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ATRIBUTOS FiSICO-HIDRICOS E CARBONO ORGANICO DE UM ARGISSOLO
APOS 23 ANOS DE DIFERENTES MANEJOS'
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RESUMO - A mobilizagdo do solo, decorrente do uso continuado de maquinaria, tem causado alteragdes con-
sideraveis nos atributos fisicos ¢ no teor de carbono organico do solo, com risco de redugdo da produtividade
das culturas e efeitos ambientais negativos. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar as alteragdes nos
atributos fisicos e no teor de carbono organico em um Argissolo Vermelho-Amarelo, submetido ao sistema
plantio direto (PD) e ao sistema convencional de preparo com arado de disco (AD), grade pesada (GP) e grade
pesada com arado de disco (GP + AD) durante 23 anos. Um fragmento de floresta natural (FN) foi utilizado
como area de referéncia. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com parcelas de
8 x 12 m, e quatro repeti¢des. Foram coletadas amostras de solo em camadas de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 cm de
profundidade, para avaliar a densidade do solo, teor de carbono organico total, porosidade, condutividade hi-
draulica saturada e estabilidade dos agregados. Os resultados mostraram que o cultivo continuado aumenta a
degradagao fisica do solo, comprovada pelas redugdes da macroporosidade e porosidade total, estabilidade de
agregados, condutividade hidraulica em solo saturado, carbono orgénico total € no aumento da densidade do
solo. O manejo plantio direto melhora os atributos fisicos e recupera os teores de carbono organico do solo na
camada superficial de 0-5 cm.

Palavras-chave: Densidade do solo. Estabilidade de agregados. Plantio direto. Plantio convencional. Porosida-
de do solo.

PHYSICAL-HYDRICAL ATTRIBUTES AND ORGANIC CARBON ON ULTISOL AFTER 23 YEARS
UNDER DIFFERENT MANAGEMENTS

ABSTRACT - Due to continued machinery, soil mobilization has caused considerable changes in both soil
bulk density (physical attributes) and organic C content, risking crop yield reduction and negative environ-
mental effects. In this context, this work aimed at assessing changes in both physical attributes and in organic C
content of a Argissolo Vermelho-Amarelo surface horizon, subjected to no-tillage (NT) and conventional till-
age with disk plow (DP), heavy harrow (HG), and disc plow plus harrow (DP+HG) for 23 years. A natural
forest fragment (NF) was used as reference area. A randomized-block design with 8 x 12 m plots and four rep-
lications was used. Soil samples were collected at 0-5, 5-10, 10-20, and 20-40 cm depths in order to assess soil
density, total organic carbon content, porosity, saturated hydraulic conductivity, and aggregate stability. Results
showed that continued cultivation increases soil physical degradation, as evidenced by both macro porosity and
total porosity reduction, aggregate stability, saturated hydraulic conductivity, total organic carbon, and soil den-
sity increase. The NT was found to best contribute to soil physical properties improvement and total organic
carbon recovery in 0-5 cm surface layer.

Keywords: No-tillage. Conventional tillage. Aggregates stability. Porosity. Bulk Density.
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INTRODUCAO

A relagdo entre o manejo ¢ a qualidade do
solo de sistemas agricolas pode ser avaliada pelo seu
efeito nas propriedades fisicas, quimicas e biologi-
cas. Dentre as propriedades fisicas, as alteragcdes sao
mais pronunciadas nos sistemas convencionais de
preparo, ao compara-los com o0s sistemas conserva-
cionistas. Essas se manifestam, em geral, na densida-
de do solo, volume e distribui¢do de tamanho dos
poros e na estabilidade dos agregados, influenciando
a infiltragdo da agua, a erosdo hidrica e desenvolvi-
mento do sistema radicular das plantas (BERTOL et
al., 2004).

Os sistemas convencionais reduzem os agre-
gados na camada preparada e aceleram a decomposi-
¢do da matéria orgénica, refletindo negativamente na
resisténcia dos agregados. Esses sistemas, quando
comparados ao plantio direto e solos com vegetagao
nativa, aumentam o volume de poros, a permeabili-
dade e o armazenamento de ar, facilitando o cresci-
mento das raizes das plantas dentro da camada pre-
parada. No entanto, abaixo desta camada, contraria-
mente ao que ocorre no plantio direto, essas proprie-
dades apresentam comportamento inverso ao da ca-
mada revolvida (COSTA et al., 2003; BERTOL et
al., 2004; WENDLING et al., 2005). Além disso, os
aspectos positivos dos manejos convencionais sdo
perdidos quando o solo exposto por decorréncia do
preparo ¢ submetido a precipitagdo natural. Esse
efeito leva a desagregacdo e ao salpicamento das
particulas de solo, por meio do impacto direto das
gotas da chuva. Como consequéncia, ocorre redugao
da infiltragdo e aumento do escoamento superficial
da agua (BEUTLER et al., 2003; VOLK et al,
2004).

