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RESUMO

Avaliou-se a estabilidade dosagregados de um Latossolo Roxo eutréfico submetido ao preparo com arados
de aiveca e disco ea palha do milho manejada, em duas épocas diferentes, com enxada rotativa, queima, grade pesada
e rocadeira. A qualidade da inversio da leiva, conforme os arados, alterou significativamente (P <0,05) o didmetro
dos agregados. O manejo da palhada feito logo apds a colheita condicionou reducdo dos agregados. Os restos cultu-
rais deixados a superficie favoreceram o aumento do didmetro dos agregados: aqueles com diametro major que 2,0 mm
apresentaram a mesma tendéncia que o didmetro médio geométrico calculado.

Termos de indexagiio: Métodos de preparo do solo, manejo de restos de cultura, manejo palhada, estabilidade de
agregados, milho.

SUMMARY: AGGREGATE STABILITY OF AN EUTROFIC LATOSOL “ROXO” (EUTRUSTOX)
UNDER DIFFERENT SOIL TILLAGE SYSTEMS AND CORNSTALK MANAGEMENT

The effect of tillage systems and residue management on aggregate stability of an eutrofic Latosol “Roxo”
(Eutrustox) was studied. Moldboard-plow and disc-plow were used to prepare the soil. The cornstalk management
was done using rotary tiller, heavy disc-harrow, rotary cutter, and burning of the cornstalk, at two different times
after harvest (immediately after harvest and before plowing operation). The aggregate stability of soil was affected
by the type of tillage systems. Managing cornstalk immediately after the harvest resulted in a decrease on the amount
of larger aggregates but cornstalk left on the soil surface by rotary cutter contributed to the formation of large
aggregates. The amount of aggregates larger than 2.0 mm and the geometric mean diameter value were similarly
affected by the treatments.

Index terms: Soil tillage systems, crop residue management, cornstalk management, aggregates stability, corn.

A agregacio do solo é também influenciada pelo manejo
dos residuos da cultura. Pesquisas tém evidenciado que é
mais vantajoso, do ponto de vista de agrega¢do, manter os
residuos em cobertura do que incorpori-los ou elimina-
-los pela queima ou outro processo (Beale et alii, 1955;
Biederbeck et alii, 1980, e Siddoway, 1963).

INTRODUCAO

A tentativa de ajustar prdticas de preparo do solo e de
manejo de restos culturais, para manté-lo com caracteris-
ticas fisicas desejiveis ao desenvolvimento vegetal e a
conserva¢do do solo e da dgua é objetivo de muitos pesqui-
sadores. A produtividade e a conserva¢do do solo poderdo

ser comprometidas pelo excesso ou pela inadequagdo de
préticas a que é submetido, desde o seu preparo até a colheita
da cultura que nele se estabeleceu.

Tem sido verificada uma redu¢fo no tamanho dos agre-
gadosapds alguns anos de cultivo, redugo essa proporcional
a intensidade do cultivo do solo (Abrajo et alii, 1978;
Aina, 1979, e Grohmann & Arruda, 1961). Beale et alii
(1955) observaram maior grau de agregacao do solo quando
apenas gradeado e com maior quantidade de residuos na
superficie, em comparagdo com a agrega¢do obtida pela
aragdo com a inversio da camada superficial do solo.

Schaller & Stockinger (1953), comparando métodos
para expressar agregacdo do solo, concluiram que a porcen-
tagem de agregados > 2,0 mm é um bom indice, tendo
como principal vantagem a maior rapidez na sua determi-
nagdo, pelo uso de apenas uma peneira. A vantagem de
usar uma peneira nesse tipo de andlise foi reconhecida por
Paula & Coelho (1982), citando Kemper & Rock.

O presente trabalho teve como objetivo verificar o
efeito de métodos de preparo do solo e de manejo da
pathada do milho na estabilidade dos agregados de um La-
tossolo Roxo eutréfico.
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MATERIAL E METODOS

Foi amostrado um ensaio de campo no seu nono ano
de conducdo, em um Latossolo Roxo eutréfico, argiloso,
relevo suave ondulado, fase floresta subcaducifolia, locali-
zado em Capindpolis (MG).

