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RESUMO

A realizagdo de operagdes de preparo afeta as propriedades fisicas do solo, podendo levar com o tempo a uma redugéo da
sua qualidade. Parametros relacionados a estrutura do solo tais como agregacdo, densidade e porosidade, sdo comumente
utilizados para inferir sobre a qualidade fisica dos solos agricolas. Assim, objetivou-se avaliar o estado de agregacdo, o
indice de floculagdo, a densidade e a porosidade total de Argissolo Amarelo do semiarido nordestino em fungéo dos sistemas
de preparo e do nimero de operagdes. O experimento foi desenvolvido em area pertencente a Universidade Federal do
Vale do Sédo Francisco — UNIVASEF, sendo os tratamentos compostos pela combinacio de diferentes tipos de preparo e
intensidades de operagdo, os quais foram, respectivamente: sem preparo, preparo com escarificador, com grade leve em
“tandem”, grade leve “off-set” (discos de 0,56 m de didmetro) e, grade leve “off-set” (discos de 0,61 m de didmetro);
uma, duas e trés operagdes. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com quatro repeti¢des, com 0s tratamentos
dispostos em esquema de parcelas subdivididas, sendo os sistemas de preparo dispostos nas parcelas e o numero de
operacdo nas subparcelas. Foram coletadas amostras deformadas e indeformadas de solo para avaliagio da estabilidade dos
agregados do solo, densidade do solo, porosidade total e indice de floculagdo. Néo foram obtidas diferencas significativas
para os pardmetros Didmetro Médio Geométrico (DMG), Didmetro Médio Ponderado (DMP) e Indice de Estabilidade de
Agregados (IEA) quando comparados os sistemas de preparo utilizados. A densidade e a porosidade total do solo também
ndo foram significativamente afetadas pelos sistemas de preparo e o niimero de operagdes.
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ABSTRACT

PHYSICAL ATTRIBUTES OF YELLOW ULTISOL OF THE SEMIARID NORTHEASTERN IN
FUNCTION OF PERIODIC TILLAGE OPERATIONS

Preparation procedures affect the physical properties of soil, which over time can lead to a reduction in its quality.
Parameters related to soil structure such as state of aggregation, bulk density and porosity are commonly used to infer
the physical quality of agricultural soils. Thus, this study aimed to assess the state of aggregation, the flocculation index,
bulk density and porosity of Yellow Ultisol in Brazil’s northeastern semiarid region in function of tillage systems and the
frequency of operations. The experiment was conducted in an area of the Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
- UNIVASEF, and treatments consisted of combinations of different types and intensities of tillage operations, which were:
no tillage, chisel plow, tandem disc harrow, oftset disc harrow with discs of 0.56 m and offset disc harrow with discs of
0.61 m; which received different number of operations (one, two and three). A randomized block design was used with
four replications, with treatments arranged in subdivided plots, where the tillage systems make up the plots and number of
operations are the subplots. Tilled and undisturbed soil samples were collected to evaluate the stability of soil aggregates,
bulk density, porosity and flocculation index. No significant differences were obtained for the parameters Geometric
Mean Diameter, mean weighted diameter and aggregate stability index when comparing the tillage systems used. The
bulk density and porosity of the soil were not significantly affected by tillage systems or the number of operations.
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VARIAVEIS FISICAS DE ARGISSOLO AMARELO DO SEMIARIDO NORDESTINO EM FUNCAO...

INTRODUCAO

A modernizagio da agricultura brasileira
ocasionou transformagdes nos sistemas de cultivo,
destacando-se o uso cada vez maior de maquinas
e implementos na condugdo das operagoes
agricolas, o que permitiu o seu aprimoramento.
No entanto, quando realizado de forma intensiva
e em condi¢des inadequadas, o cultivo mecanizado
ocasiona modificag¢des nas propriedades fisicas do
solo, que podem alterar sua qualidade e prejudicar
o desenvolvimento das culturas.

