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RESUMO

No sistema convencional de producdo de hortalicas a estrutura do solo,
principalmente a agregacgéo pode ser afetada pelo revolvimento do solo, degradando
a matéria organica. Como alternativa seria possivel usar um diferente sistema de
manejo, como sistema de plantio direto de hortalicas, com o objetivo maior uso de
cobertura vegetal e de diminuir o revolvimento. O objetivo do presente trabalho é
avaliar a agregacao do solo nas camadas 00-10 e 10-20 cm na cultura da alface,
apos 5 anos de diferentes manejos do solo para produg¢ao de hortaligas. O trabalho
foi desenvolvido na area experimental da UFFS, campus Cerro Largo-RS, onde o
experimento foi instalado em 2018 com os seguintes tratamentos: sistema
convencional sem cobertura (SCsC), sistema convencional com cobertura (SCC),
plantio direto sem cobertura (PDsC) e sistema de plantio direto de hortalicas(SPDH).
O delineamento experimental utilizado é de blocos ao acaso, com cinco repeticoes.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e ao teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. A metodologia foi seguindo de acordo com o Método padrdo da via
umida e para a avaliagdo visual foi seguido o método DRES. Houve diferenga
significativa na avaliacdo visual da primeira camada, onde o plantio direto sem
cobertura se sobressaiu aos demais, na segunda camada nao houve diferenca
significativa. Nas avaliacbes de Diametro Médio Ponderado e Diametro Médio
Geomeétrico ndo tiveram nenhuma diferenga significativa entres os manejos. Também

nao houve diferenga significativa entre as classes de agregados.

Palavras-chave: Estrutura do Solo, Sistema Convencional, Sistema Plantio Direto de

Hortaligas.



ABSTRACT

In the conventional vegetable production system, soil structure, especially
aggregation, can be affected by soil turning, degrading organic matter. As an
alternative, it would be possible to use a different management system, such as a no-
tillage system for vegetables, with the aim of increasing the use of vegetation cover
and reducing tillage. The objective of the present work is to evaluate the soil
aggregation in the layers 0-10 and 10-20 cm in the lettuce crop, after 5 years of
different soil management for vegetable production. The work was carried out in the
experimental area of UFFS, campus Cerro Largo-RS, where the experiment was
installed in 2018 with the following treatments: conventional system without covering
(SCsC), conventional system with covering (SCC), no-tillage without covering
(PDsC ) and vegetable no-tillage system (SPDH). The experimental design used is
randomized blocks, with five replications. The results were subjected to analysis of
variance and Tukey's test at 5% probability. The methodology was followed according
to the standard wet method and for the visual evaluation the DRES method was
followed. There was a significant difference in the visual evaluation of the first layer,
where no-tillage without cover stood out from the others, in the second layer there
was no significant difference. In the evaluations of Weighted Average Diameter and
Geometric Average Diameter, there was no significant difference between
managements. There was also no significant difference between the classes of

aggregates.

Keywords: Soil Structure, Conventional System, Vegetable No-Tillage System.
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1 INTRODUGAO

A olericultura € muito importante na economia do pais sendo uma das
principais atividades agricolas realizada pelos brasileiros. A maior produgéo olericola
ocorre pela agricultura familiar, essa atividade ainda esta em expansao, ndo s6 na
area comercial, mas como na area do conhecimento, onde cada vez mais é
investido em pesquisa e trabalhos sobre hortalicas (PEREIRA, 2016).

O grande problema da produgao de hortalicas no solo atualmente, é o fato
de que esse sistema acaba prejudicando o solo a médio prazo, onde a qualidade
deste diminui, tanto na parte fisica, quimica e biolégica. Utilizando o sistema
convencional de hortalicas, sendo este tendo os mesmos principios do de graos, o
solo acaba sendo revolvido inumeras vezes, além de nao contar com plantas usadas
para a cobertura vegetal. Isso resulta em problemas econémicos para o produtor e
problemas para a sucessao dessa area (NICOLODI, 2008).

A partir da realizagdo de pesquisas, sobre como poderiam ser enfrentados
esses problemas no sistema convencional, que foi designado um novo tipo de
manejo para as hortaligas. O sistema de plantio direto de hortalicas, tem como base
nao s6 questdes econdbmicas, mas também sociais, ele foi criado a partir da
agricultura conservacionista, buscando um equilibrio entre a produgédo e a vida do
solo. Esse sistema € uma clara contrapartida ao convencional, onde no plantio direto
nao ha o revolvimento do solo, assim ocorre 0 uso da palha da cultura anterior
(Fayad et al., 2019).

Uma das formas de avaliar esses diferentes manejos, € partir da agregacao
do solo. A partir dos agregados do solo € possivel realizar os mais diversos métodos
para a avaliacdo, e a agregagao acaba se tornando uma parte importante parte para
julgar a qualidade do solo.

