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EXTRATO

ALVARENGA, Ramon Costa, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
julho de 1983. Alternacoes fisicas em um Latossolo Roxo Eu-
trofico do Trniangulo Mineino, causadadas pelo preparo e por
sistemas de manejo da palhada do milho (Zea mays, L.). Pro-
fessor Orientador: Bairon Fernandes. Professores Conselheil
ros: Mauro Resende e Telmo Carvalho Alves da Silva.

Este trabalho, realizado a partir da amostragem, no
ano agricola 80/81, de um ensaio que vinha sendo conduzido,
desde 1972, na Central de Experimentacao, Pesquisa e Extensao
do Triangulo Mineiro, procurou avaliar efeitos em algumas
propriedades fisicas de um Latossolo Roxo Eutréfico, decor-
rentes do uso dos arados de disco e aiveca utilizados nopre-
paro do solo, associados as praticas de manejo da palhada do
milho realizadas com a enxada rotativa, queima, grade pesada
e rocadeira, executados logo apos a colheita ou imediatamen-
te antes das operacgoes de preparo do solo para o plantio.

_ O uso do arado de aiveca causou uma significativa re-
ducao na quantidade de agregados >2,0 mm estaveis em agua,
em comparacao ao arado de disco, e, nas classes de agregados
de diametro <2,0 mm, o comportamento dos arados foi inverso.

Tanto nos agregados estaveis em agua quanto nos esta-
veis no peneiramento a seco, maior percentagem de agregados
maiores = foi observada quando o manejo da palhada foi
executado imediatamente antes das operagoes de preparo do so-

lo para o plantio.

xiii
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O manejo da palhada, quando realizado com a queima,
foi o sistema que apresentou significativa reducao do DMG.

A quantidade de argila nos agregados >2,0 mm estaveis
em agua aumentou significativamente com a profundidade, ocor
rendo o inverso com o teor de areia, e a fragao da areia pre
sente em maior percentagem situou-se entre 0,25 e 0,105 mm.

A densidade aparente mostrou-se maior na profundidade
entre 10 e 20 cm. Na profundidade entre 20 e 30 cm, o arado
de aiveca apresentou um valor paré a densidade aparente sig-
nificativamente menor do que o valor apresentado pelo uso do
arado de disco. ' '

Maior percentagem de poros de diametro >0,05 mm foi
obtida com o preparo do solo feito com o arado de disco. 0
manejo, quando feito logo apds a colheita, apresentou signi-
cativos aumentos na percentagem de poros <0,03 mm, tendo es-
sa percentagem aumentado com a profundidade. O arado de ai-
veca, associado a enxada rotativa, foi o tratamento que con-
dicionou maior percentagem desses poros.

A condutividade hidraulica foi reduzida com a profun-
didade. A queima associada ao arado de disco foi o tratamen-
to que apresentou os maiores valores para a condutividade hi
draulica, diferindo significativamente dos valores apresen-
tados pela associagao da queima ao arado de aiveca e da gra-
de pesada associada ao arado de discos.



1. INTRODUCAO

Desde que passou a explorar comercialmente as cultu-
ras, o homem tem procurado ajustar praticas de preparo doso-
lo que, em Ultima analise, resultem em sua maior produtivi-
dade. Entretanto, a agricultura moderna tem exigido uma me-
canizagao cada vez mais intensa e, com isso, muitas vezes a
produtividade € comprometida pelo excesso ou pela inadequa-
cao de praticas a que o solo € submetido, desde o seu prepa-
To até a colheita da cultura que nele se estabeleceu.

Embora o objetivo do preparo do solo seja alterar al-
gumas de suas propriedades fisicas, conferindo-lhe novas con-
dicoes que favoregam o crescimento e o desenvolvimento das
plantas, via de regra ele tem condicionado uma deterioracao
em algumas dessas caracteristicas, reduzindo a infiltracao de
agua e o crescimento vegetal, aumentando, assim, o defluvio
e, conseqlientemente, a erosdo.

Pesquisas vém sendo desenvolvidas para estudar o com-
portamento do solo, quando submetido a diferentes formas de
preparo e manejo dos restos culturais, o que tem evidenciado
a necessidade de conjugar essas técnicas, com vistas a man-
ter a produtividade do solo.

Assim, conhecendo a importancia da cultura do milho
no Triangulo Mineiro, e principalmente na regidao de Capino-
polis, onde, na sua quase totalidade, € cultivado em Latos-
solo Roxo de boa fertilidade, cuja topografia favorece a me-



canizagao, justifica-se a realizacao deste trabalho que teve
por objetivo detectar alteracOes fisicas nesse solo, causa-
das pelo seu preparo e pelo manejo da palhada do milho.



2. REVISAQ DE LITERATURA

2.1. Estabilidade de Agregados e Distribuigao por CRasses de
Diametno

A estabilidade dos agregados formados pelas particu-
las de areia, silte e argila varia conforme a percentagemdas
fracoes presentes. MONNIER (46) verificou que para quantida-
des comparaveis de agregados estaveis o estado de agregacgao
do solo esta diretamente relacionado com o teor de - argila e
silte. A maior estabilidade de agregados foi associada, por
PURI e RAI (54), a maiores percentagens de argila presente
nesses agregados. Hardt, segundo CHEPIL (20), verificou que
a matéria organica nao € o principal fator a conferir resis-
téncia das particulas a erosdao edlica, observando ainda um
maior efeito produzido principalmente pelo conteudo de argi-
la. Os conteldos de silte e argila foram de 20 e 50% maiores,
respectivamente, nos solos resistentes a erosao edlica.

A agregacao e, conseqllentemente, todas as proprieda-
des fisicas por ela modificadas estao sujeitas as agoes de
fenomenos naturais e ao sistema de manejo utilizado. Muitos
pesquisadores tem verificado uma reducao no tamanho dos agre
gados ap0s alguns anos de cultivo, sendo essa reducao tanto
maior quanto mais intenso for o cultivo a que o solo estiver
submetido (I, 2, 52, 56). Tem sido observado também que a in-
fluencia do preparo do solo na agregacao diminui com a pro-
fundidade (26).



Do ponto de vista agronomico, resultados de pesquisas
(6, 35, 58) tem mostrado que varias caracteristicas do solo
estao relacionadas com o tamanho dos agregados presentes e
que o diametro de 2,0 ou 1,0 mm parece ser o limite desse com
portamento. Solos com maiores percentagens de agregados de
diametro superior a esse limite apresentam normalmente maior
percentagem e tamanho de poros (5, 28), menores valores para
densidade aparente, maior taxa de infiltracdo de agua (28,
46) e maior resistencia a erosao (5, 6). Ja a retencao de u-
midade pelo solo &€ melhorada quando ha uma redugao no diame-
tro dos agregados (31). GROHMANN e QUEIROZ NETO (35) obser-
varam em um Latossolo Roxo que os agregados de diametro <1,0
mm favoreceram o crescimento da parte aérea e do sistema ra-
dicular do milho. Também o aumento da quantidade de micro-
agregados na camada superficial do solo aumenta a possibili-
dade de perda de solidos pelo deflavio (52). GOMES et al<Zz
(31) verificaram que a estabilidade de agregados de diametro
entre 2,0 e 1,0 mm estaveis em agua no solo cultivado foi re-
duzida a niveis de até 50%, quando comparada com os resulta-
dos do solo nao cultivado. Resultados semelhantes foram en-
contrados por outros pesquisadores (11, 55, 58).

Resultados mais favoraveis a agregacao tém sido obti-
dos quando o preparo do solo € realizado com o arado de ai-
veca do que com o arado de disco, grade pesada ou enxada ro-
tativa (2, 34, 72). BEALE et alii (10) observaram maior grau
de agregacao do solo apenas gradeado e com maior quantidade
de residuos na superficie, do que a agregacao observada quan-
do a aracao promovia a inversao da camada superficial do so-
lo. Sabe-se que a melhor inversao da camada superficial do
solo & uma caracteristica apresentada pelo arado de aiveca
(8). MOURA (47), estudando a estabilidade em agua de agrega-
dos < 9,76 mm, e RAMIG e MUZARAK (57), estudando o diametro
médio geometrico de agregados estaveis em agua, obtiveram os
maiores valores quando o solo era preparado com a grade.

GROHMANN e ARRUDA (3¢) verificaram que duas aracoes,

no inicio e no final do periodo chuvoso, reduziram o tamanho



médio geométrico dos agregados, quando comparado com apenas
uma aracdo no inicio do periodo chuvoso. Atribuiram essa di-
ferenca a intensidade de trabalho do solo, onde com um pre-
paro moderado obtiveram os melhores resultados. Resultados
semelhantes foram obtidos por ABRAO et aliZ (I) que observa-
ram maior agregacao com O0S preparos que envolviam menor mo-
bilizagao do solo.

Outro aspecto que influencia a agregacao do solo € o
manejo da palhada. Pesquisas tém evidenciado que € mais van-
tajoso, do ponto de vista da agregacao, manter os residuosem
cobertura do que incorpora-los ou elimina-los pela queima ou
outrovprocesso (10, 14, 36, 38, 41, 69). SIDDOWAY (66) obser
vou que a proporgao de agregados >0,84 mm nao-erodiveis foi
maior quando os residuos foram recolocados nas parcelas do
que quando eles foram queimados ou parcialmente removidos, e
o aumento da quantidade desses agregados foi maior quando 0Os
residuos permaneciam na superficie do que quando eles eram
incorporados com a aracao.

No estudo da agregacao do solo, tem sido largamente
utilizada a estabilidade de agregados obtida pelo peneiramen
to umido, uma vez que um dos principais agentes de destruicao
da estrutura € a agua. Entretanto, CHEPIL (18, 19) e CHEPIL e
BISAL (22) desenvolveram um método de peneiramento a seco de
agregados que tem sido utilizado, desde entao, em estudos da
agregacao (6, 20, 21, 44, 66). CHEPIL (18) observou que oes-
tado de estabilidade mecanica dos agregados secos € melhor
indice de estrutura no campo do que o estado dos agregados
primarios determinados pelo peneiramento umido. Segundo
Willsell, citado por CHEPIL (18), o peneiramento seco detec-
ta menores diferencas fisicas no solo entre rotagoes de cul-
tura no campo.

Pesquisadores vem verificado que o tipo de implemento
de preparo do solo tem uma decidida influeéncia no tamanho e
na estabilidade dos agregados a seco e que o arado de aiveca
‘tem-se mostrado mais eficiente em promover melhor agregacao
(6, 44, 66).



2.2. Densidade Aparente

A densidade aparente esta intimamente relacionada com
a estrutura, sendo utilizada com freqlléncia na avaliacao in-
direta das condigdes estruturais do solo (42, 51, 59).

A profundidade de estudo, o solo, a época de determi-
nagao e a profundidade do trabalho dos implementos sdo consi
derados por alguns pesquisadores (30, 62, 65, 72) como as cau
sas das diferencas nos resultados de densidade aparente en-
tre sistemas de preparo do solo. Tanto isso se verifica que
trabalhos que envolvem diferentes sistemas de preparo do solo
tém apresentado algumas vezes resultados favoraveis aos va-
lores da densidade aparente (29, 72), outras vezes resulta-
dos desfavoraveis (2, 17) e, em alguns trabalhos, percebe-se
que os resultados nao tém influenciado os valores da densi-
dade aparente (12, 28, 47, 65).

A influencia do manejo dos restos culturais na densi-
dade aparente tem merecido atencao de muitos pesquisadores
que vém verificado maior redugdo nesse parametro quando 0s
residuos sao incorporados (60) ou deixados em cobertura (40,
41) do que quando queimados ou retirados das parcelas (14). BEALE e
LANGDALE (9) observaram uma relacao direta entre compactacao
do solo e eficiéncia do implemento em incorporar os residuos
da cultura, entretanto, resultados inversos foram observados
por TANCHANDRPHONGS e DAVIDSON (69).

SALGADO (62), em um Latossolo Roxo, verificou maiores
Valores para densidade aparente quando era feito o manejo da
palhada com a enxada rotativa, grade pesada, queima ou roca-
deira e, em seguida, eram realizados o preparo do solo e o

plantio.
2.3. Porosdidade
A aeracao, o movimento e o armazenamento de agua sao

freqUentemente determinados pela natureza da estrutura do so-

lo. O nimero, o tamanho, a distribuicdao e a configuracgdo dos



espagos vazios no solo estao intimamente associados com esse
fenomeno (33, 61).

Um dos objetivos da aragao € o aumento da porosidade
(32), principalmente dos macroporos (36), tendo esse aumento
um efeito marcante na infiltracao de agua no solo (50), ocor
rendo ainda um comportamento inverso da porosidade a densida
de aparente (2). ANDERSON e BROWNING (5), entretanto, verifi
caram que o cultivo diminuiu a percentagem e o tamanho dos po
ros e aumentou a suceptibilidade do solo a erosao. ALLMARAS
et alii (3) observaram também que a porosidade &€ alterada
significativamente pelo tempo de operagao, tipo de soloe pro
fundidade.

FERNANDES (27) verificou que o preparo do solo com o
ehisel, um implemento que quebra a estrutura e nao incorpora
os residuos, apresentou os maiores valores para porosidade to
tal e espaco poroso livre de agua, quando comparado comopre
paro convencional realizado com o arado de aiveca. Entretan-
to, nos 10 cm superficiais de solo, tanto o sistema chisel co
mo o convencional aumentaram a quantidade de poros maiores
que 0,15 mm.

0 uso da grade apos a operagao de preparo do solo com
arado tem causado um decréscimo na porosidade total (3, 16,
62). A cobertura do solo com residuos tem aumentado a porosi
dade do solo pelo aumento dos macroporos, sendo a microporo-
sidade beneficiada por menores quantidades de residuos emco-
bertura (40, 41), e, uma vez que os residuos sdao incorpora-
dos, ocorre uma diminuicao da porosidade total (60). SALGADO
(62) observou reducao na porosidade total, quando os resi-
duos eram incorporados com o uso de grade pesada ou enxada
rotativa, em comparagac ao manejo da palhada realizado com a
rogadeira ou queima.

