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PREPARO DO SOLO EM ÁREAS DE PRODUÇÃO DE GRÃOS,

SILAGEM E PASTEJO: EFEITO NA RESISTÊNCIA TÊNSIL E

FRIABILIDADE DE AGREGADOS(1)

Marina Araújo Bavoso(2), Neyde Fabíola Balarezo Giarola(3), Cássio

Antônio Tormena(4) & Volnei Pauletti(5)

RESUMO

A compreensão e a quantificação do impacto do uso e manejo na qualidade do
solo são fundamentais no desenvolvimento e seleção de sistemas de produção
agrícola sustentáveis.  O objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade
estrutural de um Latossolo Bruno argiloso submetido a diferentes sistemas de
produção e preparo do solo por meio da resistência tênsil (RT) e friabilidade (F) de
agregados.  O estudo foi realizado no município de Castro, Estado do Paraná, em
três sistemas de produção 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 produção de
grãos (no verão); (SP II) - plantio de azevém para a produção de silagem pré-secada
e milho para a produção de grãos; e (SP III) - utilização de azevém como forrageira
para pastejo animal e milho para a produção de grãos.  Em cada sistema de produção
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 verão 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 mobilização 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 diâmetros de 12,5 e 19 mm.
Quarenta agregados de cada bloco foram selecionados e submetidos a testes de
tensão indireta com dinamômetro digital eletrônico de precisão (Lutron FG-20 kg),
para  determinação de RT e quantificação da F.  Os resultados demonstraram que
a RT foi influenciada pelos sistemas de produção 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 não distinguiu os sistemas
de produção e tipos de preparo de solo estudados.

Termos de indexação: qualidade física do solo, estrutura do solo, manejo do solo,
sistemas de produção 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 (TS) and to quantify
aggregate friability (F).  The study was conducted in Castro, Paraná 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)
- subsoiler 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 TS
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.

INTRODUÇÃO

Na região Centro-Sul do Estado do Paraná
estabeleceram-se sistemas de produção com elevada
eficiência e qualidade das atividades agrícolas
integradas com a pecuária leiteira.  Nesses sistemas,
milho e azevém são comumente cultivados para a
produção de silagem e, ou, feno, com o intuito de
sustentar o confinamento ou semiconfinamento do
rebanho.  Essas culturas dominam as áreas de
integração lavoura-pecuária (ILP), em razão da
adaptação às condições locais e da qualidade
nutricional do material produzido (Santos et al., 2001).

No inverno, as condições favoráveis de clima e solo
dominantes no Sul do Brasil beneficiam a produção
com alto rendimento de matéria seca de forrageiras e
geram uma alternativa de renda e de redução de custos
na produção de leite (Moraes et al., 2002).  No entanto,
a adoção dessa prática é bastante limitada em razão
de alguns paradigmas: (a) animais em pastejo não
conseguem manter elevadas produções de leite; e (b) o
pastoreio em áreas agrícolas promove a compactação
do solo e estabelece uma elevada exportação de
nutrientes, o que pode alterar a eficiência agronômica
e econômica da produção de grãos no período do verão
(Souto, 2006).  Silva et al. (2000) já haviam relatado
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que sistemas de ILP podem modificar de forma
deletéria as propriedades físicas do solo que
determinam o crescimento radicular e a produtividade
das culturas, em função do tráfego de máquinas,
pisoteio animal e preparo do solo.  Para Marchão et
al. (2007), a seleção inadequada e a utilização
indiscriminada de diversos tipos de preparo do solo na
ILP também alteram a qualidade física dos solos e,
simultaneamente, a manutenção da produtividade do
sistema.