Assim o objetivo desse trabalho é avaliar como a agregacao do solo reagiu

com como os diferentes tipos de manejo na produg¢ao de hortaligas.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito que diferentes manejos do solo na producédo de hortalicas

possuem sobre a agregagao do solo.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Estimar o Didmetro Médio Ponderado(DMP) e Diametro Médio Geométrico
(DMG).
b) Determinac&o da porcentagem de agregados em diferentes classes (mm).

c) Avaliagao visual dos agregados do solo, pelo método DRES.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AGREGACAO DO SOLO

Para Vezzani (2011), a estrutura do solo € gerada pela combinagcéo da
agregacao composta pelas particulas primarias sendo elas a areia, silte e argila em
conjunto com compostos organicos junto com compostos minerais. Assim o0s
agregados sao definidos como unidades que sédo basicas para a estrutura e para a
construcéo do solo, onde os proprios agregados sao gerados pela agao conjunta de

raizes, restos de plantas, microrganismos e a matéria organica.

O conceito de estrutura do solo deve ser feito considerando varios
processos fisicos em um solo, onde para obter uma boa estrutura tem-se
fatores distintos. Na aeracao do solo pode ser pela alta porosidade, no fluxo
de agua no solo pode ser por uma alta condutividade hidraulica; na eroséo,
pode ser por uma estabilidade de agregados, para a lavoura pode ser pouca
resisténcia cortante e para o crescimento das raizes, pode ser a pouca
resisténcia a penetragdo. (FORSYTHE, 1975, p. 173).

Um solo melhor estruturado acaba sendo influente no crescimento vegetal e
na dindmica da agua no solo. Onde a agua da chuva, em vez de ter um acumulo na
superficie do solo, fazendo com que ocorresse a erosao, ira ter uma infiltracdo que
acontece de forma rapida, onde atinge as camadas mais profundas do solo. A
porosidade também sera influenciada, na qual vai ser maior e assim o sistema
radicular tera maiores trocas gasosas. Essa porosidade também beneficia o
crescimento radicular, pois macroporos resultam em uma boa aeragdo. Outro
destaque € o fato que um solo bem estruturado se torna mais resistente a
compactagao (CAPECHE, 2018).

Para que ocorra o processo que resulta na formacgao dos agregados ha duas
fases que podem ser simultdneas ou ndo. Uma em que acontece a associacao de
particulas a partir de atracéo eletrostatica, sendo considerado uma agdo mecéanica
relacionado a hifas e raizes e a variagdo do conteudo de agua no solo, por meio de

intervalos em que ha umedecimento e a secagem (BOCHNER et al., 2008). Ja o
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outro processo acontece segundo Castro Filho, Muzili e Podanoshi (1998), pela
unido das particulas, ocorrendo a partir de agentes cimentantes, como os exsudatos
que sao liberados pelas raizes e polimeros de matéria organica, agindo pela fungcao
da fragao mineral do solo, pelos cations polivalentes.

Os microagregados e macroagregados sdo as unidades estruturais que
formam os agregados, onde Garcia e Rosolem (2010) descrevem que o0s
microagregados (estruturas menores que 0,25 milimetros) tém sua estrutura
formada por produgdo de polissacarideos, gerados pelo metabolismo de
microrganismos, e decomposi¢cao de raizes e residuos animais e vegetais. Ja os
agregados maiores que 0,25 mm denominados macroagregados tém a sua
formagao pela unido mecéanica dos microagregados influenciada pelo crescimento
das raizes das plantas presentes e hifas de fungos rizésfericos.

Sobre o processo de agregagdo do solo Vezzani (2001) relata que ele
acontece por causa de diversas interagbes de plantas, microrganismos e até de
subsistemas mineral. Com isso ha a relacdo do didmetro dos agregados, os de
tamanho menor possuem uma complexidade pequena e sao bem diversificados,
além de dispor de pouca energia e matéria retida. Ja os agregados que possuem um
didmetro maior, sdo mais diversificados e complexo, conseguindo reter uma maior
quantidade e energia e de matéria.

A agregacao do solo pode ser melhorada principalmente pela preservagéo
de restos de raizes das culturas anteriores, causando uma prolongacdo da
arquitetura dos poros, ajudando na aeragao e até o movimento da agua (CASTRO
FILHO, 1998). Outra forma de aumentar a agregagao € o uso de plantas com
sistema radicular bem desenvolvido, como as de gramineas, que conseguem atingir
uma profundidade grande, gerando um aporte de matéria organica a partir da rizo-
deposigcado e morte de raizes(LOSS, 2014).

Autores como Silva et al.,(1998) e Palmeira et al.,(1999), descrevem que as
raizes de plantas agem acelerando a agregacéao, principalmente pela liberagdo de
exsudatos organicos que agem como energia para atividade microbiana, e também
na aproximagao das particulas minerais ja que exercem pressdao durante seu
crescimento e absorvem agua, o que auxilia na coesao entre particulas de solo.

Segundo Wohlenberg et al.,(2014) a estabilizacdo dos agregados esta
estritamente associada ao teor de matéria orgéanica ha no solo. A diminuicdo desse

teor é influenciado pelo uso e preparo excessivo do solo, ou uma baixa absorgao de
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material organico ocasionada pelo sistema de cultivo implantado, gerando a uma
diminuigao da estabilidade de agregados.