?2.4. Condutividade Hidraulica

A infiltracao de agua no solo depende das caracteris-
ticas estruturais do solo considerado. Dessa forma, as pro-



priedades que influenciam a estrutura do solo vao também in-
fluenciar a condutividade hidraulica. CORSINI (23) caracte-
rizou a condutividade hidraulica como a propriedade que me-
lhor identifica as diferencgas estruturais nas diversas cama-
das que constituem os perfis.

Qualquer movimento de agua no solo esta relacionado
com o tamanho e com o arranjamento dos poros (68), havendo um
fluxo preferencial através dos macroporos (7, 13, 70). LUTZ
e LEAMER (43) observaram que a permeabilidade aumenta rapi-
damente com o aumento na percentagem de poros >0,10 mm, ve-
rificando-se uma relagao direta com poros de diametro > 0,05
mm, se bem que menor. Observaram também que a expansao do ma
terial coloidal, resultando numa redugao do tamanho e na dis
tribuicao dos poros, pode reduzir a permeabilidade. Pesqui-
sadores tém verificado que a condutividade hidraulica pode
variar tambeém conforme a agregacao (15, 24, 46), a densidade
aparente (23) e a textura (2¢, 53).

Un efeito benéfico na condutividade hidraulica dos so
los & verificado mediante o preparo do solo pela aracao (4).
O preparo que promove menor movimentacao do solo tem apresen
tado resultados mais positivos na infiltracao do que o prepa
ro considerado convencional (9, 25, ¢5). SILVA et alii (67)
encontraram um decréscimo acentuado na velocidade de infil-
tracao causado pelo arado de disco contra uma ligeira redu-
cao, quando o arado de aiveca foi utilizado, nao tendo o sub
solador apresentado variacgao. Verificaram também que a subs-
tituicao da grade pela enxada rotativa provocou uma grande
reducao na velocidade de infiltracao do solo estudado.

A condutividade hidraulica dos solos € beneficiada,
quando o manejo da palhada € executado e os residuos perma-
necem em cobertura (40, 41), por outro lado ela & reduzida
pela queima dos residuos que tornam ainda os solos mais su-
ceptiveis a erosao. Por outro lado, SCOTT e BURGY (63) veri-
ficaram que a queima nao reduz a velocidade de infiltracao
de certos solos e que no solo Hugo, originario de argilito
na California, EBUA, provecou consideravel aumento na veloci-

dade de infiltracao.



3. MATERIAL E METODOS

As amostras do solo utilizado neste trabalho foramco-
letadas em um ensaio de campo que vem sendo conduzido por pro
fessores do Departamento de Solos da UFV, desde 1972, na Cen-
tral de Experimentacao, Pesquisa e Extensao do Triangulo Mi-
neiro - CEPET, municipio de Capindpolis, MG, em um Latossolo
Roxo Eutrofico argiloso, relevo suave ondulado, fase flores-
ta subcaducifolia, com temperatura média de 23°C e uma pre-
cipitacao anual de aproximadamente 1800 mm, ocorrendo um pe-
riodo seco bem definido nos meses de abril a setembrol. 0
teor de Oxido de ferro livre nesse solo & de apro-

ximadamente 20% (48). O ensaio consiste no uso dos arados de
disco e de aiveca como sistema de preparo do solo, associa-

dos a rogadeira, queima, grade pesada e enxada rotativa em-
pregadas como sistemas de manejo dos restos culturais do mi-
lho em duas épocas, uma logo apdés a colheita e a outra ime-
diatamente antes das operagoes de preparo do solo para oplan
tio, distribuidos num fatorial 4 x 2 x 2, em blocos ao aca-
so, com quatro repeticoes.

Os arados trabalharam a uma profundidade de aproxima-
damente 20 a 25 cm e o arado de aiveca fazia uma melhor in-
versao dessa camada do que o arado de disco. Dentre os im-
plementos de manejo da palhada, a enxada rotativa e a grade
pesada eram os que causavam algum disturbio no solo, pois
trabalhavam a uma profundidade de aproximadamente 5 cm, in-

1 Fonte: Estagdo Climatoldgica Principal de Capindpolis, MG, CEPET.
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corporando, assim, parte dos residuos. A rocadeira apenas pi
cava os residuos do milho, deixando-os sobre a superficie do
solo, e a queima era o tratamento que eliminava os residuos.

3.1. Amostragem

Foram retiradas amostras nas profundidades de 0 a 10
cm, de 10 a 20 cm e de 20 a 30 cm, sendo realizados dois ti-
pos de amostragem que mantiveram a estrutura natural do so-
lo. Uma das amostragens foi feita em tubo de PVC rigido, com
diametro de 75 mm. No outro caso, a amostragem consistiu em
retirar blocos com dimensoes de 25 x 15 x 10 cm.

A amostragem foi executada, quando as plantas ja se
encontravam no final de seu ciclo vegetativo, e as amostras
foram retiradas na parte central de cada parcela, logo abai-
xo da area que vem sendo utilizada para fazer amostragem de
graos.

3.2. Estabilidade de Agregados por Via Umida

A estabilidade dos agregados em agua foi determinada
pelo método de Tiulin, modificado por YODER (73). Cada amos-
tra, com agregados de diametro variando de 9,52 a 2,0 mm e
pesando 25 g, foil umedecida lentamente com um atomizador.Foi
retirada também uma amostra de 10 g com a finalidade de sa-
ber a quantidade de agua existente para posterior correcao do
peso inicial da amostra de 25 g para peso seco a estufa.ApGs
o umedecimento, as amostras foram colocadas em camara umida
durante seis horas. Findo esse tempo, foi realizado o penei-
ramento em agua atraves de um peneirador mecanico, equipado
com dois conjuntos de peneiras, com diametro ae 2.0; 3.0
0,5, 0,25 e 0,105 mm, ajustados para 35 ciclos por minuto,
durante 15 minutos. Os agregados retidos em cada peneira fo-

ram secos a estufa e os resultados foram expressos em per-
~centagem.
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3.3, Diametro Medio Geometrico

O diametro médio geométrico dos agregados estaveis em
agua foi calculado com base na formula proposta por SHALLER e
STOCKINGER (63):

Z(n logd)
GM = antilog — —
In
em que:
GM = Diametro médio geométrico, em mm
n = Freqlléncia, ou seja, a percentagem de agregados
obtida nas diversas classes de peneiras
d = Valor médio dos limites de cada classe de penei-
ras

3.4. Contnibuicao Percentual das Panticulas de Diametnro <2,00
mm em Agregados com Diametro >2,0 mm

Apos a analise da estabilidade de agregados em agua,
a fracao da amostra retida na peneira de malha de 2,0 mm foi
utilizada para fazer a analise granulométrica. Foi determi-
nada a contribuicao das fragoes areia, silte e argila na for-
macao de agregados >2,0 mm estaveis em agua. A fracao areia
foi dividida nas classes de 2,0 a 1,0 mm; 1,0 a 0,5 mm; 0,5a
0,25 mm; 0,25 a 0,105 mm e 0,105 a 0,05 mm de diametro. Omé-
todo de analise granulométrica usado foi o da pipeta, descri
to por MOURA FILHO (49), tendo sido modificada a concentracgao
do NaOH para 0,5 N e o tempo de repouso para 24 horas.

3.5. Estabilidade de Agregados por Via Seca

As amostras, blocos de solo que mantinham a suaestru-
tura natural, foram peneiradas a seco, manualmente (37), em
peneiras de malhas de 9,52, 4,76, 2,0, 1,0 e 0,5 mm. Foram
‘feitas duas peneiragens para cada amostra e foram dados 50
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golpes para determinar os agregados retidos em cada
peneira. De cada amostra retirou-se uma amostra para deter-
minar a quantidade de agua existente na amostra seca ao ar
para posterior corregao dos resultados para terra seca a es-
tufa. Os agregados retidos em cada peneira eram pesados,seus
pesos corrigidos e os resultados expressos em percentagem.

3.6. Densidade Aparente

A determinagao da densidade aparente resumiu-se nadi-
visao do peso seco em estufa, a 105°C, da amostra do tubo PVC
pelo volume ocupado por essa amostra, mantida sua estrutura

natural, tendo sido os resultados expressos em g o

3.7. Densdidade Real

Os valores da densidade real foram obtidos pela divi-
sao do peso de uma amostra (20 g) de TFSE pelo respectivo vo-
lume ocupado pela parte solida. Usaram-se o baldo volumétri-
co e o alcool absoluto para determinar o volume dos solidos
(49).

3.8, Porosidade Totak

A porosidade total foi determinada através da relacao:

Dap
P, = (1 = ) 100
em que:
Py = Porosidade total, em percentagem
Dap = Densidade aparente, em g .cm °
Dr = Densidade real, em g .cm-3.
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3.9. Diametro dos Poros

O diametro dos poros foi determinado, utilizando-se
um modelo capilar, segundo o método da coluna de agua sus-
pensa, conforme VOMOCIL (71). As tensoes aplicadas foram as
correspondentes a 20 cm, 40 cm, 60 cm e 100 cm de coluna de
agua. :

0 diametro dos poros foi obtido pela equagdo:

(20)
D'P= 2 .
p. h. g
em que:
Dp = Diametro dos poros, em cm

Tensao superficial da agua, em dinas . cm

Densidade da agua, em g . cm
Altura da coluna de agua, em cm

I

| 5 o Q
I

Aceleragao da gravidade, em dinas .g-l.

3.10. Condutividade Hidraulica

Foi construida uma bateria de permeametros, dispostos
em série, para determinar a condutividade hidraulica satura-
da das amostras (27, 39). A interface solo-PVC, tanto da par
te superior da amostra quanto da parte inferior, foi vedada
com parafina e massa de modelar para evitar o fluxo de agua
através das paredes do tubo. As amostras foram saturadas por
capilaridade, com uma antecedencia minima de 24 horas. Foil
mantida uma lamina d'agua de 1 cm, e as leituras foram ini-
ciadas 30 minutos apos o ajuste da lamina d'agua, sendo me-
dida a agua percolada a cada intervalo de 1 hora, durante 8
horas. Nessa determinacao foi usada agua destilada.

A condutividade hidraulica foi calculada pela equacao

de Darcy:

K:L I_".
Azt ©H
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em que:
K = Condutividade hidraulica, em cm . h™1
Q = Volume de agua percolada no tempo t, em cm3
A = Area da seccao, em cm?
H = Carga hidraulica, em cm
L = Altura da coluna de solo, em cm
t = Tempo em horas.

Os valores da condutividade hidraulica foram corrigi-
dos para a temperatura de 25°C, através da relacao (39):

Ksp = Kg(Ng/Ng o)

em que:
st - Condutividade hidraulica corrigida
K, = Condutividade hidraulica medida
N = Viscosidade da agua
t = Temperatura medida na determinagao
st = Temperatura-padrao adotada.

3.11, Analise Estatisitica

A analise estatistica seguiu o modelo original, tendo
sido usado o fatorial 4 x 3 x 2 x 2 para os parametros queen-
volviam tres profundidades e o fatorial 4 x 2 x 2 x 2 para
os parametros que envolviam apenas 2 profundidades. Utilizou-
se a seguinte equagao geral, considerando, entretanto, as in-
teracoes de terceira e quarta ordem grupadas no residuo para
se aplicar o teste de F ao nivel de 5% de significancia.

Yiukil =M ¥ Py * Dy * PG + € + PGy Y NG, +PAC,; v dy ¢
+pdy *ndyy +odyy +pndgg +opedg +onedg, ¢

*pncdygein Bt e



em que:

pndwkl

pCdwil

nedy g

pncd 49

jwkil
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Dado observado no tratamento jwkil

Media

Efeito do preparo do solo w

Efeito do manejo da palhada k

Efeito da interacgao do preparo do solo w e
o manejo da palhada k

Efeito da epoca de manejo da palhada i
Efeito da interagao do preparo do solo w e
a epoca de manejo da palhada i

Efeito da interacao do manejo da palhada k
e a época de manejo da palhada i

Efeito da interagao do preparo do solo w,
manejo da palhada k e época de manejo da
palhada i

Efeito da profundidade 1

Efeito da interacao do preparo do solo w e
a profundidade 1

Efeito da interacao do manejo da palhada k
e a profundidade 1

Efeito da interagao da época de manejo da
palhada i e a profundidade 1

Efeito da interacao do preparo do solo w,
manejo da palhada k e profundidade 1
Efeito da interacao do preparo do solo w,
eépoca de manejo da palhada i e profundida-
de 1

Efeito da interacao do manejo da palhada k,
época de manejo da palhada i e profundida-
de 1

= Efeito da interacao do preparo do solo w,

manejo da palhada k, época de manejo da pa
lhada i e profundidade 1

Efeito do bloco j

Erro jwkil, com w variando de 1 a 2; k va-

riando de 1 a 4; i variando de 1 a 2; 1va-
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riando de 1 a 3 ou de 1 a 2, conformeo nu-
mero de profundidades envolvidas; e j va-
riando de 1 a 4.



4. RESULTADOS E DISCUSSA0Q
4.1. Agregados Estavedis em Agua
4.1.1. Classe de Agregados de 9,52 a 2,00 mm

Os sistemas de preparo do solo influenciaram, de mo-
do significativo, a estabilidade desses agregados (Quadro1l).
Observou-se que a maior percentagem desses agregados foi ob-
tida com o emprego do arado de disco, em comparagao aode ai-
veca. A maior percentagem desses agregados, nos tratamentos
que incluiam o arado de disco, pode ter sido devida a manu-
tencao dos residuos da cultura parcialmente incorporados,ao
passo que a melhor inversao da camada superficial do solo
feita pelo arado de aiveca contribuiu para uma reducao no ta-
manho dos agregados. Resultados semelhantes foramobtidos por
BEALE et alii (10). Dessa forma, € de esperar que a utili-
zacao do arado de disco confira ao solo maior infiltracgao de
agua e maior resisténcia a erosao pela maior percentagem de
agregados >2,0 mm produzida, o que temsido verificado em al-
guns trabalhos (5, 6).

