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RESUMO

A granulometria do solo, que representa a distribuigdo quantitativa das particulas solidas minerais, controla a maioria dos
processos fisicos, quimicos e biologicos nos solos, e apresenta alta heterogeneidade espacial. Dessa forma, objetivon-se
avaliar a variabilidade espacial da granulometria, dos atributos fisicos e carbono orginico do solo, em area de semeadura
direta. O trabalho foi realizado em fazenda comercial localizada em Ponta PordMS, cultivada sob semeadura direta. Os
dados foram coletados por meio de grade amostral, com 73 pontos, sendo uma amostra a cada 1,7 ha Foram avaliados os
atributos de solo areia, argila, silte, areia fracionada, macro e microagregagio, didmetro médio ponderado, indice de
estabilidade de agregados e carbono orginico. Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva e
geoestatistica, e 03 mapas de variabilidade elaborados por meio do interpolador krigagem. A variabilidade granulométrica
interferiv na distribuigdo de macro e microagregados, didmetro médio ponderado, indice de estabilidade de agregados e
carbono orginico do solo. O sistema de semeadura direta foi eficiente na manutengdo da estrutura do solo, porém, nio
asseguron indices adequados de carbono orgénico.

Palavras-chave: textura, agregacio, indice de estabilidade de agregados, geoestatistica, fracionamento da areia.

The granulometric variability determines the distribution of organic carbon and
physical attributes of the soil in no-tillage

ABSTRACT

Soil granulometry, which represents the quantitative distribution of solid mineral particles, confrols most physical,
chemical and biological processes in soils, and presents high spatial heterogeneity. Thus, the objective was to evaluate
the variability of granulometry in the distribution of physical attributes and soil crganic carbon, in no-tillage. The work
was carried out on a commercial farm, located in Ponta Pord / MS, cultivated under direct seeding. Data were collected
using a sampling grid, with 73 points, with one sample every 1.7 ha. Soil attributes sand, clay, silt, fractionated sand,
macro and microaggregation, weighted average diameter, aggregate stability index and organic carbon were evalvated.
Data were analyzed using descriptive and geostatistical statistics, and varability maps were prepared using the knging
interpolator. The granulometric variability interfered in the distribution of macro and microagpregates, weighted average
diameter, aggregate stability index and soil organic carbon. The no-till system waz efficient in maintaining the zoil
structure; however, it did not ensure adequate levels of organic carbon.

Keywords: texture, aggregation, aggregate stability index, geostatistics, sand fractionation.

! Extraido da tese de Doutorado da primeira autora como bolsista CAPES.

Flora, I F. D.; Cortez, J W.; Tommzi, M, Serpa, F. C.; Schwambach, D. 4.




Eevista Brasileira de Geografia Fisica v.18, n.03 (2023) 1904-1916.

Introducio

A pgranulometria do solo representa a
distribuicdo quantitativa das particulas solidas
minerais relacionadas ao  tamanho, sendo
considerada uma das caracteristicas fisicas mais
estavels — A textura do solo,
caracteristica que controla a matoria dos processos
fisicos, quimicos e biologicos nos solos, apresenta
alta heterogeneidade espacial .

A estrutura do solo, quando alterada
negativamente, pode afetar atributos como
densidade, porosidade, distribuicdo do didmetro
dos poros, armazenamento € disponibilidade de
agua para as plantas, dindmica da agua na
superficie e no perfil do solo e esgotamento da
estrutura do solo., resultando no processo de
compactagio do solo, ou sga, na consohdacio
fisica das particulas do solo contra uma forga

apicai I

Na produtividade agricola, além dos
cumdades com a fetilidade, deve-se buscar
adequadas condigbes fisicas ao solo durante o
desenvolvimento das culturas

A gualidade fisica do solo & vital para 1dent1ﬁca:
praticas de manejo para uso sustentavel da terra e
avaliar a extensio da sua degradacio
-_ As mudancas na qualidade do solo podem
ser identificadas por meio de seus atributos fisicos

A estrutura do solo é defimda pela
disposigio  das umdades, conhecidas como
agregados, podendo ser denominados micro e
macroagregados, dependendo do sen tamanho

. Fatores como teor de argila,
silte e arela, mineralizacdo, agentes de ligacdo,
substincias e exudatos organicos, teor de matéria
organica, carbono orgdnico, sio condicionantes da
formacio de agregados.