Entdo um solo bem estruturado vai ser aquele em que a proporg¢ao entre
microporos e macroporos auxilia na penetracdo de raizes e a propria aeracao,
facilitando o metabolismo de raizes e planta (SOUZA et al., 2018). Letey (1985) cita
que a estrutura do solo influéncia diretamente na movimentagcdo das &aguas,

aeracgao, densidade do solo e calor.

2.2 SISTEMA CONVENCIONAL

No Brasil o sistema de manejo de solo para a produgcdo de hortaligas
dominante é o sistema convencional, sendo encontrado também nos sistemas
organicos e agroecologicos (FAYAD et al., 2019). Para Nicolodi (2008) o sistema
convencional possui um grande revolvimento do solo resultando na sua
desagregacao, fazendo com que haja uma degradacdo da matéria organica de
forma rapida e como ha uma pequena ou quase nula variedade de plantas que séo
usadas na rotacado, ha um menor desenvolvimento de condi¢gdes quimicas presentes
no solo.

O sistema convencional para hortalicas tem como base o revolvimento do
solo, onde no plantio isso sera feito com a aragao e posteriormente sera realizado o
desterroamento com a enxada rotativa. Todas essas acbes resultardo na
pulverizagcdo do solo, originando degradacbes tanto na parte fisica, quimica e
bioldgica do solo (LOSS et al., 2015). Autores como Oliveira et al., (2003), destacam
que a intensividade do manejo gera uma grande perda de matéria organica,
podendo causar rapida degradagao da estrutura e fertilidade.

Ha um processo dindmico no sistema convencional. A partir do revolvimento
do solo ocorrera a quebra dos agregados, fazendo com que os microrganismos
obtenham o material orgénico que estava protegido, expondo-o e iniciando o
processo de aeracdo, que desencadeia a atividade de agentes decompositores.
Esse revolvimento torna a decomposi¢cao do sistema solo muito rapida, justamente

por causa da destruicdo mecanica e da parte microbiolégica deste (VAZZANI, 2001).
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2.3 SISTEMA DE PLANTIO DIRETO DE HORTALICAS

O sistema de plantio direto de hortaligas surgiu como uma alternativa para
os problemas enfrentados no sistema convencional. Neste ultimo ha um preparo do
solo inadequado, além do revolvimento e uso de insumos agricolas que contribuiam
para um aumento da degradagdo do solo. Isso tudo resultava na diminuigdo da
matéria organica disponivel, do aumento da erosao e portanto uma maior perda de
agua e perda dos nutrientes presentes no solo (MADEIRA et al., 2019). O plantio
direto no Brasil estda bem consolidado e conhecido abrangendo uma area de 33
milhdes de hectares, onde a sua maior parte é distribuida nas culturas de gréaos,
mas a realidade do sistema de plantio direto de hortalicas € que este ainda tem
pouca participagdo comparado ao convencional (FUENTES-LLANILLO et al., 2021).

Para Freitas(2002) o sistema de plantio direto se baseia na diminui¢do do
revolvimento do solo abrangendo o uso da rotagdo de culturas com isso
diversificando o uso de diferentes sistemas radiculares, assim também ocorre a
preservacdo da cobertura do solo onde se utiliza culturas que sao propicias para a
formacgao da palhada. Com esses fatores Santos (2012) destaca que cada vez mais
o Sistema de plantio direto tem ganhado o interesse de produtores e empresas,
especialmente por causa de suas qualidades nao s6 agrondmicas e econdmicas,
mas também sociais e ambientais.

Uma das grandes diferenciagdes do sistema convencional para o sistema de
plantio direto € o uso da cobertura vegetal por este ultimo. Nesse sentido Calegari
(2006) relaciona que na fertilidade do solo os efeitos positivos da cobertura sdo a
maior disponibilidade de nutrientes para as plantas e o aumento de teor de matéria
organica, e na estrutura do solo ndo s6 ha uma diminuicdo nos riscos de eroséo
como um aumento da agregacgao das particulas do solo.

A cobertura do solo ndo s6 é a principal caracteristica do SPDH, mas
também age protegendo o solo dos impactos de gotas da chuva, onde isso por si sO
auxilia no controle da erosao, visto que ha uma menor dispersdo do solo, fazendo
com que ocorra uma melhor infiltragcdo da agua sendo essa menos agressiva e
consegue ajustar a temperatura do solo (AMADO et al., 2014). A partir de pesquisas
da Embrapa Hortaligcas (2002), pode-se descobrir qual o verdadeiro potencial de um

SPDH bem executado, onde as perdas de agua que ocorreriam pelo escoamento
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superficial, foram diminuidas em até 80% e ja as perdas de solo no processo de
erosao poderao ser reduzidas em até 90%, esses valores s6 aumentam se o poder
erosivo da chuva for maior, ou seja, quanto maior a chuva, menor as perdas em um
sistema com cobertura vegetal. E toda essa redugdo é causada pela cobertura do
solo. Até na cultura do tomate foi possivel verificar que com o uso do sistema de
plantio direto houve uma diminuicdo de 25% de consumo de agua na fase de
crescimento, justamente porque a cobertura do solo diminui as perdas de agua por
evaporagao que acontecem no solo (MADEIRA et al., 2019).

