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ESTABILIDADE DE AGREGADOS DE SOLO EM FLORESTA NATIVA,
PLANTIO DIRETO E EM VERTICAL MULCHING'

SOIL AGGREGATES STABILITY IN NATIVE FOREST,
NO-TILLAGE SISTEM AND VERTICAL MULCHING

Rébson Ilha?, Raone Puntel Bernadi’, Juliana Ferreira Soares? e Afranio Almir Righes®

RESUMO

Solos com baixa estabilidade de agregados sao facilmente degradaveis, com problemas de infiltragdo, re-
tengdo de agua, aeragdo, resisténcia a penetracao de raizes, selamento, encrostamento superficial e erosao
hidrica. O Rio Grande do Sul situa-se numa regido geografica susceptivel a degradacdo ambiental quando
a cobertura vegetal é removida, tornando o sistema de plantio direto uma agdo extremamente necessaria,
no controle da erosdo. O trabalho teve como objetivo avaliar as alteragdes nos atributos fisicos em fungao
de diferentes usos e manejos do solo agricola. Os atributos fisicos determinados foram: densidade do solo;
densidade de particulas; porosidade total; microporosidade; macroporosidade e estabilidade dos agregados
em agua. Os resultados indicam que diferentes usos agricolas e manejos do solo, reduzem o conteudo de
matéria organica, porosidade total e macroporosidade, e como consequéncia ocorre aumento na densidade
do solo, e que quanto maior ¢ a média dos didmetros médios geométricos do solo, maior ¢ a estabilidade dos
agregados em agua.
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ABSTRACT

Soils with low aggregate stability are easily degradable, with problems on: infiltration rate, water retention,
aeration, root penetration resistance, sealing, surface crusting and hydro erosion. Rio Grande do Sul State is
located on a geographic region that is susceptible to environmental degradation when the natural vegetation
is removed, which makes the no-tillage system an important action to control soil erosion. This study aims
to evaluate the changes of physical characteristics due to soil usage in agriculture. The characteristics are
soil density, particle density, total porosity, micro-porosity, macro-porosity and water aggregate stability. The
results indicate that different agricultural uses and soil management reduce the content of soil organic matter,
total porosity and macro-porosity, and consequently there is an increased soil bulk density, and that the greater
the average of mean geometric diameter of a soil is, the greater will be the stability of hydro-aggregates.
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INTRODUCAO

Solos com baixa estabilidade de agregados sdo facilmente degradéaveis, alteram a estrutura e
apresentam problemas de infiltragdo de dgua, retencdo, aeragdo e resisténcia a penetragao de raizes,
selamento, encrostamento superficial e erosao hidrica, ocasionando a polui¢do de mananciais e a falta
de 4gua no solo em periodos de estiagens. O Rio Grande do Sul situa-se numa regido geografica suscep-
tivel a degradacao ambiental quando a cobertura vegetal ¢ removida (HUDSON, 1977). De acordo com
Sotério et al. (2006), a precipitagdo média anual no estado do RS ¢ de 1.721 mm. Nessas condi¢des de
regime pluviométrico, o sistema de plantio direto se faz extremamente necessario no controle da erosao
do solo, a camada de cobertura morta que fica sobre a superficie do solo, absorve a energia cinética do
impacto das gotas de chuva, reduzindo as perdas de solo, entretanto, as perdas de d4gua continuam mais
altas. O conhecimento das alteragdes dos atributos fisicos do solo pelo cultivo em sistema plantio direto
associado a técnica do vertical mulching podera contribuir para o melhor manejo do solo e da agua,
reduzindo os impactos ambientais provocados pela agricultura intensiva.

A agricultura, com o passar dos anos, tem procurado formas para suprir de forma sustentavel
as metas de produgdo que satisfacam as necessidades da populacao. O plantio direto foi o sistema de
cultivo encontrado e utilizado para preservar a estrutura do solo ao maximo, reduzindo a mobiliza¢do do
solo e a degradagdo da estrutura. Aliada ao plantio direto, uma nova técnica, o vertical mulching pode
ser de grande importancia para aumentar a infiltragdo de dgua no solo. O vertical mulching consiste em
substituir parte do solo por material mais poroso que aumenta o fluxo de 4gua para dentro do solo, reduz
o0 escoamento superficial, aumenta o conteudo de matéria organica e aumenta a disponibilidade de agua
(RIGHES et al., 2002). Para que isso ocorra € necessario que o referido mulching ultrapasse a camada
de impedimento “pé-de-arado” ficando na superficie do solo em contato com a atmosfera.

