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PREPARO DO SOLO EM AREAS DE PRODUCAO DE GRAOS,
SILAGEM E PASTEJO: EFEITO NA RESISTENCIA TENSIL E
FRIABILIDADE DE AGREGADOS®

Marina Aratjo Bavoso®, Neyde Fabiola Balarezo Giarola®, Cassio
Anténio Tormena® & Volnei Pauletti®

RESUMO

A compreensio e a quantificacao do impacto do uso e manejo na qualidade do
solo sdao fundamentais no desenvolvimento e selecao de sistemas de producao
agricola sustentaveis. O objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade
estrutural de um Latossolo Bruno argiloso submetido a diferentes sistemas de
producao e preparo do solo por meio da resisténcia ténsil (RT) e friabilidade (F) de
agregados. O estudo foi realizado no municipio de Castro, Estado do Parana, em
trés sistemas de producao e sete tipos de preparo de solo, estabelecidos em um
delineamento fatorial em blocos casualizados. Os sistemas avaliados foram: (SP I)
-plantio de azevém para cobertura do solo (no inverno) e milho para a producéao de
graos (no verao); (SP II) - plantio de azevém para a producao de silagem pré-secada
e milho para a producao de graos; e (SP III) - utilizacao de azevém como forrageira
para pastejo animal e milho para a producéo de graos. Em cada sistema de producao
foram avaliados sete tipos de preparo do solo: (G1) - grade aradora no inverno a
0,15 m de profundidade; (G2) - grade aradora no inverno e no verao a 0,15 m de
profundidade; (Arado) - arado de discos a 0,20 m de profundidade; (Subsolador
Asa Laser) - subsolador com ponteiras tipo asa até 0,45 m; (Subsolador) - subsolador
até a profundidade de 0,80 m; (Aerador) - aerador de solo Aeromix® com
profundidade efetiva de mobiliza¢do de 0,15 m; e (SPD) - Sistema Plantio Direto,
em que a semeadura do azevém foi realizada com disco duplo e a do milho com
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haste sulcadora. Um bloco de solo (0,20 x 0,15 x 0,07 m) de cada parcela
experimental foi manualmente destorroado em seus agregados naturais, os quais
foram secos ao ar por 24 h e passados em peneiras com didmetros de 12,5 ¢ 19 mm.
Quarenta agregados de cada bloco foram selecionados e submetidos a testes de
tensao indireta com dinamoémetro digital eletronico de precisao (Lutron FG-20 kg),
para determinacao de RT e quantificacdo da F. Os resultados demonstraram que
a RT foi influenciada pelos sistemas de producao e tipos de preparo do solo. O
menor valor de RT foi verificado no solo sob Pastejo, enquanto o Sistema Plantio
Direto apresentou o maior valor de RT. A friabilidade nao distinguiu os sistemas
de producao e tipos de preparo de solo estudados.

Termos de indexacao: qualidade fisica do solo, estrutura do solo, manejo do solo,
sistemas de producéao integrada.

SUMMARY: SOIL TILLAGE IN GRAIN AND SILAGE-PRODUCING AREAS
AND PASTURE: EFFECT ON TENSILE STRENGTH AND
AGGREGATE FRIABILITY

The understanding and quantification of soil use and management on the soil physical
quality are important to develop and select sustainable agricultural systems. The purpose of
this study was to evaluate the structural quality of a clayey Brazilian Oxisol under different
production and soil tillage systems by measuring the tensile strength (T'S) and to quantify
aggregate friability (F). The study was conducted in Castro, Parand state, in southern Brazil,
using three production systems and seven soil tillage types, in a randomized block design. The
following production systems were evaluated: (PS I) - ryegrass for soil cover (winter) and corn
for grain production (summer); (PS II) ryegrass for haylage/silage and corn for grain production,
and (PS III) - ryegrass for grazing and corn for grain production. Seven types of soil tillage
were evaluated in each system.: (G1) - plow harrow in winter, depth 0.15 m; (G2) - plow harrow
in winter and summer, depth 0.15 m; (Plow) - disk plow, depth 0.20 m, (Laser wing subsoiler)
- subsotler wing tips, to a depth of 0.45 m; (Subsoiler)— subsoiler, depth 0.80 m, (Aerator) - soil
aerater Aeromix®; and (NT) - No-tillage, where ryegrass was sown using a double disc and
corn with a coulter. From each experimental plot soil blocks (0.20 x 0.15 x 0.07 m) were taken
which were broken up by hand in their natural aggregates. Then, the aggregates were air-dried
for 24 h and passed through sieves with diameters of 12.5 and 19 mm. Forty aggregates from
each block were selected and tested for indirect tension to determine TS and quantify F. TS was
influenced by the production systems and soil tillage types. The lowest and the highest T'S
values were found in the soil under grazing and the NT system, respectively. Friability was less
sensitive to differentiate production systems and soil tillage types.