Os beneficios da transicao de um sistema de plantio convencional para um
de sistema de plantio direto de hortalicas, comegam a aparecer logo apds a sua
implantacdo, onde ocorre uma economia no uso de adubo e agrotoxicos, além de
que com o decorrer dos anos a lucratividade e produgdo aumentam
exponencialmente (FAYAD et al., 2019).

2.3.1 Aveia Branca( Avena sativa L.) como cobertura vegetal

A aveia branca (Avena sativa L.) € uma cultura de clima temperado com uma
alta adaptabilidade. No ciclo do seu desenvolvimento a necessidade de agua é baixa
e temperaturas do ar baixas nao causarao problemas. O seu fotoperiodo na fase de
crescimento e florescimento € de dias longos, necessitando de mais de 12 horas de
luz ao dia. Essa planta também consegue ser implantada ndo s6 em solos acidos
mas também alcalinos, no entanto sua produgdo se beneficiara em solos que
possuirem ph entre 5,0 e 6,0 (CASTRO; COSTA; NETO, 2012, p. 1-2).

O uso da aveia branca como cobertura vegetal traz beneficios ao solo, pois
quando este estara coberto dificultara, principalmente nas estacdes mais secas, o
aumento da erosdo e o avango de plantas daninhas sobre a area. Na questao
produtiva, as cultivares que possuem um ciclo mais longo sdo mais recomendadas,
pois estas terdo uma disponibilidade dos nutrientes, agua e luz por um maior periodo
de tempo, onde a produgdo de matéria seca dessas cultivares pode atingir de 4500
a 7000 kg/ha (MACHADO, 2000). Segundo Basso & Reinert (1998) as gramineas
em um ao longo prazo como cobertura vegetal, tende a levar a um melhor estado de

agregacao.



19

3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA

O estudo foi realizado na area experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul — Campus Cerro Largo, localizada 28°08°27” Sul e 54°45’°37” Oeste.
Segundo a classificagdo de Koppen (1931), o clima da regido € definido como Cfa
(subtropical sem estagdo seca definida). O solo é classificado como Latossolo
Vermelho (STRECK et al., 2018).

O trabalho foi realizado em uma area onde previamente havia um preparo
convencional, a partir do uso de aragdo e gradagem. Em junho de 2018 foi
construido dez canteiros que Primeiramente a area foi submetida a um preparo
convencional, utilizando aragédo e gradagem, onde o seu solo foi corrigido com o uso
de calcario atingindo o pH 6. Apos isso em junho de 2018 houve a construgédo de
dez canteiros que possuem 1,0 m de largura e 20 m de comprimento, utilizando uma
encanteiradora com enxada rotativa, logo apdés houve a implantagdo de centeio
(Secale cereale). Rogado ao final do ciclo e apds teve o cultivo de crotalaria
(Crotalaria juncea).

Ao final do ciclo da crotalaria, teve a implantacdo de quatro tipos diferentes
de sistemas de manejo do solo: sistema convencional sem cobertura vegetal (SCsc),
sistema convencional com cobertura vegetal (SCc), plantio direto sem cobertura
vegetal (PDsc) e Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH). Onde o
delineamento experimental utilizado € de blocos ao acaso, definido por 5 blocos, 4
tratamentos, 5 repeti¢des, totalizando 20 unidades experimentais (UE) (Figura 1).

Sendo definido que nos Sistema de plantio direto de hortalicas se manteve a
cobertura vegetal, ja nos sistemas de plantio direto sem hortalicas e sistema
convencional sem cobertura foi retirada a cobertura e descartada. No Sistema
convencional com cobertura, a cobertura foi retirada e armazenada. Nos sistemas
convencionais foi feito o revolvimento do solo com a enxada rotativa, no SCc foi
recolocada. Esse processo foi repetido apds o ciclo de todas as plantas de

cobertura.
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Em 2019 houve a introducdo do repolho (Brassica oleracea) e alface
(Lactuca sativa) em 2020, tendo o cultivo de centeio até dezembro de 2020, tendo
novamente uma sequéncia com o uso de repolho e alface. Finalmente em julho de
2021 teve a implantagcdo da aveia branca (Avena sativa L.) + ervilhaca, sendo a
cobertura utilizada no experimento. Em 07/05/2022 teve o plantio de alface-

americana na area e as suas colheitas foram feitas em 09/08/2022.

Figura 1: Croqui do experimento.