Diversos tipos de preparo do solo são empregados
nos sistemas que integram agricultura e pecuária.
Os preparos conservacionistas mobilizam
minimamente o solo e mantêm a maior parte dos
resíduos da cultura anterior como estratégia para
conservação de solo e água e obtenção de elevadas
produtividades (Araújo et al., 2004).  A escarificação
ou a subsolagem são adotadas como práticas de preparo
mínimo com o intuito de romperem camadas
compactadas, por meio da redução da densidade e da
resistência do solo à penetração, do aumento da
macroporosidade e da infiltração de água no solo (De
Maria et al., 1999; Sazaki et al., 2005).  No preparo
convencional, os arados de discos promovem inversão
da leiva com intensa fragmentação da estrutura do
solo.  As grades mobilizam o solo das camadas
superficiais, mas não promovem a inversão da leiva
com a mesma eficiência dos arados.  A aração, quando
realizada após a passagem da grade pesada,
proporciona maior incorporação 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 físicas, como a densidade e a porosidade
do solo (Silva et al., 2000; Tormena et al., 2004;
Carneiro et al., 2009), a resistência do solo à penetração
(Tavares Filho & Ribon, 2008) e a distribuição dos
agregados em classes de tamanho ou sua estabilidade
em água (Carpenedo & Mielniczuk, 1990; Castro Filho
et al., 1998).  A RT é outra medida sensível 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 agrícolas 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 água do solo (Kay &

Dexter, 1992), a composição química e concentração
da solução do solo (Rahimi et al., 2000), o teor de argila
e mineralogia (Ley et al., 1993; Imhoff et al., 2002), a
presença de argila dispersa (Kay & Dexter, 1992) e o
teor de matéria orgânica do solo (Imhoff et al., 2002).
A friabilidade (F) ou heterogeneidade da RT dos
agregados também é outro indicador da qualidade
estrutural e física do solo, uma vez que a condição de
solo friável é desejável para a germinação das
sementes, o crescimento das plântulas e o
estabelecimento das culturas.  A F indica a tendência
de uma massa de solo a se desfazer em agregados de
tamanhos menores sob a aplicação de um estresse ou
carga (Watts & Dexter, 1998), em função dos planos
de fraqueza ou zonas de falhas na estrutura do solo
(Dexter & Watts, 2000).

A compreensão e a quantificação do impacto dos
sistemas de uso e manejo do solo na sua qualidade
física são fundamentais no desenvolvimento e na
seleção de sistemas agrícolas sustentáveis (Dexter &
Youngs, 1992).  Este trabalho testou a hipótese de
que sistemas de produção sem pisoteio de animais e
revolvimento de camadas do solo apresentam maior
qualidade estrutural da camada arável do solo.  O
objetivo foi avaliar a qualidade estrutural de um
Latossolo Bruno argiloso da região Centro-Sul do
Paraná, conduzido sob diferentes sistemas de produção
e tipos de preparo do solo, por meio da resistência tênsil
e friabilidade de agregados.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi conduzido em área experimental da
Fundação ABC, localizada no município de Castro,
Paraná (24 ° 47 ’ 28 ” S e 50 ° 00 ’ 25 ” W).  O clima
da região é classificado como Cfb (Köppen), ou seja,
subtropical úmido com duas estações bem definidas,
com verões úmidos, presença de geadas no inverno,
precipitação pluvial média anual de 1.500 mm e
temperatura média anual de 18 ºC (IAPAR, 2000).  O
experimento foi implantado na safra 2004/2005, em
um Latossolo Bruno argiloso (Embrapa, 2006) situado
em relevo plano (0,01 m m-1 de declividade).  Os
resultados das análises do solo (Embrapa, 1997)
efetuadas antes da instalação do experimento são
apresentados no quadro 1.