Index terms: soil physical quality, soil structure, soil management, integrated production
systems.

INTRODUCAO

Na regido Centro-Sul do Estado do Parana
estabeleceram-se sistemas de produgao com elevada
eficiéncia e qualidade das atividades agricolas
integradas com a pecudria leiteira. Nesses sistemas,
milho e azevém sdo comumente cultivados para a
producio de silagem e, ou, feno, com o intuito de
sustentar o confinamento ou semiconfinamento do
rebanho. Essas culturas dominam as areas de
integracdo lavoura-pecuaria (ILP), em razao da
adaptacado as condigbes locais e da qualidade
nutricional do material produzido (Santos et al., 2001).

No inverno, as condic¢bes favoraveis de clima e solo
dominantes no Sul do Brasil beneficiam a producgéo
com alto rendimento de matéria seca de forrageiras e
geram uma alternativa de renda e de reducao de custos
na producéo de leite (Moraes et al., 2002). No entanto,
a adogio dessa pratica é bastante limitada em razéo
de alguns paradigmas: (a) animais em pastejo nédo
conseguem manter elevadas produgoes de leite; e (b) o
pastoreio em areas agricolas promove a compactagao
do solo e estabelece uma elevada exportagio de
nutrientes, o que pode alterar a eficiéncia agronémica
e economica da producéo de graos no periodo do verdo
(Souto, 2006). Silva et al. (2000) ja haviam relatado
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que sistemas de ILP podem modificar de forma
deletéria as propriedades fisicas do solo que
determinam o crescimento radicular e a produtividade
das culturas, em funcio do trafego de maquinas,
pisoteio animal e preparo do solo. Para Marchéao et
al. (2007), a sele¢do inadequada e a utilizagdo
indiscriminada de diversos tipos de preparo do solo na
ILP também alteram a qualidade fisica dos solos e,
simultaneamente, a manutengao da produtividade do
sistema.

Diversos tipos de preparo do solo sdo empregados
nos sistemas que integram agricultura e pecuaria.
Os preparos conservacionistas mobilizam
minimamente o solo e mantém a maior parte dos
residuos da cultura anterior como estratégia para
conservacdo de solo e 4gua e obtengdo de elevadas
produtividades (Aratjo et al., 2004). A escarificagdo
ou a subsolagem sdo adotadas como praticas de preparo
minimo com o intuito de romperem camadas
compactadas, por meio da reducéo da densidade e da
resisténcia do solo a penetragio, do aumento da
macroporosidade e da infiltracdo de agua no solo (De
Maria et al., 1999; Sazaki et al., 2005). No preparo
convencional, os arados de discos promovem inversio
da leiva com intensa fragmentagdo da estrutura do
solo. As grades mobilizam o solo das camadas
superficiais, mas ndo promovem a inversio da leiva
com a mesma eficiéncia dos arados. A aracdo, quando
realizada apds a passagem da grade pesada,
proporciona maior incorpora¢io e mistura de material
na camada preparada, podendo atingir maior
profundidade (Falleiro et al., 2003).

O impacto dos sistemas de preparo e manejo dos
solos tem sido avaliado por meio de medidas de
propriedades fisicas, como a densidade e a porosidade
do solo (Silva et al., 2000; Tormena et al., 2004;
Carneiro et al., 2009), a resisténcia do solo a penetragéo
(Tavares Filho & Ribon, 2008) e a distribui¢do dos
agregados em classes de tamanho ou sua estabilidade
em agua (Carpenedo & Mielniczuk, 1990; Castro Filho
etal., 1998). ART é outra medida sensivel aos efeitos
de sistemas de uso e manejo na estrutura do solo
(Chan, 1995; Watts & Dexter, 1998; Blanco-Canqui
et al., 2005) e vem sendo utilizada no estudo de
qualidade de solos agricolas do Brasil (Imhoff et al.,
2002; Giarola et al., 2003; Lima et al., 2005; Tormena
et al., 2008a,b). A RT é influenciada por diversos
fatores, destacando-se o teor de 4gua do solo (Kay &