Bloco 1 | 1 Bloco 2 | | Bloco 3 | | Bloco 4 | | |
Canteiro 1| Canteiro 2 Canteiro 3| Canteiro 4 Canteiro 5|Canteiro 6 Canteiro 7| Canteiro 8 Canteiro 9|Canteiro 10
SCsc PDsc SCc SPDH PDsc SCc SPDH PDsc_

SCsc SCsc

10m

(UE 02) (UE 05) (UE09) | (UE14) (UE17) | (UE22) (UE25) | (UE29) (UE 34) (UE 37)
20 m
SCc SPDH SCsc PDsc SPDH SCc SCsc PDsc SCc SPDH
(UE 03) (UE 07) (UE12) | (UE186) (UE20) | (UE23) (UE27) | (UE32) (UE36) | (UE39)
1,0m ﬁm A
11,8 m N

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 DISTRIBUICAO DO TAMANHO E ESTABILIDADE DE AGREGADOS

As amostras de solo foram coletadas no dia 15/12/2022 sendo coletadas nas
camadas de 00-10 centimetros e 10-20 centimetros. Essas amostras tiveram suas
retiradas apds a cultura da alface, sendo um ponto por parcela. Na coleta foi aberto
uma trincheira, com o objetivo de se retirar mondlitos de solo de dimensdes de
10x10x10 centimetros, utilizando uma pa de corte, onde esses mondlitos foram
colocados em uma sacola plastica, possuindo cuidado no transporte, onde as
amostras nao se sobreporéo, mantendo a estrutura original (LEMES, 2017)

Apos realizados esses procedimentos, no laboratorio de Pedologia e Fisica
do solo da UFFS, campus Cerro Largo, ocorreu a separagao de agregados, por meio
da agdo manual com as maos que pode trazer uma falta de consisténcia, onde é
recomendado extremo cuidado nos pontos de fraqueza dos agregados, onde pode
ocorrer uma deformacédo ou compactacédo destas (Kemper & Chepil, 1965). Essas

passaram por uma peneira de 9 mm e deixadas sobre peneiras de 4,76 mm, que
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ficaram na sombra para que ocorre o secamento dessas amostras e depois
colocadas em pratos plasticos (Figura 2).

Figura 2:Separagdo manual dos agregados em peneiras.

=
=

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ocorreu a pesagem de uma amostra de cada UE e divida pela sua camada
para o objetivo de corrigir a umidade, onde estas foram para a estufa ficando a
105°C até atingir uma massa constante. Posteriormente foi pesado 4 subamostras
de cada unidade experimental e separa ainda pela sua camada que possuem 25
gramas cada. Estas foram agitadas com agua no aparelho de oscilagao vertical do
tipo Yoder. A preparagcdo ocorreu com o ajuste do nivel do aparelho para que a
ldmina de agua tenha uma superficie homogénea. Logo apds esse processo, €
separado e colocado quatro conjuntos de peneira de forma decrescente de tamanho,
4,75-2,00-1,00-0,250 mm (Figura 3), ficando em posicao inclinada na agua ao entrar
em contato com ela, para que nao tenha problema de haver ar entre as peneiras, ao

ja estarem abaixo da agua elas voltam pra posigdo normal.

Figura 3:Peneiras com diametros de 4,75-2,0-1,0 e 0,25 mm.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apos isso, teve a realizagdo da distribuicdo de agua no aparelho de oscilagao
vertical, onde o nivel desta deve ficar 1 cm acima da base da peneira de 4,75 mm,
exatamente quando o conjunto de peneiras estiver na sua posigcdo mais alta, e
também deve se ter o cuidado para que a peneira de 4,75 mm néo fique abaixo da
agua na sua posi¢gao mais baixa.

No aparelho de oscilagao vertical teve a distribuicdo da amostra na peneira
de 4,75 mm, com o cuidado de ndo ocorrer a aglomeragao dos agregados,
regulando que o aparelho realize uma rotacdo de 30 oscilagdes por minuto. Apds
isso, os agregados ficaram submersos na agua em um tempo de 10 minutos em
repouso para que ocorra um umedecimento. Apds esse periodo o aparelho foi ligado
por 10 minutos, e por meio da oscilacao vertical, os agregados foram distribuidos

pelas outras peneiras (Figura 4).

Figura 4: Aparelho de oscilagao vertical

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a realizagao da oscilagéo, foram retirados os conjuntos de peneiras que
estavam na agua, e o material presente nas peneiras teve como destino latas de
aluminio utilizando agua destilada. Essas latas foram redirecionadas para uma
estufa de circulacdo de ar a 105°C ficando por um tempo de 1 semana. Teve entdo a
pesagem do material que estava retido na peneira, onde as latas ja terdo uma
pesagem prévia.

A delimitacdo dos agregados sao calculadas com as seguintes equacoes:
a) Caélculo da umidade gravimétrica do solo (Ug)

(mSU—mSS)

Ug(kg.kg-') = -
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Onde:

-mSU: massa do solo umido (g)
-mSS: massa do solo seco (g)

b) Massa seca inicial de agregados (Tagr):

massaAmostra
(1+Ug)

Tagr =

-TAgr = massa de agregados da amostra inicial (g);

c) Percentagem de agregados por intervalo de classe de tamanhos:

(mAgri—mi)

o, P =
%AGRi (TAgr —miT)

%100

-mAgri = massa de agregados em cada classe (Q)

-mi = massa de material inerte em cada classe (g)

-miT = massa de material inerte total (de todas as classes) (Q)
d) Diametro Médio Ponderado (DMP):

- mAgri—mi _ .
DMP = = —_—
(mm) = f(x) ; (TAgri—miT xci)

-ci = didametro médio da classe de agregados (mm)

e) Didmetro Médio Geométrico (DMG):