Os tratamentos consistiam no uso dos arados de disco
e de aiveca como métodos de preparo do solo, associados a
rogadeira, queima, grade pesada e enxada rotativa, emprega-
dos como métodos de manejo dos restos culturais do milho,
em duas épocas, uma logo apds a colheita e a outra imedia-
tamente antes das operagbes de preparo do solo para o
plantio.

O preparo do solo era feito a uma profundidade de 20
a 25 cm, e o arado de aiveca fazia a mais completa inversao
dessa camada. Dentre osimplementos de manejo de pathada,
a enxada rotativa e a grade pesada ‘eram os tratamentos que
causavam algum distlirbio ao solo, pois trabalhavam a uma
profundidade de aproximadamente 5 cm, incorporando
parte dos residuos. A rogadeira apenas picava os residuos
do milho, deixando-os sobre a superficie do solo, e a queima
era o tratamento que eliminava os residuos da cultura.

Todos os tratamentos recebiam uma gradagem com
grade simples, feita apds a aradura, adubagdo basica com NPK
e o controle de plantas daninhas.

O delineamento experimental foi de blocos casualiza-
dos com parcelas subdivididas e quatro repetigdes. Os tra-
tamentos sistemas de manejo da palhada, sistemas de pre-
paro do solo e épocas de manejo, combinados segundo um
tatorial 4 x 2 x 2, foram dispostos nas parcelas, enquanto as
profundidades constituiram as subparcelas.

A amostragem consistiu em retirar blocos de solo de
25 x 15 x 10 cm, nas profundidadesde 0 a 10, 10 a 20 e 20
a 30 cm, sendo que, por limitagGes de trabatho, foi retirada
apenas uma amostra por profundidade em cada parcela.

A estabilidade dos agregados em 4gua foi determinada
segundo metodologia proposta por Yoder (1936). Amostras
de 25 g com agregados de didmetros entre 9,52 e 4,76 mm
foram colocadas em vidros de relégio, umedecidas lenta-
mente com um atomizador e colocadas em cdmara umida
durante seis horas. Findo esse tempo, procedeu-se ao penei-
ramento em dgua por 15 minutosem um conjunto equipado
com peneiras com didmetro de malha de 2,0; 1,0; 0,5; 0,25
e 0,105 mm, ajustando-se o aparelho para 35 ciclos por
minuto, 2 uma altura de 3,5 cm.

O didmetro médio geométrico (DMG) dos agregados
estdveis em dgua foi calculado pela formula proposta por
Schaller & Stockinger (1953):

DMG = antilog Z (nlog d)/ Zn

onde: DMG: didmetro médio geométrico, em mm; n: fre-
quéncia, ou seja, a percentagem de agregados obtida nas
diversas classes de peneiras; e d: valor médio dos limites de
cada classe de peneiras.

O grau de estabilidade dos agregados peneirados a
seco, manualmente (Kemper & Chepil, 1965), foi obtido a
partir de blocos com estrutura natural secosao ar. Foram
feitas duas peneiragens para cada amostra e dados cinqiienta
golpes para determinar as quantidades de agregados retidos
em cada peneira, sendo os seus pesos corrigidos para peso
seco em estufa a 1050C. Utilizaram-se peneiras com malhas
de 9,52; 4,76, 2,00; 1,00 ¢ 0,50mm.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Agregados estéveis em agua