A waniabilidade espacial dos atnbutos
fisicos do solo tem sido foco de diversos estudos

Gelain et al. 2021). Um
importante mdicador da qualidade do solo é sua
variabilidade espacial
resultado direto dos fatores de formacio do 5010
como clima, organismos vivos e material de
origem.

Estes e outros estudos voltados para o
monttoramento da qualidade do solo por meio da
analise dos atributos fisicos sdo essenciais para a
definiciio de sistemas agricolas sustentaveis. De

acordo cnm—= o grande desafio

da sustentabilidade nos sistemas de produgdo esta
na quantidade e qualidade dos residuos culturais
provenientes da semeadura direta.

A adogdo do sistema plantio direto traz
mimeros beneficios na manutengio da qualidade
do solo como melhorias na macroporosidade e
estabilidade de agregados (NN,
aumento na concentracdo de carbono organico,
melhorias na estrutura fisica do solo

Assim.  se faz necessanio de um
entendimento mais amplo em relagio a
multifuncionalidade dos sistemas de cultivo, sendo
fundamental a elaboracio de planos alternativos de
gestdo inteligentes, que permitam planejamento e
mtervengdes  espectalizadas e localizadas,
considerando as particularidades existentes em
cada area. Para isso. & necessario comhecer a
variabilidade espacial dos atributos do solo para a
tomada de decisdo quanto ao manejo a ser adotado.

Portanto,  objetivou-se  avaliar a
variabilidade espacial da granulometnia, dos
atributos fisicos e do carbono organico do sole, em
area comercial no sistema de semeadura direta.

Material e métodos

Localizacdo e Caracterizagio da  Area
Experimental

O trabalho foi realizado em uma fazenda
comercial, localizada no municipio de Ponta Pord
— MBS, coltivada no sistema de sequeiro e adota a
semeadura direta a mais de 30 anos. O local situa-
se em na latitude de 22°22° 5, longitude de 55°10°
W e altitude média de 440 m (Figura 1).

O clima é do tipo quente e temperado do
tipo Cfa tendo 21.3°C de temperatura média e 1352
mm de pluviosidade média anual —

O szolo da area & um Latossolo Vermelho
distrofico, com releve suvavemente ondulado

A area avabiada possui 1206 hectares,
cultivados com o predominio do sistema de
sucessdo soja e milho safrinha, em semeadura
direta a mais de 30 anos.

Os mmsumos utilizados estdo descritos na
Tabela 1. O uso de herbicida, inseticida e fungicida
foram utilizados conforme recomendacio técnica.
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Figura 1. Localizacio geografica da area de estudo deste trabalho, Ponta Por8-MS.

Tabela 1. Histérico de culturas e de aplicacdo de fertilizantes e corretivos na area de estudo.

'A,DD Safra Cultura
agricola

" a

201718 Ollltﬂmﬂo Milho 2. safra
Verdo Soja
" a

2018/19 Outono Milho 2. safra
Verdo Soja
" a

2019120 Otltomﬂo Milho 2. safra
‘erdo Soja
" a

202021 Ollltﬂmﬂo Milho 2. safra
Verdo Soja
" a

202122 Outono Milho 2. safra
Verdo Soja

*Nitrogénio-Fésforo-Potizsio.

Amostragem do solo

Para a espacializacio das coletas de
atributos fisicos do solo na area for gerado grade
amostral (Figura 2), em que 60 pomtos foram
alocados de forma regular com um ponto a cada
2.0ha (143,61 x 143,61 m) somados 13 pontos

tidade Modo de

Fonte Qu(gﬁha} aplicacio
NPK' 16-16-16 160 Linha
NPE 02-23-23 300 Linha
NPK 16-16-16 160 Linha
NPK 02-23-23 297 Linha
NPE 16-16-16 260 Linha
NPK 02-23-23 300 Linha
NPK 16-16-16 260 Linha
NPK 02-23-23 320 Linha
NPK 16-16-16 260 Linha
NPK 02-13-23 310 Linha

amostrais (o equivalente a aproximadamente 20%
dos pontos da grade amostral original), alocados de
forma aleatdria conforme a variabilidade espacial
da produtividade observada nos mapas de colheita
de milho e soja para os anos de 2018 e 2019.
Portanto, a grade amostral adotada possum 73
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pontos amostrais na densidade de 01 amostra a
cada 1.7 hectares.