< (mAgri—mi)*In*ci
DMG = (
(mm) = exp ; ( TAgri—miT )

-Ln = Logaritmo natural

A tabela 1 demonstra as classes de agregados, seus limites (mm) e didmetros

(mm) seguindo a metodologia de Kemper & Chepil (1965).
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Tabela 1-Diametro médio da classe de agregados

Classes Limites das classes Diametro médio da classe
(mm) — ci(mm)

Classe 1 9,00 -4,76 6,38

Classe 2 476 -2,00 3,38

Classe 3 2,00-1,00 1,50

Classe 4 1,00 - 0,25 0,625

Classe 5 <0,25 0,125

Fonte: Kemper & Chepil ,1965

3.3 ANALISE VISUAL UTILIZANDO DRES

A analise visual dos agregados é feita utilizando o DRES(Diagnéstico Rapido
da Estrutura do Solo), onde teve-se avaliado os primeiros 25 cm do solo . Com a
realizacdo da avaliagcdo € possivel entender os efeitos causados por diferentes
manejos no solo, descobrir problemas, podendo assim tracar e realizar planos que

teriam como efeito a melhora deste solo (RALISCH, 2017).

A coleta teve o seu inicio no dia 15/12/2022 com a abertura de uma
minitrincheira entre as linhas de plantio no sentido transversal as operacgdes
agricolas, com o auxilio de um enxadao, de dimensdes de 40 cm de comprimento,
30 cm de largura e 30 cm de profundidade e utilizando uma pa de corte foi retirada
uma amostra de uma superficie que ndo teve deformacao durante a operacéo, onde
deve ser medido com uma régua se ha o tamanho de amostra adequada (10 cm de
espessura, largura minima de 20 cm e profundidade de 25 cm), e pode se utilizar
uma faca para retirada dos excessos, essas amostras foram colocadas em uma
bacia plastica e houve a desagregacdo manual aplicando forgca apenas com uma

das méaos (Figura 5).

A partir da avaliacdo visual teve a determinagdo se as amostras possuiam
mais de uma camada, tendo a sua diferenciagao feita pela mudancga de estruturas ,
organismos vivos e presenga de solo pulverizado. Na avaliagado todas as amostras

possuiam 2 camadas, tendo a sua determinagdo com uma régua (RALISCH, 2017).
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Figura 5:Avaliacao visual dos agregados.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As avaliacbes foram feitas observando se havia a presenca de torrdes e
compactagao no solo além de atividade bioldgica. Com isso ha a distribuicdo de
notas sobre o solo retirado, onde elas variam de 1 a 6, sendo 6 a nota dada a uma
amostra com a melhor condicdo estrutural, e 1 para uma amostra com um solo
degradado. A classificagdo dos agregados ocorreu seguindo a chave para atribuigao
das notas de qualidade estrutural de cada camada da amostra de solo do DRES
(Figura 6).

Figura 6:Chave para atribuicdo das notas de qualidade estrutural de cada camada
da amostra de solo do DRES.

“‘W Camadas da amostra com eviddinclas de degradagio
0, Os,=5 Qs =4 Qa,=3 Og,=2
Tamanho do 508 70% reaths de Manos de 50% de 50a 70 % de agregados
agragado & % o 5 :Ism:dd;ﬁ:a‘tm agmgados menores qua 1 MmAnNes qua 1 om e
na amostra gl e om e maiares que 7 om maires que 7 om
Esiutura coesa ms
Esiniura coasa nas FoE
[ty s ganis e SRASIEESR 0
e '" Fiine sifa enfre 0 agmgados ey
mm'hh L Estubra Fidwl, pouca e e que 1 e, mﬂmﬁ:d = R
‘f'*' m:::r:%lﬁ OFUNE, pOUCH PXOSE  Prddming de agregadas ey i m
Coracteristicas | AL o pdego 170 dlAdade bidgica,  oom faces plands, com w’;s m"".'“"m
da astrulura avela hT 58 kil A Raizes podem apresentar  powcos poras @ alidade afitlade Il:lﬂ;;.
e ‘5.]-Im B algum impadmenia ao bicidgica. Pode apmsan e Cois b ik mith e
resticio S desanvoivimena, raims achatadas com i
Mmmm:‘u arans o u-.:mﬂ?ﬂﬁm
I 4 dasavolimento plamana | :
s agragadss., i e dificudade para penevaci

nointedar dos agragadas.

Fonte: RALISCH (2017).



26

As amostras com notas atribuidas foram feitos o calculo de indice de
Qualidade Estrutural do solo da Amostra (IQEA) e o calculo de indice de qualidade
estrutural do solo (IQES) na gleba avaliada. O IQEA é a média das notas que foram
atribuidas para as camadas, sobre a espessura de cada uma. Ja o IQES da gleba
ou area homogénea € feito pelas médias da notas encontradas no IQEA e das
amostras individuais daquela gleba, nesse caso o IQES vai ser usado separando as

notas dos tratamentos aplicados.

(Ec1xQec1)+(Ec2xQec2)+(Ec3xQec3)

IQEA=
Q E total

18

Ec = espessura de cada camada, em cm (o numero de camadas pode variar de 1 a
3);

Qec = nota de qualidade estrutural atribuida a cada camada;
E total = espessura/profundidade total da amostra (25 cm).