Maior quantidade de agregados foi verificada quando o
manejo da palhada foi executado antes do preparo do solo pa-
ra o plantio, diferindo estatisticamente do manejo realizado
logo apos a colheita (Quadro 1). E possivel que essa diferen
¢a seja devida a redugao na percentagem de agregados >2,0 mm,
causada, quando o manejo € executado logo apds a colheita,
pela mobilizacao do solo em duas epocas diferentes.

Nessa classe de diametro de agregados, os sistemas de
manejo da palhada nao foram diferentes estatisticamente, o

mesmo acontecendo com as profundidades estudadas (Quadro 2).
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QUADRO 1 - Resultados médios da estabilidade dos agregados em agua por classes de diametro,
considerando o tipo de arado e a €poca de manejo da palhada do milho.

Classes de Arados Epoca de Manejo da Palhada
Agregados

) e . L

...... sessasssssssansassss PEPCENTAGEN ivsessssssssnsnsonoasasssos
9,52 a 2,00 60,8 B 64,9 A 61,4 B 64,3 A
2,00 a 1,00 11,8 A 11,4 A 11,6 A 11,6 A
1,00 a 0,50 9,0 A 8,0 B 8,8 A 8,3 A
0,50 a 0,25 9,0 A 7,9 B 8,9 A 8,1 B
0,25 a 0,105 5,9 A 5,2 B 5,9 A 5,2 B
< 0,105 3,4 A 2,6 B 3,4 A 2,6 B

Médias seguidas de letras mailisculas diferentes, na mesma linha, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste
de: F.

81



QUADRD 2 - Resultados médios da estabilidade dos agregados em dgua por classes de didmetro, considerando os sis-
temas de manejo da palhada e as profundidades estudadas

Claskes de Manejo da Palhada Profundidade (cm)
Agregados
() Banin Queima prad®  Rogadeira 010 10220 20230
tesssssscnsssssssssasassrsasssssnss PETCENTAGEM sovsnssassssesnasssssssssnssnnsnnnns
9,52 a 2,0 64,3 A 60,6 A 61,6 A 64,9 A 62,2 A 62,3 A 64,7 A
2,0 al,0 11,3 A 12,3 A 11,6 A 11,2 A 11,5 AB 12,4 A 10,9 B
1,0 a 0,5 8,2 A 9.3 A 8,6 A 8,1 A 9,0 A 9,0 A 7,6 B
0,5 a 0,25 8,1 AB . 2,14 8,8 AB 7,8 B 8,6 A 8,4 A 8,4 A
0,25 a 0,105 5,3 AB 5.9 A 5,9 A 5,1B 5,7 A 5,3 A 5,6 A
< 0,105 2,78 2,8 AB 3,5A 2,9 AB 3,6 A 2,6 B 2,8 B

Médias seguidas de letras mailisculas diferentes, na mesma linha, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de
Tukey.

6T
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Os tipos de preparo do solo e os sistemas de manejo da
palhada mostraram-se dependentes (Quadro 3). Quando o prepa-
ro do solo foi executado com o arado de aiveca, o uso da ro-
cadeira foi o sistema de manejo da palhada que apresentou
maior quantidade de agregados, diferindo significativamente
dos resultados apresentados quando omanejo foi realizado com
a grade pesada ou com aqueima. A percentagem desses agrega-
dos, quando o arado de aiveca foi associado a enxada rotati-
va, nao diferiu significativamente dos resultados apresenta-
dos quando esse arado foi associado aos demais sistemas de manejo
da palhada. Quando se empregou o arado de disco no preparo do so

QUADRO 3 - Resultados médios da percentagem de agregados >2,0
mm estaveis em agua, considerando o tipo de arado

associado aos sistemas de manejo da palhada

Preparo Manejo da Palhada

do

Enxada . Grade .

sl Rotativa by, Pesada By
Arado de 62,4 AB 56,8 B 57,4 B 66,6 A
Aiveca a b b a
Arado de 66,2 A 64,3 A 65,9 A 63,2 A
Disco a a a a

Médias seguidas de letras mintsculas diferentes, na mesma co
luna, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de F.

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes, na mesma 1i-
nha, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

lo, nao ocorreram diferencas estatisticas entre os sistemas
de manejo da palhada. Parece que o emprego do arado de disco
reduziu o efeito dos sistemas de manejo sobre o estado dea-
gregacao do solo. O emprego da grade pesada ou da queima no

manejo da palhada, associado ao arado de disco empregado no
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preparo do solo, foi estatisticamente superior aos seus em-
pregos em associagao ao arado de aiveca. Os outros sistemas
de manejo da palhada nao apresentaram diferengas estatisti-
cas na quantidade de agregados, conforme o tipo de arado uti-
lizado.

4.1.2. CRasse de Agregados de 2,00 a 1,00 mm

As quantidades de agregados dessa classe de diametro
foram diferentes estatisticamente somente quando se conside-
raram as profundidades (Quadro 2). A percentagem desses agre
gados na profundidade de 10 a 20 cm foi estatisticamente maior
que a percentagem observada na profundidade de 20 a 30 cm. A
quantidade de agregados na profundidade de 0 a 10 cm nao foi
diferente estatisticamente das quantidades observadas nas ou-
tras profundidades.

4.1.3. CLasse de Agregados de 1,0 a 0,5 mm

O arado de aiveca foi o sistema de preparo dosolo que
apresentou a maior percentagem de agregados nessa classe de
diametro (Quadro 1), sendo essa percentagem diferentesignifica
tivamente da percentagem apresentada quando o preparo dosolo
foi feito com o arado de disco.

As percentagens de agregados nas profundidades de 0 a
10 e de 10 a 20 cm foram significativamente superiores a per
centagem de agregados na profundidade de 20 a 30 cm (Quadro
2)

As épocas de manejo nao foram diferentes estatistica-
mente, o mesmo acontecendo com os sistemas de manejo da pa-
lhada.

A percentagem de agregados com diametro entre 1,0 e
0,5 mm foi diferente estatisticamente quando se considerou o
tipo de arado associado aos sistemas de manejo da palhada
(Quadro 4). Somente ocorreu diferenca significativa entre os

sistemas de manejo da palhada quando o arado de aiveca foi
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utilizado no preparo do solo e maiores percentagens desses a-
gregados foram verificadas quando se usou esse arado associa
do a queima ou a grade pesada, resultados que diferiram sig-
nificativamente dos apresentados pela rogadeira. A associa-
¢ao da queima ou da grade pesada ao arado de aiveca apresen-
tou uma maior percentagem de agregados do que as suas asso-
ciagoes ao arado de disco, nao tendo a enxada rotativa e a
rocadeira apresentado resultados diferentes estatisticamen-

te, conforme o tipo de arado a que foram associadas.

QUADRO 4 - Resultados médios da percentagem de agregados en-
tre 1,0 e 0,5 mm estaveis em agua, considerando o

tipo de arado associado aos sistemas de manejo da

palhada

Preparo Manejo da Palhada

do

; Enxada . Grade -

Salo Rotativa Quelag Pesada RogeReLIa
Arado de 8,6 AB 10,3 A 9,6 A 7,6 B
Aiveca a a a a
Arado de 7,7 A 8,3 A 7,5 A 8,6 A

Disco a b b a

Médias seguidas de letras minusculas diferentes, na mesma co
luna, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de F.

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes, na mesma 1i-
nha, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

4.1.4. CRlasses de Agregados de 0,5 a 0,25 mm

Maior quantidade de agregados dessa classe de diame-
tro foi verificada, quando o preparo do solo foi efetuado com
o arado de aiveca, em comparacgao com o de disco (Quadro 1).
A época de manejo da palhada causou uma diferenga significa-
tiva nos agregados dessa classe (Quadre 1) com o manejo da
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palhada realizado logo apds a colheita, ocasionando maior per
centagem de agregados. A maior movimentacgao imposta ao solo
pelo manejo da palhada logo apos a colheita e pelo preparo do
solo para o plantio em €pocas diferentes parece ser a causa
dessa maior percentagem de agregados de menor tamanho, visto
que o manejo da palhada e o preparo do solo para o plantio
realizados em uma Unica época condicionaram ao solo menor
quantidade de agregados menores. Resultados semelhantes fo-
ram encontrados por GROHMANN e ARRUDA (34) em um Latossolo
Roxo do Estado de Sao Paulo.

Os sistemas de manéjo da palhada foram significativa-
mente diferentes quanto as percentagens de agregados nessa
classe de diametros (Quadro 2). A queima foi o tratamento que
apresentou maior percentagem desses agregados e a rogadeira
as menores. Possivelmente, a eliminacao de grande parte dos
residuos pela queima e a manutencao dos residuos em cobertu-
ra pela rogadeira sejam as causas dessa diferenca. A percen-
tagem de agregados, apresentada pela enxada rotativa e pela
grade pesada, nao foi estatisticamente diferente da apresen-
tada pela queima e rocgadeira.

A percentagem desses agregados nao foi diferente esta
tisticamente entre as profundidades estudadas.

Os sistemas de manejo da palhada relacionados com 0
tipo de arado empregado no preparo do solo mostraram resul-
tados que diferiram estatisticamente (Quadro 5). Quando opre
paro do solo foi realizado com o arado de aiveca, a queima e
a grade pesada foram os sistemas de manejo da palhada que a-
presentaram maior quantidade de agregados nessa Elasse, sen-
do esses resultados diferentes estatisticamente dos apresen-
tados pela rocadeira. Quando o preparo do solo foi executado
com o arado de disco, os sistemas de manejo da palhada nao
diferiram entre si. Os sistemas de manejo que utilizaram a
queima, ou a grade pesada, em associagao ao arado de aiveca
apresentaram maior quantidade de agregados do que as quanti-
. dades apresentadas pelas suas associacoes ao arado de disco.

Os outros sistemas de manejo nao diferiram estatisticamente
quando foram associados aos diferentes tipos de arados.
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QUADRO 5 - Resultados médios da percentagem de agregados en-
tre 0,5 e 0,25 mm estaveis em agua, considerando o
tipo de arado associado aos sistemas de manejo da

palhada
Preparo Manejo da Palhada
do

Enxada . Grade X
Solo Rertat i Queima Pssads Rocadeira
Arado de 8,7 AB 10,2 A 9,8 A 7,4 B
Aiveca a a a a
Arado de 7,5 A 8,0 A 7,9 A 8,2 A
Disco a b b a

Médias seguidas de letras minlisculas diferentes, na mesma co-
luna, diferem entre si, ao nivelde 5%, pelo teste de F.

Médias seguidas de letras mailisculas diferentes, namesma 1li-
nha, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

4.1.5. Classe de Agregados de 0,25 a 0,105 mm

O tipo de arado usado no preparo do solo forneceu re-
sultados estatisticamente diferentes (Quadro 1), e a maior
percentagem desses agregados foi encontrada quando o solo foi
preparado com o arado de aiveca. O manejo da palhada logo a-
pos a colheita mostrou ser a época que contribuiu com maior
percentagem de agregados, o que vem mostrar, mais uma vez, a
tendencia de maior quantidade de agregados de tamanho menor,
quando o manejo da palhada € efetuado na época diferente da
época de preparo do solo (Quadro 1).

Os sistemas de manejo da palhada mostraram diferencgas
significativas nas percentagens de agregados dessa classe
(Quadro 2). 0 uso da grade.pesada ou da queima no manejo da
palhada apresentou maiores percentagens desses agregados que
a rocadeira. Esses tratamentos nao apresentaram resultados
diferentes do apresentado pela enxada rotativa.
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Nao foi verificada diferencga significativa na percen-
tagem de agregados dessa classe entre as profundidades.

Efeito significativo foi observado quando se compara-
ram os tipos de preparo do solo com as €pocas de manejo da
palhada (Quadro 6), tendo sido observada maior percentagem
de agregados quando o preparo do solo foi realizado como ara
do de aiveca e o manejo da palhada foi executado logo apos a
colheita.

QUADRO 6 - Resultados médios da percentagem de agregados en-
tre 0,25 e 0,105 mm estaveis em agua, consideran-
do o tipo de arado associado as €pocas de manejo
da palhada

Epoca de Manejo da Palhada
Preparo do Solo

Apos a Antes do

Colheita Plantio

Arado de Aiveca 6,5 A 5,4 B
a a

5,9 A 5,1 A
Arado de Disco b .

Medias seguidas de letras minusculas diferentes, na mesma co-
luna, e letras maiusculas diferentes, na mesma linha,diferem
entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de F.

4.1.6. Classe de Agregados <0,105 mm

Quando o preparo do solo foi feito com o arado de ai-
veca, verificou-se mailor percentagem desses agregados (Qua-
dro 1), o que demonstra a maior eficiéncia do arado de disco
em manter uma estrutura com agregados de diametro >2,0 mm,
gragas as suas caracteristicas na inversao incompleta da ca-
mada superficial do solo. O manejo da palhada, realizado lo-

go apos a colheita, apresentou uma quantidade de agregados
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significativamente maior que a obtida quando se fez o manejo
antes do plantio (Quadro 1). Isso mostra que ocorre uma Te-
dugcao no tamanho dos agregados, quando se faz o manejo dapa-
lhada logo ap0s a colheita, pela mobilizacdo do solo em duas
épocas distintas. .