Quadro 1. Propriedades químicas e físicas das camadas de 0–10 e 10–20 cm do Latossolo Bruno utilizado no
experimento
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O delineamento experimental foi o de blocos com-
pletos casualizados, com três sistemas de produção
(SP), sete tipos de preparo de solo e quatro repetições,
totalizando 84 parcelas experimentais.  Os sistemas
de produção selecionados são amplamente utilizados
pelos agricultores da região: (SP I) - azevém para co-
bertura do solo (no inverno) e milho para a produção
de grãos (no verão); (SP II) - azevém para a produção
de silagem pré-secada e milho para a produção de
grãos; e (SP III) - azevém como forrageira para pastejo
animal e milho para a produção de grãos.  Em cada
sistema de produção 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
verão 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 mobilização
de 0,15 m; e (SPD) - Sistema Plantio Direto em que a
mobilização do solo ocorre apenas na linha de semea-
dura.  Nos três sistemas de produção 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 deposição do adubo efetuada
a cerca de 0,10 m.  Os sistemas de preparo G1, G2 e
Arado foram complementados com grade niveladora
após a semeadura da cultura de inverno.  A aplicação
de corretivos e a adubação das culturas foram reali-
zadas de acordo com os resultados de análise de solo.
Épocas de semeadura, controle de plantas daninhas e
tratamentos fitossanitários foram definidos de acordo
com as recomendações técnicas para cada cultura.

O azevém foi pastejado por bovinos da raça holan-
desa, com lotação ajustada para a oferta de matéria
seca de 2,5 % do peso animal e pastejo contínuo de
três 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 três pastejos
por ano, geralmente nos meses de junho, julho e agos-
to.  O último pastejo do azevém foi realizado em perí-
odo que permitiu um rebrote de aproximadamente sete
dias, depois do qual foi feita a dessecação.  Trinta dias
depois da dessecação, foi realizada a semeadura do
milho.

Três safras após a implantação do experimento
(2007/2008), foram coletados blocos indeformados de
solo (0,15 x 0,20 x 0,07 m) com o auxílio de uma pá,
na camada superficial (0,0–0,15 m) de cada unidade
experimental.  No laboratório, os blocos foram secos
ao ar e destorroados, manualmente, em seus
agregados naturais, tomando o cuidado de aplicar
apenas a força necessária para que eles se
fragmentassem em seus planos de fraqueza naturais.
Com o auxílio das peneiras de 12,5 e 19 mm de
diâmetro de malha, foram selecionados agregados com
diâmetro médio de 15,75 mm, os quais foram secos
em estufa a 40 °C por 48 h, para homogeneização do
teor de água das amostras de agregados.

Quanto às medidas de resistência tênsil (RT),
foram utilizados 40 agregados de cada bloco.  Cada
agregado foi pesado individualmente e submetido a
teste de tensão indireta, para determinação da (RT).
Para isso, foi utilizado um dinamômetro digital
eletrônico de precisão (Lutron FG 20 kg), composto por
célula de carga com carga nominal de 20 kgf ligada a
um microcomputador, para aquisição e armazenamento
dos dados.  As medidas foram determinadas em
agregados colocados, na posição mais estável, entre
duas placas metálicas: a inferior, fixa, e a superior,
móvel.  A placa móvel era responsável pela aplicação
progressiva da força sobre os agregados até a ruptura,
ou seja, até a formação de uma fissura contínua ao
longo do diâmetro polar do agregado.

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

(1)

em que RT é a resistência tênsil, usualmente
representada pela unidade kPa; 0,576 é o coeficiente
de proporcionalidade, resultante da relação entre a
carga compressiva aplicada e o estresse tênsil gerado
no interior do agregado; P é a força necessária para a
quebra tênsil do agregado (N); e D é o diâmetro efetivo
(m).

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

(2)

sendo M a massa do agregado individual (g); Mm é a
massa média dos agregados em cada tratamento (g);
e Dm é o diâmetro 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 variação proposto por Watts & Dexter
(1998), indicada na equação 3:

(3)

na qual F é friabilidade do solo; σy é o desvio-padrão
dos valores medidos da resistência tênsil; Y é a média
dos valores medidos de resistência tênsil; e n é o
número de repetições, sendo o segundo termo o erro-
padrão do coeficiente de variação.