Dessa forma, manejos conservacionistas co-
mo o plantio direto modificam as propriedades fisi-
cas e quimicas do solo em diferentes formas das ob-
servadas em manejos que adotam o revolvimento do
solo. Nestes manejos, o solo por ser revolvido so-
mente em sulcos, permite maior aporte de residuos
na superficie, favorecendo aumento do teor de carbo-
no organico total geralmente nos primeiros 5 cm de
profundidade (D’ANDREA et al., 2004; LOVATO
et al., 2004; ARGENTON et al., 2005), que associa-
do com raizes em decomposi¢do, proporciona recu-
peracdo da estrutura do solo e maior distribui¢do e
continuidade dos poros (COLARES et al., 2006).

Um solo ¢ considerado fisicamente ideal
quando apresenta em média 34% do volume de po-
ros ocupados por gases e 66% por agua (SKOPP et
al., 1990), para que ocorram trocas de energia que
possibilitam mineralizar os restos culturais e dispo-
nibilizar nutrientes para as plantas. O limite critico
adequado dos macroporos, também denominados
poros de aeragio, ¢ de 0,10 cm® cm™, sendo 0,33 cm’
cm” considerado valor ideal (TAYLOR; ASCH-
CROFT, 1972), embora estes valores possam ser
generalizados. O valor minimo critico ¢ limitante ao

desenvolvimento radicular, pela reduzida taxa de
difusdo de gases no solo e pela dificuldade de drena-
gem da agua (TAYLOR; ASCHCROFT, 1972). Por
outro lado, valores acima do nivel critico estdo asso-
ciados a compactagdo do solo, induzindo resisténcia
a penetragdo do sistema radicular para a maioria das
culturas e difusdo de nutrientes e gua em subsuper-
ficie (TAYLOR; ASCHCROFT, 1972).

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi
verificar, apds 23 anos de uso, os efeitos de diferen-
tes sistemas de manejo sobre os atributos fisico-
hidricos e carbono orgéanico total em um Argissolo
Vermelho-Amarelo, em comparagdo a uma area sob
vegetagdo natural.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no ano agricola de
2008, em um experimento de campo conduzido em
Argissolo Vermelho-Amarelo, fase terrago, de textu-
ra argilosa, a partir de 1985, no municipio de Coim-
bra, MG (20° 45 S e 42° 51” W. A altitude da area
experimental ¢ 700 m, com declividade de 5%. A
temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar
médias anuais do local sdo 19 °C, 1400 mm e 85%,
respectivamente (LEITE et al., 2003). Os atributos
quimicos e a textura do solo sdo mostrados na Tabe-
la 1.

O historico da area experimental revela que o
local, originalmente sob Mata Atlantica, foi desma-
tado no inicio da década de 1930, e cultivado anual-
mente durante 54 anos com as culturas de milho e
feijdo, sob sistema de preparo convencional (aragdo
com arado de discos, seguida de duas gradagens com
grade leve niveladora). Em 1985 foi realizada a ade-
quacdo da area visando a implantagdo dos sistemas
de manejo objetos do presente estudo. A adequacdo
constou da corre¢do da acidez do solo com aplicacdo
de 4,0 Mg ha™' de calcario dolomitico e da fertilidade
do solo, com aplicagdes anuais diferenciadas ao lon-
go dos 23 anos de condugdo de experimentos, na
forma de NPK (sulfato de amonio, superfosfato sim-
ples e cloreto de potassio) na semeadura, ¢ N na for-
ma de uréia, em cobertura, conforme as exigéncias
nutricionais das culturas estudadas por periodo.

Durante o periodo experimental, a area foi
submetida, em média, a um preparo de solo por ano
para o cultivo das culturas de milho, feijdo, soja e
trigo. Cultivos anuais foram conduzidos, proceden-
do-se o plantio e a colheita entre os meses de outu-
bro a margo, e mantendo-se a drea em pousio nos
demais meses do ano, exceto no periodo de 1996 a
1998, e nos anos 2001, 2003 e 2008, quando também
foram realizados cultivos entre os meses de janeiro a
marco.