229

Dexter, 1992), a composi¢do quimica e concentracao
da solugdo do solo (Rahimi et al., 2000), o teor de argila
e mineralogia (Ley et al., 1993; Imhoffet al., 2002), a
presenca de argila dispersa (Kay & Dexter, 1992) e o
teor de matéria organica do solo (Imhoff et al., 2002).
A friabilidade (F) ou heterogeneidade da RT dos
agregados também é outro indicador da qualidade
estrutural e fisica do solo, uma vez que a condic¢io de
solo fridvel é desejavel para a germinacao das
sementes, o crescimento das plantulas e o
estabelecimento das culturas. A F indica a tendéncia
de uma massa de solo a se desfazer em agregados de
tamanhos menores sob a aplicacdo de um estresse ou
carga (Watts & Dexter, 1998), em funcéo dos planos
de fraqueza ou zonas de falhas na estrutura do solo
(Dexter & Watts, 2000).

A compreenséio e a quantificacio do impacto dos
sistemas de uso e manejo do solo na sua qualidade
fisica sdo fundamentais no desenvolvimento e na
selecdo de sistemas agricolas sustentaveis (Dexter &
Youngs, 1992). Este trabalho testou a hipétese de
que sistemas de produgio sem pisoteio de animais e
revolvimento de camadas do solo apresentam maior
qualidade estrutural da camada aravel do solo. O
objetivo foi avaliar a qualidade estrutural de um
Latossolo Bruno argiloso da regido Centro-Sul do
Parana, conduzido sob diferentes sistemas de producio
e tipos de preparo do solo, por meio da resisténcia ténsil
e friabilidade de agregados.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em area experimental da
Fundagdo ABC, localizada no municipio de Castro,
Parana (24°47°28” Se50°00’25” W). O clima
da regifo é classificado como Cfb (Koppen), ou seja,
subtropical imido com duas estagdes bem definidas,
com verodes iUmidos, presenca de geadas no inverno,
precipitacdo pluvial média anual de 1.500 mm e
temperatura média anual de 18 °C TAPAR, 2000). O
experimento fol implantado na safra 2004/2005, em
um Latossolo Bruno argiloso (Embrapa, 2006) situado
em relevo plano (0,01 m m'! de declividade). Os
resultados das andlises do solo (Embrapa, 1997)
efetuadas antes da instalacdo do experimento sdo
apresentados no quadro 1.

Quadro 1. Propriedades quimicas e fisicas das camadas de 0-10 e 10-20 cm do Latossolo Bruno utilizado no

experimento
Profundidade P resina MO pHc,c, H+Al AI* K* Ca? Mg? SB CTC V AI® Argila Areia Silte
m mg dm? g dm? mmol, dm? —%— g kg!
0,00 -0,10 85 50 4,7 72 1 4,2 37 10 51,2 123,2 42 1,92 439 384 177
0,10 .0,20 44 41 4,6 72 2 2,7 22 8 32,7 104,7 31 5,76 488 357 155
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O delineamento experimental foi o de blocos com-
pletos casualizados, com trés sistemas de produgio
(SP), sete tipos de preparo de solo e quatro repeticoes,
totalizando 84 parcelas experimentais. Os sistemas
de producao selecionados sdo amplamente utilizados
pelos agricultores da regido: (SP I) - azevém para co-
bertura do solo (no inverno) e milho para a produgéo
de graos (no verdo); (SP II) - azevém para a producao
de silagem pré-secada e milho para a producao de
graos; e (SP III) - azevém como forrageira para pastejo
animal e milho para a producgio de grdaos. Em cada
sistema de producao foram avaliados sete tipos de pre-
paro do solo: (G1) - grade aradora no inverno a 0,15 m
de profundidade; (G2) - grade aradora no inverno e no
verao a 0,15 m de profundidade; (Arado) - arado de
discos a 0,20 m de profundidade; (Subsolador Asa
Laser) - subsolador com ponteiras tipo asa até 0,45 m
de profundidade; (Subsolador) - subsolador até a pro-
fundidade de 0,80 m; (Aerador) - aerador de solo
Aeromix® com profundidade efetiva de mobilizac¢io
de 0,15 m; e (SPD) - Sistema Plantio Direto em que a
mobilizacdo do solo ocorre apenas na linha de semea-
dura. Nos trés sistemas de producéo a semeadura do
azevém foi realizada com disco duplo a 0,03 m de pro-
fundidade, e a do milho, com haste sulcadora a 0,04 m
de profundidade, sendo a deposi¢do do adubo efetuada
a cerca de 0,10 m. Os sistemas de preparo G1, G2 e
Arado foram complementados com grade niveladora
apds a semeadura da cultura de inverno. A aplicacdo
de corretivos e a adubacio das culturas foram reali-
zadas de acordo com os resultados de analise de solo.
Epocas de semeadura, controle de plantas daninhas e
tratamentos fitossanitarios foram definidos de acordo
com as recomendacdes técnicas para cada cultura.