Entre as classes de diametro de agregados, observou-se
que mais de 60% desses eram maiores do que 2,0 mm, para
todosos tratamentos estudados (Quadro 1), e a percentagem
de agregados por classe diminui juntamente com o didmetro
das classes. Esse resultado confirma a boa agregac¢io dos
latossolos. Os sistemas de preparo do solo afetaram signifi-
cativamente (P < 0,05) o tamanho dos agregados (Quadro
1). Para agregados > 2,0 mm, o preparo com arado de
disco apresentou as maiores quantidades; entretanto, para
as demais classes de tamanho, as maiores quantidades de
agregados foram encontradas com o uso do arado de aiveca,
embora na classe entre 2,0 e 1,0 mm a diferenga ndo tenha
sido significativa. Observa-se também que o DMG foi maior
para o arado de disco. Esses resultados sio devidos em parte
a eficiéncia de incorporagdo dos restos culturais feita pelos
implementos. Grohmann & Arruda (1961) observaram
maior pulverizagdio do solo nos tratamentos de preparo
mais intenso, onde o DMG dos agregados foi reduzido. O
arado de disco, que pela sua menor eficiéncia de incorpora-
¢d0 mantém maiores quantidades de residuos na superfi-
cie, apresentou maior percentagem de agregados > 2,0 mm,
a0 passo que o arado de aiveca, realizando melhor inversio
da camada superficial do solo, reduziu a cobertura e, conse-
quentemente, a percentagem dos agregados > 2,0 mm. A
cobertura do solo com residuos de culturas favorecendo
maijor percentagem de agregados de maior tamanho jd foi
verificada em outros trabalhos(Beale et alii, 1955; Siddoway,
1963, e Biederbeck, 1980).

Entre as épocas de manejo da palhada (Quadro 1) ocor-
reram diferengas significativas ( P < 0,05), sendo que maior
percentagem de agregados > 2,0 mm foi observada quando
o manejo da palhada do milho foi realizado imediatamente
antes do preparo do solo para o plantio. Para as trés classes
de tamanho com agregados menores que 0,5 mm, observa-
-se @ maior percentagem de agregados quando se manejou
a palhada logo apds a colheita. Quando o solo foi mobili-
zado emuma s6 época, ou seja, quando o manejo da palhada
foi feito na mesma época do preparo do solo, ocorreu maior
percentagem de agregados de maior tamanho em detrimento
daqueles de menor didmetro. A mobilizagdo do solo em
duas épocas diferentes pode ter alterado a agregacdo, redu-
zindo o tamanho dos agregados. Grohmann & Arruda
(1961), trabalhando em um Latossolo Roxodo Estado de
Sdo Paulo, verificaram que a manipulacio intensiva do solo
reduziu o tamanho de seus agregados.

Os sistemas de manejo da palhada alteraram diferente-
mente a estabilidade dos agregados (Quadro 1). Para as trés
classesde agregados de maior tamanho, ndo houve diferencas
significativas; entretanto, na classe de tamanho entre 9,52 e
2,0 mm, a enxada rotativa e a rogadeira apresentaram as
maiores percentagens; a queima e grade pesada, as menores.
Para os agregados entre 1,0 e 0,5 mm, a queima e a grade
pesada foram os tratamentos que apresentaram maiores
quantidades desses agregados, e a rocadeira e enxada rota-
tiva, as menores quantidades. Nos tamanhos entre 0,5 e
0,25 mm, a queima apresentou as maiores quantidades des-
ses agregados, diferindo significativamente (P < 0,05) da
rogadeira. A enxada rotativa e a grade pesada apresentaram
resultados intermedidrios. Para os agregados com tamanho
entre 0,25 e 0,105 mm, a queima e a grade pesada apresen-
taram as maiores quantidades desses agregados, diferindo
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significativamente (P < 0,05) da quantidade apresentada
pela rogadeira, ocupando a enxada rotativa uma posi¢do
intermedidria. A maior quantidade de agregados < 0,105 mm
foi verificada com a grade pesada, sendo o seu resuitado sig-
nificativamente (P < 0,05) diferente daquele da enxada
rotativa. A queima e rogadeira apresentaram resultados
intermedidrios. De maneira geral, a queima e a grade pesada
apresentaram maiores quantidades de agregados com tama-
nho menor do que 2,0 mm, e a ro¢adeira apresentou maior
quantidade de agregados com tamanho maior do que 2,0 mm.
Provavelmente, a manutengdo da palhada do milho sobre o
solo, em relagdo a sua incorporagdo ou eliminagdo, seja em
parte a causa dessas diferengas. O efeito de equipamentos
agricolas na redu¢do do didmetro dos agregados de um La-
tossolo Roxo também foi constatado por Grohmann &
Arruda (1961).