A formacao dos agregados comega com a aproximacao de particulas minerais do solo (areia,
silte e argila), os pequenos agregados formados, por sua vez, formam agregados sucessivamente maio-
res, constituindo-se cada um destes estagios de agregacao em um nivel hierarquico (FERREIRA et al.,
2007). A agregacgao do solo ¢ uma das propriedades que pode ser utilizada para avaliar a qualidade do
solo, uma vez que a manuten¢do de sua estrutura facilita a aeragdo, infiltragdo de 4gua e reduz a erodi-
bilidade (NEVES et al., 2006).

A utilizagao dos residuos culturais como cobertura do solo ¢ uma maneira simples, eficaz e
econdmica de controlar a erosdo em areas cultivadas (BARRETO et al., 2010). No sistema de cultivo
plantio direto a camada de palha que cobre o solo, protege-o contra o impacto das gotas de chuva,
reduzindo a degradagdo da estrutura, a formacao de crosta e o desenvolvimento do “pé-de-arado”
(RIGHES; BURIOL; BOER, 2009).

O trabalho tem como objetivo determinar as alteragdes fisicas da unidade de mapeamento

Santo Angelo e Sdo Pedro, em fungio do uso e manejo, e determinar a estabilidade dos agregados em
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agua em solo da unidade de mapeamento Santo Angelo em condigdes de Floresta nativa e com 40

anos de uso agricola, e no solo Sdo Pedro em sistema plantio direto com vertical mulching.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Santa Maria, na Estagdo Experimental da
FEPAGRO, e no Municipio de Joia, localizados no estado do Rio Grande do Sul, com clima carac-
terizado como “Cfa” imido. No experimento, foram utilizados solos pertencentes a unidade de mapea-
mento Sao Pedro, classificado como Argissolo vermelho amarelo distrofico e a unidade de mapeamento
Santo Angelo classificado como Latossolo Vermelho distroférrico tipico (STRECK et al., 2002).

A estabilidade dos agregados no solo que sofreram influéncia da decomposi¢@o aerdbica da
palha, em sistema plantio direto, foram avaliados nos seguintes tratamentos:

(T,) - Solo unidade de mapeamento Sao Pedro, em sistema plantio direto; (T,) - Solo unidade
de mapeamento Sdo Pedro, nas paredes do vertical mulching; (T,) - Solo unidade de mapeamento
Santo Angelo, em sistema plantio direto com 40 anos de uso agricola e (T ,) - Solo unidade de mapea-
mento Santo Angelo, em floresta nativa.

As caracterizagdes fisicas e quimicas das unidades de mapeamento de solos estudadas foram
realizadas na camada superficial de 0 a 10 e de 10 a 20 cm de profundidade, com 4 repeti¢cdes. Foram
determinadas: densidade do solo, usando o método do anel volumétrico seguindo metodologia descri-
da por Forsythe (1975); densidade de particulas (Dp), determinada pelo método do baldao volumétrico
com alcool aplicando a equacao 1 (EMBRAPA, 1997).

Dp = Ms/Vp [1]

sendo: Ms a massa seca do solo a (105°C); e Vp o volume total das particulas do solo (cm?);

A Microporosidade do solo foi determinada em amostras de solo com estrutura ndo deforma-
da, aplicando-se uma tensdo de 6 kPa de coluna de agua, em mesa de tensao seguindo metodologia
descrita por (OLIVEIRA, 1968) e aplicando a equagao 2.

Mp =Ug. Ds [2]

sendo: Mp microporosidade em % de volume; Ug contetido gravimétrico de dgua retido na amostra
(%), apds aplicacdo da tensdo de 6 kPa e Ds a densidade do solo.