(IQEA1+IQEA2+...+IQEAn)
n

IQES=

I8

n = numero total de amostras;

IQEA = nota de qualidade estrutural atribuida as amostras, de 1 até a n.

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados que serao obtidos foram levados a avaliacdo de distribuicdo normal
e analise de variancia(ANOVA), médias comparadas ao teste de Tukey a 5% de

significancia através do programa Statistical Analisys System (SAS, 1999).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ESTABILIDADE DE AGREGADOS DO SOLO

Avaliagado da agregacao do solo em duas camadas, nas profundidades de 00-
10 e 10-20 cm (Tabela 2), com determinacado do didmetro médio geométrico (DMG)
e didmetro médio ponderado (DMP). Onde ndo houve diferenga significativa entre
médias (p>0,05).

Tabela 2-Resultados dos diametros médios ponderados e geométrico na cultura da
alface, sob a influéncia dos tratamentos sistema de plantio direto de hortalicas
(SPDH), plantio direto sem cobertura (PDsC), sistema convencional com

cobertura(SCc) e sistema convencional sem cobertura (SCsC).

Tratamentos Camada DMP DMG
mm

SPDH Primeira 3,46 a 2,15 a
Segunda 2,05a 1,12 a

PDsC Primeira 3,51a 1,95 a
Segunda 2,19 a 0,98 a

SCc Primeira 3,39 a 210a
Segunda 1,77 a 1,02 a

SCsC Primeira 2,44 a 1,34 a
Segunda 1,79 a 0,96 a

CV(%) Primeira 26,04 36,70
Segunda 52,96 28,09

*Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si(Tukey P<0,05).

Um dos fatores que ndo houve uma diferenga significativa entre os diferentes
manejos seria o fato que essa area esta apenas a 5 anos com essa configuragao,
sendo assim ainda n&o houve o impacto dos manejos. Onde para autores como
Castro Filho, Muzilli e Podanoschi (1998), solos argilosos levam um maior tempo
para que as modificacbes na estrutura sejam notaveis, para isso o recomendado
seria um trabalho a longo prazo, onde os autores apenas apos 14 anos conseguiram

alteragdes na estabilidade de agregados. Ja Andrade, Stone e Silveira (2009),
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concluiram apds 5 anos de estudo, que o uso de cobertura vegetal, resultam numa
maior estabilidade de agregados nas camadas superficiais do solo.

Com isso é esperado que se o sistema tivesse sido implantado a mais
tempo, teria resultados parecidos com Hernani e Guimaraes (1999), onde foi
observado que a elevacdo do DMP dos agregados estaveis em agua quando o
plantio direto foi usado junto com a rotagdo de culturas. Resultado que se
relacionam ao de Niero et al., (2010), onde os maiores valores de DMP foram
encontrados em manejos com o menor revolvimento da superficie do solo,
sinalizando que a estabilidade de agregados € relacionado a mobilizagdo do solo
feita pelo sistema de manejo. Palmeira et al., (1999) em um experimento de 14 anos,
encontrou que solos com rotagdo de culturas, houve o aumento dos diametros

meédios ponderados dos agregados.

Tabela 3-Distribuicdo da porcentagem de agregados em diferentes classes (mm),
sob influéncia dos tratamentos Sistema de plantio direto de hortalicas (SPDH),
Plantio direto sem cobertura (PDsC) , sistema convencional com cobertura (SCc) e
sistema convencional sem cobertura (SCsC), na cultura da alface nas primeiras

duas camadas.

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
Tratamentos Camada 9,0-4,76 4,76 -2,00 2,09/; 1,00 1,00-0,25 <0,25
SPDH 39,87 a 16,77 a 14,35 a 21,80 a 9,08 a
PDsC Primeira 41,60 a 16,04 a 10,99 a 19,92 a 9,55 a
SCc 39,57 a 15,40 a 13,24 a 22,24 a 9,52 a
SCsC 20,79 a 19,36 a 17,75 a 29,02 a 13,06 a
CV(%) 43,90 24,38 29,34 34,59 32,28
SPDH 17,11 a 13,20 a 17,70 a 37,67 a 14,31 a
PDsC Segunda 19,56 a 11,85 a 17,72 a 40,92 a 9,80 a
SCc 11,84 a 13,33 a 18,38 a 43,91 a 12,53 a
SCsC 13,21 a 12,42 a 16,90 a 41,67 a 15,72 a
CV(%) 114,04 30,02 30,28 32,43 40,90

*Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si(Tukey P<0,05).

Novamente nao houve diferengas significativas entre os diferentes manejos
na porcentagem de agregados divididos em diferentes classes (Tabela 3), no qual, o
pouco tempo de aplicagao pode ser um dos motivos que ndo pode ser observado as

diferengas, onde estudos de autores como Salton et al., (2008) em um sistema
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agropecuario em Latossolo Vermelho e Vezzani et al., (2011) em um Argissolo,
notaram que houve incremento em uma mesma classe de agregados em sistemas
de manejo de plantio direto se comparados ao preparo convencional, apenas em
experimentos de uma longa durag&o. Esses incrementos foram obtidos apos 9 e 11
anos de experimento respectivamente.