O azevém foi pastejado por bovinos da raga holan-
desa, com lotacao ajustada para a oferta de matéria
seca de 2,5 % do peso animal e pastejo continuo de
trés dias. A entrada dos animais e o corte do azevém
ocorreram quando as plantas apresentavam entre 0,20
e 0,25 m de altura. Realizaram-se dois a trés pastejos
por ano, geralmente nos meses de junho, julho e agos-
to. O ultimo pastejo do azevém foi realizado em peri-
odo que permitiu um rebrote de aproximadamente sete
dias, depois do qual foi feita a dessecacdo. Trinta dias
depois da dessecacdo, foi realizada a semeadura do
milho.

Trés safras apés a implantacgdo do experimento
(2007/2008), foram coletados blocos indeformados de
solo (0,15 x 0,20 x 0,07 m) com o auxilio de uma pa,
na camada superficial (0,0-0,15 m) de cada unidade
experimental. No laboratério, os blocos foram secos
ao ar e destorroados, manualmente, em seus
agregados naturais, tomando o cuidado de aplicar
apenas a for¢ga necessaria para que eles se
fragmentassem em seus planos de fraqueza naturais.
Com o auxilio das peneiras de 12,5 e 19 mm de
diametro de malha, foram selecionados agregados com
diametro médio de 15,75 mm, os quais foram secos
em estufa a 40 °C por 48 h, para homogeneizagio do
teor de agua das amostras de agregados.

Quanto as medidas de resisténcia ténsil (RT),
foram utilizados 40 agregados de cada bloco. Cada
agregado foi pesado individualmente e submetido a
teste de tensdo indireta, para determinacio da (RT).
Para isso, foi utilizado um dinamémetro digital
eletronico de precisao (Lutron FG 20 kg), composto por
célula de carga com carga nominal de 20 kgfligada a
um microcomputador, para aquisi¢io e armazenamento
dos dados. As medidas foram determinadas em
agregados colocados, na posi¢cdo mais estavel, entre
duas placas metalicas: a inferior, fixa, e a superior,
movel. A placa mével era responsavel pela aplicagdo
progressiva da forca sobre os agregados até a ruptura,
ou seja, até a formacdo de uma fissura continua ao
longo do didmetro polar do agregado.

A RT foi calculada por meio da equacio 1, conforme
Dexter & Kroesbergen (1985):

_ P

em que RT é a resisténcia ténsil, usualmente
representada pela unidade kPa; 0,576 é o coeficiente
de proporcionalidade, resultante da relacdo entre a
carga compressiva aplicada e o estresse ténsil gerado
no interior do agregado; P é a for¢a necessaria para a
quebra ténsil do agregado (N); e D é o diametro efetivo
(m).

O diametro efetivo (D) foi calculado utilizando a
proposta de Dexter & Kroesbergen (1985), conforme a
equacgao 2:

1
M 3
D= Dmx| — ©
Mm

sendo M a massa do agregado individual (g); Mm é a
massa média dos agregados em cada tratamento (g);
e Dm é o didmetro médio dos agregados (mm), definido
pela média dos tamanhos das peneiras [(12,5 + 19,0)/
2 =15,75 mm)].

A friabilidade do solo foi estimada pelo método do
coeficiente de varia¢do proposto por Watts & Dexter
(1998), indicada na equacéo 3:

GY+ Gy

F= Y T ydon (6)]

na qual F'é friabilidade do solo; 6, é o desvio-padrao
dos valores medidos da resisténcia ténsil; Y é a média
dos valores medidos de resisténcia ténsil; e n é o
numero de repeti¢oes, sendo o segundo termo o erro-
padrao do coeficiente de variagio.