A Porosidade total do solo foi determinada pela equacao 3.

Pt =100 — (===

Dp

[3]

sendo: Pt porosidade total em % de volume; Ds densidade do solo e Dp densidade de particulas.
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Macroporosidade do solo foi determinada aplicando-se a equagao 4.
M ap = Pt - Mp, [4]

sendo: Map a macroporosidade (% de vol.); Pt a porosidade total (% de vol.) e Mp a microporosidade
(% de vol.).
A estabilidade dos agregados em dgua foi determinada pelo método modificado de Kemper e

Chepil (1965), por meio de tamizamento via imida, utilizando a equacao 5.

[ZI 1w1 Iogx]
DMG = exp —

n
z W |

[5]
sendo: DMG o diametro médio geométrico (mm); xi o didmetro médio da classe (mm); wi a massa de
agregados da classe (g) e > wi a massa total da amostra de solo (g).

A determinagdo da percentagem de matéria organica para os usos ¢ manejos do solo estudados
foi realizada no Laboratorio de Andlises de Solos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
seguindo metodologia tradicional utilizada em anélise de rotina para recomendacdo e aplicacdo cor-

retiva de calcario e de nutrientes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 sdo apresentados os valores médios de densidade do solo e densidade de particulas,
e na tabela 2 sdo apresentados os valores médios de porosidade total, micro e macroporosidade dos

tratamentos estudados.

Tabela 1 - Valores médios de densidade do solo, de particulas, da unidade de mapeamento Santo Angelo e Sdo Pedro com

diferentes manejos em duas profundidades.

. Densidade
Unidade de . Camada
Manejo
Mapeamento de solo de solo (cm) Dosolo  De particulas
(g cm?)
0-10 1,05a 2,47
Floresta 10-20 1,39a 2,66
R Média 1,22 2,56
Santo Angelo
0-10 1,31a 2,63
Lavoura 40 anos 10-20 1,48a 2,60
Média 1,40 2,62
Superficie 0-10 1,53a 2,66a
Sao Pedro Sulco Mulching 1,42a 2,59a
Média 1,48 2,62

* Médias seguidas de mesma letra minusculas na vertical nao diferem significativamente pelos testes de Tukey (p < 0,05).
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Na tabela 1 constata-se que o menor valor de densidade do solo ocorreu em solo com floresta
nativa, com 1,05 g cm™ na camada de 0-10 cm de profundidade, ¢ 1,39 g cm™ na camada de 10-20 cm.
Esse comportamento pode ser explicado na camada superficial pela maior percentagem de matéria
organica com 8,5%, quando comparado com a camada de 10-20 cm de profundidade que apresenta
3,0% (Tabela 3). Na lavoura com 40 anos de uso agricola, o valor médio de densidade foi de 1,58 g
cm, aparentemente ndo diferindo entre as camadas de 0-10 ¢ 10-20 cm de profundidade.

A influéncia da matéria organica sobre a densidade do solo foi estudada por Andreola et al.
(2000) em condigdes de campo. Trabalhando com cobertura vegetal de inverno e adubagdo organica
e/ou mineral, os autores concluiram que a aplicacdo de adubo organico reduz a densidade do solo na
camada de 0-10 cm, profundidade de maior influéncia da aplicagdo, sendo associada ao aumento da
macroporosidade e a redugdo da microporosidade. No solo Sdo Pedro com plantio direto e com ver-
tical mulching a densidade média foi de 1,48 g cm™, ndo variando significativamente dos manejos do
solo Santo Angelo. De acordo com Bertol et al. (2004), o preparo convencional degrada as proprieda-
des fisicas, pois o revolvimento rompe os agregados, compacta o solo abaixo da camada mobilizada
e o deixa descoberto. J& o sistema plantio direto, com reduzida mobilizagdo do solo, preserva os agre-
gados e a cobertura, porém, ndo ¢ revolvido, tendendo a compactacdo da camada superficial do solo.

Com relacdo a densidade de particulas constata-se que os valores variaram de 2,47 a 2,66
g cm? (Tabela 1). O menor valor ocorreu em solo de floresta nativa na superficie, devido a alta

concentragdo de matéria organica nessa camada (Tabela 3).