Entre as profundidades estudadas, veriticou-se, para
agregados > 2,00 mm, uma tendéncia de aumento das quan-
tidades com a profundidade, embora as diferengas ndo fossem
significativas (Quadro 1). Para agregados menores que
2,00 mm, verificou-se uma tendéncia de a profundidade
0-10 cm apresentar quantidades maiores de agregados, em
alguns casos diferencas significativas (P < 0,05). Essa redu-
¢3o no tamanho dos agregados na profundidade de 0-10 cm
pode ser, em parte, ocasionada pela maior pulverizagdo do
solo af induzida pelos implementos de preparo do solo.

A associagdo entre arados e métodos de manejo da
palhada (Quadro 1) apresentou resultados significativamente
diferentes (P < 0,05). Para os agregados entre 9,52 e
2,0 mm, os arados diferiram quando a queima ou a grade
pesada foram utilizadas no manejo da palhada, estando as
maiores quantidades desses agregados associadas ao arado
de disco. Analisando-se os métodos de manejo da palhada,
verificou-se que somente com o arado deaiveca é que existem
diferengas significativas (P < 0,05), estando as maiores
quantidades associadas & rogadeira e 4 enxada rotativa.

Para agregados de tamanho entre 1,0 e 0,5 mm e 0,5 ¢
0,25 mm, observou-se um comportamento semelhante
quando comparado o efeito dos arados associado aos siste-
mas de manejo da palhada. Entretanto, os resultados obti-
dos nessas duas classes de agregados foram inversos aos
observados na classe de agregados de tamanho entre 9,52 ¢
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2,0 mm, isto é, com o arado de aiveca, as menores quantida-
des de agregados nessas duas classes foram obtidas quando
se utilizou a rogadeira como sistema de manejo da palhada,
sendo esses valores diferentes (P < 0,05) daqueles obser-
vados quando a queima ou a grade pesada foram utilizadas.
A associa¢do da grade pesada ou da queima ao arado de
aiveca proporcionou maiores percentagens de agregados nas
classes 1,0 a 0,5 mm e 0,5a 0,25 mm, do que quando esses
dois sistemas de manejo da palhada foram associados ao
arado de disco.

A associa¢do do arado de aiveca a época de manejo da
palhada apos a colheita (Quadro 1) foi o tratamento que
apresentou maior quantidade de agregados entre 0,25 e
0,105mm, diferindo (P < 0,05) dos resultados apresentados
quando esse mesmo arado foi associado ao manejo da palha-
da realizado antes do plantio ou quando o arado de disco
foi associado ao manejo da palhada executado apdsa colhei-
ta. Como ji foi discutido, a mobilizagdo do solo em duas
épocas diferentes tende a reduzir o tamanho dos agregados,
contribuindo, assim, para aumentar a quantidade de agrega-
dos menores. Verifica-se que, independentemente da pro-
fundidade, a maior quantidade de agregados de menor tama-
nho foi obtida quando o manejo da palhada foi feito apos
acolheita. Entretanto, uma redugio significativa (P <0,05)
na agregacdo do solo, expressa pela maior quantidade de
agregados < 0,105 mm, somente se verificou na profundi-
dade de O a 10 cm, possivelmente por ser essa a zona do solo
mais sujeita 4 a¢do de implementos e trnsito de maquinas.

O didmetro médio geométrico (DMG) dos agregados
estdveis em 4dgua para os vdrios tratamentos (Quadro 1),
embora apresentando diferen¢a significativa (P < 0,05)
somente entre sistemas de preparo do solo, mostra bem a
relagdo existente entre essa medida e a classe de agregados
entre 9,52 e 2,0 mm. Nota-se que os valores do DMG tém a
mesma tendéncia que os dos agregados dessa classe. Desse
modo, a classe de agregados estdveis em dgua, com tamanho
entre 9,52 e 2,0 mm, pode ser satisfatoriamente utilizada
para expressar agrega¢do do solo, com a vantagem de poder
ser determinada com maior rapidez do que o DMG, que
utiliza todas as fracdes de tamanho. Angulo et alii (1984) e
Schaller & Stockinger (1953) obtiveram resultados seme-
lhantes.