A classifica¢do da friabilidade foi realizada
conforme Imhoff et al. (2002) em classes: néo friavel
(F <0,10), ligeiramente friavel (F = 0,10 a 0,20),
friavel (F = 0,20 a 0,50), muito friavel (F = 0,50 a
0,80) e mecanicamente instavel (F > 0,80).
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Depois da determinagdo da RT, o material de solo
residual foi utilizado para as determinacgoes da distri-
buic¢do granulométrica, do teor de argila dispersa em
agua e do teor de 4gua residual dos agregados, confor-
me Embrapa (1997). O teor de carbono organico total
foi determinado pelo método de combustao seca, utili-
zando-se um analisador de C e N, denominado TruSpec
CHN, da LECO Equipamentos® (Schumacher, 2002).

Realizaram-se, previamente, testes de normalidade
dos dados das variaveis: resisténcia ténsil, teor de
carbono organico total, teor de agua residual dos
agregados e argila dispersa em agua (n = 84), por meio
do procedimento PROC UNIVARIATE (SAS, 1999),
em que se adotou o grau de confianc¢a de 0,05 para o
teste Shapiro-Wilk. Em seguida, procedeu-se a analise
de variancia e ao teste de comparacido de médias
(Tukey), por meio do pacote estatistico SAS (SAS,
1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os momentos estatisticos dos atributos dos
agregados do Latossolo Bruno argiloso sio
apresentados no quadro 2. O coeficiente de variagao
(CV) da resisténcia ténsil foi de 26,66 % — similar aos
indices encontrados por Imhoff et al. (2000), Dexter &
Kroerbergen (1985) e Imhoff et al. (2002). Os CVs das
fracées areia, silte e argila foram baixos, destacando-
se a maior variabilidade no teor de silte do solo,
provavelmente associada a variabilidade no teor de
carbono organico do solo (COS). O aumento no teor
de COS resulta em microagregados mais estaveis,
dificultando o processo de dispersao, o que, segundo
Ferreira et al. (1999), resulta na quantificacdo de
maiores teores de silte por ocasido da andlise
granulométrica em Latossolos. Os elevados teores de
COS, neste solo, também explicam a variacio do teor
de agua nos agregados do solo.

Os resultados do teste de normalidade indicaram
que os valores de resisténcia ténsil de agregados, COS,
teores de argila dispersa em agua e agua residual,
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independentemente dos sistemas de producéo e de
preparo, apresentaram distribui¢cdo normal dos dados
originais (p > W > 0,05) pelo teste Shapiro-Wilk. Em
relacdo a RT, os resultados foram similares aos obtidos
por Dexter & Watts (2000). Por outro lado, Tormena
et al. (2008a,b), Giarola et al. (2003) e Imhoff et al.
(2002), constataram distribuigao log-normal da RT em
diferentes solos do Brasil.

Naéo foram verificados efeitos estatisticamente
significativos dos sistemas de producéo e preparo do
solo para as variaveis C organico total, argila dispersa
em agua, argila, silte, areia e teor de agua residual.
Esses resultados sugerem que as variagoes de RT
deveram-se, exclusivamente, as variacgoes estruturais
impostas pelos sistemas de producio e de preparo do
solo. A analise de variancia indicou efeito
estatisticamente significativo dos sistemas de producédo
e tipos de preparo do solo na RT (p > 0,05), destacando-
se que a interagdo sistemas de producgio e preparo do
solo nfo foi estatisticamente significativa. Os valores
médios de RT para os diferentes sistemas de producio
sao apresentados na figura 1.

A RT no SP III foi significativamente menor do
que no SP II, e a RT nos sistemas SP II e SP III néo
diferiu daquela do sistema SP I (p > 0,05) (Figura 1).
No caso do sistema SP II, os maiores valores de RT
deveram-se ao maior trafego de maquinas e
implementos necessarios ao processamento e a colheita
do azevém para producio de silagem pré-secada. O
sistema SP III é equivalente a integragao lavoura-
pecudria amplamente disseminada no Sul do Brasil,
em que os animais utilizam a forrageira de inverno
para o pastejo. Os valores de RT neste solo sdo baixos
comparados aqueles medidos por Giarola et al. (2003),
Imhoff et al. (2002) e Tormena et al. (2008a,b),
associados as caracteristicas intrinsecas dos diferentes
solos estudados e aos teores de COS mais elevados do
Latossolo Bruno utilizado neste estudo.