A percentagem desses agregados mostraram-se diferen-
tes com relagao aos sistemas de manejo da palhada (Quadro 2).
O emprego da grade pesada condicionou maior quantidade de a-
gregados nessa classe de diametro, diferindo significativa-
mente da verificada quando a enxada rotativa foi empregada.
A queima e a rocadeira apresentaram resultados que nao dife-
riram significativamente dos apresentados pela enxada rotati
va ou pela grade pesada.

Maior percentagem de agregados foi verificada na pro-
fundidade de 0 a 10 cm (Quadro 25, sendo essa quantidade sig
nificativamente superior a observada nas profundidades sub-
jacentes. E possivel que, nessa profundidade, ocorra maior
pulverizacao do solo em decorréncia dos efeitos mais pronun-
ciados do transito e da acao dos implementos que realizam o
preparo do solo e o manejo da palhada, o que indica que 0s
efeitos de preparo do solo decrescem com a profundidade, co-
mo ja foi verificado por EMMOND (26).

Foi verificado um efeito significativo na agregacao
entre as épocas de manejo da palhada e as profundidades es-
tudadas (Quadro 7). Verificou-se que maior quantidade de a-
gregados foi obtida em todas as profundidades, quando o ma-
nejo da palhada foi executado logo apds a colheita,entretan-
to, apenas na profundidade de 0 a 10 cm ocorreu uma diferen-
ca significativa, possivelmente porque nessa profundidade &
que ocorrem os .efeitos dos implementos de manejo da palhada,
efeitos que sao mais pronunciados quando realizados em época
diferente da época do preparo do solo para o plantio. Com o
manejo executado logo apods a colheita, maior quantidade de a-
gregados foi verificada na profundidade de 0 a 10 cm, em re-
lagao as outras profundidades inferiores. Com o manejo exe-

cutado imediatamente antes das operacgoes de preparo do solo
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e do plantio, nao se verificaram diferengas significativas na
quantidade de agregados entre as profundidades estudadas.

QUADRO 7 - Resultados médios da percentagem de agregados
<0,105mm estaveis em agua, considerando as épo-

cas de manejo da palhada associadas as profundi-
dades estudadas

fpoca de Manejo Profundidade (cm)

da Palhada 0a 10 10 a 20 202 30

- a 4$5A 2,8 B 3,0 B
Apos a Colheita n a .
Antes do Plantio 2,8 A 2,4 A 2,6 A

b a a

Médias seguidas de letras minusculas diferentes, namesma co-
luna, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de F.

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes, namesma 1li-
nha, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

4.2, Diametro Medio Geometrico (DMG) dos Agregados Estavedis
em Agua

Os sistemas de preparo do solo influenciaram, de modo
significativo, os valores de DMG (Quadro 8). O preparo rea-
lizado com o arado de disco apresentou resultados superiores
estatisticamente aos apresentados pelo arado de aiveca. Esse
resultado mostra bem a grande influéncia exercida pela clas-
se de agregados de diametro entre 9,52 e 2,0 mm nos valores
do DMG, uma vez que com o emprego do arado de disco somente
essa classe de diametro apresentou quantidade de agregados
superior a apresentada com o uso do arado de aiveca. Pode-se
" observar,. também, uma reducao no tamanho dos agregados pelo
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uso do arado de aiveca no preparo do solo.
QUADRO 8 - Resultados médios do diametro geométrico (DMG) dos

agregados estaveis em agua, considerando os siste-

mas de manejo da palhada em associagcao aos tipos

de arado
Preparo Manejo da Palhada Media
do do
Enxada . Grade -

Solo ——— Queima o— Rogadeira Arado
Arado de 2,42 AB 2,12 B 2,09 B 2,67 A 2,352
Aiveca a b b a b
Arado de 2,68 A 2,52 A 2,61 A 2,47 A 2:57
Disco a a a a a

Médias seguidas de letras minusculas diferentes, na mesma co-
luna, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de F.

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes, namesma li-
nha, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

A epoca em que foi realizado o manejo da palhada apre-
sentou também um efeito significativo nos valores do DMG, a-
presentando o DMG, quando o manejo da palhada era realizado
antes do plantio, um valor de 2,55 mm, superior ao DMG obser
vado quando o manejo da palhada, executado logo ap0ds a co-
lheita, apresentou um valor de 2,34 mm. Se agregados de maior
tamanho favorecem o controle a erosdo, infiltracdao de agua e
aeracao, supoe-se que a epoca de manejo mais indicada, quan-
do se deseja melhorar essas caracteristicas, seja a realiza-
da antes do preparo do solo; entretanto, trabalho em um Pod-
z0lico Vermelho-Amarelo tem mostrado que a retengao de umi-
dade e o desenvolvimento de raizes sao maiores quando ha
maior percentagem de agregados de menor tamanho (31).

Os sistemas de manejo da palhada e as profundidades

estudadas, quando consideradas isoladamente, nao apresenta-
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ram resultados do DMG diferentes estatisticamente, entretan-
to, nos Quadros 1A, 2A e 3A sao mostrados os resultados dos
tratamentos nas profundidades estudadas.

O DMG variou significativamente quando os sistemas de
manejo da palhada foram associados aos tipos de arados wusa-
dos no preparo do solo (Quadro 8). Quando o preparo do solo
foi feito com o arado de aiveca, a rogadeira foi o sistema
de manejo que apresentou maior valor para o DMG, diferindoes
tatisticamente dos valores apresentados pela grade pesada e
pela queima. A enxada rotativa apresentou resultados que nao
diferiram dos apresentados pelos outros sistemas. Os siste-
mas de manejo da palhada nao apresentaram valores do DMG di-
ferentes estatisticamente quando o preparo do solo foli execu
tado com o arado de disco.

Os efeitos dos sistemas de manejo da palhada na agre-
gacao do solo tendem a ser reduzidos com o emprego do arado
de disco no preparo do solo. A grade pesada e a queima apre-
sentaram para o DMG valores significativamente superiores
quande foram associados ao arado de disco, ao invés de suas
associacoes ao arado de aiveca. Nao ocorreram diferencas sig-
nificativas no DMG quando se usou a enxada rotativa ou a ro-

cadeira em associacao aos tipos de arados.

4.3. Contrnibuicao Pencentual das Parnticulas de Diametnrno <2,0
mm em Aghegados >2,0 mm Estaveis em Agua

A contribuigao percentual de particulas de diametro
< 2,0mm existentes nos agregados > 2,0 mm estaveis em  agua
somente apresentaram diferencas estatisticas entre as pro-
fundidades estudadas (Quadro 9). Verificou-se que um aumento
na percentagem de agregados >2,0 mm com a profundidade foi
acompanhado por um aumento significativo no conteudo de ar-
gila desses agregados. Esse fato evidencia o efeito agregan-
te da fracao argila, efeito esse verificado em outros traba-
‘lhos (20, 46, 54). E de se esperar que ocorra um efeito pro-
nunciado dos o0xidos de ferro livre na cimentacao dos agrega-



QUADRO 9 - Resultados médios da percentagem de agregados > 2,0 mm estaveis em dgua e das percentagens de argila,

areia total e das fragoes da areia total presentes nesses agregados

Fracoes da Areia Total (mm)

Profundidade  Agregados Areia
>2,0 mm Es- Argila
(cm) tavg;acm Total 2,0a1,0 1,0a20,5 0,5a0,25 0,25a0,105 0,105a 0,05
0alo 61,5 A 30c 45 A 1,2 1,6 7,3 24,2 10,7
10 a 20 62,3 A 34 B 42 B 0,9 1,6 6,3 23,2 10,0
20 a 30 64,7 A 38 A 41 B 0,8 1,6 6,0 22,4 10,2

Medias seguidas de letras mailsculas diferentes, na mesma coluna, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste
de Tukey.

0¢
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dos, podendo, ainda, pela sua desidratagcao causar um endure-
cimento das camadas mais superficiais do solo, as quais es-
tdo mais sujeitas a secagem, sendo portando, esse endureci-
mento reversivel pelo conseqliente reumidecimento do solo. Com
a fragao areia ocorre o inverso, ou seja, a sua quantidade
presente em agregados > 2,0 mm diminui com a profundidade,
sendo sua quantidade significativamente superior nos agrega-
dos >2,0 mm na profundidade de 0 a 10 cm. Isso se deve, pos
sivelmente, ao fato de que o teor de matéria organica, sendo
maior na superficie, vai estar agregando maiores quantidades
de areia em agregados > 2,0 mm na profundidade de 0 a 10 cm.
Observou-se também que a fracao de areia de diametro  entre
0,25 e 0,105 mm foi a que estava presente em maior quantida-
de nos agregados >2,0 mm, estaveis em agua.

O tipo de arado associado as épocas de manejo da pa-
lhada diferiu, de modo significativo, quanto @ percentagenm
de areia presente em agregados > 2,0 mm estaveis em agua(Qua
dro 10). Somente com o emprego do arado de aiveca ocorreram
diferengas significativas entre as épocas de manejo da palha
da, sendo obtida maior percentagem da areia em agregados

QUADRO 10 - Resultados médios da percentagem de areia total
presente nos agregados >2,0 mm estaveis emagua,
considerando o tipo de arado associado as épocas
de manejo da palhada

Epoca de Manejo da Palhada

Preparo do Solo

Apos a Antes do

Colheita Plantio

Arado de Aiveca 39 B 44 A
b a

Arado de Disco 42 A 40 A
a b

X Epoca 40,5 B 42,0 A

Médias seguidas de letras minusculas diferentes, namesma co-
luna, e letras maiusculas diferentes, na mesma linha, dife-
rem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de F.
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>2,0 mm, quando se fez o manejo da palhada antes doplantio.
Entre as épocas, a percentagem de areia nos agregados > 2,0
mm foi superior estatisticamente, quando se usou o arado de
aiveca associado ao manejo da palhada antes do plantio ou
quando foi usado o arado de disco, associado ao manejo feito
logo apds a colheita.

4.4. Estabilidade de Agregados ao Peneinramento Seco
4.4.1. Classe de Agregados > 9,52 mm

Nao foram observadas diferengas estatisticas entre os
sistemas de preparo do solo, para todas as classes de diame-
tro de agregados (Quadro 11).

QUADRO 11 - Resultados médios da estabilidade dos agregados
no peneiramento a seco por classes de diametro,
considerando o tipo de arado e as éepocas de ma-
nejo da palhada

Classes de Arados Epoca de Manejo da Palhada
Agregados

; ; Depois da Antes do
(mm) Aiveca Disco Colheity Meantin
............. sees Percentagem ccescecsccccannss
> 9,52 32,6 A 30,8 A 29,9 B 33,4 A
9,52 a 4,76 9,1 A 9,7 A 8,7 B 10,1 A
4,76 a 2,00 8,0 A 8,4 A 8,0 A 8,3 A
2,00 a 1,00 5,9 A 6,2 A 6,1 A 6,0 A
1,00 a 0,50 10,5 A 10,8 A 10,7 A 10,6 A
< 0,50 33,9 A 34,3 A 36,6 A 31,6 B

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes, namesma 1li-
nha, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de F.

Foi verificada uma diferenca significativa na quanti-
dade desses agregados, conforme a época em que se fez o ma-
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nejo da palhada (Quadro 11l). Observou-se maior percentagem de
agregados quando se fez o manejo da palhada antes do plantio.

Os sistemas de manejo apresentaram significativas di-
ferencas na percentagem de agregados>9,52 mm (Quadro 12).
Dentre esses sistemas, a grade pesada foi a quemaior percen-
tagem de agregados apresentou, diferindo significativamente
do manejo realizado com a queima. E possivel quea eliminacao
dos residuos pela queima tenha sido a causa dessa diferencga.
As percentagens apresentadas pela enxada rotativa e pela ro-
cadeira nao foram diferentes estatisticamente dos resultados
apresentados pela grade pesada e pela queima.

Uma diferenca significativa ocorreu entre as profundi-
dades estudadas (Quadro 12), onde a quantidade de agregados
na profundidade de 20 a 30 cm foi menor do que a verificada
nas profundidades sobrejacentes, o que indica estar ocorren-
do um agrupamento de agregados 1individuais em agregados de
diametro >9,52 mm, o que possivelmente se deva aos efeitos
agregantes da matéria organica, pois sabe-se que, nos latos-
solos de modo geral, os agregados sao de tamanho pequeno (gra-

nular).
4.4.2. Classe de Agregados de 9,52 a 4,76 mm

Ocorreram diferencas significativas entre as €pocas
de manejo da palhada (Quadro 11). Observou-se que o manejo
da palhada, realizado imediatamente antes do plantio, apre-
sentou maior quantidade de agregados mnessa classe do que
quando o manejo foi executado logo apos a colheita.

Os sistemas de manejo da palhada influenciaram signi-
ficativamente as percentagens de agregados de diametro entre
9,52 e 4,76 mm (Quadro 12). A rogadeira foi o sistema de ma-
nejo dos residuos da cultura do milho que apresentou maior
percentagem desses agregados, sendo superior a enxada rota-
tiva.

Diferenca significativa foi verificada na percentagem
de agregados dessa classe, conforme a profundidade conside-

rada (Quadro 12), cujos resultados mostram que em profundi-



QUADRO 12 - Resultados médios da estabilidade dos agregados no peneiramento a seco por classes de diametro, con-
siderando os sistema$ de manejo da palhada e as profundidades estudadas

Classes de Manejo da Palhada Profundidade (cm)
Agregados :

(mm) ada  Queima i Rocadeira 0a10 10a20 20a 30
.................................... PeTCENTaABO ses cunensanemsases ssess bovessesen oo e
>9,52 31,3 AB 29,1 B 34,9 A 31,3 AB 33,0 A 33,7 A 28,2 B
9,52 a 4,76 8,5 B 9,2 AB 9,2 AB 10,6 A 7,2 B 10,8 A 10,1 A
4,76 a 2,00 7,9 A 8,4 A 7,7 A 8,7 A 6,8 B 9,0 A 8,7 A
2,00 a 1,00 6,1 A 6,2 A 5,7 A 6,2 A 6,3 A 5,8A 6,0 A
1,00 a 0,50 10,7 AB 11,5 A 9.9B 10,5 AB 9,6 B 9,7 B . 11,1 A
< 0,50 35,5 A 35,7 A 32,6 A 32,8 A 35,5 A 31,1 B - 35,8A

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes, na mesma linha, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de
Tukey.

