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Resumo

O uso da terra tem impacto profundo no solo sendo o uso inadequado responsavel pela degradagdo, uma das
alternativas de contencdo sdo as praticas de manejo, que sd0 necessarias para sustentar as culturas, conservando ou
melhorando a qualidade do solo. A estabilidade de agregados é um atributo fisico importante para o estudo da
qualidade fisica dos solos, sendo este afetado pelo desenvolvimento de sistemas agricolas, visando uma alternativa
eficiente para melhorar a estabilidade dos agregados, o objetivo do trabalho foi identificar a influéncia dos manejos
avaliados sobre as caracteristicas da estabilidade dos agregados, em relagéo aos valores do didmetro médio ponderado,
DMP, didmetro médio geométrico, DMG, e indice de estabilidade de agregados, IEA. O experimento foi implantado
em Campo Novo do Parecis, Mato Grosso, Brasil, em um latossolo vermelho distrofico, onde o delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, DBC (4X8), implantados em fevereiro de 2020, com colheita do
milho e dessecacéo das plantas de cobertura em junho de 2020 e a coleta das amostras de solo em novembro de 2020,
sendo os manejos avaliados: tratamento 1,T1- milho solteiro com adubag8o convencional; tratamento 2, T2 — milho
solteiro com apenas adubacdo organica; tratamento 3, T3- milho com adubacdo organomineral; tratamento 4, T4-
milho com biocarvdo; tratamento 5, T5- mix de plantas de cobertura (crotalaria spectabilis+nabo
forrageiro+braquidria ruziziensis); tratamento 6, T6- milho consorciado com braquiaria ruziziensis; tratamento 7, T7-
milho consorciado com crotaléria breviflora; tratamento 8, T8- mix de plantas de cobertura+ biocarvéo. Os resultados
demonstraram ndo haver diferenca significativa entre os tratamentos em relagdo aos valores de DMP, DMG e IEA,
por meio da ineficiéncia dos tratamentos na alteracdo destas variaveis, isso devido ao tempo de interacdo curto para
alteracBGes em propriedades fisicas, sendo necessario um periodo maior.

Palavras-chave: Uso; Solo; Diametro; Estabilidade; Estrutura.

Abstract

Land use has a profound impact on the soil and inappropriate use is responsible for degradation, one of the
alternatives for containment is management practices, which are necessary to sustain cultures, conserving or
improving soil quality. Aggregate stability is an important physical attribute for the study of soil physical quality,
which is affected by the development of agricultural systems, aiming at an efficient alternative to improve aggregate
stability. aggregate stability characteristics, in relation to weighted average diameter, DMP, geometric mean diameter,
DMG, and aggregate stability index, IEA. The experiment was implemented in Campo Novo do Parecis, Mato
Grosso, Brazil, in a dystrophic red oxisol, where the experimental design used was in randomized blocks, DBC (4X8),
implanted in February 2020, with corn harvest and plant desiccation coverage in June 2020 and the collection of soil
samples in November 2020, with the evaluated managements: treatment 1, T1- single corn with conventional
fertilization; treatment 2, T2 — single maize with only organic fertilizer; treatment 3, T3- corn with organomineral
fertilization; treatment 4, T4- corn with biochar; treatment 5, T5- mix of cover crops (crotalaria spectabilis+forage
radish+brachiaria ruziziensis); treatment 6, T6- maize intercropped with brachiaria ruziziensis; treatment 7, T7- maize
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intercropped with crotalaria breviflora; treatment 8, T8- mix of cover crops + biochar. The results showed that there
was no significant difference between the treatments in relation to the values of DMP, DMG and IEA, due to the
inefficiency of the treatments in changing these variables, due to the short interaction time for changes in physical
properties, requiring a longer period.

Keywords: Use; Soil; Diameter; Stability; Structure.

