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Introducéao

A estrutura do solo determina diversos processos relacionados

ao desenvolvimento das plantas, como a resisténcia mecéanica ao
crescimento das raizes e os fluxos de dgua, calor e oxigénio (LETEY,
1985). A intensidade de revolvimento do solo e a quantidade e a
qualidade da fitomassa vegetal adicionada ao solo estao entre os
principais fatores que governam a qualidade e a estabilidade estrutural
do solo (GOLDCHIN et al., 1997). Neste sentido, a adocdo de sistemas
de manejo com baixa intensidade de revolvimento do solo, como

o sistema plantio direto (SPD), associado a esquemas de rotacao
envolvendo culturas com alto potencial de producao de fitomassa da
parte aérea e raizes, contribuem para a preservacdo e/ou melhoria da
qualidade fisica do solo (FRANCHINI et al., 2011).
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A qualidade fisica e estrutural dos solos é geralmente avaliada por meio
do estudo de propriedades ligadas a forma e a estabilidade estrutural,
como densidade do solo, porosidade e distribuicdo dos agregados em
diferentes classes de tamanho (TORMENA et al., 2008). A resisténcia
ténsil (RT) e a friabilidade (FR) dos agregados também podem ser
utilizadas como indicadores dos efeitos do manejo na qualidade
estrutural do solo sob SPD. Neste sentido, a RT é definida como a
forca por unidade de area requerida para fraturar os agregados do solo
(DEXTER; WATTS, 2000). Esse parametro é influenciado por diversos
fatores, tais como o teor de matéria organica (DEXTER; WATTS, 2000;
FERREIRA et al., 2011) e a densidade do solo (TORMENA et al., 2008).
Agregados com elevados valores de RT refletem uma estrutura estéavel,
com maior resisténcia a ruptura por forcas externas, como a pressao
aplicada pelos rodados das maquinas agricolas. A FR, definida como
sendo a heterogeneidade da RT dos agregados ao fraturamento, é outro
indicador da qualidade estrutural do solo, uma vez que a condicao de
solo friavel é desejavel para a germinacao das sementes, o crescimento
das plantulas e o estabelecimento das culturas (IMHOFF, 2002).

Este trabalho parte da hipétese de que o SPD e a rotacdo de culturas
aumentam a RT e a FR dos agregados em relacao ao sistema preparo
convencional (SPC) e a sucessao de culturas. Desta forma, o objetivo
do trabalho foi avaliar a RT e a FR de agregados do solo sob diferentes
sistemas de manejo do solo e de cultura.

Material e métodos

O experimento vem sendo conduzido na Fazenda Experimental da
Embrapa Soja, em Londrina/PR, (23° 12" S, 51° 11" W e 560 m de
altitude) sobre um Latossolo Vermelho Distroférrico de textura muito
argilosa (784 g kg’ de argila na camada de 0-30 cm de profundidade).
O clima da regiao é do tipo Cfa, subtropical imido mesotérmico,
segundo a classificacao de Képpen, com médias anuais de 20 °C

de temperatura e de 1.340 mm de precipitacdo pluviométrica. O
experimento foi instalado no ano de 2003/2004, com o delineamento
experimental em blocos casualizados, com quatro repeticoes e
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esquema fatorial 2 x 3. O primeiro fator foi constituido por dois
sistemas de manejo (SPC e SPD) e o segundo, por trés sistemas de
culturas (sucessdo 1 = soja/trigo; rotacdo 1 = tremoco/milho — aveia/
soja — trigo/soja; e sucessao 2 = soja/milho 2% safra). Na sucessao

2, o milho 2? safra passou a ser consorciado com braquidria ruziziesis
(Urochloa ruziziensis) a partir de 2007.