O experimento consta de quatro sistemas de
manejo do solo, dispostos em delineamento em blo-
cos ao acaso, com quatro repeticdes distribuidas em
parcelas de 8 x 12 m. Foram avaliados os seguintes
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tratamentos: PD - plantio direto, com solo revolvido
em sulcos na linha de semeadura, utilizando-se se-
meadora de tragdo motorizada; AD - preparo com
uma unica ara¢do com arado de discos fixos de tra-
¢do motorizada; GP + AD - preparo com uma Unica
gradagem, com grade pesada de 20 discos, para efe-
tuar a trituracdo dos restos culturais, e posteriormen-
te, uma aragdo com arado de discos fixos de tragdo
motorizada; e GP - preparo com duas gradagens uti-
lizando-se grade pesada de tragdo motorizada. Como
area referéncia foi considerada um fragmento de
floresta natural (FN) adjacente ao experimento, em
tamanho, tipo de solo e repeti¢des equivalentes ao da
area experimental. Outros detalhes historicos do ex-
perimento podem ser encontrados em Leite et al.
(2003).

Em agosto de 2008 foram coletas amostras de
solo indeformadas, em camadas de 0-5; 5-10; 10-20
e 20-40 cm, para analises fisicas e quimicas, utili-
zando-se anéis de inox de volume aproximado em
100 cm’. Foram determinadas a densidade de solo
(Ds), em g dm™, pelo método do anel volumétrico; a
macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e po-
rosidade total (Pt), em cm’cm™, pelo método da me-
sa de tensdo, e a condutividade hidraulica em meio
saturado (Ky), utilizando-se permeametro de carga
constante, em cm h'l; todos conforme Embrapa
(1997).

Para a avaliacdo da estabilidade de agregados,
foram coletadas amostras de solo em minitrincheiras
na entre linha de cultivo, com auxilio de pa-de-corte.
Sendo cada trincheira aberta coletadas quatro amos-
tras distribuidas em camadas de 0-5; 5-10; 10-20 e
20-40 cm. Foram selecionados, manualmente, tor-
roes com devido cuidado para evitar desagregacdo
induzida. Em seguida, as amostras foram secas ao ar
e acondicionadas em um jogo de peneiras sobrepos-

tas, tendo as peneiras superior e inferior malhas de 4
e 2 mm, respectivamente. Posteriormente, amostras
de 25 g de granulos foram previamente submetidas a
umedecimento por capilaridade durante duas horas.
Na sequéncia, as amostras foram colocadas em um
conjunto de peneiras com malhas de 2; 1; 0,50; 0,25
¢ 0,105 mm de didmetro, imersas em agua e agitadas
por um oscilador mecénico tipo Yoder (KEMPER;
CHEPIL, 1965), de frequéncia igual a 38 ciclos min’
"¢ 3,5 cm de amplitude vertical, durante 15 mim,
para a obtencdo de propor¢des de classes de agrega-
dos de tamanhos 4-2; 2-1; 1-0,5; 0,5-0,25; 0,25-
0,105 ¢ < 0,105 mm de diametro.

O material retido em cada peneira foi coloca-
do em recipientes para secagem em estufa a 105 °C,
durante 48 h. Com os agregados separados em clas-
ses de tamanhos, foram determinados os valores de
didmetro médio ponderado (DMP) (CASTRO FI-
LHO et al, 1998), diametro médio geométrico
(DMG) (WENDLING et al., 2005) ¢ o indice de
estabilidade de agregados (IEA) (CASTRO FILHO
et al.,1998) pelas equacdes:

DMP = Z(_ X X W) (1)
i=1

n

n
DMG =¢&* Z wp * logx)x" W) 2)
=1

=1

Ps — wp0.105 — areia)
R el —nd) Ll @
(Ps — areia)
onde,
x; = didmetro médio das classes (mm); w; = propor-
¢do de cada classe de agregado em relacdo ao total

Tabela 1. Valores médios das caracteristicas fisicas e quimicas em diferentes profundidades do Argissolo Vermelho-
Amarelo submetido em diferentes sistemas de manejo ap6s 23 anos de uso.