A classificação da friabilidade foi realizada
conforme Imhoff et al. (2002) em classes: não friável
(F < 0,10), ligeiramente friável (F = 0,10 a 0,20),
friável (F = 0,20 a 0,50), muito friável (F = 0,50 a
0,80) e mecanicamente instável (F > 0,80).
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Depois da determinação da RT, o material de solo
residual foi utilizado para as determinações da distri-
buição granulométrica, do teor de argila dispersa em
água e do teor de água residual dos agregados, confor-
me Embrapa (1997).  O teor de carbono orgânico total
foi determinado pelo método de combustão 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 variáveis: resistência tênsil, teor de
carbono orgânico total, teor de água residual dos
agregados e argila dispersa em água (n = 84), por meio
do procedimento PROC UNIVARIATE (SAS, 1999),
em que se adotou o grau de confiança de 0,05 para o
teste Shapiro-Wilk.  Em seguida, procedeu-se à análise
de variância e ao teste de comparação de médias
(Tukey), por meio do pacote estatístico SAS (SAS,
1999).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os momentos estatísticos dos atributos dos
agregados do Latossolo Bruno argiloso são
apresentados no quadro 2.  O coeficiente de variação
(CV) da resistência tênsil foi de 26,66 % – similar aos
índices encontrados por Imhoff et al. (2000), Dexter &
Kroerbergen (1985) e Imhoff et al. (2002).  Os CVs das
frações areia, silte e argila foram baixos, destacando-
se a maior variabilidade no teor de silte do solo,
provavelmente associada à variabilidade no teor de
carbono orgânico do solo (COS).  O aumento no teor
de COS resulta em microagregados mais estáveis,
dificultando o processo de dispersão, o que, segundo
Ferreira et al. (1999), resulta na quantificação de
maiores teores de silte por ocasião da análise
granulométrica em Latossolos.  Os elevados teores de
COS, neste solo, também explicam a variação do teor
de água nos agregados do solo.

Os resultados do teste de normalidade indicaram
que os valores de resistência tênsil de agregados, COS,
teores de argila dispersa em água e água residual,

independentemente dos sistemas de produção e de
preparo, apresentaram distribuição normal dos dados
originais (p > W > 0,05) pelo teste Shapiro-Wilk.  Em
relação à 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 distribuição log-normal da RT em
diferentes solos do Brasil.

Não foram verificados efeitos estatisticamente
significativos dos sistemas de produção e preparo do
solo para as variáveis C orgânico total, argila dispersa
em água, argila, silte, areia e teor de água residual.
Esses resultados sugerem que as variações de RT
deveram-se, exclusivamente, às variações estruturais
impostas pelos sistemas de produção e de preparo do
solo.  A análise de variância indicou efeito
estatisticamente significativo dos sistemas de produção
e tipos de preparo do solo na RT (p > 0,05), destacando-
se que a interação sistemas de produção e preparo do
solo não foi estatisticamente significativa.  Os valores
médios de RT para os diferentes sistemas de produção
são 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 não
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 tráfego de máquinas e
implementos necessários ao processamento e à colheita
do azevém para produção de silagem pré-secada.  O
sistema SP III é equivalente à integração lavoura-
pecuária amplamente disseminada no Sul do Brasil,
em que os animais utilizam a forrageira de inverno
para o pastejo.  Os valores de RT neste solo são baixos
comparados àqueles medidos por Giarola et al. (2003),
Imhoff et al. (2002) e Tormena et al. (2008a,b),
associados às características intrínsecas 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
contínuo da forragem (pastejo) estimula o
perfilhamento e a rebrota desta e, por sua vez,
estabelece maior atividade e crescimento de raízes no

Quadro 2. Momentos estatísticos para as propriedades estudadas nos agregados do solo (N=84)
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solo; e (b) no período de recuperação da forrageira após
o pastejo, o que propicia incremento na área foliar,
resultando em aumento no consumo e extração de água
no perfil de solo, especialmente nas camadas
superficiais, e, por sua vez, em maior intensidade de
ciclos de secagem e umedecimento, responsáveis pela
criação de microfissuras ou microfraturas nos
agregados, determinando redução na RT.  Esses
processos são possíveis desde que a lotação animal seja
adequada e que o manejo dos animais possibilite a
regeneração e o acúmulo de fitomassa aérea (Moraes
et al., 2002).  Também há de se ressaltar que o pastejo
da forrageira em condição de elevado teor de água no
solo foi evitado, o que poderia estabelecer uma intensa
degradação estrutural pelo pisoteio animal (Moraes
et al., 2002).  Imhoff et al. (2000) já haviam alertado
que, em sistemas de produção que envolvem o pastejo,
a degradação física do solo causada pelo pisoteio dos
animais pode comprometer a sua eficiência.  Isso não
foi observado neste estudo, devido à adoção de lotação
animal adequada, associada com um curto período de
pastejo pelos animais.  A prática de evitar o pastejo
com solo úmido e com baixa disponibilidade de
forragem reduz o potencial de degradação física do solo,
de  acordo com Sarmento et al. (2008).