A
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Figura 2. Grade amostral com ponto regular (ponto amostral original) e adicional (ponto amostral
adicional) para a coleta de amostras de solo, Ponta Por3d-MS.

Para determinacio dos atributos de solo,
foram coletadas cinco subamostras por ponto
amostral. na camada de 0.00 - 0,20 m. Todos os
atributos  foram  analisados por meio da
metodologia proposta por Teixeira et al. (2017).

Apds determinar a quantidade da fragdo
total de areia (Teixeira et al., 2017) com peneira de
malha 0,053 mm, esse matennal passou
manualmente em peneiras com malhas diversas
sendo classificado em —: areia
muito grossa (2.0 - 1,0 mm), areia grossa (1,0-0.3
mm), areia média (0.5 - 0,25 mm), areia fina (0,25
- 0,105 mm) e areta muito fina (0,105 - 0,053 mm).

Anilise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a
analise  estatistica exploratéria  (estatistica
descritiva), obtendo-se medidas de posigio
{minimo_ média e maxmmo) e de dispersio (desvio
padrio, coeficientes de vanacio (CV%), assimetria
e de curtose). Com base nos valores de assimetria
(Cs) obtidos, visando caracterizar quanto e como a
distribuicdo de frequéncias se afasta da simetria,
foram classificados como: Cs = 0 distribuigbes
simétrica, Cs = 0 distnbuigBes assimétrica 3 direrta
e Cs < 0 distnbuigdes assimétrica & esquerda. Os
valores de curtose (Ck), que expressam a dispersdo
{achatamento) da distnbuicio em relacio a um
padrio, geralmente utilizada a curva normal, foram
classificados em: Ck = 0 distribuicio mesocirtica,

Ck < 0 distribuigao platicuriica e Ck > 0 distibuigio
leptocurtica.

A dispersdo relativa dos dados, fornecada
pelos valores de coeficiente de vanacio (CV%),
serdo classificadas como baixa quando CV for
inferior a 10% (alta precisio), média quando o CV
estiver entre 10% e 20% (boa precisio), alta de
20% a 30% (baixa precisdo) e muito alta com CV
mator que 30% (bamxissima precisio) (Pimentel-
Gomes, 2009).

A hipotese de normalidade fo1 testada pelo
teste de Shapiro e Wilk (W, p < 0.03), sendo
considerados como distribuigdo normal os dados
que obtiveram p-valor > 0,05.

A andlise geoestatistica foi realizada
utilizando semivariogramas experimentais sendo
o0s ajustes realizados por meio de modelos tedricos.
A determinacgio dos modelos foi ajustada com base
no melhor coeficiente de determinacio (') e
avaliados pela técmica de validagio cruzada, por
meio do melhor coeficiente angular e menor erro
quadratico médio (EMSE). Do ajuste de um
modelo matematico aos dados, foram definidos os
seguinites  parametros:  eferto pepita  (CO),
contribuigio (C1), patamar (C0 + C1) e alcance (a).
O indice de dependéncia espacial (IDE) fou
calculado por meto da equacdo: IDE =[C0 / (CO +
C1)] * 100. Com base nos IDE, fo1 classificado o
grau de dependéncia espacial (GDE) como: forte,
para IDE =< 25%; moderado, para IDE entre 25 e
75%; e fraco, para IDE > 75% (Cambardella et al_,

1594 citado por RN
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A espacializagio fo1 procedida por meio da
mterpolagio por Kngagem para a construgdo dos
mapas tematicos dos atributos estudados. Tanto a
analise geoestatistica como a espacializacio por

Resultados e discussdo

Quando avahado a média das fragbes
granulométricas, ndo fo1 possivel observar dominio
entre as fracbes argila e areia. As fracdes texturais
530 estaveis, apresentando pouca modificagdo ao
alongo do tempo (Tabela 2), classificado como alto

me1o da kngagem fo1 uhilizando o complemento
Smart-Map (Pererra et al, 2022) do software de
plataforma livre o QGIS (Qgis, 2022).

(para teor de argila) e muito alto (para teores de
areia e silte) (Tabela 2). que reflete a variacio
espacial da drea.

Pela analise textural (Figura
considerando a classificagio de
-, o zolo da drea de estudo & considerado
argiloso.

3).

Tabela 2. Estatistica descritiva dos atnbutos fisicos do solo na camada de 0,00 - 0,20 m_ da area em estudo.