Resumen

El uso de la tierra tiene un impacto profundo en el suelo y el uso inadecuado es responsable de la degradacion, una de
las alternativas de contencién son las practicas de manejo, las cuales son necesarias para sostener los cultivos,
conservando o mejorando la calidad del suelo. La estabilidad de los agregados es un atributo fisico importante para el
estudio de la calidad fisica del suelo, que se ve afectada por el desarrollo de los sistemas agricolas, buscando una
alternativa eficiente para mejorar la estabilidad de los agregados caracteristicas de la estabilidad de los agregados, en
relacion con el diametro promedio ponderado, DMP, media geométrica didmetro, DMG, e indice de estabilidad de
agregados, IEA. El experimento fue implementado en Campo Novo do Parecis, Mato Grosso, Brasil, en un oxisol rojo
distrofico, donde el disefio experimental utilizado fue en bloques al azar, DBC (4X8), implantado en febrero de 2020,
con cosecha de maiz y cobertura de desecacion de plantas en junio. 2020 y la toma de muestras de suelo en noviembre
de 2020, con los manejos evaluados: tratamiento 1, T1- maiz sencillo con fertilizacién convencional; tratamiento 2,
T2 — maiz simple con solo fertilizante organico; tratamiento 3, T3- maiz con fertilizacion organomineral; tratamiento
4, T4- maiz con biocarbén; tratamiento 5, T5- mezcla de cultivos de cobertura (crotalaria spectabilis+rabano
forrajero+brachiaria ruziziensis); tratamiento 6, T6- maiz intercalado con brachiaria ruziziensis; tratamiento 7, T7-
maiz intercalado con crotalaria breviflora; tratamiento 8, T8- mezcla de cultivos de cobertura + biocarbén. Los
resultados mostraron que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos en relacion a los valores de DMP,
DMG e IEA, debido a la ineficiencia de los tratamientos para cambiar estas variables, debido al corto tiempo de
interaccion para cambios en las propiedades fisicas, que requiere un periodo més largo.

Palabras clave: Uso; Suelo; Didmetro; Estabilidad; Estructura.

1. Introducéo

As particulas unitarias no solo podem se organizar em compostos, formados a partir de interagdes entre processos
fisicos, quimicos e biolégicos, definido como agregacéo, e o produto sdo os agregados do solo (Lepsch, 2021). Os agregados
sd0 um conjunto de particulas do solo com forma e tamanho definidos, comportando-se como uma unidade estrutural. Sua
morfologia e presenca variam tanto lateral como verticalmente no perfil do solo, podendo ocorrer diferentes tipos de agregados
dentro de um horizonte (Guerra et al., 2005).

Os agregados, em geral, sdo formados em duas etapas que podem ocorrer simultaneamente no solo, a primeira é a
aproximacdo das particulas individualizadas ocorrendo por forgas mecanicas ou fisicas, por meio de ciclos de umedecimento e
secagem no solo; crescimento de raizes no solo; o movimento de organismos edéaficos; pontes catidnicas ou atracdes
eletrostaticas. A segunda etapa consiste na estabilizacdo dessa primeira aproximagdo, chamada de cimentag&o, e pode ter como
cimentantes: matéria organica, argilas de silicato, 6xidos de ferro e aluminio e carbonatos, e outros (Oades & Waters,1991;
Sixs et al., 2002).

A origem dos agregados estd diretamente relacionada ao manejo adotado, pois este promove modificacdes na
agregacdo, mudancas na formacdo de agregados (Pulleman et al., 2005; Loss et al., 2014).

O uso da terra e as praticas de manejo tém um impacto profundo no solo, estrutura e fertilidade (Bossuyt et al., 2004),
as propriedades internas e inter-relacionadas do solo (biolégicas, quimicas e fisicas) sdo significativamente afetadas pela
reducéo do preparo do solo (Thomas et al., 2007).