Independentemente do sistema de produção, os
valores de resistência tênsil deste solo são 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 à textura argilosa, que proporcionam qualidade
estrutural diferenciada, como descrito e classificado
por Calegari (2008), em vertente oposta à do local de
estudo: Latossolo argiloso com A húmico apresentando
estrutura granular e teores em torno de 40 g kg-1 de
COT.

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

preparo, à exceção 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 verão (G2).

O maior valor de RT em SPD (51,72 kPa) deveu-
se, provavelmente, ao efeito do tráfego de máquinas
(Tavares Filho et al., 2001) associado à não mobilização
do solo, quando comparado aos preparos convencionais
(G1, G2 e Arado) e aos preparos com mínima
mobilização (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 mínima mobilização, sugerindo um
gradiente de RT com redução dos seus valores à
medida que aumentou a intensidade de mobilização
do solo.  A mobilização do solo altera a estrutura por
meio da quebra nas ligações entre agregados e expõe 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 mínimo do solo, apesar de não
promover o seu revolvimento intenso, altera-lhe a
estrutura, pela mobilização efetuada, assim como o
revolvimento do solo resulta em perdas de matéria
orgânica do solo.  No entanto, os resultados deste
experimento mostraram que, nesses três anos de
experimento e nas condições de solo e ambiente em
que foi conduzido o presente trabalho, não foram
constatadas diferenças significativas no teor de
matéria orgânica do solo entre os sistemas de uso e
manejo.  Essas constatações permitiram concluir que
as alterações estruturais no solo que promoveram as
modificações na RT deveram-se às alterações
macroestruturais promovidas por esses sistemas,
como constatado nos estudos de Blanco-Canqui et al.
(2005).

Figura 1. Valores médios de resistência tênsil dos
agregados do solo para os sistemas de produção
SP I, SP II e SP III. Médias seguidas de letras
iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a
5 %.

Figura 2. Valores médios de resistência tênsil dos
agregados do solo para os preparos de solo G1,
G2, Arado, Subsolador Asa, Subsolador e
Aerador. Médias seguidas de letras iguais não
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 são apresentados no quadro 3.
Distintamente da RT, não se verificaram diferenças
estatisticamente significativas de F entre os sistemas
de uso e preparo do solo.

A amplitude da friabilidade do solo (Quadro 3) em
relação aos sistemas de preparo foi de 0,44 (SPD) a
0,70 (G2, Subsolador), valores esses pertencentes à
classe friável e muito friável, respectivamente,
segundo classificação proposta por Imhoff et al. (2002).
Segundo esses autores, valores elevados de friabilidade
indicam que agregados de maior tamanho possuem
menor resistência tênsil que aqueles de menor
tamanho, o que explica a formação de agregados que
são mais facilmente fraturados quando submetidos à
passagem de grade aradora no inverno e no verão (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 Friável) e podem ser justificados pela preservação
das ligações entre agregados, devido à não mobilização
do solo e, por sua vez, à manutenção 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 distrófico e
Latossolo Vermelho eutroférrico cultivados com cana-
de-açúcar 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 germinação e
estabelecimento das plantas (Macks et al., 1996).

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

CONCLUSÕES

1. A RT foi influenciada pelos sistemas de produção
e de preparo do solo.

2. Entre os sistemas de produção, 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 não foi sensível para diferenciar
os sistemas de produção e preparo do solo.
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