Os menores valores de RT no SP III podem ser
relacionados aos seguintes fatores: (a) o consumo
continuo da forragem (pastejo) estimula o
perfilhamento e a rebrota desta e, por sua vez,
estabelece maior atividade e crescimento de raizes no

Quadro 2. Momentos estatisticos para as propriedades estudadas nos agregados do solo (N=84)

Atributo do solo Minimo Média Maximo DP Cv W ((p>W)
C organico total (g kg!) 20,31 30,04 40,26 0,33 10,27 0,9102
Argila (g kg 1) 400 430 480 2,10 4,36

Silte (g kg-1) 160 200 250 2,22 7,61

Areia (g kg-1) 340 370 410 1,38 3,14

Argila dispersa em agua (g kg-1) 43 71 95 2,47 35,18 0,8464
Teor de dgua residual (kg kg-1) 0,0133 0,0350 0,0757 0,0061 17,24 0,8686
Resisténcia Ténsil (kPa) 16,85 37,99 84,68 12,20 26,66 0,8807
Friabilidade (adimensional) 0,36 0,58 2,05 0,23 20,75 --
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Figura 1. Valores médios de resisténcia ténsil dos
agregados do solo para os sistemas de producio
SP 1, SPII e SP III. Médias seguidas de letras
iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5 %.

solo; e (b) no periodo de recuperacao da forrageira apés
o pastejo, o que propicia incremento na area foliar,
resultando em aumento no consumo e extracio de 4gua
no perfil de solo, especialmente nas camadas
superficiais, e, por sua vez, em maior intensidade de
ciclos de secagem e umedecimento, responsaveis pela
criacdo de microfissuras ou microfraturas nos
agregados, determinando reducdo na RT. Esses
processos sao possiveis desde que a lota¢do animal seja
adequada e que o manejo dos animais possibilite a
regeneracdo e o acimulo de fitomassa aérea (Moraes
etal., 2002). Também ha de se ressaltar que o pastejo
da forrageira em condicao de elevado teor de 4gua no
solo foi evitado, o que poderia estabelecer uma intensa
degradacéio estrutural pelo pisoteio animal (Moraes
et al., 2002). Imhoff et al. (2000) ja haviam alertado
que, em sistemas de producio que envolvem o pastejo,
a degradacdo fisica do solo causada pelo pisoteio dos
animais pode comprometer a sua eficiéncia. Issonédo
foi observado neste estudo, devido a adogéo de lotagao
animal adequada, associada com um curto periodo de
pastejo pelos animais. A pratica de evitar o pastejo
com solo imido e com baixa disponibilidade de
forragem reduz o potencial de degradagéo fisica do solo,
de acordo com Sarmento et al. (2008).

Independentemente do sistema de producgéo, os
valores de resisténcia ténsil deste solo sdo bem
menores do que aqueles verificados por Imhoff et al.
(2002) e Tormena (2008b) para Latossolos,
provavelmente devido aos teores de COS mais elevados
e a textura argilosa, que proporcionam qualidade
estrutural diferenciada, como descrito e classificado
por Calegari (2008), em vertente oposta a do local de
estudo: Latossolo argiloso com A htimico apresentando
estrutura granular e teores em torno de 40 g kg'! de
COT.

Os valores médios de RT para os diferentes tipos
de preparo de solo sdo apresentados na figura 2. O
solo sob SPD mostrou valores médios mais elevados
de RT em comparacio com os de outros sistemas de

preparo, a exce¢ao do solo sob preparo com Aerador,
que também diferiu significativamente do tratamento
em que o preparo foi realizado com grade antecedendo
a semeadura das culturas de inverno e verao (G2).