As préaticas de manejo do solo séo consideradas necessarias para sustentar o rendimento das culturas para conservar ou
melhorar a qualidade do solo (Aziz et al., 2009). A acdo antrdpica provoca alteracBes relevantes na estrutura do solo, uma vez
que as diferentes praticas de manejo provocam a quebra de agregados em diferentes magnitudes. Assim, a adocdo de praticas
mais conservacionistas, como o sistema plantio direto, favorece a adi¢do e acumulo de carbono orgénico do solo, 0 que
beneficia 0 aumento do didmetro e a estabilidade dos agregados (Marasca et al., 2013; Almeida et al., 2018). Os usos e

sistemas de manejo inadequados da terra levam a erosdo do solo, esgotamento da matéria organica e outros nutrientes que
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resultam na degradacdo permanente do solo e perdas de produtividade (Ramos et al., 2011).

A estabilidade de agregados é um atributo fisico importante para 0 manejo e o estudo da qualidade fisica dos solos,
uma vez que esta relacionada a diversos atributos fisicos, quimicos e biol6gicos, e exerce influéncia direta sobre a
movimentacdo de agua, a transferéncia de calor, a aeragdo, a densidade e a porosidade do solo, bem como a resisténcia a
penetracdo de raizes e o selamento e encrostamento superficial do solo (Sa et al., 2000; Calegari et al., 2006; Tavares Filho &
Tessier, 2009). Esse atributo é afetado pelo manejo do solo no desenvolvimento de sistemas agricolas (Dexter & Youngs,
1992). Portanto, o objetivo foi identificar a influéncia de cada manejo avaliado sobre caracteristicas dos agregados, valores do

didmetro médio ponderado, DMP, didmetro médio geométrico, DMG, e indice de estabilidade de agregados, IEA.

2. Metodologia

O estudo foi realizado na area experimental do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso,
Campus Campo Novo do Parecis, o local encontra-se a 572 m de altitude, com as coordenadas geogréaficas de 13°40'31" de
latitude Sul e 57°53'31" de longitude Oeste. Segundo Kdppen, o clima da regido é classificado como tropical quente e imido.
O solo utilizado é um latossolo vermelho distréfico, cuja caracterizacdo textural de 0 a 20 cm é de 506 g.kg-1 de argila, 134 g
kg-1 de silte e de 360 g kg-1 de areia.

O delineamento experimental utilizado foi 0 em blocos casualizados, DBC, que consiste em quatro blocos separados
dentro da area de estudo com todos os oito tratamentos repetidos e casualizados dentro de cada um dos blocos, sendo quatro

repeticdes e oito tratamentos implantados anterior ao cultivo da soja, sendo estes:

Tabela 1 - Manejos avaliados, oito tratamentos implantados em fevereiro de 2020 anterior ao cultivo da soja.

Tratamentos implantados anterior ao cultivo da soja

T1- milho solteiro com adubag&o convencional;

T2- milho solteiro com apenas adubacéo orgénica, cama de aves (perua + galinha poedeira);

T3- milho com adubagdo organomineral;

T4- milho com biocarvéo;

T5- mix de plantasde cobertura (Crotalaria spectabilis + Raphanus sativus + Braquiaria ruziziensis);
T6- milho consorciado com Braquiéria ruziziensis;

T7- milho consorciado com Crotalaria breviflora;

T8- mix de plantasde cobertura (Crotalaria spectabilis + Raphanus sativus + Braquiaria ruziziensis) + biocarvéo.

Fonte: Autores.

Os tratamentos foram implantados em fevereiro de 2020 com colheita do milho e dessecacdo das plantas de cobertura
em junho de 2020 e implantacdo de soja e avaliacdo em novembro de 2020. Cada parcela experimental é constituida por uma
dreade 6,3 x 10 m.

O adubo orgénico utilizado nos tratamentos T2 e T3 foi proveniente de cama de aves (perua + galinha poedeira) na
dose de 1,0 Mg ha. O residuo de cama de aves apds compostado e estabilizado, passa por um processo de selecdo onde sdo
separadas as particulas de matéria organica. Apds esse processo, 0 residuo passa por um processo de industrializagdo e
estabilizacdo sendo aplicado na forma peletizado. O T3 é diferente do T2 por ter adubagdo mineral na dose 350 kg ha™ do
formulado 05-30-10. O adubo organico foi aplicado a lango em superficie apds a semeadura do milho. A descri¢do quimica do
adubo encontra-se na Tabela 2.