Caracteristicas do solo 0-5 (cm) 5-10 (cm) 10-20 (cm) 20-40 (cm)
pH (H,0) (" 5,01 4,92 4,82 4,90
P (mg dm™)® 19,6 19,9 13,3 1.9
K* (mg dm?)® 147 106 76 51
Ca** (cmol, dm?)® 1,9 1,6 1,3 1,3
Mg®* (cmol, dm™)® 0,70 0,51 0,31 0,21
AP (cmol, dm?) @ 0,15 0,21 0,31 0,21
V(%) @ 36 31 27 31
Areia(gkg")® 479 473 459 396
Silte (g kg™") © 93 92 88 97
Argila(gkg") 428 435 453 507

M =Relagio solo: agua 1:2,5; @ = Extrator Mehlich-1; ® = Extrator KCI 1 mol L™'; ® = Indice de saturacéo por bases;

) =

Método por peneiramento (RUIZ, 2005); © = Método da pipeta com aplicagdo da lei de Stokes para calculo do tempo de

sedimentagdo (RUIZ, 2005). Média de quatro repetigdes.
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Tabela 2. Valores médios e coeficiente de variagdo (%) da microporosidade (Mi), macroporosidade (Ma), porosidade total
(Pt) e densidade do solo (Ds) em Argissolo Vermelho-Amarelo sob diferentes sistemas de manejo e profundidades, apds 23

anos de uso.
Sistema' Mi (cm® ecm™) Ma (cm® cm™) Pt(cm® cm™) Ds (g cm?)
0-5 (cm)
FN 0,278 b 0,373 a 0,651 a 0,85 ¢
PD 0,390 a 0,067 b 0,457 ¢ 1,32 a
AD 0,348 ab 0,182 b 0,530 be 1,21 a
GP + AD 0,332 ab 0,210 b 0,542 b 1,08 b
GP 0,352 ab 0,205 b 0,557 b 1,07b
C.V. (%) 11,9 31,6 6,4 4,8
5-10 (cm)
FN 0,293 ¢ 0,317 a 0,610 a 0,99 b
PD 0,377b 0,080 b 0,457b 1,34 a
AD 0,400 ab 0,041 be 0,441 be 1,36 a
GP + AD 0,398 ab 0,007 ¢ 0,405 ¢ 1,47 a
GP 0,423 a 0,007 ¢ 0,430 be 1,47 a
C.V. (%) 4,0 26,2 4,2 44
10-20 (cm)
FN 0,300 b 0,312 a 0,612 a 1,02 b
PD 0,365 ab 0,110 b 0,475 b 1,28 a
AD 0,407 a 0,070 be 0,477b 1,30 a
GP + AD 0,392 a 0,030 ¢ 0,422 b 1,34 a
GP 0,387 a 0,065 be 0,452 b 14l a
C.V. (%) 8,4 294 8,0 4,6
20-40 (cm)
FN 0,342 b 0,223 a 0,565 a 1,LI5b
PD 0412 a 0,118b 0,530 ab 1,21b
AD 0435a 0,042 ¢ 0,477 ¢ 1,36 a
GP + AD 0,420 a 0,025 ¢ 0,445 ¢ 1,39 a
GP 0,432 a 0,060 ¢ 0,492 be 1,32 a
C.V. (%) 4,4 242 5,2 3,5

!'= FN: Floresta natural, PD: plantio direto, AD: arado de disco, GP + AD: grade pesada com arado de disco e GP: grade
pesada. Médias seguidas de letras iguais na coluna de variaveis, em cada camada, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p <

0,05).

de classes; Ps = massa da amostra seca (g); wp0,105
= massa dos agregados da classe < 0,105 mm (g); wp
= massa dos agregados de cada classe (g); arcia =
proporgio de areia (g kg™).

Nao foi descontada a areia nos calculos do
DMP e DMG, uma vez que essas particulas partici-
pam do processo de agregacdo do solo (CASTRO

FILHO et al., 1998).

Para determinagdo do carbono orgénico total
(COT), foram utilizadas amostras deformadas coleta-
das no ato das amostragens para estudo dos agrega-
dos, sendo determinado conforme Yeomans ¢ Brem-
ner (1988).