Tabela 2 - Valores médios de porosidade total, micro e macroporosidade da unidade de mapeamento Santo Angelo e Sio
Pedro com diferentes manejos em duas profundidades.

Unidade de ) Camada Porosidade
Uso e manejo -

Mapeamento de solo de solo(cm) Total Micro Macro
------------ (% vol) -------m-mem-

0-10 60,23a 25,78a 34,45a

Floresta 10-20 47,49b 1 9,98b 27,5 la

. Média 53,86 22,88 30,98

Santo Angelo

0-10 50,50a 30,68b 20,22a

Lavoura 40 anos 10-20 44,04b 32,66a 11,37a

Meédia 47,27 31,67 15,80

Superficie 0-10 42,30a 16,38a 25,95a

Sao Pedro Sulco Mulching 46,40a 13,27a 33,13a

Média 44,35 14,82 29,54

* Médias seguidas de mesma letra minusculas na vertical nao diferem significativamente pelos testes de Tukey (p < 0,05).

Analisando de forma geral a variagdo da porosidade total no solo Santo Angelo, percebe-se
que os valores médios da porosidade total do solo com floresta nativa ¢ 13,32% maior que o solo

cultivado com 40 anos de uso agricola (Tabela 2). Considerando que esse solo foi utilizado por 20
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anos no sistema convencional (uma aragdo e duas gradagens) e por mais 20 anos no sistema plantio
direto, a redugdo da porosidade total pode ser atribuida a degradagdao da matéria organica pelo cul-
tivo intensivo desse solo. De acordo com a tabela 3, no manejo com floresta nativa, a percentagem
de matéria organica na camada de 0-10 cm de profundidade reduziu de 8,5% para 3,0% na camada
de 10-20. Segundo Tisdall e Oades (1982), o revolvimento do solo expde a matéria organica a agao
dos microrganismos, provocando sua diminui¢do que, normalmente, ¢ acompanhada por perdas na
qualidade estrutural do solo. Operagdes de preparo do solo modificam o contetido de matéria organica
causando mudangas na estabilidade estrutural.

No manejo com 40 anos de uso agricola, a porosidade total variou apenas 1% entre a camada
de 0-10 cm e 10-20 cm de profundidade, apresentando valor médio de 40,54% de volume. De acordo
com IPEF (1977), em um solo normal esse valor deveria ficar em torno de 50% de porosidade total.
Logo, pode-se inferir que o uso intensivo do solo provoca reducdo da porosidade total. De acordo
com Conte et al. (2007), a porosidade total ¢ inversamente proporcional a densidade do solo (Ds),
em que os maiores valores de porosidade total correspondem aos menores valores de Ds. no solo Sao
Pedro. Em plantio direto, a porosidade total foi de 42,3% de volume, e na parede do sulco do vertical
mulching na profundidade de 10-20 cm obteve-se 46,4% de volume. A decomposicao aerdbica da ma-
téria organica em contato com as paredes do sulco, provavelmente tenha contribuido para a melhoria
da agregacao do solo, incrementando a porosidade.

Analisando o comportamento da macroporosidade em fung¢do do sistema de manejo para o solo
Santo Angelo, pode-se constatar na tabela 2 que os valores médios de macroporosidade na floresta
nativa em relagdo ao solo com 40 anos de cultivo variaram de 30,98 a 4,84% de volume. Essa drastica
reducdo pode ser atribuida, no sistema de cultivo convencional, pelo uso de arados e grades degradando
a estrutura do solo. No sistema plantio direto provavelmente atribuida a compactagao do solo decorrente
do deslocamento de maquinas agricolas. Pelos dados de densidade do solo, observa-se que na floresta
nativa na camada de 0-10 cm de profundidade esse valor passou de 1,05 para 1,59 g cm™ no solo com
40 anos de cultivo agricola.

Sumarizando os resultados obtidos, pode-se concluir que os diferentes usos € manejos do
solo agricola reduzem o contetido de matéria organica do solo, porosidade total e macroporosidade, e
como consequéncia aumenta a densidade.