Resultados encontrados por Loss et al., (2015) em uma area com Cambissolo
Humico e passando por uma transigao de sistema convencional e direto em mais de
30 anos tiveram agregados maiores no SPDH comparados ao sistema convencional.
Isso se deu justamente por causa da manutengédo da fitomassa no solo, além da
acao do sistema radicular, fazendo com que ocorra a aproximacgéao das particulas do
solo e que ocorra a liberagao exsudatos, trazendo maior estabilidade.

Um dos fatores que afetaram a avaliagdo dos agregados nos diferentes
sistemas de manejo foi as condigdes meteoroldégicas em diferentes momentos da
avaliagcdo, onde Cemaden (2022), aponta que houve chuvas abaixo da média em
julho de 2022, gracas ao efeito de La Nifia, periodo logo apds a implantagcdo da
alface na area. E Cemaden (2023) conclui que em dezembro de 2022 houve a
detecgao de seca extrema no Rio Grande do Sul, més onde ocorreu a retirada das

amostras.

4.2 QUALIDADE VISUAL DAESTRUTURA DO SOLO

Ja na avaliagao visual do solo dividido por uma profundidade (Tabela 4)
houve diferenca significativa entre os sistemas de manejo, na qual o Plantio direto
sem cobertura vegetal apresentou os melhores resultados justamente na camada
superficial, seguido por Sistema de plantio direto de hortaligas e Sistema
convencional sem cobertura que nao diferiram significativamente entre si e o sistema
convencional com cobertura obteve os piores resultados. As justificativas podem ser
as mesmas encontradas para a (Tabela 2) do Diametro medio geométrico (DMG) e
Diametro médio ponderado (DMP) e (Tabela3) sobre porcentagem de classes de
agregados. Sendo o periodo de seca e apenas 5 anos da implantagdo do
experimento. Ja na segunda camada, nao teve diferenga significativa entre nenhum

dos manejos.
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Seguindo a metodologia de Ralisch (2017), os solos apresentam problemas
na primeira camada, mesmo no PDsC que diferiu significativamente, onde este
apresentou 50 a 70% dos agregados menores que 1 cm ou maiores que 7 cm.
Sendo assim, a presenga de agregados menores que 1 centimetro de modo
pulverizado constitui no favorecimento da oxidagdo e perda da MO, ja que esta
exposta aos agentes decompositores, além de influenciar no transporte no processo
de eroséo.

Na segunda camada foi observado uma melhor qualidade de agregados,
onde mesmo ndo variando significativamente, se obteve médias de notas diferentes,
onde no SCc foi observado uma nota melhor na avaliacdo visual com uma média 4,
onde sua maioria de agregados sao menores que 1 cm e maiores que 4 cm, sendo
este intervalo considerado ideal em um solo, potencializando a fertilidade e
produtividade (TAVARES FILHO et al., 1999).

Tabela 4-Sintese da analise de variancia para o indice de qualidade estrutural do
solo em diferentes sistemas de manejo na cultura da alface, dividido por

profundidades.

Camadas IQEA CV(%)
SPDH PDsC SCc SCsC

Primeira 1,6 ab 26a 1,0b 1,4 ab 46,95
SPDH PDsC SCc SCsC

Segunda 3,60 a 2,80 a 4,00 a 3,80 a 28,86

*Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si(Tukey P<0,05).

Na (Tabela 5) houve a avaliagdo de uma gleba total, ou seja, ndo ocorreu a
separagao por profundidades, onde nenhum manejo obteve diferenga significativa
entre si. Com isso, Ralisch (2017) considera que a qualidade estrutural de um
tratamento considerando valores de 2,0 a 2,9 é classificado como ruim, sendo
recomendado o uso de uma maior diversidade de espécies vegetais e culturas que
possuem alta capacidade de aporte de fitomassa aérea e de raizes, sendo usado
como exemplo gramineas, indo diretamente nos problemas enfrentados pelo

sistema convencional e reafirmando os valores encontrados nesse sistema.



Tabela 5-Sintese da analise de variancia para o indice de qualidade estrutural do

solo em diferentes sistemas de manejo na cultura da alface, em diferentes
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tratamentos.
IQES CV(%)
SPDH PDsC SCc SCsC
2,68 a 2,77 a 2,89 a 2,73 a 27,25

*Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si(Tukey P<0,05).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os diferentes sistemas de manejo nao influenciaram significativamente o
DMG e DMP dos agregados.

Nao foi possivel observar resultados significativos para as médias das classes
de agregados do solo em fungao dos diferentes sistemas de manejo do solo.

Na avaliacao visual dos agregados por camada, foi possivel obter resultados
significativos na primeira camada avaliada, onde o plantio direto sem cobertura
obteve o maior resultado.

Na avaliagdo visual de agregados por tratamento ndo foi possivel obter
resultados significativos em fungao do sistema de manejo.

O experimento ainda possui pouco tempo de implantacdo, além dos

problemas enfrentados devido a falta de chuva.
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