O biocarvédo testado no estudo é produzido a partir de torta de filtro, importante residuo da inddstria sucroalcooleira

proveniente da filtragdo do caldo extraido das moendas no filtro rotativo. Esse residuo é abundante na regido pois é residuo das
3
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indUstrias de agUcar e alcool no municipio, por tanto, sendo matéria prima de baixo custo e sustentavel. Para obtengdo do
biocarvao, a torta de filtro foi submetida a queima a 600°C em mufla por seis horas. O biocarvéo foi aplicado na dose de 1,0
Mg ha-1, quantidade suficiente para aumentar o carbono organico segundo Carvalho, et al., (2021), distribuido a lango em area
total anterior a semeadura das culturas. Os tratamentos T1, T4, T6 e T7 receberam adubagdo de semeadura no sulco na dose
350 kg ha! do formulado 05-30-10. No estadio V4, planta apresentando quatro folhas maduras, de desenvolvimento do milho
foi feita adubacéo nitrogenada de cobertura na dose de 100 kg ha* utilizando sulfato de amonio (20% N) e a aplicacdo de um
coquetel de micronutrientes na dose de 2,0 kg ha* como prevencéo da eventual deficiéncia desses nutrientes e atendendo a

exigéncia nutricional da cultura.

Tabela 2 - Descrigdo do adubo orgénico a base de cama de aves (cama de perua + galinha poedeira).

N P K Ca Mg S C
g kgt
24,1 59,3 40,9 53,1 11,1 6,7 253,4
MO CTC Cu Mn Fe Zn B
g kgt mmole mg kgt
695 750 0,05 0,09 0,56 0,06 0,06

N, C e capacidade de troca de cations (CTC): titulacdo; P, S, matéria organica (MO): gravimetria; K, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe, Zn: perclérico; B:
espectrofotometria. Fonte: Autores.

Demais tratos culturais como controle de insetos-pragas, doencas e plantas daninhas foram feitos conforme incidéncia
identificada por meio de monitoramento diario do experimento realizando o controle sempre que necesséario.

Em cada parcela foram retiradas cinco sub amostras deformadas utilizando trado holandés, sendo tiradas quatro sub
amostras: duas de cada lado da linha de semeadura e uma sub amostra (amostra central) na linha de semeadura. As sub
amostras foram homogeneizadas formando uma amostra composta representativa da area. Apés a coleta das amostras estas
foram imediatamente colocadas em caixa de isopor, contendo gelo e encaminhadas ao laboratério para analise.

No laboratorio, ap6s peneiramento (4 mm) e secagem a sombra por 72h, procedeu-se & determinacédo da distribuicdo e
estabilidade dos agregados em agua, segundo o principio descrito por Kemper e Chepil (1965), que utiliza o aparelho de
oscilacdo vertical Yooder (1936), com conjunto de peneiras com malhas de 2,0; 1,0; 0,5; 0,25 e 0,105 mm de didmetro. Para a
tamisagem, foi realizado um pré-tratamento das amostras (25 g), por meio do umedecimento com agua, via atomizador.

O conjunto de peneiras foi regulado de modo que a Iamina de agua atingisse a por¢do superior da amostra na peneira
de maior didmetro. A tamisagem foi realizada por um periodo de 15 minutos. Quantificou-se a propor¢do de solo seco (105C°
por 24 horas) contida em cada peneira e, por diferenca, 0 que ultrapassou a Ultima peneira (< 0,105 mm). Os valores obtidos
foram usados para calculo do didametro médio ponderado (DMP), o didmetro médio geométrico (DMG) e o indice de
estabilidade dos agregados (IEA), varidveis que caracterizam os agregados do solo, demonstrando a forma como esta sendo
formada a agregacédo do solo e em que estadio estd em decorréncia dos tratamentos, estas variaveis foram calculadas segundo

as equacoes abaixo:

n
DMFP = Z{x:‘. wi)
i=1

Onde:
Wi = proporcdo de cada classe de agregados em relagéo ao total;

Xi = didmetro médio das classes (mm).
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X wp. logxi

DMG =
EF:J.“'I:-

Onde:

Wp = peso dos agregados de cada classe (g).