¥e
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dades superiores a 10 cm ocorreu maior quantidade de agrega-
dos de diametro entre 9,52 e 4,76 mm.

4.4.3. CLlasse de Agregados de 4,76 a 2,0 mm

Nessa classe de diametro de agregados verificou-sedi-
ferenga significativa somente quando se considerou a profun-
didade (Quadro 12). A percentagem desses agregados na  pro-
fundidade de 0 a 10 cm foi menor do que a percentagem nas ou-
tras duas profundidades. Parece que os efeitos desagregantes
causados pelos implementos de preparo do solo e manejo dapa-
lhada estao contribuindo para uma redugao na quantidade des-
ses agregados nos 10 cm superficiais do solo.

4.4.4. Classe de Agregados de 2,0 a 1,0 mm

Os resultados apresentados pelos agregados dessa clas
se nao foram significativos quando se consideraram os varios
tratamentos e profundidades.

4.4.5. CLlasse de Agregados de 1,0 a 0,5 mm

Nao foi verificada diferenga significativa na percen-
tagem desses agregados quando se compararam as épocas de ma-
nejo da palhada.

Nessa classe de diametro de agregados, os sistemas de
manejo da palhada foram diferentes estatisticamente (Quadro
12). A maior quantidade desses agregados foi observada quan-
do foram queimados os residuos da cultura do milho, sendo
significativamente superior a quantidade de agregados obtida
quando se usou a grade pesada no manejo da palhada, sistema
esse que causou maior redugao na quantidade dos agregados des
sa classe de diametro. As quantidades de agregados apresen-
tados pela enxada rotativa e pela rocadeira nao diferiram dos
resultados apresentados pela queima e pela grade pesada.

Diferencas na quantidade de agregados dessa classe fo-
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ram encontradas quando se compararam as profundidades(Quadro
12). A percentagem desses agregados foi estatisticamente su-
perior na profundidade de 20 a 30 cm, em ‘comparagao com as
quantidades apresentadas nas profundidades de 0 a 10 e de 10
a 20 cm.

4.4.6. CLasse de Agregados < 0,5 mm

Foi verificada uma diferenca significativa na quanti-
dade de agregados <0,5 mm, de acordo com a profundidade(Qua
dro 12). Maiores quantidades desses agregados foram encontra
das nas profundidade de 0 a 10 e de 20 a 30 cm. A maior quan
tidade de agregados nessa classe pode indicar uma pulveriza-
cao do solo pelos implementos de manejo da palhada na profun
didade de 0 a 10 cm.

O manejo da palhada, realizado logo depois da colhei-
ta, foi o tratamento que apresentou maior quantidade de agre
gados nessa classe, diferindo significativamente da quanti-
dade observada quando o manejo foi realizado antes do plan-
tio (Quadro 11). A mobilizagao do solo em duas €épocas dis-
tintas parece ser a causa dessa diferencga.

Os sistemas de manejo da palhada nao diferiram signi-
ficativamente entre si.

0 tipo de arado usado no preparo do solo influenciou
a quantidade de agregados de diametro <0,5 mm nas profundi-
dades estudadas (Quadro 13). Quando se usou o arado de aive-
Ca, encontrou-se maior quantidade desses agregados na profun
didade de 20 a 30 cm, diferindo significativamente das quan-
tidades observadas nas profundidades sobrejacentes. Entretan
to, quando o arado de disco foi utilizado, a maior quantida-
de desses agregados foi observada na profundidade de 0 a 10
cm, quantidade superior estatisticamente a percentagem des-
ses agregados encontrada na profundidade de 10 a 20 cm. Aper
centagem de agregados na profundidade de 20 a 30 cm nao foi
diferente estatisticamente das percentagens observadas nas

profundidades sobrejacentes. Significativa diferenga ocorreu
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entre os tipos de arados na profundidade de 0 a 10 cm, tendo
sido verificada maior percentagem de agregados dessa classe
quando se empregou o arado de disco no preparo do solo. Na
profundidade de 10 a 20 cm, nao ocorreram diferengas signifi
cativas nesses agregados, conforme o arado utilizado, entre-
tanto, na profundidade de 20 a 30 cm, maior quantidade de a-
gregados foi verificada quandec o preparo do solo foi reali-
zado com o arado de aiveca.

QUADRO 13 - Resultados médios da percentagem de agregados
< 0,5mm no peneiramento a seco, considerando o]

tipo de arado associado as profundidades estuda-

das
Preparo Profundidade (cm)
do

Solo 0 a 10 10a 20 20a 30
Arado de 33.2 B 30,6 B 37,9 A
Aiveca b a a
Arado de 37,8 A 31,5 B 33,7 AB

Disco a a b

Medias seguidas de letras mintsculas diferentes, namesma co-
luna, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de F.

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, namesma 1li-
nha, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

0 efeito nessa classe de agregados da €poca em que OS
residuos da cultura do milho foram manejados, associados as
profundidades estudadas, apresentou resultados diferentes es-
tatisticamente (Quadro 14). Nas profundidades de 0 a 10 ede
10 a 20 cm, maior percentagem de agregados de diametro < 0,5
mm foi verificado quando o manejo da palhada foi executado
logo apos a colheita, em comparagao ao manejo feito imedia-
tamente antes do preparo do solo e plantio. Na profundidade
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QUADRO 14 - Resultados médios da percentagem de agregados
<0,5mm no peneiramento a seco, considerando as
épocas de manejo da palhada associadas 3s profun
didades estudadas

Epoca de Profundidade (cm)
Manejo da
Palhada 0 a 10 10 a 20 20 a 30
Apos a 39,0 A 34,7 A 36,2 A
Colheita a a a
Antes do 32,1 A 27,4 B 35,4 A
Plantio b b g-

Médias seguidas de letras minusculas diferentes, namesma co-
luna, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de F.

Médias seguidas de letras mailGsculas diferentes, namesma 1li-
nha, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

de 20 a 30 cm, nao ocorreram diferengas significativas naper
centagem desses agregados com relacao a época em que foi fei
to o manejo da palhada. Quando o manejo foi realizado logo
apdos a colheita, ndo foram observadas diferencas significa-
tivas na quantidade de agregados entre as profundidades es-
tudadas, entretanto, com o manejo da palhada antes do prepa-
ro do solo, maior quantidade desses agregados foi verificada
nas profundidades de 0 a 10 e de 20 a 30 cm, sendo signifi-
cativamente superior a quantidade observada na profundidade
de 10 a 20 cm. Verificou-se que as maiores quantidades des-
ses agregados foram encontradas em todas as profundidades,
quando o manejo da palhada foi feito logo apos a colheita.
Estando essa maior quantidade desses agregados relacionada
com menores quantidades de agregados de diametro maior, de-
duz-se que, objetivando manter uma estrutura do solo com a-
gregados de diametro maior, o manejo da palhada deve ser fei-
to imediatamente antes das operagoes de preparo do solo para

o plantio.
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4.5. Densidade Aparente

Os valores da densidade aparente diferiram significa-
tivamente somente com relagao as profundidades estudadas (Qua
dro 15). Verificou-se um aumento significativo de seus valo-
res na profundidade de 10 a 20 cm. Entretanto, essa compac-
tacao nao representa problema do ponto de vista agronomico,
uma vez que a maioria das espécies vegetais pode-se desen-
volver normalmente em solos que apresentam esses valores. E
provavel que essa ligeira compactagao esteja sendo causada
pela agao dos implementos e até mesmo pelo transito dos im-
plementos na superficie.

A utilizagao de diferentes tipos de arados no preparo
do solo resultou em variacao da densidade aparente, conforme
a profundidade (Quadro 16). Quando se empregou o arado de ai
veca no preparo do solo, os valores da densidade aparente fo
ram estatisticamente maiores nas profundidades de 0 a 10 e
de 10 a 20 cm, em comparagao com a densidade aparente obser-
vada na profundidade de 20 a 30 cm. Sendo o preparo do solo
executado com o arado de disco, menor valor da densidade apa
rente foi obtida na profundidade de 0 a 10 cm, em comparacgao
com as profundidades subjacentes. Entre os arados, na pro-
fundidade de 20 a 30 cm, maior densidade aparente foi obti-
da, quando o preparo do solo foi feito com o arado de disco.
Nas profundidades de 0 a 10 e de 10 a 20 cm, nao ocorreram
diferencas significativas nos valores da densidade aparente,
conforme o tipo de arado empregado. E possivel que essas di-
ferencas tenham sido causadas pelas caracteristicas dos ara-
dos na qualidade de inversao da leiva. Gracas a melhor capa-
cidade de inversao do arado de aiveca, os residuos sao enter
rados a maior profundidade, havendo, portanto, maior supri-
mento de matéria organica nas profundidades mais inferiores,
o que € eficiente em reduzir os valores da densidadé aparen-

te, como ja foi verificado por alguns pesquisadores (9, 14).
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QUADRO 15 - Resultados médios de densidade aparente, porosidade total, percentagem de poros por

classes de didmetros e condutividade hidraulica saturada, considerando as profundi-
dades estudadas

Profun- Densidade Forosidade EEMaEE B et SO TN S0y Condutividade
didade Apare?ge 015 007 005 Hidraulica
(cm) (g.cm ) Total >0,15 a a a <0,03 (cm/h)
0,07 0,05 0,03
SadaR AR RS BN B SeE e s § § R AR e Percentagen i:cscassiussss saasenavness

0 a 10 1,18 B 58,0 A 9,3 a 2,9 a 2,9 a 5,8 a 38,1 a 13,01 a

10 a 20 1,22 & 57,9 B 9,2 a 2,6 a 2,7 a 5,1 b 38,3 a 10,05 b
20 a 30 1,17 B 59,1 A

Médias seguidas de letras minlisculas diferentes, na mesma coluna, diferem entre si, ao nivel de
5%, pelo teste de F.

Médias seguidas de letras mailisculas diferentes, na mesma coluna, diferem entre si, ao nivel de
5%, pelo teste de Tukey.

ov
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QUADRO 16 - Resultados médios da densidade aparente, consi-

derando o tipo de arado associado as profundida-
des estudadas

Profundidade (cm)

Preparo

do

Solo 0 a 10 10 a 20 20 a 30
Arado de 1,20 A 1,22 A 1,15 B
Aiveca a - a b
Arado de 1,17 B 1,21 A 1,20 A
Disco a a a

Médias seguidas de letras minusculas diferentes, namesma co-
luna, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de F.

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes, namesma 1li-
nha, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

4.6, Porosidade Total

A porosidade total foi diferente significativamente
somente entre as profundidades estudadas (Quadro 15), com va
riagcdo inversa a verificada para a densidade aparente. Na
profundidade de 10 a 20 cm, a porosidade total foi signifi-
cativamente menor que a porosidade verificada nas outras duas
profundidades estudadas. Se ha uma relagao inversa entre po-
rosidade total e densidade aparente, € de se esperar que O0S
fatores, citados anteriormente, que alteram a densidade apa-
rente estejam envolvidos nas variagoes ocorridas na porosi-
dade total.

A associacao dos tipos de arados as profundidades es-
tudadas mostrou diferencas estatisticas (Quadro 17). O arado
de aiveca, em comparagao ao arado de disco, apresentou maior
porosidade total na profundidade de 20 a 30 cm. Como ja foi
dito anteriormente, a qualidade da inversao da leiva pelo a-

rado parece exercer influencia sobre a porosidade total do
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solo. Somente o arado de aiveca apresentou variacao na poro-
sidade total, conforme as profundidades, tendo sido os meno-

res valores observados na profundidade de 10 a 20 cm.

QUADRO 17 - Resultados médios da porosidade total, conside-

rando o tipo de arado associado as profundidades

estudddas
Preparo Profundidade (cm)
do

Solo 0 a10 10 a 20 20 a 30
Arado de 58,8 A 57,4 B 59,8 A
Aiveca a a a
Arado de 59,3 A 58,3 A 58,5 A

Disco a a b

Médias seguidas de letras minusculas diferentes, na mesma co-
luna, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de F.

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, namesma li-
nha, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

4.7. Distnibuicao de Poros por CLasses de Didametno
4.7.1. Pornos de Diametro >0,15 mm

Os poros com diametro >0,15 mm nao sofreram altera-
goes significativas, quando se considerou apenas um fator iso
ladamente; entretanto, as épocas de manejo da palhada nas
profundidades estudadas foram dependentes (Quadro 18). Nao
se verificaram diferencas significativas na quantidade des-
ses poros na profundidade de 0 a 10 cm com relagao a eépoca
em que se fez o manejo da palhada, entretanto, na profundi-
dade de 10 a 20 cm, a percentagem de poros >0,15 mm fol su-
- perior quando o manejo da palhada foi executado antes doplan

tio. Como ja foi visto, o solo apresenta agregados de tama-
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nho maior quando o manejo da palhada € executado exatamente
nessa epoca. Dessa forma, ocorreu associacao entre agregados
maiores e poros com diametro >0,15 mm, o que esta de acordo
com outros trabalhos (5, 28).

QUADRO 18 - Resultados médios da percentagem de poros com
diametro > 0,15 mm, considerando as épocas de ma-

nejo da palhada associadas as profundidades es-

tudadas
Epoca de Manejo da Palhada
Profundidade

(cm) Apos a Antes do
Colheita Plantio
9,41 A 9,15 A

0 a 10 i 3
8,37 B 9,90 A

10 a 20
a a

Meédias seguidas de letras minusculas diferentes, namesma co-
luna, e letras maiusculas diferentes, na mesma linha, dife-
rem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de F.