Uma das caracteristicas utilizadas para
determinar a qualidade fisica do solo é a sua
estrutura, cuja avaliagio pode ser feita por meio de
determinagdes indiretas (quantidade de agregados
estdveis em agua ou a seco), ou por determinagoes
diretas, por meio de atributos como a densidade do
solo, porosidade, indices de floculagio e infiltragdo
de 4agua no solo (MENDES er al., 2006). Do
ponto de vista agricola, a estrutura ¢ considerada
uma das caracteristicas mais importantes por ser
fundamental no estabelecimento das relagdes solo-
planta. De maneira geral, quanto mais bem agregado
for o solo, melhor é a distribui¢do de poros no
perfil, e, consequentemente, melhor é a percolagio
de 4gua e as trocas gasosas (PEDROTTI; MELLO
JUNIOR, 2009).

Segundo Kemper e Chepil (1965), para
expressar o estado de agregagdo e o tamanho
dos agregados do solo, podem ser utilizados
pardmetros como o didmetro médio ponderado
(DMP), o didmetro médio geométrico (DMG) e
o indice de estabilidade de agregados (IEA). O
DMP demonstra a estabilidade da estrutura frente
a a¢io de desagregacio da agua, podendo indicar o
grau de susceptibilidade do solo & erosdo hidrica,
apresentando maior valor, quanto maior for a
percentagem de agregados grandes (CASTRO
FILHO et al., 1998; BERTOL et al., 2004). O
DMG representa uma estimativa do tamanho dos
agregados de maior ocorréncia. Ja o [EA denota
uma medida da agregacgio total do solo e nio
considera a distribui¢do por classes de agregados.

A densidade é considerada a propriedade fisica
mais dindmica, uma vez que pode ser alterada pelo
cultivo e pela a¢do de maquinas agricolas, entre
outros fatores (ARAUJO et al., 2012). Densidade
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do solo e porosidade total estdo entre os principais
indicadores fisicos da qualidade do solo, por
se tratar de caracteristicas dinamicas e de fécil
determinacdo, relacionando-se com a compactagio
do solo e com o crescimento radicular (ARAUJO
et al., 2012). O indice de floculagio, que por sua
vez representa a propor¢do de argila naturalmente
floculada em relagdo a argila total, também permite
obter respostas sobre o processo de estruturagio do
solo.

Deacordocom Tormena et al.(2002), os sistemas
de preparo devem oferecer condi¢des favoraveis ao
crescimento e desenvolvimento das culturas. No
entanto, a depender do solo, do clima e da cultura,
podem promover a degradagdo da qualidade fisica
do solo. Avaliando as propriedades fisicas de um
Latossolo submetido a diferentes sistemas de
preparo (plantio direto, preparo minimo e preparo
convencional), Tormena et al. (2002) observaram
que os mesmos afetaram a densidade do solo entre
0,0 - 0,10 m de profundidade, sendo os menores
valores encontrados quando realizado o preparo
convencional. Observaram ainda que, exceto para
o plantio direto, os valores de densidade entre
0,10-0,20 m foram superiores aos encontrados nos
primeiros 0,10 m de profundidade, evidenciando os
efeitos dos implementos agricolas no fracionamento
dos agregados nesta camada. Mazurana et al.
(2011), avaliando os efeitos de diferentes sistemas
de preparo sobre caracteristicas fisicas de um
Argissolo Vermelho-Amarelo, observaram que
os mesmos interferiram na densidade, porosidade
e resisténcia mecanica a penetracdo. Quanto a
densidade, por exemplo, os autores encontraram
os maiores valores nos sistemas de preparo de solo
onde o revolvimento foi menor.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho
foi avaliar o estado de agregagdo, o indice de
floculagdo, a densidade e a porosidade total de
Argissolo Amarelo do semiarido nordestino em
fun¢do dos sistemas de preparo e do numero de
operagoes.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi instalado em area pertencente

ao Campus de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Vale do Sdo Francisco-UNIVASF, com
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coordenadas geograficas 09°23° sul e 40°30° oeste,
a uma altitude de 376 m, consistindo na realizagdo
de operagdes de preparo do solo com diferentes
nimeros de operagdes em Argissolo Amarelo
distrofico tipico de textura arenosa (AMARAL
et al., 2006). De acordo com a classificacdo de
Ko&ppen, o clima da regido é o tropical semiarido,
tipo BSw, caracterizando-se pela escassez e
irregularidade da precipitagio pluviométrica.