Quadro 1. Resultados médios da estabilidade dos agregados em dgua, por classe de tamanho e didmetro médio geométrico (DMG) dos agrega-

dos, nos varios tratamentos

Epoda de manej .
Preparo do solo poda palhada © Manejo da palhada Profundidade (cm)
Classes
de
Arado Arado .
agregados Depois da Antes do Enxada . Grade .
.de .de colheita plantio rotativa Queima pesada Rogadeira 0alo 10220 2030
aiveca disco
mm %
9.,52a 2,00 60,8b 64.9a 61,4b 64 3a 64.3A 60,6A 61 6A 64 9A 62,2A 62,3A 64,7A
2,00a 1,00 11,8a 11,4a 11,6a 11,6a 11,3A 12,3A 11.6A 11,2A 11,5AB 12, 4A 10,9B
1,00a 0,50 9.,0a 8,0b 8,8a 8,3a 8,2A 9,3A 8,6A 8,1A 9,0A 9,0A 7,6B
0,502 0,25 9,0a 7,9b 8,9a 8,1b 8,1AB 9.1A 8,8AB 7,8B 8,6A 8,4A 8,4A
0,25a 0,105 5.9a 5,2b 5.9a 5,2b 5,3AB 5.9A 59A 5,1B 5,7A 5,3A 5,6A
<0,105 3,4a 2,6b 3,4a 2,6b 2,7B 2,8AB 3,5A 2,9AB 3,6A 2,6B 2,8B
DMG (mm) 2,3b 2.6a 2,3a 2,5a 2,6A 2,3A 2,4A 2,6A 2,4A 2,5A 2,5A

Médias seguidas de letras minisculas diferentes, na mesma linha e para o mesmo tratamento, diferem ao nivel de 5%, pelo teste F, e médias
seguidas de letras maitisculas diferentes, na mesma linha e para o mesmo tratamento, diferem ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
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A associa¢do entre os arados e os sistemas de manejo da
palhada é outro ponto que confirma o discutido no pardgrafo
anterior. Verifica-se que os resultados do DMG alcangados
apresentam a mesma tendéncia que os dos agregados de
tamanho entre 9,52 e 2,0 mm (Figura 1). A rogadeira asso-
ciada ao arado de aiveca foi o sistema que condicionou
maior valor ao DMG, diferindo (P < 0,05) daquele apresen-
tado pela queima ou grade pesada associadas a esse mesmo
arado. Para queima e grade pesada, os maiores valores do
DMG foram obtidos quando esses implementos foram
usados em associa¢do ao arado de disco, sendo superior
(P <0,05) as suas associa¢Oes ao arado de aiveca.

Agregados estdveis no peneiramento a seco

Mais de 30% desses agregados possuem didmetro
> 9,52 mm (Quadro 2), o que caracteriza estarem os agre-
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gados individuais reunidos formando blocos maiores, estdveis
a esse tipo de peneiramento, fato que pode ser atribuido
tanto ao efeito cimentante da matéria orginica como a
desidrata¢gdo do material do solo. Na profundidade de 20 a
30 c¢m, a quantidade desses agregados foi significativamente
menor (P < 0,05) que as obtidas nas camadas superiores,
indicando a contribui¢do da matéria orginica na formacio
dosagregados>> 9,52 mm. J4 as quantidades dos de didmetro
< 9,52 mm, nas profundidades até 20 cm, foram, em algu-
mas classes, significativamente menores (P < 0,05) que
aquelas situadas entre 20 e 30 cm. Isso possivelmente se
deva ao efeito desagregante causado pelos implementos de
preparo do solo e manejo da palhada, através da pressdo que
exercem ao solo.

A mobiliza¢do, em duas épocas diferentes, imposta ao
solo quando se fez o manejo da palhada depois da colheita,
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Figura 1. Diimetro dos agregados de tamanho > 2,0 mm e do diimetro médio geométrico (DMG), em
funcdo dos métodos de manejo da palhada e de preparo do solo.

