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RESUMO

Praticas de manejo do solo, como preparo e
rotagao de culturas, influenciam a estabilidade estrutu-
ral do mesmo. Este trabalho tem como objetivo carac-
terizar o efeito do sistema de plantio direto e manejo
convencional, e teor de argila na distribuicao do
tamanho dos agregados e diametro médio geométrico
medidos na semeadura na floracdo e na colheita da
cultura do milho. O estudo foi conduzido em solo
Podzolico Vermelho-Amarelo, em sistema de produ¢ao
de aveia+ervilhaca/milho. Variacao temporal dinamica
da estabilidade estrutural do solo foi observada nos
dois sistemas de manejo e nos locais com diferentes
teores de argila. No sistema de plantio direto o diame-
tro medio geométrico foi de 2,1 a 3,8 vezes superior
ao sistema de manejo convencional. Este resultado foi
atribuido a protecao por residuos organicos e a
atividade microbiologica na decomposi¢cao da matéria
organica, e a nao mobilizagao do solo. Os resultados

indicaram o efeito detrimental para a estrutura do solo
que apenas um ano de cultivo com manejo convencio-
nal pode acarretar.

Palavras-chave: Variacao temporal, estabilidade
estrutural, sistema de manejo, teor

de argila.

SUMMARY

Soil management including crop rotation and
tillage may affect soil structure in a short and long time
range. Low soil structure stability is closed related to
water erosion. The objectives of this study were to
measure the effect of tillage and clay content on
aggregate stability at corn seeding, flowering and
harvesting. This work was carried out in a TypiC
Hapludalf (Red-Yellow Podzolic) under oat + vetch/corn
production system. Temporal variation of aggregate
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stability was observed for systems and for places with
different clay contents. The geometric mean diameter
of no-tillage treatment were 2.1 to 3.8 times greater
than those for one time conventional tillage. This
behavior was attributed to organic residues cover,
microbiological activity and no soil mobilization.

Key words: Temporal variation, structural stability, soill
tillage, clay content.

INTRODUCAO

Praticas de manejo do solo, como 0 preparo,
adicao de residuos organicos, e a cultura utilizada, tem
influéncia significante nas propriedades estruturais do
solo. Para o0 mesmo local e condi¢cao de uso do solo
pode ocorrer variagao do estado estrutural do solo ao
longo do tempo. Esta variagao € considerada temporal,
que pode ocorrer em curto e longo espago de tempo
(PERFECT et al., 1990a).

O plantio direto € um sistema de manejo do
solo, que possibilita a manutengao e adicao de restos
culturais na superficie do solo, aumentando a atividade
microbioldgica e 0s processos correlacionados
(PRASAD & POWER, 1991). No sistema de plantio
direto tanto a estabilidade dos agregados na superficie
do solo como a taxa de infiltragao acumulada sao
superiores ao sistema de manejo convencional
(BRUCE et al., 1990), pois, 0 nao revolvimento do solo
e a manutengao da resteva na superficie do solo evita
0 Impacto da gota da chuva diretamente sobre o0s
agregados, amenizando o selamento superficial,
favorecendo a formacao de canais no perfil pelo
apodrecimento de raizes e pela agao de organismos
do solo (NOLLA, 1983), aumentando a infiltracao de
agua no solo. Portanto, a erosao hidrica do solo no
sistema de plantio direto € menor do que no sistema
de manejo convencional.

BULLOCK et al. (1988) apresentaram uma
boa revisao dos processos que afetam a estabilidade
dos agregados no decorrer do tempo. A agregacgao do
solo depende: do conteudo e tipo de argila (KEMPER
et al.,, 1987); do conteudo e tipo de matéria organica
(PERFECT et al, 1990b); da atividade biol6gica
(LEHRSCH & JOLLEY, 1992); do sistema de culturas
(PERFECT et al.,, 1990a,b); do preparo do solo e
trafico de maquinas (KAY, 1990); clima (SKIDMORE &
LAYTON, 1992), dos ciclos de umedecimento e
secagem (SHIEL et al.,, 1988; UTOMO & DEXTER,
1982). LEHRSCH & JOLLEY (1992) salientam a
Impac:tancia dos processos que podem agir sequencial-
mente ou simultaneamente.