4.7.2. Poros de Diametro entre 0,15 ¢ 0,07 mm

Somente o efeito de preparo do solo apresentou signi-
ficativa diferenca na percentagem de poros com diametro en-
tre 0,15 e 0,07 mm (Quadro 19), e o preparo do solo comoara
do de disco foi o tratamento que apresentou maior percenta-

gem desses poros.
4.7.3. Ponos de Diametro entre 0,07 e 0,05 mm

O efeito de preparo foi o unico significativo nessa
classe de poros (Quadro 19), quando maior quantidade desses
poros foiverificada como preparo do solo feito como arado de

disco.



QUADRO 19 - Resultados médios de densidade aparente, porosidade total, percentagem de poros por
classes de diametro e condutividade hidraulica saturada, considerando o tipo de ara-

do empregado no preparo do solo

Preparo Densidade Porosidade Classes de Diametro de Poros (mm) Condutivi
do Aparente Total dade Hi-
Solo -3 draulica
(g.cm™ ) >0,15 0,15a0,07 0,07a20,05 0,05a0,03 <0,03 (cm/h)
....................... PEXCENtaRen weswaevsi s o & wiswsmsion s
Arado de 1,19 a 58,7 a 9,3 a 2,5 b 2,7 b 5,4 a 38,8 a 10,8 a
Aiveca £l L] £ ] ? » k] * k]
Arado de 1,19 a 58,7 a 9,0 a 3.0 a 2,9a 5,6 a 38,2 a 12,3 a
Disco
pelo teste

Médias seguidas de letras minlisculas diferentes, na mesma coluna, diferem entre si, ao nivel de 5%,

de F.

b 44
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4.7.4. Poros de Diametro entre 0,05 e 0,03 mm

Profundidade foi o Unico efeito significativo nessa
classe de poros (Quadro 15) e a percentagem decresceu com a
profundidade. Observou-se que essa reducao foi acompanhada
por significativos decréscimos na porosidade total e aumento
da densidade aparente.

4.7.5. Poros de Diametrno < 0,03 mm

Somente a época de manejo da palhada apresentou dife-
rencas significativas (Quadro 20). A classe de poros <0,03
mm foi significativamente maior quando o manejo da palhada
foi executado logo apds a colheita, o que mostra terem sido
esses poros favorecidos quando ocorreu no solo um aumento na
quantidade de agregados menores.

QUADRO 20 - Resultados médios da percentagem de poros com
diametro < 0,03 mm, considerando as épocas de ma-
nejo da palhada associadas as profundidades es-

tudadas
Profundidade Epoca de Manejo da Palhada
(%) Apos a Antes do
Colheita Plantio
38,17 A 38,15 A
0 a 10 b

a
10 a 20 38,96 A 37,83 B

a 5
X Epoca 38,57 A 37,99 B

Medias seguidas de letras minusculas diferentes, namesma co-
luna, e letras maiusculas diferentes, na mesma linha, dife-
rem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de F.
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Um efeito dependente foi verificado entre as épocas
em que foi realizado o manejo da palhada e as profundidades
(Quadro 20). O manejo da palhada logo apos a colheita apre-
sentou na profundidade de 10 a 20 cm maior quantidade desses
poros do que a quantidade observada com o manejo realizado
antes do plantio.

Nao foram verificadas diferencas significativas na
percentagem de poros de diametro <0,03 mm, quando se compa-
raram as €pocas de manejo da palhada na profundidade de 0 a
10 cm; entretanto, na profundidade de 10 a 20 cm, quando o]
manejo foi executado logo apds a colheita, a percentagem des
ses poros foi superior. Somente o manejo da palhada realiza-
do logo apds a colheita apresentou diferengas na percentagem
desses poros com a profundidade, tendo sido a percentagem des
ses poros superior na profundidade de 10 a 20 cm. Comparando
esses resultados com os resultados da porosidade total e den-
sidade aparente (Quadro 15), verificou-se que a densidade a-
parente aumenta, quando aumenta a percentagem desses POTOS;
entretanto, com relacdo a porosidade total, notou-se um com-
portamento inverso, ou seja, aumentos na percentagem de po-
ros <0,03 mm ocorreram quando houve uma redugao na porosi-
dade total.

O emprego da enxada rotativa no manejo da palhada as-
sociada ao tipo de arado apresentou diferenca significativa
na percentagem de poros < 0,03 mm (Quadro 21). A sua associa
cao ao arado de aiveca condicionou maior percentagem desses
poros do que quando o arado de disco foi utilizado. As demais
combinacoes entre sistemas de manejo da palhada e tipos de
arados nao diferiram estatisticamente. Como ja foi abordado
anteriormente, os poros dessa classe de diametro se -benefi-
ciam quando ocorre uma reducao no tamanho dos agregados do
solo, causada nesse caso, pelo arado de aiveca. Outra hipo-
tese seria a de que o arado de disco, realizando uma 1inver-
sao incompleta da leiva, manteria os residuos a uma menor pro
fundidade, o que tende a reduzir a densidade aparente (isso
foi verificado) e, conseqllentemente, a percentagem dos poros

de diametro <0,03 mm.
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QUADRO 21 - Resultados médios da percentagem de poros com
diametro < 0,03 mm, considerando o tipo de arado

associado aos sistemas de manejo da palhada

Manejo da Palhada

Preparo
do
Solo Enxada : Grade .
Rotativa Quesimn Pesada Rageieln

Arado de 39,09 A 38,02 A 37,96 A 38,13 A
Aiveca a : a a a
Arado de 37,75 A 38,67 A 38,78 A 37,84 A

Disco a a a a

Médias seguidas de letras mintsculas diferentes, namesma co-
luna, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de F.

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes, na mesma li-
nha, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

4.8. Condutividade Hidrnaulica Saturada

Somente a profundidade influenciou, de modo signifi-
cativo, a condutividade hidraulica saturada (Quadro 15). Sig
nificativa reducao no valor da condutividade hidraulica sa-
turada (K) foi observada na profundidade de 10 a 20 cm. Esse
decréscimo pode ser explicado pela reducao da porosidade to-
tal nessa profundidade, mais precisamente na reducgao dos
poros de tamanho > 0,03 mm. A reducao de K foi acom-
panhada também de um aumento da densidade aparente, o que tem
sido encontrado por alguns pesquisadores (23).

Foi verificado um efeito dependente entre os sistemas
de manejo da palhada e os tipos de preparo do solo (Quadro
22) . Somente quando foil usado o arado de disco ocorreu dife-
renga estatistica entre os sistemas de manejo da palhada,
tendo a queima apresentado o maior valor de K, apresentando-
~se superior a enxada rotativa e a grade pesada. Entre os ara-

dos, apenas a queima apresentou um valor para a condutivida-
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QUADRO 22 - Resultados médios da condutividade hidraulica sa-
turada, considerando o tipo de arado associado
aos sistemas de manejo da palhada

Preparo Manejo da Palhada
do
Enxada " Grade ;

Solo Rotativa Queima Pesada Rocadeira
Arado de 10,92 A 10,86 A 12,06 A 9,07 A
Aiveca a b a a
Arado de 10,99 AB 17,14 A 8,36 B 12,84 AB

Disco a a a a

Médias seguidas de letras minusculas diferentes, na mesma co-
luna, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de F.

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes, na mesma 1li-
nha, diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

de hidraulica estatisticamente superior, tendo isso ocorrido
no preparo do solo realizado com o arado de disco. Os trata-
mentos de manejo da palhada, associados ao arado de disco,
excecao feita a grade pesada, apresentaram maiores valores
para a condutividade hidraulica, que se beneficia por maio-
res percentagens de agregados com diametro >2,0 mm (28, 46)
e por maiores quantidades de poros de maior diametro (5, 28).
Observando o Quadro 3, verifica-se que a quantidade de agre
gados de diametro entre 9,52 e 2,0 mm foi superior, quando se
fez o preparo dc solo com o arado de disco, € que a percen-
tagem de poros de diametro >0,05 mm (Quadro 19) também foi
maior quando se empregou esse arado no preparo do solo. Dai,
conclui-se que a manutencao da estrutura do solo, composta
por agregados e por poros com maiores diametros apresentada
pelo arado de disco, tenha sido a causa das diferencas nos
valores da condutividade hidraulica saturada.

0 valor da condutividade hidraulica, apresentado pela
associacao da queima ao arado de disco, foi bem maior do que
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os valores de K dos outros tratamentos. Acredita-se que isso te-
nha ocorrido em virtude de uma destruicao da estrutura da amos-
tra, tanto pelo manuseio no campo como em laboratdorio. Na Figu-
ra 1 pode ser verificada uma queda acentuada da condutividade hi-
draulica como tempo, no tratamento que reunia a queima e o arado

de disco, oque caracteriza essa destruigao da amostra.
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FIGURA 1 - Resultados da condutividade hidraulica sa-
turada com o tempo, considerando os siste-
mas de manejo da palhada e o tipo de arado



5. RESUMO E CONCLUSJOES

Neste trabalho, os parametros analisados originaram-
se de um ensaio de campo que vem sendo conduzido em um Latos
solo Roxo situado no municipio de Capinopolis, no Triangulo
Mineiro, desde 1972. A amostragem foi feita no ano agricola
de 80/81, quando o milho ja se encontrava no final de seuci-
clo vegetativo.

Foram estudadas variacOes no estado de agregacao do
solo por meio de peneiramento umido e seco, densidade aparen
te, porosidade total, distribuicao de poros por <classes de
diametro, contribuigao de particulas de diametro < 2,0 mm em
agregados > 2,0 mm estaveis em agua e condutividade hidrau-
lica saturada, causadas pelos efeitos dos arados de aivecaou
disco utilizados no preparo do solo, associados as praticas
de manejo da palhada do milho realizadas com a enxada 7rota-
tiva, queima, grade pesada e rocadeira executados logo apos
a colheita ou imediatamente antes das operagoes de preparo do
solo para o plantio.
| Para determinar a estabilidade de agregados, densida-
de aparente e porosidade total, foram amostradas as profun-
didades de 0 a 10, de 10 a 20 e de 20 a 30 cm. As amostras
para determinar o tamanho e a distribuicao de poros e a con-
dutividade hidraulica saturada foram tomadas nas profundida
des de 0 a 10 e de 10 a 20 cm.

Nas condigoes em que este trabalho foi realizado, e

com base nos resultados obtidos, concluiu-se que:
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a. Os tratamentos com arado de disco e manejo da pa-
lhada realizado antes do plantio mantiveram o solo com maior
percentagem de agregados >2,0 mm, ao passo que o arado de ai
veca e o manejo da palhada executado logo apOs a colheita fo-
ram oS tratamentos que condicionaram uma estrutura com maior
quantidade de agregados < 2,0 mm.

b. Os resultados da percentagem de agregados >2,0 mm
foram semelhantes ao do DMG, obtido considerando todas as
classes de agregados do solo.

c. Objetivando manter a estrutura do solo em condi-
coes de permitir maior infiltragdo e aeracao, a rogadeira foi
o tratamento mais indicado.

d. A qualidade de inversao da leiva parece ter sido a
causa da diferenca entre os arados, principalmente das dife-
rengas no estado de agregacao, densidade aparente e porosi-
dade total.

e. Verificou-se uma relacao direta entre percentagem
de poros <0,03 mm e densidade aparente e percentagem de a-
gregados de menor diametro.

f. A reducao no diametro dos poros e oS aumentos nos
valores da densidade aparente causaram uma reducao na condu-

tividade hidraulica saturada na profundidade de 10 a 20 cm.
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QUADRO 1A - Valores médios da estabilidade de agregados em dgua e no peneiramento a seco, considerando os sistemas de
manejo da palhada, o tipo de arado e a cpoca de mancjo da palhada, na profundidade de 0 a 10 cm

Agregados Estaveis em Agua,por Classes

Agregados no Peneiramento Seco, por

Manejo Preparo Epoca de de Diamectro (mm) DMG Classes de Diametro (mm)
da do Mancjo da
. ! 9,52 2,00 1,00 0,50 0,25 (mm) 9,52 4,76 2,00 1,00
Palhada Solo Palhada - . " ph Y <0,105 59,52 " . 5 S <0.,50
2,00 1,00 0,50 0,25 0,105 4,76 2,00 1,00 0,50

............ Percentagem ....cevevnnns niemy e wamms o POLCENCAZOM « 0 ammpnnee
Arado de  Ap. Col. 52,9 12,3 11,0 10,9 7,3 56 1,77 359 6,4 6,4 59 11,1 34,3
Enxada Aiveca  An. Pl. 67,8 10,2 7,1 7,0 4,5 3.4 2,67 40,7 6,9 6,1 56 83 32,4
Rotativa  avndo de  Ap. Col. 69,7 9,0 6,6 6,9 4,6 3,2 2,835 26,0 56 7,1 59 11,3 44,1
Disco  An. Pl. 61,6 13,0 9,8 83 51 2,2 2,45 34,4 7,8 7,5 7,7 11,3 31,3
Arado de  Ap. Col. 55,9 11,5 10,4 10,7 7,5 4,0 2,12 258 7,6 7,4 7,0 12,8 39,4
_ Aiveca An. Pl. 57.9 13,9 10,9 9,1 5,7 2.5 2,23 30,6 7,3 7.8 6,7 12,0 35,6
o Arado de Ap. Col. 62,0 10,7 8,9 9,0 58 36 2,29 26,6 51 53 6,5 11,6 44,9
Disco  An. Pl. 63,0 11,7 9,1 8,1 53 2,8 2,43 30,6 7,8 7,4 6,9 12,5 34,8
Arado de  Ap. Col. 58,5 14,0 11,8 12,0 821 56 1,58 385 8,3 6,0 5,4 10,0 31,8
Grade Aiveca An. Pl. 63,7 10,9 9,1 8,2 53 2,8 2,47 37,7 88 7,2 6,1 9,1 31,1
Pagada Arado de Ap. Col. 57,6 12,9 9,3 9,1 6,4 4,7 2,03 27,7 6,8 59 56 9,6 44,4
Disco  An. Pl. 73,9 7,9 58 6,0 4,2 2,2 306 381 57 7,1 54 10,7 33,0
Arado de Ap. Col. 58,6 11,6 9,2 9,1 6,3 52 2,08 36,9 6,4 59 61 10,1 34,6
Aiveca  An. Pl. 66,1 11,0 8,2 7,2 4.4 30 2,65 385 9,2 7,2 6,6 12,2 26,3
Rogadeira , .40 de Ap. Col. 65,1 10,7 8,2 7.6 50 3,4 2,50 23,5 66 7,3 68 13,2 42,6
Disco  An. Pl. 60.2 12,9 9.2 9,1 55 31 2,25 31,4 95 76 7,1 12,0 32,4

* Media envolvendo 4 repetigoes.
Ap. Col. =Apos 2 Colheita; An. Pl.