Os tratamentos foram compostos pelas
combinagoes dos sistemas de preparo e o nimero
de operagdes, os quais foram respectivamente: sem
preparo; preparo com escarificador; com grade leve
em “tandem”; grade leve “off-set” (discos de 0,56
mou22” de didmetro) e, grade leve “off-set” (discos
de 0,61 m ou24” de diametro); e trés quantidades
de operagdes correspondentes, com uma, duas
e trés passadas do conjunto mecanizado. Como
fonte de poténcia para tracionar os equipamentos
de preparo do solo, foi utilizado um trator (tragio
dianteira auxiliar) com 55,2 kW (75 cv) de poténcia
nominal no motor.

Os tratamentos foram dispostos em esquema de
parcelas subdivididas, sendo os sistemas de preparo
dispostos nas parcelas e o niumero de operagdes
nas subparcelas, utilizando-se o delineamento em
blocos casualizados com quatro repeti¢des. Cada
parcela ocupou uma area de 200 m? (10 mx 20 m) e
foi subdividida em trés subparcelas (3,3 m x 20 m),
reservando-se um espago de 15 m entre as mesmas
para a realiza¢do de manobras e estabilizagdo dos
conjuntos.

Para avaliar as modificagdes ocasionadas pelos
sistemas de preparo foram coletadas em um ponto
dentro de cada subparcela, amostras deformadas
e indeformadas de solo nas profundidades de
0,00-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, totalizando
180 amostras. As amostras indeformadas foram
destinadas a avaliagio da estabilidade dos
agregados do solo (KIEHL, 1979) com posterior
calculo do didametro médio geométrico (DMG)
(MELO et al., 2008), diametro médio ponderado
(DMP) (KIEHL, 1979; CASTRO FILHO et al.,
1998) e indice de estabilidade de agregados (IEA)
(MORAES et al., 2009). As amostras deformadas
destinaram-se a determina¢do da composicio
granulométrica do solo e do teor de argila dispersa
em agua, com posterior calculo do indice de
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floculagdo; e densidade do solo e de particulas,
determinadas respectivamente pelo método da
proveta e do balio volumétrico (EMBRAPA,
1997), com posterior calculo da porosidade total
(EMBRAPA, 1997).

Os valores dos atributos fisicos do solo foram
submetidos a andlise de variancia e teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o
software Assistat 7.6 (SILVA; AZEVEDO, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o didmetro médio geométrico (DMG) dos
agregados do solo, observou-se que ndo ocorreram
diferengas significativas entre os sistemas de
preparo do solo (Figura 1). Comparando-se
as médias de DMG para as trés profundidades
estudadas, os menores valores foram encontrados
entre 0,00-0,10 m. O preparo com a grade off-set
de discos de 0,61 m resultou na maior discrepancia
entre os valores de DMG encontrados para as
trés profundidades, sendo que o didmetro dos
agregados na camada de 0,20-0,30 m foi maior que
o daqueles encontrados entre 0,00-0,10 m, cerca de
0,095 mm .

Resultados semelhantes foram encontrados para
os valores de didmetro médio ponderado (DMP),
obtendo-se diferencas significativas apenas quando
avaliadas as trés profundidades de coleta, sendo os
menores valores encontrados entre 0,00-0,10 m
(Figura 1).

Silva e Mielniczuk (1998), ao avaliarem
Argissolo Vermelho escuro, observaram que os
agregados quando submetidos ao peneiramento
por via imida, apresentavam grandes variagdes no
didametro médio ponderado entre os tratamentos
e profundidades, sendo os menores valores
encontrados nas areas submetidas a mecanizagdo
agricola. Neste trabalho, no entanto, a area nido
preparada mecanicamente nido apresentou valores
de DMG e DMP significativamente superiores as
demais.