Para a determinacao da RT, coletou-se, com o auxilio de uma p3,
mondlitos de solo de dimensdes (30 x 15 x 10 cm) na parede de
trincheiras abertas em cada parcela, nas camadas de 0-0,1 m, O,1-
0,2 me 0,2-0,3 m. Os mondlitos foram armazenados em recipientes
plasticos devidamente identificados e vedados. Em laboratério, os
mondlitos manualmente fragmentados seguindo os planos de fraqueza,
de modo a se obter agregados naturais de tamanho entre 12,5 mm

e 19 mm, com didmetro médio de 15,75 mm. Apds secagem ao ar,
foram obtidos cinquenta agregados de cada mondlito de solo, que
foram individualmente pesados em balanca analitica. Em seguida,

cada agregado foi colocado em sua posicao mais estavel entre duas
placas metélicas, uma moével e outra fixa. A placa mdével (22 mm

de didmetro) foi adaptada a um penetrémetro de bancada da marca
Marconi, possibilitando assim a medicao da forca necesséria a ruptura
do agregado. Apds a realizacdo dos testes, todos os agregados de uma
amostra (mondlito) foram reunidos e secos em estufa a 105 °C para
determinacao da umidade residual. Amostras de solo com estrutura
preservada foram coletadas nas mesmas camadas e trincheiras onde
os mondlitos foram extraidos, por meio de anéis de aco inox (100 cm?3)
inseridos verticalmente no solo. Em laboratério, essas amostras foram
utilizadas para quantificacdo da densidade do solo, conforme EMBRAPA
(1997). Nos mesmos pontos e camadas, foram coletadas amostras
deformadas de solo para determinacao do teor de carbono orgénico do
solo, por meio do método da combustdo seca em analisador elementar
de C (Thermo Flash EA 1112).

Os dados foram submetidos a andlise da variancia (teste F, p < 0,05),
realizada em separado para cada camada avaliada, e com o auxilio do
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programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008). Os valores de RT e
FR foram relacionados a densidade e ao teor de carbono organico do
solo por meio de andlise de regressao, realizada por meio do programa
Sigmaplot®.

Resultados e discussao

Nao houve interacao significativa (teste F, p < 0,05) entre sistema de
manejo e de culturas para as variaveis RT e FR, independentemente

da camada amostrada. Conforme a Tabela 1 verifica-se que os valores
de RT foram significativamente maiores no SPD, comparativamente

ao SPD na camada mais superficial do solo (0,0-0,1 m). Nas demais
camadas, nao houve efeito significativo do sistema de manejo sobre a
RT. Os maiores valores de RT no SPD em relacdo ao SPC na camada
de 0,0-0,1 m podem ser justificados em funcao da maior densidade do
solo e do teor de carbono orgéanico no SPD (dados nao apresentados).
Resultados similares foram obtidos por Bavoso et al. (2010), em estudo
conduzido em um Latossolo Bruno argiloso submetido a diferentes
sistemas de producdo e preparo do solo independentemente da camada
avaliada, os sistemas de culturas nao influenciaram significativamente
a RT, concordando com os dados obtidos por Tormena et al. (2008).
Maiores valores de RT indicam maior estabilidade estrutural do solo

em resposta a aplicacao de forcas que tendem a causar ruptura dos
agregados e, consequentemente, a degradacao da qualidade estrutural
do solo, como a pressao de rodados de maquinas agricolas.

De maneira similar ao observado para a RT, nao houve efeito
significativo da interacao sistema de manejo x sistema de culturas
sobre a FR dos agregados, independentemente da camada avaliada
(Tabela 2). Do mesmo modo, ndo houve efeito isolado do sistema de
culturas sobre a FR, em todas as camadas avaliadas. Por outro lado,
a FR foi significativamente maior no SPC do que no SPD na camada
de 0,0-0,1 m. Nas camadas de 0,1-0,2 m 0,2-0,3 m, a FR néao foi
influenciada pelos sistemas de manejo do solo. Embora maiores
valores de FR sejam desejaveis para a germinacao das sementes, o
crescimento das plantulas e o estabelecimento das culturas, uma FR
excessivamente alta indica instabilidade estrutural, o que representa
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menor capacidade de resistir a forcas que tendem a ocasionar a ruptura
dos agregados. Tais resultados sdao coerentes com os obtidos para a
RT (Tabela 1).