Atributo Minimo Média Maximo — Dp! cV? Cs’ Cck* WH

Areia (g kg!) 253,19 45748 75474 14108 30,84 02579 -1.0529 0,979*
Silte (g kg1) 27.06 11423 17328 3648 3193  -0.4605 -0.6805  0,983*
Argila(gkg?) 21820 42829 606,22 107.50 2510 -0.1135 -1.0608  0,986™
MG (g kg1) 0,00 0,98 5,25 1,15 11801 18837 39793  0.930%
G (gkg!y 7.25 19,68 37.50 6.83 3468 02906 -03940 0,993

M (g kg 1) 5550 120,05 24800 4297 3579  0.8930 02031  0.963*
F(gkg!)® 100,75 24986 46375 9665 3868 02263 09941 0983
MF (gkg )10 21.75 67.32 106,75 16,30 2421 02766 05012 0991
DMPs (mm) 3.13 430 4.99 0.36 843 05758 08336 0,985
DMPu (mm)*? 1.95 3.60 439 0.51 1423 -1.2660 17900  0.9352%
Macro (%)4 8232 90,47 96.28 3.42 3.79  -0.6077 -03525 0.979%
Micro (%)™ 3.72 9,53 17.68 342 3593 0.6077 -03525 0.979%
IEA (%)!3 4951 83.51 9238 7.90 946  -2.1564 55096  0.881%
CO (gkg!) 8.04 12,95 18,10 2.25 1736 00836 -0.6845  0.994=

'DP: Desvio padrdo; “CV%: Coeficiente de variagdo; ‘Cs: Coeficiente de assimetria; *Ck: Coeficiente de curtose; “Teste W Teste de
Shapire-Wilk para distrituigio normal, onde (*) significative em niveis de p< 0,05 & (") ndo significativo. Quando significativo indica
que a hipoteze para distribuigio normal € rejeitadaFracionamento da areia - "MG: muito grossa; "G: grossa; "M: media; *F: fina; "MF:
muito fina. ''DMPs: diimetro médio ponderado seco; “DMPu: didmetro médie ponderado tmide; “Macro: macreagregades; "“Micro:
microagregados; “IEA: indice de estzbilidade de agregades; '"CO: carbono orgénico.
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Figura 3. Classificacio da textura do solo conforme—_
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Quanto a distribuicio granulométrica das
particulas da  fragdo areia,  observou-se
predomindncia de areia fina e média (Tabela 2),
que juntas somam 33_8% da areia total, seguidos da
fracdo muito fina (67,32 g kg'). grossa (19,68 g kg
') e muito grossa (0,98 gkg!).

A partir do fracionamento da areia total
(AT). pode-se ainda verificar se ha predomindncia
pronunciada de uma fracio em relagio a outra, por
meio da relacio entre AG/AF e AT/AF. Pode-se
considerar que o solo da drea desse estudo possui
alta capacidade de ajustes de svas particulas
granulométricas, visto que apresentou relagbes
AG/AF de 0,44 e AT/AF de 1,44,

O DMP, estimativa da quantidade relativa
de solo em cada classe de agregados, apresentou
média vanando de 3,60 a 4,30 mm (dmido e seco,
respectivamente) (Tabela 2). Quanto mator a
porcentagem de agregados retidos nas peneiras
com maiores malhas, maior sera o valor de DMP
. O wvalor limite para
DMP, proposto por Tisdall e Oades (1982), £de 0.5
mm, sendo que DMP muito proximos a esse valor
sio  considerados  pouco  resistentes  ao
esboroamento e /a dispersio de seus agregados.

Os agregados foram classificados como
macroagregados (= 0,25 mm) e microagregados (=
0.25 mm) (Oliverra et al, 2019). Foi possivel
observar dominio da fragio de macroagregados
(90,47 %) sobre microagregados (9,53%) (Tabela
2).

O IEA. diferentements do DMP, ndo
considera a distnbuigio por classe de agregados.
Segundo a estabilidade
agregada de um solo reflete sua resisténcia
estrutural contra forcas destrutivas (mecanicas ou
fisico-quimicas). O IEA (Tabela 2) foi de 83,51 %,
indicativo de melhor estrutura espacial.

O teor médio de carbono (12,95 g kg'1)
(Tabela 2} foi classificado como baixo (< 13,90 g
re") SN cbesando 2 adcqudo
em algumas areas com teores acima de 1740,
atingindo maxima em 18,10 g kg De acordo com
o carbono orgdnico éa
chave para manter a qualidade e a saide do solo.