Osmenores valores de DMG e DMP, encontrados
entre 0,00 - 0,10 m, podem ser atribuidos a maior
quebra dos agregados na superficie do solo durante
o preparo devido ao revolvimento superficial.
Além disso, o rompimento dos agregados expde a
matéria organica existente em seu interior, o que
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Figura 1. Didmetro médio geométrico (DMG)
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Quadro 1. Parametros de qualidade do solo avaliados quanto ao nlimero de operag¢des para cada implemento.

Pt IF
Implementos Variaveis!
m*m”
N° de operagodes

Uma 0,431 a 0,943 b
Escarificador Duas 0,436 a 0954 a
Trés 0,438 a 0,939 b

CV (%) 4,02 0,86
Uma 0,435a 0935b
Grade em tandem Duas 0,434 a 0945 a
Trés 0,435 a 0,949 a

CV (%) 5,18 0,86
Uma 0,425 b 0,963 a
Grade oft-set (0,56 m) Duas 0,439 ab 0,927 b
Trés 0,452 a 0955a

CV (%) 4,85 1,16
Uma 0,437 a 0,540 a
Grade oft-set (0,61 m) Duas 0450 a 0487 a
Trés 0,447 a 0,488 a

CV (%) 4,81 17,08

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Pt:

Porosidade Total; IF: indice de Floculagdo.

faz com que seu processo de decomposicido seja
acelerado, diminuindo cada vez mais a resisténcia
dos agregados (AGUIAR, 2008).

A ocorréncia de agregados menores na camada
superficial também pode estar associada a textura
arenosa em superficie do Argissolo em questio,
visto que a referida classe compreende solos que
tem como caracteristica principal a presenca de
horizonte B textural, o qual apresenta significativo
incremento de argila em relagdo aos horizontes
suprajacentes E ou A e argila de baixa atividade
(EMBRAPA, 2006).

Assis e Langas (2010), em trabalho com sistemas
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de preparo em Nitossolo Vermelho distroférrico,
verificaram que o preparo do solo apresentou os
menores valores de DMP quando comparado a
mata nativa. Os autores ainda verificaram que os
menores valores ocorreram na camada superficial
analisada (0,00-0,05 m), corroborando com dados
deste trabalho; e que alguns valores elevados de
DMP em camadas mais profundas podem ocorrer
devido ao trifego de maquinas que levam a
formagio de “falsos agregados™.

Quanto ao indice de estabilidade de agregados
(IEA), ndo foram encontradas diferengas
significativas entre os tratamentos e profundidades
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avaliadas (Figura 1). Uma vez que o IEA representa
a média da agregacio total do solo sem considerar
a distribuicdo por classes de agregados, Castro
Filho et al. (1998), afirmaram que quanto maior a
quantidade de agregados, < 0,25 mm, menor ser o
IEA. Para este trabalho o IEA apresentou valores
médios em torno de 73%.

J& o indice de floculagio (IF) diferiu
significativamente entre os sistemas de preparo
do solo utilizados nas camadas de 0,0-0,10 m
e 0,20-0,30 m (Figura 1), sendo que na primeira

1.41
1,40
A -
1.38

1,37
1,36 -

Ds (Mg.m¥)

1.35
1,34

133 +
0,0-0,10

0.45

0.40 -
0.0-0.10

& Sem preparo

# Grade off-set (0,56 m)

u Escarificador

os maiores valores foram encontrados para a area
sem preparo, a qual apresentou os menores valores
entre 0,20-0,30 m. Quando analisadas apenas as
profundidades de coleta, os valores de IF diferiram
estatisticamente sendo maiores na camada mais
superficial do solo.

Silva et al. (2006) verificaram, para um
Argissolo Vermelho, que nio houve efeito no
indice de floculagio para os sistemas de preparo na
camada superficial, discordando deste experimento.
Grugiki et al. (2009), ao avaliarem Argissolo

0,10-0,20 0,20-0,30

Profundidade (m)

0,20-0.30

0.10-0.20
Profundidade (m)

@ Grade em tamdem

u Grade off-set (0,61 m)

Letras minisculas: comparagdo entre os sistemas de preparo em cada profundidade;
Letras maitsculas: comparagio entre as profundidades em cada sistema de preparo.
Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Turkey a 5% de probabilidade

Figura 2. Densidade do solo (Ds) e Porosidade (Pt) para os diferentes locais e profundidades estudados.
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Vermelho Amarelo cultivado com mandioca,
eucalipto e sorgo, também ndo encontraram
diferengas significativas para o indice de floculagio
para as profundidades estudadas.