O maior valor de RT em SPD (51,72 kPa) deveu-
se, provavelmente, ao efeito do trafego de maquinas
(Tavares Filho et al., 2001) associado 4 ndo mobilizacio
do solo, quando comparado aos preparos convencionais
(G1, G2 e Arado) e aos preparos com minima
mobilizacdo (Subsolador Asa, Subsolador e Aerador).
O SPD apresentou RT cerca de 60 % maior que a dos
preparos convencionais e entre 44 e 18 % maior que a
dos sistemas com minima mobilizagao, sugerindo um
gradiente de RT com reducido dos seus valores a
medida que aumentou a intensidade de mobilizacdo
do solo. A mobilizacdo do solo altera a estrutura por
meio da quebra nas ligagdes entre agregados e expde o
solo a secagem e umedecimento, contribuindo para os
mecanismos que promovem o arranjo de fendas e
microfendas, definindo as zonas de fraqueza na
estrutura do solo. De acordo com Tavares-Filho et al.
(2001), o preparo minimo do solo, apesar de néo
promover o seu revolvimento intenso, altera-lhe a
estrutura, pela mobilizacio efetuada, assim como o
revolvimento do solo resulta em perdas de matéria
organica do solo. No entanto, os resultados deste
experimento mostraram que, nesses trés anos de
experimento e nas condi¢des de solo e ambiente em
que foi conduzido o presente trabalho, ndo foram
constatadas diferencgas significativas no teor de
matéria organica do solo entre os sistemas de uso e
manejo. Essas constatac¢oes permitiram concluir que
as alteracgdes estruturais no solo que promoveram as
modificacées na RT deveram-se as alteragées
macroestruturais promovidas por esses sistemas,
como constatado nos estudos de Blanco-Canqui et al.
(2005).
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Figura 2. Valores médios de resisténcia ténsil dos
agregados do solo para os preparos de solo G1,
G2, Arado, Subsolador Asa, Subsolador e
Aerador. Médias seguidas de letras iguais nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
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Os valores médios de F nos sistemas de uso e
preparo do solo sdo apresentados no quadro 3.
Distintamente da RT, ndo se verificaram diferencas
estatisticamente significativas de F entre os sistemas
de uso e preparo do solo.

A amplitude da friabilidade do solo (Quadro 3) em
relacdo aos sistemas de preparo foi de 0,44 (SPD) a
0,70 (G2, Subsolador), valores esses pertencentes a
classe friavel e muito fridavel, respectivamente,
segundo classificagdo proposta por Imhoff et al. (2002).
Segundo esses autores, valores elevados de friabilidade
indicam que agregados de maior tamanho possuem
menor resisténcia ténsil que aqueles de menor
tamanho, o que explica a formacao de agregados que
sdo mais facilmente fraturados quando submetidos a
passagem de grade aradora no inverno e no verao (G2)
e ao subsolador em profundidade de até 0,80 m, os
quais apresentaram menores valores de RT e os mais
elevados valores de F. Os maiores valores de RT e os
menores de F foram encontrados em SPD (classificado
como Friavel) e podem ser justificados pela preservacéo
das ligagoes entre agregados, devido a ndo mobilizacdo
do solo e, por sua vez, a manutencio da qualidade
estrutural. Os valores médios de F encontrados nos
sistemas de uso foram similares aos obtidos por Imhoff
et al. (2002) para Latossolo Vermelho distroéfico e
Latossolo Vermelho eutroférrico cultivados com cana-
de-actcar no Sudeste do Brasil, indicando que o solo
deve requerer reduzida intensidade de cultivo para
gerar agregados pequenos e, consequentemente, uma
cama de semeadura adequada para germinacio e
estabelecimento das plantas (Macks et al., 1996).

Os sistemas de producio e preparo de solo nédo
alteraram de forma significativa a friabilidade
(Quadro 3), o que se deve a contribuicdo dos
mecanismos que promovem o arranjo da estrutura
deste Latossolo, entre os quais pode-se citar o alto teor
de COS, proporcionando assim condi¢des adequadas
para a cama de semeadura.

Quadro 3. Classificaciao do solo quanto a friabilidade
(F) para sistemas de producao e tipos de preparo

do solo
Sistema Valor Classificacao
de producao médio de F da friabilidade
SP1 0,54 Muito Friavel
SP 1T 0,61 Muito Friavel
SP IIT 0,58 Muito Fridvel
Tipo de preparo
do solo
G1 0,56 Muito Friavel
G2 0,70 Muito Friavel
Arado 0,57 Muito Friavel
SPD 0,44 Friavel
Subsolador Asa 0,57 Muito Friavel
Subsolador 0,70 Muito Friavel
Aerador 0,50 Friavel
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CONCLUSOES

1. ART foi influenciada pelos sistemas de producéo
e de preparo do solo.

2. Entre os sistemas de producéo, o maior valor de
RT ocorreu no SP II e o menor no SP III.

3. O menor valor de RT foi verificado no solo sob
Pastejo, enquanto o Sistema Plantio Direto apresentou
o maior valor de RT.

4. A friabilidade néo foi sensivel para diferenciar
os sistemas de producéo e preparo do solo.
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