = 0,277 + 0,017/Prof 0,44 0,06
SD 0,31 a 0,28 b 0,26 0,25 b Mi = 0,254 + 0,068/Prof 0,71 < 0,01
CN 0,31 a 0,32 a 0,28 0,28 a Mi = 0,324 - 0,0032 Prof 0,34 0,05
Porosidade total, m?3 m-3
PC 0,50ns 0,42ns 0,40ns 0,39ns PT = 0,400 + 0,087/Prof 0,36 0,04
PR 0,47 0,43 0,40 0,41 PT = 0,390 + 0,053/Prof 0,29 0,07
SD 0,51 0,42 0,37 0,36 PT = 0,377 + 0,137/Prof 0,47 0,01
CN 0,50 0,46 0,38 0,37 PT = 0,481 - 0,007 Prof 0,62 < 0,01

PC = preparo convencional; PR = preparo reduzido; SD = semeadura direta; CN = campo nativo. As letras mintsculas comparam
tratamentos em uma mesma profundidade por meio do teste de Duncan a 5 %; ns = ndo-significativo.

(Quadro 1). Houve correlacdo negativa (r =-0,90™),
da PT com a densidade do solo.

O grau de floculacéo de argila manteve-se entre
19 e 47%, sem variagio entre os sistemas de manejo
na camada de 0-7,5 cm de profundidade (Figura 3).
Em subsuperficie, o grau de floculacio foi maior no
campo nativo em relacdo ao PC e PR na camada de
7,6-12,5 cm. A variacdo dessa propriedade em
profundidade foi significativa somente no PC e CN.
Salienta-se que o grau de floculagio de argila néo se
correlacionou com nenhuma das outras propriedades
avaliadas (Quadro 1). Nesse solo, os possiveis
fatores reguladores da floculacido foram de ordem
quimica e mineraldgica.

O diametro médio ponderado dos agregados
avaliado por peneiramento imido (DMPu) variou
de 0,25-1,55 mm (Figura 4). Na camada superficial
do solo (0-2,5 ¢cm), observa-se maior DMPu para CN
(1,48 mm), seguido por SD (0,96 mm), PR (0,63 mm)
e PC (0,50 mm). Esta reducéo da estabilidade de
agregados, quando se compararam SD e PC, também
foi constatada em estudo prévio realizado nesta area
por Silva & Mielniczuk (1997b). Nas demais
profundidades, os trés sistemas agricolas foram
semelhantes entre si, diferindo apenas do CN, com
maior estabilidade dos agregados. O DMPu
decresceu em profundidade na SD, mas néo variou
significativamente nos tratamentos PC, PR, e CN.

O maior DMPu para o CN, em todas as
profundidades avaliadas, relaciona-se com variagoes
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na matéria organica, conforme evidenciado pela
correlacdo positiva (r = 0,63**) entre DMPu e os teores

GRAU DE FLOCULACAO, %

PROFUNDIDADE, cm

-8 PC GF = 25,94 + 24,33**/Prof. R2=0,66
-©- PR GF=32,00 - 0,394%/Prof. R2=0,47
-¥- SD GF =25,02 - 11,50*/Prof. R2=10,51
-~ CN GF =39,66 - 0,259**/Prof. R2=0,76

Figura 3. Grau de floculacio do solo, em diferentes
profundidades, sob diferentes sistemas de ma-
nejo. Os pontos representam as médias dos tra-
tamentos (n = 3). As barras horizontais indi-
cam diferencas minimas significativas entre
tratamentos em uma mesma profundidade, cal-
culadas pelo teste de Duncan a 5 %. * e **: signi-
ficativosa1l0e 1 %.
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-0 PR DMPu = 0,691 - 0,0189*/Prof. R2=0,29
-¥-  SD DMPu = 0,420 + 0,694**/Prof. R2= 0,60
~ CN DMPu=1,601- 0,044*/Prof. R2=0,32

Figura 4. Estabilidade de agregados indicada pelo
didmetro médio ponderado (DMP) obtido por
peneiramento umido sob diferentes sistemas
de manejo, em diferentes profundidades. Os
pontos representam as médias dos tratamentos
(n = 3). As barras horizontais indicam
diferencas minimas significativas entre
tratamentos em uma mesma profundidade
calculadas pelo teste de Duncan a 5 %. * e **:
significativos a 10 e 1 %.

de Co,,., 0 que estd em conformidade com Carpenedo
& Mielniczuk (1990), Silva & Mielniczuk (1997b) e
Castro Filho et al. (1998).

Quando se fez ordenamento das variaveis
relacionadas com o DMPu, verificou-se maior
contribui¢do do Cq,e no modelo de regressao multipla,
com R2 de 0,38. As demais varidveis que tiveram
contribuigédo significativa (P = 0,15) foram Ma, GF,
AN e Mi, porém com menor contribuicdo em relagao
ao Cq,g (Quadro 3). Destaca-se, assim, o papel dos
constituintes orgénicos na formacéo e estabilizacéo
de agregados, especialmente no solo sob vegetacao
natural e em sistemas conservacionistas, pelo
acumulo de residuos culturais em superficie e menor
mobilizacdo do solo para sua incorporacéo.
Entretanto, deve-se considerar que a contribuicéo
do Co,, para a agregacéo do solo, para uma mesma
classe textural e mineralogia, depende de sua origem
e natureza (Tisdall & Oades, 1982), do tipo de
preparo do solo (Dexter, 1988), da aplicagéo ou néo
de calcario (Albuquerque et al., 2000), dentre outros
fatores.