BULLOCK et al. (1988) verificaram que a
variagcao temporal da estabilidade dos agregados em
um mesmo solo foi maior do que a variagao entre 0s
solos estudados. PERFECT et al. (1990a) afirmaram
que as flutuagdes estacionais na estabilidade dos
agregados, sd0 muitas vezes maiores do que mudan-
cas devido ao manejo, e podem obscurecer alteragoes
causadas pelo manejo. BRUCE et al. (1990) traba-
lhando com um sistema de rotagado de culturas e tres
sistemas de manejo do solo, observaram efeito da
rotacao nas caracteristicas fisicas do solo somente no
sistema de plantio direto. Estes autores concluiram que
o preparo do solo eliminou o efeito da rotagao de
culturas.

Em um estudo realizado por REINERT
(1990), o cultivo do solo reduziu a estabilidade dos
agregados ao longo do tempo, e aumentou a variabili-
dade estacional, enquanto que o sistema de plantio
direto, aumentou sensivelmente a estabilidade dos
agregados. Neste mesmo estudo a estabilidade dos
agregados, em solo nunca preparado, foi de 2 a 4
vezes maior que no sistema de plantio direto e manejo
convencional, respectivamente. ANGERS (1992)
observou que o plantio direto apresentou agregados
maiores do que no manejo convencional para muitas
datas de amostragem. Isto foi atribuido a existéncia de
uma correlagao estreita entre a porcentagem de
carbono e a estabilidade estrutural. CAMPOS et al.
(1992), analisando sistemas de manejo, em Latossolo
Vermelho-Escuro, observaram que no sistema de
plantio direto o diametro médio geomeétrico (DMG) dos
agregados, foi duas vezes maior que o sistema de
manejo convencional. Um efeito beneéfico da rotagao
de culturas, aumentando a agregacgao do solo compa-

rado a sucessao trigo/soja foi verificado.
A frequiéncia e o nimero de ciclos de umede-

cimento e secagem podem alterar a estabilidade dos
agregados (UTOMO & DEXTER, 1982). Estes autores
trabalhando em laboratério com agregados moldados
manualmente, verificaram um aumento na estabilidade
estrutural dos agregados nos primeiros ciclos de
umedecimento e secagem, que se deveu, provavel-
mente, a manifestacao das ligagdes entre particulas
que foram destruidas pelo preparo. Conforme SHIEL
et al. (1988) agregados de solo argiloso coletados com
0 solo no seu estado natural e apés trabalho mecani-
co, expostos a ciclos de umedecimento e secagem,
diminuiram de tamanho. As flutuagdes no conteado de
agua ap6s o preparo do solo resultaram em aumento
da estabilidade estrutural. A méaxima estabilidade foi
observada alguns dias apés o preparo e, ap0s, um
constante decréscimo foi observado. Estes resultados
foram confirmados por BULLOCK et al. (1988). SHIEL
et al. (1988) hipotetizaram que existe um equilibrio
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caracteristico da proporgcao de agregados estaveis em
agua, para cada solo.

A fragao de argila do solo apresenta uma
relagao direta com a estabilidade dos agregados. A
estabilidade dos agregados € sensivel a elevagao do
teor de argila até valores préximos a 25% (SKIDMORE
& LAYTON, 1992). Solos argilosos geralmente apre-
sentam uma maior amplitude de variagao da estabilida-
de dos agregados que solos francos. Solos com teores
elevados de argila possuem uma maior capacidade de
absorver matéria organica recentemente produzida. A
materia organica € responsavel por estabilizar os
agregados do solo devido sua maior area superficial e
capacidade de troca de ions, possibilitando um maior
numero de ligagdes eletrostaticas entre as particulas
do solo e a matéria organica (ANGERS, 1992).

Este trabalho visa caracterizar o efeito do
teor de argila e dos sistemas de plantio direto e
manejo convencional na distribuicao do tamanho dos
agregados e diametro medio geométrico, em trés

epocas do ciclo de desenvolvimento da cultura do
milho.