Os indices de assimetria e curtose (Tabela
2) foram proximos de zero para a maioria dos
atributos, com excegdo do MG e IEA que ze
afastaram acentuadamente de zero. Nesse contexto,
apenas os atributos argila, fragdes de areia G, F e
MF, DMPs e CO ajustaram-se a distnibuigio
normal determinada pelo teste Shapiro-Wilk.
Apesar da condigio de normahdade na distnbuicio

dos dados ndo ser uma exigéncia para a analise
geoestatistica . estes nio

dem apresentar assimetria muito acentuada
w= pois a distnibuicio de dados
pode comprometer a krigagem.

Oz dados do coeficiente de variagdo (CV)
conforme Pimentel Gomes (2009) indicam valores
muito alto para o IEA, F, Micro, M, G, Silte e Areia
(Tabela 2). Apenas os atributos Macro, DMPs e
IEA apresentaram valores de CV < que 10 %,
mndicando valores baixos de variabilidade.

Os modelos que mais se ajustaram aos
parimetros do semivariograma (Tabela 3) foram o
esférico e o exponencial, com excegdo do DMPs e
IEA que se ajustaram aos modelos gaussiano e
linear com patamar, sucessivamente. Para os
atributos de solo, os modelos tedricos esfénico e
exponencial sio os que mais comumente se

st
No ajuste modelo matematico dos

semivariogramas experimentais foi observado,
durante os critérios de selecdo, sendo considerado
natécnica da validacio cruzada o maior coeficiente
angular (a) e menor erro gquadratico médio
(RMSE). Sendo que os atnbutos apresentaram
coeficiente angular da validagiio cruzada (a) acima
de 062 (Tabela 3), mdicando que os
senmIvariogramas apresentam ajustes adequados,
capazes de captar as estruturas de vanacio espacial
do meio amostral. Quanto mais proximos de 1 os
valores da validagio cruzada, malor a
confiabilidade e maior a eficiéncia do modelo
apresentado (Wang et al., 2023).

Os valores de efeito pepita (Tabela 3)
foram proximos a zero para quase todos os
atributos, exceto fragio de areia MF (85.02) e IEA
(48.61), o que refletiu no grau de dependéncia
espacial classificado como moderado e fraco para
estes atributos, respectivamente. O DMPs, apesar
de apresentar efeito pepita préximo a zero (0,11),
resultou em modelo de dependéncia espacial fraco
devido ao baixo valor do patamar (0,14). Os demais
atributos apresentaram forte GDE. segundo os

critérios propostos por Cambardella et al., (1994)
ctado por .

Varidvers que  apresemtam  forte
dependéncia  espacial estio relacionadas a
propriedades intrinsecas do solo (fatores de
formacio), enquanto dependéncia  espacial
moderada deve-se 3 homogeneizacdo do solo e
dependéncia  espacial fraca as propriedades
extrinsecas (Cambardella et al., 1994 citado por

Os maores alcances (Tabela 3) foram
observados para as fracdes de areia MF (893 94 m)
e MG (78925 m) demonstrando que estes
atributos apresentam menor variabilidade e maior
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continuidade espacial, permitindo melhor precisio
na estimatrva em locais ndo amostrados. O alcance
representa a distincia maxima enire dois pontos
para que estes estejam  correlacionados
espacialmente, indicando que pomtos localizados

valores de alcance variaram entre 16041 e
893,94 m, mdicando que a distincia utilizada para
coleta das amostras de solo neste estude foi
adequada para captar a vaniabilidade espacial dos
atributos avaliados.

numa area de raio igual ou menor ao alcance sdo
mais homogéneos entre si — Os

Tabela 3. Parimetros para o ajuste dos semivanogramas dos atnbutos estudados.