Os resultados foram submetidos a analise de
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variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade de erro, com auxilio
do sistema computacional WinStat (MACHADO;
CONCEICAO, 2002). Foram realizadas analises de
correlagdo de Pearson entre os tributos fisicos do
solo avaliados, ao nivel de 5% de probabilidade de
erro pelo teste t-Student.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando analisada a Ds na camada superficial
(Tabela 2), verificou-se que esta foi maior no PD,
ndo diferindo (p < 0,05) apenas do sistema de mane-
jo com AD, concordando com estudos realizados por
Bertol et al. (2004) e Argenton et al. (2005), embora
sendo em Cambissolo e Latossolo, respectivamente.
No entanto, com excecdo do PD, verificou-se incre-
mento nas outras trés camadas nos manejos que ado-
taram o revolvimento do solo. O sistema PD teve
acréscimo em profundidade apenas na camada 5-10
cm.

Os altos valores de Ds verificados na camada
5-10 c¢cm nos solos cultivados pode ser indicio de
compactagdo, em virtude do confinamento das pres-
soes resultantes do trafego de maquinas, tanto no PD,
quanto nas formas de manejo convencional. A pres-
sdo exercida pelos implementos agricolas durante o
preparo do solo nos sistemas convencionais também
pode ter favorecido um processo de compactagao,
concordando com Argenton et al. (2005), que verifi-
caram incrementos na faixa entre 5 e 15 cm de pro-
fundidade em Latossolo submetido a preparo reduzi-
do e convencional. Para Reichert et al. (2003), o mai-
or estado de compactagdo de solos no sistema PD
indicado pela Ds, ocorre entre 8 ¢ 15 cm de profun-
didade. Além do efeito da compactagdo, as argilas
dispersas pela calagem e o impacto das gotas de chu-
vas nos solos expostos podem provocar o entupimen-
to de poros, influenciando o aumento da Ds.

Entretanto, no solo sob PD, a Ds tende a di-
minuir em profundidade. Ocorre reducdo de cerca de
9% na camada 20-40 cm em relacdo a camada 0-5
cm, sendo semelhante (p < 0,05) ao solo da FN. Esse
valor (1,21 g cm™) ficou abaixo de 1,30 g cm™, esta-
belecido por Taylor e Aschcrof (1972) como nivel
critico para o desenvolvimento adequado do sistema
radicular das culturas, embora esse valor ndo possa
ser generalizado. Considerando-se valores acima
deste como indicio de compactacao do solo.

Em solos com manejos distintos que apresen-
tam horizonte diagndstico Bt originado de processos
pedogenéticos envolvidos na iluviacdo de argila de
horizontes superficiais (A, E ou horizontes de transi-
¢d0), como o Argissolo do presente estudo, ocorre
participacdo efetiva do adensamento natural em ca-
madas subsuperficiais. Portanto, ¢ preciso considerar
que a Ds nos solos revolvidos pode ter influéncia,
além da pressdo exercida pelos implementos de pre-
paro durante o manejo, também pelo adensamento

natural causado pelo acimulo de argila de horizontes
superficiais.

A Ma e a Pt foram maiores na FN em todas as
camadas (Tabela 2). Essa constatacdo pode ser atri-
buida ao fato da vegetac@o nativa ser considerada um
sistema inalterado, preservando propriedades fisicas
do solo relacionadas a sua estrutura. Ainda na Pt, o
sistema PD mostrou menor porosidade na camada 0-
5 cm. No entanto, esta aumentou proporcionalmente
com a Ma em profundidade, de modo a ndo diferir
estatisticamente da FN na camada 20-40 cm. Este
comportamento também foi observado por estudos
realizados por Bertol et al. (2004) e Argenton et al.
(2005), os quais apontam a reduc¢do da Ds em subsu-
perficie como principal atributo que resulta no au-
mento da Ma. Observou-se que a Ma foi maior que
0,10 m®* m™ na FN e no PD, nas camadas 10-20 e 20-
40 cm, considerado valor minimo para permitir tro-
cas liquidas e gasosas necessarias ao desenvolvimen-
to adequado do sistema radicular da maioria das cul-
turas (TAYLOR ; ASCHCROFT, 1972).

Pode-se destacar também que os manejos por
GP + AD e GP apresentam a menor Pt nas camadas
mais profundas, atingindo um volume de apenas
0,007 m®> m~ de macroporos na camada 5-10 cm
(Tabela 2). Este volume representa apenas 7% do
valor citado por Taylor e Aschcroft (1972) como
limite critico para desenvolvimento ideal das cultu-
ras. Indicios de possivel formagdo de “pé-de-grade”
nestes solos pode causar restri¢des da infiltragdo de
agua e circulagdo de oxigénio (CASTRO et al,
2010), causando limitacdes consideraveis no sistema
radicular de futuras culturas alvo de estudo da area
experimental.