Na camada de 0,0-0,1 m, a RT aumentou linearmente com o
incremento da densidade do solo (Figura 1a) e do teor de carbono
organico (Figura 1b). Nas demais camadas, a relacdo RT x densidade
do solo e RT x teor de carbono orgéanico nao foi significativa,
provavelmente em funcédo da baixa amplitude de variacao dos valores
de densidade e do teor de carbono orgéanico do solo. Maiores valores
de densidade do solo e do carbono orgénico aumentam a coesao entre
as particulas e/ou agregados (SANCHEZ-GIRON, 1996), resultando
em maior RT. Por outro lado, a FR diminui com o aumento da
densidade do solo (Figura 1c) e do teor de carbono orgéanico (Figura
1d), até um determinado valor, equivalente a 1,23 Mg m-3 e 1,9%,
respectivamente.

Conclusao

O SPD aumenta a resisténcia ténsil dos agregados, mas diminui a
friabilidade dos mesmos, o que indicada maior estabilidade estrutural
do solo.

A maior resisténcia ténsil e menor friabilidade dos agregados no solo
SPD ¢€ relacionada aos maiores valores de densidade e do teor de
carbono orgéanico do solo.

Tanto a resisténcia ténsil quanto a friabilidade nao sao influenciados
pelos sistemas de culturas.
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Tabela 1. Valores médios de resisténcia ténsil dos agregados de um Latos-
solo Vermelho em sistema plantio direto (SPD) e sistema preparo conven-
cional (SPC), sob diferentes sistemas de culturas (rotacdo = tremoco/milho
— aveia/soja — trigo/soja; sucessao 1 = soja/trigo; e sucessdo 2 = soja/milho
safrinha + braquiéria).

Sistema de manejo

Sistema de culturas SPC SPD

0,00-0,170 m
Rotacéo 75’ 85 80 a
Sucesséo 2 66 99 83 a
Sucesséo 1 57 82 70 a
Médias 66 B 89 A
CV (%) = 24,98

0,10-0,20 m
Rotacado 61 80 71 a
Sucessédo 2 75 79 77 a
Sucesséo 1 76 95 86 a
Médias 76 A 95 A
CV (%) = 18,09

0,20-0,30 m
Rotacao 76 61 69 a
Sucessao 2 66 63 65 a
Sucesséo 1 76 61 69 a
Médias 18 A 62 A

CV (%) = 18,21

'"Médias seguidas pelas mesmas letras, mintscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Valores médios de friabilidade dos agregados de um Latossolo
Vermelho em sistema plantio direto (SPD) e sistema preparo convencional
(SPC), sob diferentes sistemas de culturas (rotacdo = tremoco/milho —
aveia/soja — trigo/soja; sucessdo 1 = soja/trigo; e sucessdo 2 = soja/milho
safrinha + braquiéria).

Sistema de manejo

Sistema de culturas SPC SPD Médias
0,00-0,1710 m
Rotacdo 0,75" 0,50 0,62 a
Sucessdo 2 0,50 0,50 0,50 a
Sucesséo 1 1,00 0,01 0,50 a
Médias 0,75 A 0,33 B
CV (%) = 24,98
0,10-0,20 m
Rotacao 0,75 0,75 0,75 a
Sucessédo 2 0,75 0,50 0,62 a
Sucesséo 1 0,25 0,25 0,25 a
Médias 0,50 A 0,50 A
CV (%) = 18,09
0,20-0,30 m
Rotacao 0,50 0,50 0,50 a
Sucessédo 2 0,25 0,01 0,12 a
Sucesséo 1 0,25 0,25 0,25 a
Médias 0,33 A 0,25 A

CV (%) = 18,21

'"Médias seguidas pelas mesmas letras, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Relacdo da resisténcia ténsil (1a e 1b) e da friabilidade (1c e 1d) de agregados
de um Latossolo Vermelho provenientes da camada de 0,0-0,1 m, com a densidade e o
teor de carbono orgénico do solo.
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