Quadro 2. Resultados médios da estabilidade dos agregados no peneiramento a seco por classes de tamanho, nos vdrios tratamentos

E d j .
, Preparo do solo mdi"pa‘;h':;:ep Manejo da pathada Profundidade (cm)
Classes
de
Arado Arado .
agregados 4 de  Depoisda  Antesdo  Emxada o ., Grade  poo g 0,10 10220 20a30
. . colheita plantio rotativa pesada
aiveca disco
mm %
>952  326a 30,82 29,9b 334a 31,3AB 29,1B 34.9A 31,3AB 33,0 337A  282B
9,5224,76 9,1a 9,72 8,7b 10,1a 8,5B 92AB  92AB  10.6A 728 10,8A  10,1A
4,76 2 2,00 8,0a 8,4a 8,0a 8,3a 7.9A 8 4A 7,7A 8,7A 6.8B 9,0A 8,7A
2,002 1,00 5.9 6,2a 6,1a 6,0 6,1A 6,2A 5,7A 6,2A 6,3A 5.8A 6,0A
10020,50 10,52  10,8a 10,7a 10,62 10,7AB 11,54 9.9B 10,5AB 9,6B 9,78 11,1A
<0,50 3392 34,3 36.6a 31.,6b 35,5A 357A  32,6A 32,8A 35,5A  311B  358A

Médias seguidas de letras minusculas diferentes, na mesma linha e para o mesmo tratamento, diferem ao nivel de 5%, pelo teste F, e médias
seguidas de letras maidsculas diferentes, na mesma linha e para o mesmo tratamento, diferem ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
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reduziu significativamente (P < 0,05) o didmetro dos agre-
gados, apresentando aqueles com didmetro > 4,76 mm as
menores quantidades, e os com didmetro < 0,5 mm as
maiores (Quadro 2). O emprego da grade pesada resultou
em maior quantidade de agregados > 9,52 mm (Quadro 2),
diferindo (P < 0,05) da queima. J4 na classe entre 1,0 e
0,5 mm, verificou-se que a queima apresentou uma quanti-
dade maior, e que a menor quantidade desses agregados foi
apresentada pela grade pesada. Para os agregados entre 9,52
e 4,76 mm, a rogadeira condicionou maior quantidade,
sendo diferente (P < 0,05) daquela apresentada pela enxada
rotativa. Esse resultado mostra que existe um tendéncia,
quando se usa a enxada rotativa, de reduzir a quantidade de
agregados maiores, em beneficio dos de menor tamanho, o
que pode causar algum efeito ndo desejado ao solo, e que a
manutencio em cobertura dos residuos tem um efeito
inverso.

A dssociagdo entre arados e profundidades foi significa-
tiva (P < 0,05) para os agregados < 0,5 mm. Entre O e
10 cm, o arado de aiveca apresentou a menor quantidade
desses agregados; entretanto, entre 20 e 30 cm, ele apresen-
tou a maior quantidade. Entre 10 e 20 cm, os arados ndo
diferiram, ocorrendo ai as menores quantidades desses agre-
gados quando comparada com as outras profundidades.

Diferencas significativas (P < 0,05) foram observadas
quando se compararam os sistemas de manejo da palhada
com as épocas de sua execugdo. Quando o manejo da palha-
da foi realizado antes do plantio, a percentagem de agrega-
dos < 0,5 mm foi sempre menor que aquela verificada
quando o manejo foi feito apds a colheita, o que vem reafir-
mar a tendéncia de redugdo da agregagdo do solo quando se
faz 0 manejo da palhada numa época diferente daquela na
qual ¢ feito o preparo do solo para o plantio. Entretanto,
essa diferenga s6 se verificou nas duas primeiras profundi-
dades estudadas, com énfase entre 0 ¢ 10 cm. Isso pode ser
devido 4 intensidade do uso da maquinaria agricola.

CONCLUSOES

O diametro dos agregados foi afetado pelo tipo de
arado e pela época de manejo da palhada do milho. A
manutengdo dos restos culturais sobre a superficie do solo
favoreceu o desenvolvimento dos agregados: aqueles com
didmetro maior que 2,0 mm, estdveis em dgua, apresentaram

a mesma tendéncia que o didmetro médio geométrico deter-
minado, podendo ser utilizados para expressar o estado de
agregagio do solo.
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