Ja para o didmetro médio dos agregados obtido
por peneiramento seco (DMPs), observou-se variagdo
de 1,9 a 3,4 mm (Figura 5), evidenciando diferenca
entre os sistemas estudados somente em
subsuperficie, de 12,5-17,5 cm de profundidade, com
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Quadro 3. Ordenamento das variaveis relacionadas
com a estabilidade de agregados do solo obtido
pela analise de regressio multipla, pelo
procedimento “stepwise”. Todas as variaveis
presentes no modelo foram significativas a 0,15

Ordem Variavel R? parcial R2 modelo Prob.>F

DMPu
1 Corg 0,38 0,38 <0,01
2 Ma 0,07 0,45 0,02
3 GF 0,03 0,48 0,11
4 AN 0,05 0,53 0,04
5 Mi 0,04 0,57 0,07
DMPs
1 Core. 0,29 0,29 <0,01
2 AN 0,06 0,35 0,05
3 DS 0,04 0,39 0,11
4 GF 0,03 0,42 0,13
5 Ma 0,03 0,45 0,14

DMPu: didmetro médio ponderado idmido; DMPs: didmetro mé-
dio ponderado seco; C,,, = carbono organico; Ma =
macroporosidade; GF = grau ﬁe floculacéo; AN = argila natural;
Mi = microporosidade; DS = densidade do solo.

DMP SECO, mm

1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0

PROFUNDIDADE, cm
e

—®-  PC DMPs = 2,235+ 0,071*/Prof. R2=0,44
O PR DMPs = 2,086 + 0,063*/Prof. R2=0,32
-v.  SD DMPs= 3,104 - 1,465**/Prof. R2=0,65
fivi

CN DMPs=2,305 + 0,032*/Prof. R2=10,12

Figura 5. Estabilidade de agregados indicada pelo
diametro médio ponderado (DMP) obtido por
peneiramento seco sob diferentes sistemas de
manejo, em diferentes profundidades. Os pontos
representam as médias dos tratamentos (n = 3).
As barras horizontais indicam diferencas
minimas significativas entre tratamentos em
uma mesma profundidade calculadas pelo teste
de Duncan a 5 %. * e **: significativos a5 e 1 %.
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maior diametro médio dos agregados no PC em
relacdo ao CN e PR. O DMPs aumentou em
profundidade, nos tratamentos PC e SD, mostrando
relagdo inversa com os teores de Co,q (r =-0,56%%), e
direta com a densidade do solo (r =0,52**, Quadro 1).
A estabilidade dos agregados a seco seria relacionada
com a coesdo entre as particulas do solo, muito
embora nao se tenha observado correlacdo entre teor
de argila e DMPs. Assim, agregados de maior
tamanho podem ser obtidos, em alguns casos, por
acdo de forcas de compressio e ndo pela acgdo
biolégica de raizes e microrganismos (Carpenedo &
Mielniczuk, 1990).

O indice de estabilidade de agregados (IEA), que
é arelacio DMPu/DMPs, variou de 0,12 a 0,66, sendo
maior no campo nativo em relacdo ao dos demais
sistemas agricolas em todas as camadas avaliadas
(Figura 6). Na camada superficial do solo, o IEA foi
maior na SD em relacido ao PR e PC, evidenciando a
influéncia positiva de sistemas conservacionistas
sobre a agregacdo do solo. O IEA diminuiu em
profundidade nos tratamentos PR, SD e CN.

IEA, DMPu/DMPs

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ;
(@] - —_—
24 — v 7
5 /
ol /v —
2 e /
a
a 81 /
z
E 10 - v/
o
£ 4l /
/

b —

- PC IEA =0,221 - 0,0053*/Prof. R2=10,12
-G PR IEA =0,341- 0,014%/Prof. R2=10,48
-v-  SD IEA =0,1205 + 0,463**/Prof. R2=0,90
vy CN IEA =0,697 - 0,0238*/Prof. R2=10,46

Figura 6. Indice de estabilidade de agregados, em
diferentes profundidades, sob diferentes
sistemas de manejo. Os pontos representam as
médias dos tratamentos (n = 3). As barras
horizontais indicam diferencas minimas
significativas entre tratamentos em uma mesma
profundidade, calculadas pelo teste de Duncan
ab %.*e**: gignificativosabel %.
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Mellissa Ananias Soler da Silva et al.

CONCLUSOES

1. Os sistemas de manejo ndo influenciaram a
densidade e a porosidade total do solo, mas a
distribuicido do tamanho de poros, em profundidade.
A macroporosidade foi maior no preparo
convencional em rela¢do ao preparo reduzido e
semeadura direta na camada de 7,5-12,5 cm, e os
microporos foram mais abundantes de 0-2,5 cm na
semeadura direta em relacdo aos demais sistemas.

2. A adocao da semeadura direta aumentou a
estabilidade de agregados da camada superficial do
solo em relacdo ao preparo convencional, o que teve
relacdo com a elevacgio no teor de carbono orgéanico.
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