= Antes do Plantio.
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QUADRO 2A - Valores Médios da estabilidade de agregados em agua e no peneiramento a seco, considerando os sistemas de
manejo da palhada, o tipo de arado e a época de manejo da palhada, na profundldade de 10 a 20 cm

Agregados Estdveis em Agua,por Classes Agregados no Peneiramento Seco, por
Manejo Preparo Epoca de de Diametro (mm) DMG Classes de Diametro (mm)
da do Manejo da
9,52 2,00 1,00 0,50 0,25 9,52 4,76 2,00 1,00
Palhada Solo Palhada 5 S ” " - <0,105 (mm) >9,52 ” 4 & a <0, 50
2,00 1,00 0,50 0,25 0,105 4,76 2,00 1,00 0,50
wwwunwme sumen POYCERLEAPEI w0 vanon oo . wmmmmmenwaws  BOTCONCEIOIN v acazmmmsimns
Arado de Ap. Col. 60,0 12,4 9,7 9,2 5,8 2,9 2,30 29,5 7,9 84 5.3 11,5 37.4
Enxada Aiveca An. Pl. 65,7 11,0 8,4 o 8.0 2,1 2,68 39,5 10,7 8,5 6,0 9,3 26,0
Rotativa  arado de  Ap. Col. 69,1 10,8 6,8 6,7 4,8 1,8 2,82 28,5 86 8,2 57 11,0 38,2
Disco  An. Pl. 63,0 12,8 9,1 8,1 4,7 2,3 2,52 360 12,0 9,3 6,0 9,3 27,4
Arado de Ap. Col. 58,0 12,5 10,2 9,8 6,4 3,1 2,19 32,5 6,2 9,1 5,6 11,1 35.5
Queima Aiveca An. Pl. 51,8 15,2 11,9 11,4 6,8 2,9 1,91 3,1 10,3 8,6 5,1 9,3 30,6
Arado de  Ap. Col. 65,8 12,3 8,4 7,0 4,4 2,1 2,65 26,0 11,6 11,2 6,9 10,2 34,1
Disco An. P1. 66,5 12,1 7,5 7,2 4,8 1,9 2,60 31,0 11,3 8,4 6,4 10,6 32,3
Arado de Ap. Cel. 49,6 14,2 12,1 11,8 7,4 4,9 1,74 35,7 10,1 7,6 5,3 9,1 32,2
Grade Aiveca An. Pl. 59,2 13,7 9,4 8,8 5,6 3,3 2,19 39,0 10,7 8,0 5,8 10,3 26,2
Y8863 Arado de  Ap. Gol. 57,9 13,1 10,5 9,6 6,1 2,8 2,17 39 1.9 7,7 65 &0 240
Disco An. P1. 67,7 10,8 7,3 7,7 4,8 1,7 2,80 33,0 13,0 9,6 5.8 9,3 29,3
Arado de  Ap. Col. 70,2 8,5 6,5 6,8 4,5 2.5 2,88 32,4 11,0 9,1 5,5 9.2 32,8
. Aiveca  An. P1. 65,7 12,1 8,8 7,4 4,4 1,6 2,82 356 14,0 9,3 55 9,1 26,5
Rogadeira
Arado de  Ap. Col. 68,0 11,5 7,6 6,5 4,5 1,8 2,89 21,9 10,3 10,0 7,4 11,2 39,8
Disco An. Pl. 58,8 13,8 9.8 9.2 54 2,9 y 40,5 13,0 11,1 5,1 6,9 23,4

* Média envolvendo 4 repcticoes.
Ap. Col. = Apds a Colheita; An. Pl. = Antes do Plantio.
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QUADRO 3A - Valores médios da estabilidade de agregados em agua e no peneiramento a seco, considerando os sistemas de
manejo da palhada, o tipo de arado e a &poca de manejo da palhada, na profundidade de 20 a 30 am

Agregados Estaveis em Agua,por Classes Agregados no Peneiramento Seco, por

Manejo Preparo Epoca de de Didmetro (mm) DMG Classes de Diametro (mm)
da do Manejo da
8,52 2,00 1,00 0,50 0,25 9,52 4,76 2,00 1,00
Palhada Solo Palhada = = s s a  <0,105 (mm) s 4 . <0,50
2,00 . . .1, 00. . 0,80 . 0,25 ..0,105 4,76 2,00 1,00 0,50
cesssssasesss PETCENTAGEM svvvenvans  sessensssas «» Percentagem cvevecrenses
Arado de Ap. Col. 62,0 10,9 8,3 9,7 6,3 2,8 2,49 7. X 5 85 11,2 47,2
Enxada Aiveca An. P1. 66,1 11,0 7,1 7,8 5,8 2,1 2,59 9,6 8,9 5,8 11,9 40,4
Rotativa  avag0 de  Ap. Col. 66,2 11,4 7,1 7,7 50 2,6 2,60 9,7 7,3 5,1 10,4 33,8
Disco An. Pl. 67,9 10,3 7.1 7,4 5,1 1,8 2,84 9,8 9,0 6,5 11,6 32,9
Arado de  Ap. Col. 59,7 11,9 8,8 9,7 6,4 F 2,29 10,7 9,3 6,4 12,6 33,4
Queima Aiveca An. P1. 57,6 12,4 9,7 10,5 6,8 3,0 2,10 10,3 7,5 5,0 10,9 36,9
Arado de  Ap. Col. 60,9 12,9 8,0 9,1 5,9 2,8 2,28 15 9.8 6,2 11,9 34,9
Disco An. P1. 7,5 10,3 7.5 7,8 5,3 1,6 2,76 10,6 8,9 5,3 13,0 35,3
Arado de  Ap. Col. 57,4 12,2 8,8 - 10,5 6,7 4.4 1,98 8.1 &8,5 5,0 10,8 55,5
Grade Aiveca An. PI1. 65,8 10,5 &9 74 5,0 4,6 2,56 7,0 7,4 54 12,1 37,8
Pesada Arado de  Ap. Col. 69,9 9,2 6,0 7,2 5,3 2,4 2,79 10,4 8,3 5,4 9,6 33,0
Disco An. Pl. 68,5 9,9 6,4 7,8 5,4 2,0 2,79 9,9 9,2 6,5 10,6 34,0
Arado de Ap. Col. 68,4 9,8 6,6 7,2 5§55 2y 2,68 9,3 8,6 5,0 9,6 36,2
Aiveca An. PI. 70,7 5,0 6,0 6,8 5,0 25 2,88 5,7 10,1 Bl 9,9 35,4
Rocadeira  prado de  Ap. Col. 61,5 11,7 9,2 9,2 56 3,0 2,43 11,5 9,9 7,2 10,9 35,0
Disco An. Pl. 65,9 10,4 7.7 ¥,9 54 2,3 2,54 12,5 8,89 6,2° 1),6 30,7

* Média envolvendo 4 repetigoes.
= Apos a Colheita;

Ap. Col.

An. PI1.

= Antes do Plantio.
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QUADRO 4A - Valores médios das percentagens de argila, silte, areia total e das classes de diametro da areia to-
tal, considerando os sistemas de manejo da palhada, o tipo de arado e a época de manejo da palhada, na
profundidade de 0 a 10 cm

Distribuicao da Areia por

Manejo Preparo Epoca de Areia Classes de Diametro (mm)
da do Manejo da Argila  Silte
Palhada Solo Palhada Total 2,0 1,0 0,5 0,25 0,105
a a a a a
1,0 0,5 0,25 0,105 0,05
......................... PEFCEnbaApan. coven asnen ssbnn voises aos
Arado de Ap. Col. 29* 25 46 2 2 3 23 1l
Enxada Aiveca An. Pl 31 z1 48 2 2 7 26 11
Rotative Arado de Ap. Col. 26 23 51 1 2 9 28 1
Disco An. PI. S 26 4z 1 2 8 22 9
Arado de Ap. Col. 31 29 40 2 2 7 19 10
Queima Aiveca An. PI. 32 20 48 2 2 8 25 11
Arado de Ap. Col. 31 26 43 1 1 6 25 10
Disco An. PIl. 33 24 43 1 2 6 23 11
Arado de Ap. Col. 32 28 40 1 2 6 21 10
Grade Aiveca An. PIl. 28 22 50 1 2 9 27 11
Pesada Arado de Ap. Col. 27 28 45 1 1 7 25 11
Disco An. Pl. 27 26 47 1 1 7 26 12
Arado de Ap. Col. 34 24 42 1 1 7 23 10
. Aiveca An. PI1. 34 23 43 0 1 7 24 11
Rocadeira
Arado de Ap. Col. 29 26 45 i 1. 7 25 11
Disco An. Fl. 35 25 42 i 2 7 23 9

&

Medias envolvendo 4 repetigoes.
Ap. Col. =ApGsacolheita; An. Pl. = Antes do Plantio
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QUADRO 5A - Valores médios das percentagens de argila, silte, areia total e das classes de diametro da areia to-
tal, considerando os sistemas de manejo da palhada, o tipo de arado e a epoca de manejo da palhada, na
profundidade de 10 a 20 cm

Distribuigao da Areia por

Manejo Preparo Epoca de Areia Classes de Diametro (mm)
da do Manejo da Argila Silte
Pathada St Palhada Total 2,0 1,0 0,5 0,25 0,105
a a a a a
1,0 0,5 0,25 0,105 0,05
......................... Percentagti « sovin sssis s i snisiis vas
Arado de Ap. Col. 35% 24 411 1 2 7 21 10
Enxada Aiveca An. PIL. 32 18 50 2 2 7 27 12
i Arado de Ap. Col. 34 22 a4 0 1 7 25 11
Disco An. Pl. 35 26 39 0 i} 6 22 10
Arado de Ap. Col. 34 25 41 L 2 6 7 10
" Aiveca An. Pl1. 34 22 44 1 2 6 24 11
Queima
Arado de Ap. Col. 33 24 43 1 2 6 24 10
Disco An. PI1. 29 24 47 1 2 8 20 11
Arado de Ap. Col. 35 31 34 1 1 5 19 8
Grade Aiveca An. P1. 33 21 46 1 2 7 26 10
Pesatal Arado de Ap. Col. 33 26 41 1 2 6 22 10
Disco An. P1. 36 22 42 1 2 6 23 10
Arado de Ap. Col. 34 26 40 i5 1 6 22 10
. Aiveca An. Pl. 35 23 42 1 1 6 24 10
Rogadeira
Arado de Ap. Col. 33 24 43 1 2 7 23 10
Disco An. Pl. 37 24 39 X i & 6. 2Z .. i I

* Media envolvendo 4 repeticoes. .
Ap. Col. = Ap0s a colheita; An Pl. = Antes do Plantio.
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QUADRO 6A - Valores médios das percentagens de argila,
tal, considerando os sistemas de manejo da palhada, o tipo de arado e a &poca de manejo da palhada, na

profundidade de 20 a 30 cm

silte,

areia total e das classes de diametro da areia to-

Distribuicao da Areia por

Manejo Preparo Epoca de Areia Classes de Diametro (mm)
da de Manejo da Argila Silte
Palhada Solo Palhada Total Z,0 1,0 0,5 0,25 0,105
a a a a a
1,0 0,5 0,25 0,105 0,05
Arado de Ap. Col. 34% 21 45 1 2 7 24 11
Enxada Aiveca An. PIl. 39 18 43 i 3 5 23 11
Rotativa Arado de Ap. Col. 39 18 43 1 2 6 23 1
Disco An. P1. 41 22 37 1 2 5 20 9
Arado de Ap. Col. 39 24 37 0 il 6 20 10
. Aiveca An. Pl. 34 19 47 1 2 8 24 12
Queima
Arade de Ap. Col. 39 21 40 i 1 6 22 10
Disco An. Pl. 38 24 38 & 1 6 20 10
Arado de Ap. Col. 39 16 45 1 2 6 24 12
Grade Aiveca An. Pl. 35 19 46 1 2 7 25 11
Pesada ;
Arado de Ap. Col. 40 22 38 0 1 B 21 1l
Disco An. PI. 37 23 40 0 1 6 23 10
Arado de Ap. Col. 31 2], 38 1 1 5 21 10
. Aiveca An. Pl. 33 20 47 1 1 7 26 12
Rocadeira
Arado de Ap. Col. 36 24 40 0 1 6 23 10
Disco An, Pl. 41 23 36 i 2 5 20 8