MATERIAL E METODOS

Este estudo fez parte de um projeto de longa
duragao, vinculado ao Departamento de Solos da
UFSM, de produgado de aveia + ervilhaca/milho.

O solo foi classificado como Podzolico
Vermelho-Amarelo distréfico (typic Hapludalf), perten-
cente a Unidade de Mapeamento Sao Pedro (BRASIL,
1973). Possui textura superficial franco arenosa e
subsuperficial franco argilosa.

No ano de 1989 iniciou-se o sistema de
producao de aveia + ervilhaca/milho, com sistema de
plantio direto em cinco faixas entre terracos (faixas de
1 a 5). Em 1991 iniciou-se em uma faixa (faixa 6) o
sistema de manejo convencional, para efeito de
comparagao das propriedades fisicas com o plantio
direto.

Em maio de 1991 foi semeado aveia +
ervilhaca na area com sistema de plantio direto e
manejo convencional. Na area de plantio direto, em
setembro de 1991 quando a aveia + ervilhaca atingi-
ram o estadio de floracao foi aplicado dessecante foliar
para interromper o0 ciclo das culturas e permitir a
semeadura da cultura do milho no sistema de plantio
direto (cultivar CARGIL 511 A). A semeadoura utilizada
foi a Turbo-Max e o espagcamento foi de 100cm entre
linhas e seis sementes por metro linear. Em dezembro
de 1991 apOs a colheita das sementes de aveia e
ervilhaca, foi realizado a semeadura do milho no

sistema de manejo convencional (faixa 6). Foi utilizado
a mesma semeadoura e espagamento entre linhas do
sistema de plantio direto. O controle de invasoras fol
efetuado com duas aplicagdes do herbicida Triamex.

Para escolha dos locais de amostragem foi
efetuado, previamente, um estudo da variabilidade
espacial da espessura do horizonte A e teor de argila
do solo, através da geoestatistica (ALBUQUERQUE,
1993).

A partir do estudo da variabilidade espacial,
foram selecionados seis pontos de coletas de amos-
tras de solo. Quatro pontos com 7,7% de argila, e dois
pontos com 15,4% de argila. No sistema de manejo
convencional (faixa 6), foram selecionados quatro
pontos de coletas de amostras de solo para comparar
a estabilidade estrutural com o sistema de plantio

direto.
Amostras de solo parcialmente deformadas

para analise da estabilidade dos agregados, foram
coletadas quando o solo estava friavel. Amostras
foram coletadas na semeadura, na floragao e colheita
da cultura do milho. Em cada ponto duas sub-amostras
de solo foram coletadas na camada superficial de O a
5cm. Torrdes com a umidade do momento da coleta,
foram fracionados em agregados que passaram em
peneira de 8,0mm, e ficaram retidos em peneira de
4,76mm. No processo de fracionamento dos agrega-
dos, deformacédo e esmagamento foram evitados.

A estabilidade estrutural do solo para as tres
épocas de coleta de amostras, foi obtida usando a
distribuicdo do tamanho dos agregados estaveis em
agua e do DMG. O método de determinagdao da
estabilidade estrutural descrito por KEMPER & CHEPIL
(1965) foi modificado. A lavagem dos agregados em
agua foi procedida imediatamente ap0s a imersao das
peneiras contendo agregados. No meétodo padrao,
apoOs a imersao das peneiras com agregados em agua,
os agregados permanecem em repouso por 10 minu-
tos, antes de iniciar a lavagem, para permitir um
umedecimento lento. Com esta modificagdo do método
padrao, busca-se uma maior forga de desestruturagao
dos agregados através da rapida expulséo do ar retido
no interior do agregado.

A estabilidade estrutural, foi analisada
através da analise da variancia e teste de comparagac
de médias. Foi comparado a estabilidade estrutural do
solo, nas trés épocas de coleta das amostras entre C
sistema de plantio direto e manejo convencional e,
entre pontos com 7,7% e 15,4% de argila. Foi analisa-
do a variagdo temporal da estabilidade estrutural no
sistema de plantio direto e no sistema de plantic
convencional. No plantio direto foi observado variagao
temporal dos pontos com 7,7% de argila e pontos «.om

15,4% de argila.