Ressalta-se que fatores associados ao sistema
de preparo com reduzido trafego de maquinas e o
revolvimento minimo do solo, permitem um ambien-
te mais favoravel para a presenca de organismos
edaficos, possibilitando a formagdo de bioporos. Da
mesma forma, o desenvolvimento de galerias a partir
da morte do sistema radicular das culturas antecesso-
ras possibilita o rearranjo estrutural dos agregados.
Justificando o incremento da Ma no sistema PD.

O sistema PD e a FN nao diferem (p < 0,05)
nos trés indices de agregacao avaliados (DMP, DMG
e IEA), quando comparados aos manejos convencio-
nais da camada superficial de 0-5 cm (Tabela 3).
Entretanto, os aumentos, em valores absolutos, pro-
porcionados pelo sistema PD em relagdo ao manejo
por GP + AD, considerado o mais degradado fisica-
mente, foram da ordem de 64,4; 47,7 ¢ 6,4%, para o
DMP, DMG e IEA, respectivamente. Esse comporta-
mento foi observado até a camada 10-20 cm, com
excecdo da camada 5-10 cm, na qual o DMG e DMP
foram superados pelo manejo com grade pesada,
embora nao diferindo estatisticamente.

A agregacdo do solo tem influéncias naturais
e do tipo de manejo utilizado. A influéncia da agdo
de maquinas durante o preparo do solo por revolvi-
mento (AD, GP + AD e GP) e aberturas de sulcos
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Tabela 3. Valores médios e coeficiente de variagdo (%) do carbono organico total (COT), didmetro médio ponderado
(DMP), diametro médio geométrico (DMG) e indice de estabilidade de agregados (IEA) em Argissolo Vermelho-Amarelo

sob diferentes sistemas de manejo e profundidades, ap6s 23 anos de uso.

Sistema' COT (gkg™") DMP (mm) DMG (mm) IEA (%)
0-5 (cm)
FN 34,1a 2,73 a 235a 96,1 a
PD 21,7b 2,61a 2,14 a 96,0 a
AD 144d 1,94 b 1,27b 9223b
GP + AD 159 cd 1,68 b 1,02b 90,2 b
GP 16,8 ¢ 2,02b 1,37b 92,5b
C.V. (%) 4,8 7,1 11,1 1,5
5-10 (cm)
FN 26,0 a 2,70 a 232a 96,4 a
PD 150b 2,34 ab 1,76 b 94,7 ab
AD 140D 2,18b 1,56 b 93,8 ab
GP + AD 149b 2,00b 1,38b 92,8b
GP 158b 2,36 ab 1,81 ab 94,1 ab
C.V. (%) 57 7.8 13,5 1,6
10-20 (cm)
FN 202 a 2,53 a 2,10a 96,5 a
PD 1320 2,29 ab 1,76 ab 95,9 ab
AD 123b 2,07b 1,41 b 93,1d
GP + AD 1340 2,16 ab 1,53 b 93,6 cd
GP 11,8b 2,23 ab 1,66 ab 94,8 be
C.V. (%) 9,7 8,1 13,0 0,7
20-40 (cm)
FN 153a 2,48 a 2,00 a 96,1 a
PD 102D 234a 1,79a 95,8 ab
AD 8,7b 222a 1,65 a 94,9 ab
GP + AD 9,5b 223a 1,65 a 94,9 ab
GP 89b 222a 1,63 a 94.4b
C.V. (%) 8,6 6,3 10,0 0,7

! = FN: Floresta natural; PD: plantio direto; AD: arado de disco; GP + AD: grade pesada com arado de disco e GP: grade
pesada. Médias seguidas de letras iguais na coluna de variaveis, em cada camada, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p <

0,05).

para semeadura (PD), na agregacdo, deve-se princi-
palmente na execugdo de pressdes resultantes no solo
durante o trafego, sendo os efeitos mais pronuncia-
dos com o aumento do tempo de uso do mesmo tipo
de manejo (SILVA et al., 2008). Por outro lado, a
acdo de ciclos de umedecimento e secagem por for-
¢as naturais na agregacdo tem sido abordado fre-

quentemente em estudos (BASTOS et al., 2005)
mostrando participacdo efetiva no rearranjo dos agre-
gados.