IEA =

Ps —wpl,105 — areia
{ {PJ:— areia) :I'.mu
Onde:
Os = massa da amostra seca (9);
W)p = massa dos agregados da classe < 0,105mm (g).
Os dados foram submetidos ao teste de normalidade dos residuos de Shapiro-Wilk, ao teste homogeneidade das
variancias de Oneill e Mathews e ao quadro de ANOVA para o teste de F, significancia (P < 0.05), foi utilizado o software R

para analises estatisticas através do pacote ExpDes.pt versdo 1.2.1.

3. Resultados e Discussao

Ap0s a anélise dos dados pelo teste de anova, os resultados demonstram ndo haver diferenca significativa entre os
tratamentos em relagdo aos valores de DMG demonstrando a ineficiéncia dos tratamentos na alteracdo desta variavel. Esta
mesma resposta foi observada para a varidvel DMG, que também n&o obteve diferencas significativas entre os tratamentos e
para a variavel IEA. O tratamento 3, milho com adubagdo organomineral, obteve os maiores valores nas variaveis analisadas,
porém essa diferenga ndo foi significativa ao nivel de 5% pelo teste F, Tabela 3.

Estes valores foram menores que os encontrados por Antunes et. al. (2019) em monocultivo de milho, DMG 1,84mm,
em Muzambinho em Minas Gerais; e menores também que o menor DMG, 0,89 mm, e DMP, 1,46mm, encontrados em
Chapadéo do Sul — MS em Latossolo vermelho distr6fico, em uma comparacéo da testemunha com aplicagdes de cama de
frango em Urochloa brizantha (Troleis et. al., 2017); considerada essa uma caracteristica de solo degradado pelo revolvimento
do solo.

Estes resultados podem ainda retratar as qualidades fisicas e o efeito do manejo anterior, que promovia maiores
perturbagdes na estrutura do solo. Pois, os agregados do solo foram sensiveis ao uso de ara¢do e gradagem que promoveram a
ruptura dos agregados do solo, diminuindo os indices de DMP e DMG (Loss et. al; 2011). Segundo Bronick e Lal (2005)
praticas que diminuem a perturbacgdo do solo aumentam a agregacgdo e o desenvolvimento estrutural. de acordo com Aradjo et.

al. (2007), a estabilidade de agregados diminui a medida que o manejo é intensificado.
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Tabela 3 - Estabilidade de agregados, DMP (diametro médio ponderado), DMG (diametro médio geométrico) e IEA (indice de

estabilidade de agregados) de um Latossolo Vermelho distrofico em fungdo do manejo.

Tratamentos DMP (mm) DMG IEA

(mm) (%)
T1- milho solteiro com adubagéo convencional 0,74 0,38m 70,00
T2- milho solteiro com apenas adubaco orgéanica 0,74 0,38 68,77
T3- milho com adubacéo organomineral 0,85M 0,46 76,81
T4- milho com biocarvao 0,66 " 0,341 66,67 "
T5- mix de plantas de cobertura 0,80 0,39 69,75
T6- milho consorciado com Braquidria ruziziensis 0,67 0,37 69,12
T7- milho consorciado com Crotalaria breviflora 0,58 " 0,28 57,30
T8- mix de plantas de cobertura+ biocarvao 0,74 0,39 70,35
Coeficiente de variacdo 26,06% 20,34% 13,07%

Meédias seguidas por "™ ndo diferem entre eles em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Fonte: Autores.