278 Albuquerque et al.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de manejo convencional do solo
resultou em substancial reducdo na estabilidade
estrutural da camada superficial. No sistema de plantio
direto os agregados estaveis em agua, com didmetro
menor que 4,76mm, totalizaram 27% na semeadura,
33% na floragao e 37% na colheita. No sistema de
manejo convencional os agregados estaveis em agua,
com diametro menor que 4,76mm, totalizaram 71% na
semeadura, 56% na floracdo, e 60% na colheita
(Figura 1a), portanto superiores para as trés épocas
comparados ao sistema de plantio direto. Estes
resultados indicam que no sistema de plantio direto,
existe uma maior resisténcia do solo ao impacto da
gota da chuva e a agao da enxurrada comparado ao
sistema de manejo convencional. Resultados seme-
Ihantes foram encontrados por REINERT (1990).
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Figura 1. Variacéo temporal de classes de agregados do solo em :
(a) sistema de plantio direto (linhas) e manejo convencional
(tracejado), e (b) pontos com 7,7% (linhas) e 15,4% de
argila (tracejado) no sistema de plantio direto.

No sistema de manejo convencional, da
semeadura a floragdao, houve uma diminuicdo da
percentagem de agregados entre 0,21 e 1,0mm e um
aumento da percentagem de agregados maiores que
4,76mm. Isto indica que os ultimos se formaram as
expensas dos agregados entre 0,21 e 1,0mm. Uma
menor variagao foi observada da floracao a colheita.
Em dez sistemas de culturas (PALADINI &
MIELNICZUK, 1991) verificaram um aumento na
classe de agregados maior que 2,0mm, as expensas
da classe de agregados entre 0,25 e 1,0mm.

Segundo HILL (1990) é provavel que no
sistema de manejo convencional em condi¢cdes de solo
descoberto, a baixa estabilidade dos agregados seja
importante em termos de producdo de material de
desagregacao, contribuindo para a formacao do
selamento superficial e, portanto, na indugao da
enxurrada e erosao hidrica.

No sistema de plantio direto, o DMG foi 3,8, 2,3
e 2,1 vezes maior, que no sistema de manejo conven-
cional, na semeadura, floracdao e colheita respectiva-
mente (Tabela 1). A redugao da estabilidade estrutural
foi causada pela agao do preparo no sistema de
manejo convencional (aragao + gradagem para o
milho). Isto demonstra o efeito benéfico de sistemas de
cultivo que mantenham o solo coberto com pequena
mobilizagcao do solo, na redugdo da erosao em solos
com textura superficial arenosa. Resultados seme-
lhantes também foram descritos por BRUCE et al.
(1990). A reducao da estabilidade estrutural no sistema
de manejo convencional ja era esperada, e tem sido
atribuida a agao dos implementos de preparo do solo.
Os implementos fracionam 0s agregados maiores em
menores, causam inversao da camada de solo pela
lavra, e expdem agregados com menor estabilidade
estrutural a agao das gotas da chuva (NOLLA, 1983).

No sistema de plantio direto a maior estabili-
dade dos agregados pode ser atribuida, a decomposi-
cado microbiana dos residuos vegetais, que resuita em
ligantes organicos (acido humico, fulvico, etc...), e
aumento na populagcao de fungos (PRASAD &
POWER, 1991), que através de suas hifas contribuem
para elevar a estabilidade estrutural (PERFECT et al.,
1990b), principalmente, na camada superficial que esta
em contato com o0s residuos vegetais.

No sistema de manejo convencional, houve um
aumento significativo do DMG da semeadura até a
floragao, com uma pequena diminui¢ao ate a colheita
(Tabela 1). O aumento do DMG verificado da semea-
dura até a floragao € explicado, provavelmente, pela
formacao de agregados maiores a partir de agregados
menores. BULLOCK et al. (1988) verificaram um
aumento na estabilidade estrutural algumas semanas
apos o preparo do solo. Os autores atribuiram este
aumento ao efeito dos ciclos de umedecimento e
secagem.