Comparando-se os valores do IF obtidos para
cada nimero de operagdes (Quadro 1), foram
encontradas diferengas significativas para o
escarificador, grade em tandem e grade off-set com
discos de 0,56 m, sendo que para os dois primeiros
os menores valores foram obtidos para o preparo
com uma operag¢do. Para os parimetros DMG,
DMP e IEA, ndo foram encontradas diferencgas
significativas entre o numero de operagdes
realizado com cada sistema de preparo.

Os valores médios de Ds obtidos nas parcelas
submetidas aos sistemas de preparo do solo e
nimero de operagdes, oscilaram entre 1,36 e
1,40 Mg m*?, considerando-se todas as camadas
avaliadas (Figura 2). Ndo ocorreram diferengas
significativas entre os tratamentos, profundidades
e numero de operagio.

Os valores de densidade do Argissolo Amarelo
estudado encontram-se dentro dos limites aceitos
para um bom desenvolvimento radicular em solos
minerais, os quais devem estar entre 1,10 e 1,60 Mg
m* (KIEHL, 1979). Silva et al. (2002) encontraram
para Argissolo Amarelo de textura média/argilosa da
regido de Petrolina - PE, valores de 1,46 a 1,50 Mg
m~ nos horizontes A e AB e de 1,66 a 1,91 Mg m™*
no horizonte Bt, para areas sem preparo. Ja Cortez
et al. (2011) encontraram para Argissolo Amarelo
Distrofico tipico de textura arenosa localizado em
Petrolina-PE e submetido a diferentes sistemas
de preparo, valores de densidade que oscilaram
entre 1,30 e 1,43 Mg m™, considerando-se todas
as camadas avaliadas. Segundo os autores, esses
valores nio sdo tidos como criticos, uma vez que
valores altos de densidade do solo para Argissolos
de textura superficial arenosa foram encontrados
em outros trabalhos.

A porosidade total (Pt), propriedade que esta
relacionada diretamente com a densidade do solo,
atingiu valores em torno de 0,44 m? m, nio sendo
encontradas diferengas significativas entre os
resultados obtidos para os diversos tratamentos
(Figura 2). Os valores de Pt encontrados
assemelham-se aos obtidos por Cortez et al.
(2011), os quais verificaram em Argissolo Amarelo
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de textura arenosa submetido a diferentes tipos de
preparo, no municipio de Petrolina - PE, valores
variando de 0,40 a 0,47 m® m>. Assemelham-
se ainda aos obtidos por Silva et al. (2002), que,
estudando as caracteristicas de perfis de Argissolo
nos tabuleiros sertanejos de Pernambuco,
encontraram valores de porosidade de 0,42 a 0,44
m m-,

Os valores médios da porosidade total (Figura
2) similares entre os sistemas de preparo do solo e
nimero de operagdes demonstram que nio houve
diferenga significativa e que os implementos
alteraram de forma igualitaria os atributos do solo.
Cortez et al. (2011) atribuem esse comportamento
diferenciado do Argissolo Amarelo & sua textura
superficial bastante arenosa, fazendo com que as
variagdes nos atributos porosidade e densidade
sejam menores pelo efeito dos sistemas de preparo
do solo e nlimero de operagdes.

CONCLUSOES

e Os sistemas de manejo do solo ndo afetaram
de forma significativa o didmetro médio
geométrico, didmetro médio ponderado e o
indice de estabilidade de agregados;

e Os maiores indices de floculagio foram
encontrados para a camada de 0,0-0,10 m,
principalmente na area sem preparo;

o A densidade e a porosidade total do Argissolo
Amarelo nio foram afetadas pelos sistemas de
preparo e o niimero de operagdes.
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