Na camada 20-40 cm ndo ocorreu (p < 0,05)
efeitos de manejo na agregagao. Possivelmente fato-
res pedogenéticos do solo atenuaram os efeitos das
distintas formas de preparo. Em solos com horizonte
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Bt, resultante da migracdo de argila de horizontes
superficiais (exemplo dos Argissolos), as argilas em
maior propor¢ao a dos horizontes superficiais podem
exercer a funcdo de principal agente cimente na for-
magao de agregados. Uma vez que, o efeito da argila
quando em menor quantidade pode ser substituida
pelo maior teor de matéria organica nos horizontes
superficiais, de maior influéncia do manejo.

A maior agregacao (p < 0,05) na superficie do
manejo PD correspondeu ao maior acimulo de COT
verificado nesse sistema, concordando com Castro
Filho et al. (1998), Wendling et al. (2005) e Silva et
al. (2008), quando observaram existir correlagdes
positivas do COT com indices de agregacdo (DMP,
DMG e IEA). A agdo do sistema radicular - mais
conservado e em maior quantidade - neste sistema
tem contribui¢do efetiva na agregagdo (RAMOS et
al., 2010). Uma vez que atuam na aproximagdo das
particulas minerais devido & pressao exercida durante
seu avango nos espago poroso do solo e na liberagéo
de exsudados organicos. Ainda, quando associado a
compressdo das particulas unitarias, favorece a coe-
sdo entre as particulas do solo (WENDLING et al.,
2005; SILVA et al., 2008), influenciando na maior
estabilidade de agregados.

Os resultados obtidos para DMP e DMG nos
preparos convencionais, além da camada superficial,
ndo diferem (p < 0,05) do sistema PD, porém dife-
rem da FN. Possivelmente, como ja citado, ocorreu
compressdo das particulas do solo causada pela pres-
sdo exercida dos implementos agricolas durante o
preparo, sem, entretanto, ocorrerem outros mecanis-
mos que contribuem com a sua estabilizacdo. Assim
como na propor¢do em classes de tamanho de agre-
gados, possiveis ciclos sucessivos de umedecimento
e secagem durante o periodo experimental também

podem ter influenciado na determinagdo dos indices
de agregacdo. Resultados semelhantes foram obtidos
por Cruz et al. (2003), ao estudarem os mecanismos
de agregagdo de um Argissolo sob sistema conven-
cional e conservacionista.

Ao analisar o conteido de COT na massa do
solo, houve um aumento expressivo deste na primei-
ra camada do solo sob sistema PD. Em experimentos
de longa duracdo realizados em diferentes regidoes do
Brasil, tém sido comprovados os efeitos do acimulo
de residuos vegetais na superficie do solo sob plantio
direto, formando camadas com teores diferenciaveis
de carbono organico (CORAZZA et al., 1999; BER-
TOL et al., 2004; ARGENTON et al., 2005; COSTA
et al., 2008). Nessas condig¢des, a dindmica da maté-
ria organica no solo em sistema PD ¢ alterada, favo-
recendo a estruturagdo do solo. Segundo Castro Filho
et al. (1998), a manutencdo da arquitetura dos poros
pela permanéncia dos restos de raizes das culturas, a
acdo da meso e macrofauna na fragmentacdo dos
residuos e na formagdo das galerias, contribui na
aeracdo e movimentacdo descendente de agua, indu-
zindo trocas mais intensas entre ambos, contribuindo
para melhorar a estruturacao do solo em sistemas que
adotam o revolvimento minimo do solo.

A condutividade hidraulica (Ky) mostrou-se
superior na FN em todas as camadas, ndo diferindo
(p < 0,05) dos sistemas agricolas apenas na camada
10-20 cm (Tabela 4). A K, € uma propriedade fisico-
hidrica do solo que apresenta elevada variabilidade
em decorréncia da variabilidade espacial (horizontal
e vertical) inerente ao solo, tipica das propriedades
de movimentagdo tridimensional da dgua, bem como
dos efeitos da coleta sobre a amostra obtida, que
normalmente sofre alguma perturbacdo (SOUZA,;
ALVES, 2003).

Tabela 4. Valores médios e coeficiente de variagdo (%) da condutividade hidraulica em solo saturado (K,) em Argissolo
Vermelho-Amarelo sob diferentes sistemas de manejo e profundidades, apds 23 anos de uso.