* Media envolvendo 4 repeticoes.
Ap. Col. = Apds a colheita; An. P1. = Antes do Plantio.
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QUADRO 7A - Valores médios da densidade aparente, densidade real e porosidade total, considerando os
manejo da palhada, o tipo de arado, a €poca de manejo da palhada e as profundidades estudadas

sistemas de

Manejo

Preparo

Epoca de

Densidade Aparente

Densidade Real

Porosidade Total

-3 -3
da do Manejo da (g. cm ) (g.cm ) ()

Palhada Solo Palhada Profundidade (cm) Profundidade (cm) Profundidade (cm)
0-10  10-20  20-30 0-10 10-20 " 20-30 0-10 ~ 10-20 20-30
Arado de  Ap. Col. 1,17 1,21 1,13 2,89 2,89 2,89 59,6 58,1 60,9
Enxada Adveca An. Pl. 1,18 1,26 1,14 2,85 2,88 2,80 58,6 56,3 59,3
Rotativa  apado de Ap. Col. 1,19 1,21 1,22 2,92 2,90 2,01 59,2 58,2 58,0
Disco An. P1. 1,22 1,19 1,20 2,88 2,88 2,86 57,7 58,6 58,0
Arado de  Ap. Col. 1,20 1,21 1,17 2,91 2,80 2,87 58,7 56,8 59,2
Qs Aiveca An. P1. 1,17 1,22 1,12 2,92 2,85 2,87 59,9 57,1 61,0
Arado de  Ap. Col. 1,13 1,19 1,15 2,87 2,92 2,86 60,7 59,2 59,7
Disco An. P1. 1,15 1,23 1,23 2,90 2,92 2,90 60,3 57,9 57,6
Arado de  Ap. Col. 1,21 1,20 1,17 2,94 2,87 2,89 58,9  58,2° 59,5
Grade Aiveca An. P1. 1,21 1,24 1,18 2,93 2,89 2,89 58,7 57,1 59,2
Fessla Arado de  Ap. Col. 1,19 1,24 1,17 2,91 2,89 2,89 59,1 57,0 59,5
Disco An.  PL. 1,20 1,22, 1,22 2,90 2,92 2,91 58,6 58,3 58,1
Arado de  Ap. Col. 1,20 1,27 1,16 2,90 2,95 2,86 58,7 57,0 59,4
. Adveca An. P1. 1,23 1,15 2,88 2,91 2,87 57,2 59,1 59,9

Rogadeira

Arado de  Ap. Col. 1,15 1,22 1,21 2,87 2,88 2,90 59,9 57,8 58,2
Disco An. Pl. 1,16 1,18 1,20 2,84 2,80 2,91 59,1 59,2 58,8

* Média envolvendo 4 repetigdes. )
Ap. Col. = Apds a Colheita; An. Pl. = Antes do Plantio.
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* QUADRO 8A - Valores médios da condutividade hidrdulica saturada e dos poros distribuidos por classes de diametro,
considerando os sistemas de manejo da palhada, o tipo de arado e a €poca de manejo da palhada, na pro-
fundidade de 0 a 10 cm

Distribuigdo de Poros por Classes de Diametro(mm)

Manejo Preparo Epocade Condutividade
da do Manejo da Hidraulica 0,15 0,07 0,05
» >0,15 a a a <0,03
Palhada Solo Palhada (cm/h) 8.07 0.05 0.03
cediataesasaaaas s« PETCENLAZEM iswsws swwns wwwiio
Arado de Ap. Col. 13,7* 9,3 2,7 2,6 6,1 38,9
Enxa@a Aiveca An. Pl. 11,1 9,2 2,2 257 6,0 38,6
oy Arado de Ap. Col. 12,5 8,8 2,4 2,8 6,0 39,2
Disco An. Pl. 10,8 10,2 2,8 2,7 5.3 36,8
Argdo de Ap. Col. 8,0 16,7 2,4 2,5 4,9 38,3
Queima Aiveca An. P1. 16,6 8,8 3,4 5.1 7,3 37,4
Arado de Ap. Col. 20,4 9,2 3.0 3,0 6,9 38,6
Disco An. Pl. 17,7 10,2 6,9 3.1 6,3 37,8
Arado de Ap. Col. 12,9 10,5 2,8 2,8 5,8 37,0
Grade Aiveca An. Fl. 18,7 8.7 2,4 A 5,2 39,8
Pesada Arado de Ap. Col. 8,4 8,9 3,1 3,0 6,2 37,9
Disco An. Pl1. 8,7 8.2 2,4 2,8 5,8 39,5
Arado de Ap. Col. 15,1 8,9 2,6 2,8 6,2 38,3
; Aiveca An. Pl. 7,5 9,0 2.4 2,5 5,1 38,2
Rogadeira
Arado de Ap. Col. 10,3 9,0 3,0 3,4 7,4 37,2
Disco An. Pl. 17,9 9,1 %2 3.3 6,2 37,2

* Média envolvendo 4 repetigoes.
Ap. Col. = Apos a colheita; An. P1l. = Antes do Plantio.
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QUADRO 9A - Valores médios da condutividade hidraulica saturada e dos poros distribuidos por classes de diametro,
considerando os sistemas de manejo da palhada, o tipo de arado e a época de manejo da palhada, na pro-
fundidade de 10 a 20 cm

Manejo Preparo Epocade Condutividade Distribuicao de Poros por Classes de Diametro (mm)
da do Manejo da  Hidraulica '

0,15 0,07 0,05

Palhada Sclo Palhada (cm/h) 0,15 . R oy < 0,03
' 0,07 0,05 0,03

cessssrirensesese PETCENTAZEM covvavasonesnnsnne

Arado de Ap. Col. 14,7* 735 2,5 2,9 6,0 39,4

Enxanja Aiveca An. Pl1. 4,3 7,6 2,4 2,4 4,4 39,5

Fomtave Arado de Ap. Col. 8,5 9,3 2.9 2.5 4,8 38,8

Disco An. Pl. 12,2 1.1 2.9 2.9 5.6 36.2

Arado de Ap. Col. 10,4 8,1 2,0 2,5 4,8 39,4

Queima Aiveca An. Pl. 8,4 10,1 2,6 2,8 4,6 37,1

Arado de Ap. Col. 18,6 7.2 3,1 5.2 7,0 38,8

Disco An. Pl. 11,9 7,6 2,4 2.7 5,8 39,5

Arado de Ap. Col. 9,6 10,2 oy 2,6 5,0 38,1

Grade Aiveca An. PI1. T2 10,5 26 2.8 4,4 . 37,0

Pesada Arado de Ap. Col. 8,9 8,4 2,5 2,5 4,5 39,2

Disco An. Pl. 7.4 10.1 2.6 35 4.7 38.5

Arado de Ap. Col. 6,7 7,9 1,9 Py 4,5 40,0

) Aiveca An. PIl. 9.1 12,6 2,8 2.9 4,6 36,1

Rogadelirs Arado de Ap. Col. 12,8 8,6 2,6 3,0 5,5 38,1

Disco An. Pl. 10,4 9,8 3,1 2,6 4,9 38,9

* Media envolvendo 4 repetigoes.
Ap. Col. = Apds a Colheita; An. Pl. = Antes do Plantio.
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QUADRO 10A - Resumo da znalise de variancia das classes de agregados estaveis em agua

Quadrado Médio

Fonte de Graus de -
Variagio Libepdads Classes de Diametro dos Agregados
9,52 a2,0 2,8a1,0 1,0a0,5 0,5a0,25 0,25a0,105 < 0,105

Bloco 3 647,828*% 39,027* 40, 256* 70,943* 20,938* 2,761
Manejo (M) 3 211,390 11,790 14,654 17,482* 7,065* 5,870%*
Profundidade (P) 2 178,957 35,297* 44,058* 1,306 2,307 18,940*
Preparo do Solo (8) 1 810,238* 10,979 47,915* 58,424* 26,262* 31,607
Fpoca de Manejo (E) 1 387,828* 0,170 10,600 30,332* 21,608* 33,251*
Man. x Prof. (M x P) 6 41,076 3,421 3,869 2,865 0,973 1,060
Man. x Prep. (M x S) 3 347,400* 24,490 25,922* 21,740* 5,269 4,863
Men. x Epoca (M x E) 3 263,915 20,660 18,949 15,434 5,117 1,884
Prof. x Prep. (P x S) 2 31,194 1,837 4,999 2,255 0,447 0,098
Prof. x Epoca (P x E) 2 122,802 8,019 3,101 9,616 5,683 8,782*
Prep. x Fpoca (S x E) 1 175,493 0,360 7,177 24,026 11,125* 3,440
Erro 164 102,260 9,408 7,833 6,404 2,138 2,186
CvV 16,0 26,4 32.:5 29,8 26,1 49,2

* F, significativo ao nivel de 5%.
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QUADRO 11A - Resumo da andlise de varidncia da percentagem de argila em agregados > 2,0 mm es-
taveis em agua

Quadrado Médio

Graus de
Fonte de Variacgao LB
Argila (%)
Bloco 3 138,436
Manejo 3 19,783
Profundidade 2 828,250*
Preparo do Solo 1 0,255
Epoca de Manejo/Arado de Aiveca 1 54,000
Epoca de Manejo/Arado de Disco 1 65,010
Manejo x Profundidade 6 22,861
Manejo x Preparo do Solo 3 3,491
Manejo x Epoca de Plantio 3 41,325
Profundidade x Preparo do Solo 2 58,771
Profundidade x Epoca de Plantio 2 21,521
Erro 164 27,850
cv . 15,50

* F, significativo ao nivel de 5%.
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QUADRO 12A - Resumo da anilise de variancia do didmetro médio geométrico (DMG), da areia total,
da densidade aparente e da porosidade total

Quadrado Medio

Fonte de Graus de
Variacao Liberdade DMG Areia Densidade Porosidade
Total Aparente . Total
(mm) (%) (g.cm=3) (%)
Bloco 5 2,106* 150,571* 0,015* 7,504
Manejo (M) 3 0,817 22; 829 0,004 2,440
Profundidade (P) 2 0,631 148,966* 0,029* 33,001*
Preparo do Solo (S) 1 2,901* 8,633 0,000 0,012
Epoca de Manejo (E) 1 1,952* 139,205 0,001 2,730
Man. x Prof. (M x P) 6 0,164 38, 273 0,001 2,016
Man. x Prep. (M x S) 3 1,168* 21,8075 0,003 2,194
Man. x Epoca (M x E) 3 0,893 80,467 0,002 3;419
Prof. x Prep. (P x 8) 2 0,035 62,594 0,024* 21,477*
Prof. x Epoca (P x E) 2 0,508 56,627 0,001 2,334
Prep. x Epoca (S x E) 1 0,619 556,525* 0,001 0,566
Erro 164 0,359 48,284 0,005 3,534
cv 23,9 16,2 5,8 3,2

* F, significativo ao nivel de 5%
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QUADRO 13A - Resumo da andlise de variancia das classes de agregados estdveis no peneiramento a seco

Quadrado Médio

Fonte de Graus de =
Variagio s Classes de Diametro dos Agregados
>9,52 9,52a4.76 4,76a2,0 2,0a 1,0 1,0 a 0,5 <0,5

Bloco 3 119,660 47,311* 5,767 9,379* 56,422* 160,374*
Manejo (M) 3 282,261* 36,687 10,593 2,996 21,474* 135,880
Profundidade (P) 2 559,003* 225,330* 90, 995* 3,694 45,490* 453,452*
Preparo do Solo (S) 1 209,412 18,867 9,850 6,746 2,208 8,326
Epoca de Manejo (E) 1 575,751* 91,005* 5,296 0,141 1,052 1.186,111*
Man. x Prof. (M x P) 6 34,011 10,282 1,271 2,112 6,638 35,183
Man. x Prep. (M x S) 3 58,803 2,274 0,750 1,436 4,827 36,265
Man. x Epoca (M x E) 3 96,298 19,400 4,733 1,896 5,528 142,410
Prof. x Prep. (P x S) 2 247,779 22,896 1,985 1,203 5,949 308,200*
Prof. x Epoca (P x E) 2 172,936 9,628 2,881 2,144 8,668 213, 300™
Prep. x Epoca (S x E) i) 24,167 2,996 1,254 0,228 2,855 41,796
Erro 164 102,700 7,956 4,348 2,363 6,290 57555
cv a1, 5 30,0 25,4 25,2 23,5 22,2

* F, significativo ao nivel de 5%.
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QUADRO 14A - Resumo da analise de variancia das classes de didmetro de poros e da condutividade hidrdulica saturada

Quadrado Medio

o N Classes de Diametro de Poros (mm) Conduta -
Variagao Liberdade Hi‘é;gﬁffiaca
>0,15 _ 0,15a0,07 0,0720,05 0,05a20,03 <0,03 (cm/h)
Bloco 3 12,070 1,656* 0,917* 6,806* 11,109* 168,819*
Manejo (M) 3 1,413 0,175 0,410 3,136 1,263 90,489
Profundidade (P) 1 0,690 0,945 0,564 30,615* 1,758 279,664*
Preparo do Seclo (S) 1 1,805 2,420* 0,998* 8,100 0,053 82,240
Epoca de Manejo (E) 1 13,005 0,300 0,034 3,511 10,580* 11,520
Man. x Prof. (M x P) 3 8,977 0,513 0,086 0,784 1,710 5,334
Man. x Prep. (M X §) 3 10,873 0,238 0,229 2,773 7,895% 152,565*
Man. x Epoca (M x E) 3 4,207 0,371 0,108 0,841 5,628 18,877
Prof, x Prep. (P x S) 1 0,070 0,053 ), 513 0,080 1,620 28,125
Prof. x Epoca (P x E) 1 25,382% 0,405 0,018 0,070 9,7%* 105,488
Prep. x Epoca (S x E) 1 1,280 0,340 0,219 0,525 0,813 0,781
Erro 106 5,003 0,327 0,209 2,394 2,176 49,147
Cv 24,29 21,65 16,45 27,89 3,85 60,79

* F, significativo ao nivel de 5%.
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