_ Semivariograma Validacdo Dependéncia espacial
Atributo Modelo o cruzada

Gt CoC? Al a*  RMSE®' IDES GDE’
Areia (g ko) Esférico 000 2168393 44195 1.04 7414 0.00 Forte
Silte (g kg?) Esférico 000 143627 35910 1.03 2071  0.00 Forte
Argila (g ka) Esférico 000 1266846 47205 1.02 57.82 0.00 Forte
MG (g kg'y Esférico 0.24 1.64 78925 099 0.87 14.80 Forte
G(gkelF Exponencial 0,00 4364 30455 088 577 0,00 Forte
M (g kg)? Exponencial 000 205924 45480 099 3016 0,00 Forte
F (g kg Esférico 000 1025502 46503 1.04 5125 0,00 Forte

MF (g kg'') Esferico 8502 31895 89394 097 1181 2666 Moderado
DMPs (mm)"* Gaussiano 0,11 0,14 2496 062 036 7842 Fraco
DMPu (mm)*  Exponencial 0,00 0.27 16041  0.62 049 0,00 Forte
Macro (24)1 Esférico 0,06 1225 346,06 1.00 2,15 047 Forte
Micro (%) Esférico 0,06 1225 346,06 099 2.18 047 Forte
EA (%) Lp’f;fm“;m 4861 6307 23848 080 727 7707  Fraco
CO(gkg')®  Exponencial 001 5.45 44684  1.00 1,72 0,13 Forte

ICy: efeito pepita; “Cy+Ci: patamar; ‘A- alcance (m); *a coeficiente angular; “BMSE: raiz quadrada do ermo médie; “IDE: indice de
dependencia espacial; "GDE: grau de dependéncia espacial. Fracionamento da areia - *MG: muito grossa; “G: grossa; "M: mediz; ''F:

fina; "“MF: muito fina “DMPs: didmetro médic ponderado seco; “DMPu: didmetro médio ponderado dmide; "“Macro:
macroagregados; '"Micre: microagregados; "IEA: indice de estabilidade de agregados; '*CO: carbono orgénico.

Nos mapas de vanabilidade dos teores de
are1a, silte e argila (Figura 4), os valores médios de
cada atnibuto foi agrupado em cinco classes de
cores, 0 que permitin verificar a vanabilidade
granulométrica ao longo da drea. O comportamento
dos teores de argila e silte foram contrarios aos da
fracdo areia. Segund . atextura do
solo frequentemente apresenta alta
heterogeneidade espacial, sendo wma importante
propriedade que controla a mailonia dos processos
fisicos, quimicos e bioldgicos. Apesar da sua alta
variabilidade, a granulometria do solo & uma das
caracteristicas fisicas mais estiveis
-, apresentando pouca ou
ao longo do tempo.

Pelas espacializacdes de areia e argila
verifica-se que a regifo sudoeste/noroeste da area
apresenta a maior concentragio de argila e menor
de areia (Figura 4A e B). Essa regido também

uma alteracio

indica as maiores concentragbes de silte na area
(Figura 4C).
Como citado anteriormente, na

classificacio de m o0s dados
médios indicam um solo argiloso. Mas ao observar

as espacializacdes os valores de argila oscilam
desde regides, muito argilosas (=60% de argila),
argilosas (35 a 60% de argila) e média (>35% de
argila).

Assim, os dados médios podem levar a
mterpretagdes equivocadas de manejo, sendo de
extrema relevdncia o mapeamento da area com
grades amostrais regulares para permitir captar a
variabilidade da granulometria na area.

Shwambach et al. (2021) estudando nessa
mesma area a relacio da produtividade e textura do
solo para gerar zonas de manejo, afirmaram que em
areas com teor de argila discrepantes podem ser
feitas zonas de manejo a partir desse atnbuto
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1solado, ou seja, apenas utilizando o componente
argila.
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Figura 4. Mapas de vaniabilidade espacial dos teores de areia total (A), argila (B) e silte (C) do solo.

A distribuicdo espacial do fracionamento
da areia (Figura 5) permitiu verificar a elevada
concentracdo das fragbes média e fina, seguidas da
fragdo murto fina, principalmente nas regides com
maior com centracio de areia total (Figura 4).

Os altos valores de areia média e fina
promovem distribuicio capilar de poros de menor
didmetro, capazes de permitir maior retencio e

armazenamento de agua entre as particulas, e
mmenor pera por percolacio (NN,

Assim, se faz necessano o fracionamento
da areia em diversas classes de tamanho permite
conhecer melhor a textura do solo, compreender
melhor seu comportamento e permitir diferencia-
los frente ao seu uso e manejo.
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Figura 5. Mapas de vanabilidade espacial do fracionamento da areia em muito grossa (A), grossa (B), média

(C), fina (D) e muito fina.

Os mapas de variabilidade dos atributos do
solo apresentados na Figura 6, apresentam elevada
similanidade desses atributos com a vanabilidade
granulométrica da area.