Na tabela 3 sdo apresentados os valores de didmetro médio geométrico iimido (DMG) e valo-
res de matéria organica (MO) da unidade de mapeamento Santo Angelo em floresta nativa e lavoura
com 40 anos de uso agricola, e no solo Sao Pedro, na superficie em plantio direto e nas paredes do
sulco do vertical mulching. Verifica-se que os maiores valores de didmetro médio geométrico imido
(DMG), no solo Santo Angelo, ocorreram na camada de 0-10 cm de profundidade. No manejo em

floresta nativa essa camada apresenta um DMG de 2,34 mm, ¢ em lavoura com 40 anos de cultivo
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agricola um DMG de 2,31 mm. Na camada de 10-20 cm de profundidade o didmetro médio geométri-
co umido foi de 0,47 e 1,35 mm respectivamente, para o0 manejo com floresta nativa e para a lavoura
com 40 anos de uso agricola, ndo diferindo estatisticamente entre si.

J& no solo Sao Pedro, o maior valor do didmetro médio geométrico ocorreu no sulco do ver-
tical mulching com 3,21 mm, e na camada de 0-10 cm de profundidade obteve-se um valor médio de
2,41 mm. Segundo Campos et al. (1995) no sistema plantio direto o didmetro médio dos agregados
(DMG) ¢ cerca de duas vezes maior do que no sistema de plantio convencional, e que essa diferenga
¢ diretamente relacionada ao incremento de carbono organico e da atividade microbiana no sistema
plantio direto, fatores que provavelmente tenham influenciado no presente trabalho.

Tabela 3 - Valores médios do diametro médio geométrico umido e valores de matéria organica da unidade de mapeamento

Santo Angelo em floresta nativa e em lavoura com 40 anos de uso agricola, e no solo Sdo Pedro na superficie em sistema
plantio direto e nas paredes do sulco do vertical mulching.

Unidade de Mapeamento . Diametro Médio MO
Manejo Camada de solo (cm) o
de solo Geométrico (mm) (%)
0-10 2,34a 8,5
Floresta
10-20 0,47b 3,0
Santo Angelo Média 1,40 -
0-10 231a 54
Lavoura 40 anos
10-20 1,35b 24
Mcédia 1,83 -
Superficie 0-10 2.41a 3,2
Sao Pedro
Sulco Mulching 321a 4.9
Média 2,81 -

* Médias seguidas de mesma letra minusculas na vertical ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05)

A figura 1 apresenta as percentagens de agregados estaveis para as classes de agregados
retidos nas peneiras com aberturas de malha de 8,00-4,76; 4,76-2,00; 2,00-1,00; 1,00-0,25 e menor
que 0,25mm para os diferentes solos e manejos.

A estabilidade dos agregados em agua em solo da unidade de mapeamento Santo Angelo
em condi¢des de Floresta nativa e 40 anos de uso agricola, e no solo Sdo Pedro em sistema plan-
tio com vertical mulching aumenta com o contetido de matéria organica. Pela reducao da matéria
organica teve-se menor estabilidade dos agregados em agua. Castro filho et al. (1998) concluiram
que a matéria organica tem grande influéncia no mecanismo de formacao das diferentes classes
de tamanho dos agregados, a quantidade permitird maior ou menor agregacao, proporcionando
maior ou menor perda de solo em decorréncia da maior resisténcia a desagregacao do solo e dis-

persdo das particulas.
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Figura 1 - Percentagens de agregados estaveis em agua em cada abertura de malha 8,00-4,76 (classe I); 4,76-2,00
(classe II); 2,00-1,00 (classe III); 1,00-0,25 (classe IV) e menor que 0,25mm (classe V), em duas camadas de solo da
unidade de mapeamento Santo Angelo e unidade de mapeamento Sdo Pedro.

CONCLUSOES

O uso intensivo do solo reduz o contetido de matéria orgénica, a porosidade total e macropo-
rosidade, com consequente aumento da densidade do solo pela degradagdo de agregados.
A estabilidade dos agregados em agua em solo da unidade de mapeamento Santo Angelo e

Sao Pedro aumenta com a elevacdo do contetido de matéria organica.
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