Tabela 1. Diametro médio geometrico dos agregados (DMG), para
0s sistemas de manejo convencional, plantio direto e
pontos com diferentes teores de argila de 7,7 e 15,4%, no
sistema de plantio direto, na profundidade de 0 a 5cm.

Semeadura Floragao Colheita

Plantio Direto 3,80a* 3,27 b 2,74 C

Manejo Convencional 0,99 b 1,43a 1,27a
DMS** 0,35 0,42 0,31

Plantio Direto com 7,7% 4,16a* 3,86a 3,45a

Plantio Direto com 15,4% 3,65b 4.60a 2,26 C
DMS 0,65 0,70 0,56

* Médias nao seguidas pela mesma letra, na horizontal diferem pelo
teste Duncan (P < 0,05).

** O DMS compara médias entre 0os sistemas de manejo do solo e
pontos com diferentes teores de argila, a 5% de probabilidade.

REINERT (1993) trabalhando com solo
inicialmente desestruturado e passado em peneiras de
2,0mm, encontrou que o efeito induzido pela planta foi
relativamente pequeno durante o periodo de cresci-
mento vegetativo, comparado ao periodo apdés o
manejo (dessecagao com herbicidas) das plantas de
inverno (115 dias ap6s a semeadura). Passado 250
dias da semeadura, o0 autor encontrou que, parcelas
com leguminosas, tinham DMG de 2,6 e parcelas com
aveia 1,6 vezes maiores que o solo mantido descober-
to durante o inverno. Assim, o fornecimento e a
decomposicdo de residuos de plantas de inverno,
parece ser o fator mais associado as variagdes maio-
res da estabilidade dos agregados.

Analisando-se as amostras com diferentes
teores de argila, observou-se nos pontos com teor
reduzido de argila uma pequena diminuigao do DMG
da semeadura até a colheita (Tabela 1). Nas amostras
onde o teor de argila era mais elevado, ocorreu um
aumento significativo do DMG da semeadura até a
floragao e uma redugao significativa do DMG da
floracao a colheita. O acréscimo do DMG da semea-
dura a floragao, pode ser devido, provavelmente, ha
um periodo de deficiéncia hidrica que ocorreu nos
meses de outubro e novembro, proporcionando, assim,
uma maior coesao entre as particulas do solo. Confor-
me REID & GOSS (1982) a deficiéncia hidrica propor-
ciona um aumento na adsorgao de polissacarideos na
superficie dos minerais. Este aumento pode resultar da
maior liberagcao de exsudatos das raizes sujeitas a
deficiéncia hidrica. De acordo com SKIDMORE &
LAYTON (1992) durante um periodo de déficit hidrico,
uma fina camada de agua permanece entre as particu-
las de solo, aumentando a concentragao de coloides
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que atuam como agente cimentante, e consequente-
mente a estabilidade estrutural. De acordo com
KEMPER & ROSENAU (1984) a estabilidade estrutural
depende do contetido de agua no momento da coleta
das amostras. Em um trabalho realizado por
PERFECT et al. (1990a), a umidade do solo e a
biomassa microbiana explicaram, durante a estagao de
crescimento das culturas, até 85% da variagao
temporal da estabilidade dos agregados em agua.

Nas amostras com 7,7% de argila o DMG foi
significativamente menor na floragao e significativa-
mente maior na colheita que o DMG das amostras
com 15,4% de argila (Tabela 1). A classe de agrega-
dos com tamanho entre 4,76 e 8,0mm foi a responsa-
vel pela variagdo do DMG, havendo redugao destes e
aumento de agregados menor que 0,21mm com
respectiva redugdo de DMG (Figura 1D).

A estabilidade dos agregados na camada
superficial € muito relevante, pois, € nesta camada que
as gotas da chuva causam maior desagregagao e,
consegiientemente, a erosdo hidrica, com perda de
solo, agua e nutrientes

CONCLUSOES

Existe variagao temporal dindmica da estabili-
dade dos agregados no sistema de plantio direto e

manejo convencional.
A variacdo na estabilidade estrutural do solo

devido ao manejo do solo em apenas um ano de

cultivo, & superior a variagao temporal.
Nos pontos com maior teor de argila, a varia-

cao temporal € superior.
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