Camada (cm) FN (cmh™) PD (cmh™) AD (cm h™) GP+AD (cmh?)  GP(ecmhl) C.V.(%)
0-5 190,79 a 13,72 ¢ 10,94 ¢ 33,92 be 59,56 b 30,5
5-10 39,20 a 3,84b 3,56 b 2,22b 3,04b 92,4
10-20 21,14 a 6,43 a 14,16 a 17,78 a 2264 127,6
20-40 20,53 a 15,55 ab 7,47 ab 4,42 ab 1,56 b 75,3

FN: Floresta natural, PD: plantio direto, AD: arado de disco, GP + AD: grade pesada com arado de disco e GP: grade pesa-
da; Médias seguidas de letras iguais na linha de variaveis ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).

A redugdo nos valores da Ky com o aumento
da profundidade tornam-se preocupante, tanto do
ponto de vista da infiltragdo, quanto no transporte de
dgua das camadas superficiais para as subsuperfici-
ais. Este problema pode ser minimizado como uso da
subsolagem, uma vez que este procedimento aumen-
ta significativamente a capacidade de infiltragdo de
agua no solo (VIEIRA; KLEIN, 2007; CASTRO et
al., 2010).

A correlagdo negativa (p < 0,05) observada
na Ds com a Ma Pt e K, evidencia a diminui¢do da

capacidade de aeragdo do solo em profundidade,
afetando a infiltrag@o da dgua (Tabela 5). Ao contra-
rio, a correlagdo positiva da Ky com a Ma_Pt, DMP,
DMG e AG, confirma a importancia da estruturacio
do solo na conducdo da agua dentro do perfil do so-
lo. Entretanto, a correlagdo negativa observada entre
Ds e os parametros DMG e DMP e a MA confirma o
efeito da Ds na estabilidade estrutural do solo.

Os coeficientes de correlagdo do COT com os
valores dos indices de agregagdo foram positivos e
significativos. Castro Filho et al. (1998) ¢ Wendling
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Tabela 5. Valores das correlagdes lineares estabelecidas entre os atributos fisicos e o carbono organico total em Argissolo
Vermelho-Amarelo sob diferentes sistemas de manejo ap6s 23 anos de uso.

Varidveis'  Mi Ma Pt DMG DMP IEA Ko cot

Ds 0,75* -0,92% -0,92* -0,35% -0,31* -0,13™ -0,71% - 0,69*
Mi - -0,88* -0,68* -0,29* -0,23* -0,17" -0,58* -0,71%
Ma - 0,94* 0,37* 0,31* 0,21%* 0,66* 0,69*

Pt - 0,37* 0,33* 0,21* 0,63* 0,59*
DMG - 0,99* 0,86* 0,32* 0,55%
DMP - 0,85* 0,28% 0,51%*
IEA - 0,12 0,27*

Ko - 0,75%

! = Ds: densidade do solo; Mi: microporosidade; Ma: macroporosidade; Pt: porosidade total; DMG: didmetro médio geo-
métrico; DMP: didmetro médio ponderado; IEA: indice de estabilidade de agregados; K,: condutividade hidraulica em
meio saturado e COT: carbono organico total. * e ™ = Significativo e ndo significativo a 5% de probabilidade de erro pelo

teste t-Student, respectivamente.

et al. (2005), ao examinarem Latossolos submetidos
a diferentes manejos, também obtiveram boas corre-
lagdes positivas entre esses atributos. A correlacao
significativa, tanto positiva, quanto negativa, do
COT com todos os atributos correlacionados, evi-
dencia a importancia da matéria organica como com-
ponente estrutural do solo, sendo considerado um
eficiente indicador de qualidade do solo, pelo fato de
ser sensivel as alteragdes do manejo e interferir na
atividade microbiana do solo (RAMOS et al., 2010).

CONCLUSOES

Os efeitos do manejo nos atributos fisicos e
carbono organico do solo sdo mais significativos na
camada superficial, local onde as operagdes de ma-
nejo e preparo para a semeadura sdo mais intensas;

O cultivo do solo aumenta a degradacéo fisi-
ca, comprovada pela redugdo da porosidade, estabili-
dade de agregados, condutividade hidraulica em solo
saturado, aumento da densidade do solo e perda de
carbono organico total, comparado a floresta natural,

O sistema plantio direto melhora os atributos
fisicos e recupera os teores de carbono organico total
do solo na camada superficial de 0-5 cm;
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