O DMP, estimativa da quantidade relativa de
solo em cada classe de agregados, apresentou
variagido entre 4,14 e 4,88 mm em via seca (Figura
6A), eentre 2,03 e 4,35 mm em via umida (Figura
6A). Conforme ja discotido anteriormente, solos
com DMP acima de 0.5 mm s3p considerados
relativamente resistentes ao esboroamento e i
dispersio dos agregados. As remibes com
concentracio de maior DMP, de maneira geral,
correspondem 3s regidies com maior concentracdo
dos teores de argila e silte (Figuras 4B e 4C).

A alta concentracio de macroagregados
(Figura 5C), comresponde as regides com maior
concentracdo dos teores de argila (Figura 4B),
enquanto os microagregados  (Figura 6D)
correspondem as regides com mator concentragio
dos teores de areia (Figura 4A).

A formacdo do microagregados ocorre
primeiramente, pela combinagio de particulas do
solo com ions metalicos, que servirdo como blocos
para a formagdo dos macroagregados, colados por
raizes e hifas que, por serem agemtes ligantes
temporarios, se decompde novamente em
microagregados quando o solo sofre perturbacGes
. A estabilidade dos agregados é
uma medida da resisténcia do solo contra forgas
destrutivas

O indice de estabilidade dc agregados (IEA)
(Figura 6E) apresentou teores abaxo de 85% nas
regides de malor concentracio de areia (Figura
4A). o que pode estar associado ao baixo teor de
catbono (menos de 14%) (Figura 6F) nestas
mesmas areas. Como consequéncia, regides com
menor concentracio de argila ndo formam
agregados, sendo mais suscetivel a erosdo.
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As alteragbes e distribmig3o espacial da
estabilidade do agregado pode afetar a protecdo do

carbono do solo e afetar a produtividade. Como
ctadopor [N o prieios
estruturais e os de carbono do solo sdo
correlacionados a produtividade de grios de arroz,
exceto carbono microagregado.

Regibes com predomindncia de teores de
carbono acima de 14% (Figura 6F), correspondem
aquelas com IEA mailores que 95% (Figura 6E),
devido o carbono orginico ter eferto na ligacido do
solo, aumentando a estabilidade dos agregados, e

drea de estudo (Figura 6E) serem elevados (acima
de 70%). o teor de carbono foi considerado bamxo
(< 1390 g kg') para mais de 30% da area,
principalmente as regides correspondentes a teores
de argila abaixo de 475 g kg™. Isso mostra que o
sistema de semeadura direta tem sido eficiente na
manutencio da estrutura do solo, porém, ndo tem
assegurado indices adequados de carbono, que
podem ser incrementados com a adogio de praticas
de manejo como a rotagdio de culturas,
transformando o manejo da area em sistema plantio
direto. Fato este que pode ser explicado pela
sucessio de soja e milho em dreas de produgio ea
falta de uma verdadeira rotagio de culturas, que é
o pressuposto do sistema plantio direto.

De acordo . 0 grande
desafio da sustentabilidade nos sistemas de
produgio estd na quantidade e qualidade dos
residuos colturais provenientes da semeadura
direta. Que consequentemente irdo ajudar a
melhorar o teor de carbono no sole ao lenge do
tempo.

A distribuiciio espacial dos atnbutos do solo
estudados mostrou-se uma ferramenta que pode ser
utilizada para o monitoramento do comportamento
da granulometria, dos atributos fisicos e do
carbono. Atrelade a 1sso. & essencial o
acompanhamento e avaliacdes da qualidade
estrutural das areas produtivas, possibilitando a
ortentagio de praticas de uso e manejo sustentavel
dos sistemas de producio agricola.

Portanto, se faz necessario um entendimento
mais amplo em relacio a multifuncionalidade dos
sistemas de cultivo, sendo fundamental a
glaboracio de planos alternativos de gestio
inteligentes, que permitam planejamento e
mtervengbes  especitalizadas e localizadas,
considerando as particulandades existentes em
cada area.

consequentemente, reduzindo sua erosdo -
Apesar !05 1‘!01&5 de IEA observados na

Conclusdes

A vanabilidade granulométrica interfere na
distribuicio de macro e microagregados, didmetro
médio ponderado, indice de estabihdade de
agregados e carbono orgdnico do solo.

O sistema de semeadura direta é eficiente na
manutencio da estrutura do solo, porém, ndo
assegura indices adequados de carbono organico.
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