Os tratamentos foram implantados em fevereiro de 2020, dessecacdo das plantas de cobertura em junho 2020 e
implantacdo da soja em novembro de 2020, um tempo restrito ao desenvolvimento e interagcdo dos manejos para alteragdes nas
propriedades fisicas do solo. Sendo as variaveis respostas influenciadas pelo tempo e actimulo de carbono no solo, o DMP
aumenta ao longo do tempo independentemente da camada de cobertura do solo e do sistema de preparo, determinado pelo
aumento no teor de carbono orgénico no solo (Debiasi, 2013).

Segundo Silva et. al (2008) e Spera et. al (2004) o maior tempo sobre cobertura vegetal promove intensa atividade
bioldgica, resultando em maior formacdo e estabilizacdo de agregados, quanto mais tempo a duracdo do plantio, maior o
acumulo de matéria organica em mais fracdes estaveis. Araujo et al. (2004) e Albuquerque et al. (2005) o manejo altera os
valores de matéria organica do solo, a sua decomposi¢do por microrganismos resulta na formacao de indmeros compostos
importantes na cimentacéo e estabilizacdo dos agregados (Souza, 2005).

Os sistemas de cultivo podem alterar os niveis de carbono organico no solo, afetando a quantidade e as caracteristicas
dos residuos da cultura e a agregacdo do solo (Yang & Kay, 2001; Zuber et al., 2015). Os residuos de culturas unem as
particulas do solo em agregados e protegem o carbono orgénico no solo da mineralizacdo (Stetson et al., 2012). A perturbacéo
do solo rompe os agregados do solo e expde carbono orgénico no solo fisicamente protegido (Six et al., 2000), promovendo
sua decomposicao e perda de carbono nos agregados, o que é essencial para o armazenamento de carbono orgénico no solo a
longo prazo (Yoo etal., 2011).

Calegari et al. (2006) realizaram estudo com diferentes sistemas de manejo, sendo esses: plantio direto e convencional
em area de Latossolo no Parana. Néo constataram diferencas significativas entre vegetacdo nativa e o sistema de plantio direto
nos valores de DMP e DMG. Efeitos benéficos do acimulo de residuos organicos na superficie do solo. Os maiores valores de
DMP e DMG foram observados em maiores teores de carbono orgénico (Loss et. al; 2014). Portanto, quanto mais tempo a
duracdo do plantio, maior o acimulo de matéria organica em mais fracdes estaveis.

Em trabalho de Volk et. al (2004) os valores do indice dos agregados do solo eram similares e baixos em todos os
tratamentos, indicando o elevado grau de degradacao fisica deste solo, situacdo encontrada no presente estudo. Porém, apés 5,5
anos de experimentacéo, os valores de DMP encontravam-se relativamente altos nos trés tratamentos com cultivo, mantendo-se
baixo apenas no tratamento-testemunha. Com isso, experimentos de longa duracdo fornecem um indicativo de manejo mais
sustentavel comparado as condicOes originais de uso (Hickmann et. al., 2011). Ellsworth et. al., (1991), ao avaliarem a

variabilidade temporal na estrutura do solo sob cultivo de milho e soja, ressaltam que tal influéncia das praticas de manejo
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sobre a estrutura do solo é complexa e requer amostragem durante varios ciclos.

4. Concluséo

Os valores de DMP (diametro médio ponderado), DMG (diametro médio geométrico) e IEA (indice de estabilidade de
agregados) ndo foram afetados pelos manejos utilizados, ndo ocorrendo diferencga significativa entre eles, pois o tempo de
interagdo foi muito restrito para alteragdes em propriedades fisicas, sendo necessario um periodo maior para maiores
observacdes, sendo um periodo de monitoramento maior que cinco anos e coletas anuais para observar a dindmica dos
agregados com o acimulo de carbono organico no solo fornecido pelos tratamentos. Propiciando entendimento do aumento da
estabilidade dos agregados e qualidade do solo.
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