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Resumo — A cobertura plastica do solo associada ao uso de fertilizantes exercem influéncia sobre a agregacio do solo
e os efeitos desta pratica sobre a estabilidade de agregados do solo pode ser estudada por diferentes metodologias. O
objetivo deste trabalho foi avaliar por métodos qualitativos e quantitativos os agregados de um Argissolo submetido a
diferentes praticas de fertilizacdo, com e sem cobertura do solo apds o primeiro ano de implantacio de cafeeiros.
Foram estudadas as seguintes praticas: fertilizacdo organomineral + mulching (OM), fertilizacdo quimica + mulching
(QM), fertilizacio organomineral (O) e fertilizacio quimica (Q), tendo como referéncia o ambiente nativo. Foram
coletadas amostras com estrutura preservada na profundidade de 0,00 - 0,05 m na linha do cafeeiro, em area
experimental localizada no municipio de Bom Sucesso, MG. Nos estudos qualitativos (morfometria), os agregados, da
classe de 4,76 - 8 mm foram analisados por meio de imagens obtidas por um scanner. Pelo software QUANTPORO
foram calculadas as variaveis de forma dos agregados: drea, perimetro, aspecto, arredondamento, diametro de Feret e
compacidade. Em seguida, estes agregados foram submetidos aos estudos quantitativos, pelos métodos de
tamisamento imido e sonificacio, sendo a agregacdo mensurada pelos indices didmetro médio geométrico (DMG) e
indice de desagregacio b/a. As priticas em estudo nio promoveram modificagdes na morfometria dos agregados, mas
a anilise quantitativa, baseada em indice obtido pot sonificagio (b/a), demonstrou que a cobertura plastica da supetficie
do solo associada a fertilizacdo com organomineral (OM) promoveu aumento na estabilidade dos agregados, quando
comparado aos tratamentos QM, Q e O.

Palavras-Chave — Estabilidade de agregados, morfometria, sonifica¢do, mulching plastico.

Abstract — The plastic cover of the soil associated with the use of fertilizers exert influence on soil aggregation and
the effects of this practice on the stability of soil aggregates can be studied by different methodologies. The objective
of this work was to evaluate, by qualitative and quantitative methods, the aggregates of an Argisolo subjected to
different fertilization practices, with and without soil cover after the first year of implementation of coffee. The
following practices were studied: organomineral fertilization + mulching (OM), chemical fertilization + mulching
(QM), organomineral fertilization (O) and chemical fertilization (QQ), with reference to the native environment. Samples
with preserved structure were collected in the depth of 0.00 - 0.05 m in the coffee line, in an experimental area located
in the municipality of Bom Sucesso, MG. In the qualitative studies (morphometry), the aggregates, of the class of 4.76
- 8 mm, were analyzed by means of images obtained by a scanner. For the QUANTPORO software the shape variables
of the aggregates were calculated: area, perimeter, aspect, roundness, Feret diameter and compactness. Then, these
aggregates were submitted to quantitative studies by wet sieving and sonification methods, and the aggregation was
measured by the geometric mean diameter (GMD) and b/a disaggtegation index. However, the quantitative analysis,
based on the index obtained by sonification (b / a), showed that the plastic cover of the soil sutface associated with
organomineral (OM) fertilization promoted an increase in stability Of the aggregates, when compared to treatments
QM, Q and O.

Keywords — stability of aggregates, morphometry, sonification, mulching plastic.
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INTRODUCAO

Em funcio da escassez dos recursos hidricos,
a agricultura conservacionista tem buscado praticas de
manejo que aumentem a eficiéncia de uso da agua do
solo, e, ou minimizem os gastos com irrigacio (GAN et
al,, 2013; JIANG et al., 2017). Neste aspecto, tem sido
recomendado o mulching, que consiste na cobertura da
superficie do solo com filmes plasticos (CUELLO et al.,
2015; TAN et al., 2010).

O principal objetivo do mulching é reduzir a
evaporacdo da 4gua e a oscilagio de temperatura das
camadas superficiais do solo (LI et al., 2013; ZHANG
contribuir para o aumento dos gases de efeito estufa,
como diéxido de carbono (CUELLO et al., 2015).

O preparo e a corregdo quimica do solo em
profundidade favorecem o desenvolvimento do sistema
radicular (SILVA et al., 2016a), principalmente, naqueles
solos que apresentam limita¢oes fisicas, como uma
camada adensada e, ou compactada em subsuperficie
(SERAFIM et al.,, 2013). Assim, o condicionamento
fisico e quimico também pode ser considerado uma
estratégia para aumentar o acesso a agua do solo pelas
plantas, especialmente a armazenada em camadas mais
profundas (SILVA et al., 2016a).

Em solo revolvido, a fertilizacdo dos sulcos de
plantio com fertilizantes organominerais, pode
contribuir para uma reorganizacio da sua estrutura. Isto
porque, o organomineral propicia aumento nos teores
de matéria organica, maior atividade bioldgica e
consequentemente maior fluxo de energia ¢ matéria para
o sistema (COSTA et al, 2011). Desta forma, as
estruturas menores presentes no solo, apds o seu
revolvimento, em ambiente com aporte de matéria
organica, tem condicbes de se reorganizarem em
estruturas maiores ¢ complexas, originando novos
macroagregados do solo (TIVET et al., 2013).

Posteriormente, a conservagdo ¢ manutengao
dos macroagregados neoformados ¢ muito importante
para o acimulo de carbono e a qualidade do solo, visto
que dentro destes, além da protecdo fisica do carbono
(C), ocorre a formacio de microagregados (ANGERS et
al., 1997).

Os microagregados podem atuar como
importante reserva de macro e micronutrientes,
principalmente em solos cultivados, devido a sua maior
resisténcia a desagregacio e alta estabilidade, impedindo
ou diminuindo as perdas de nutrientes decorrentes de
processos de degradacdo da estrutura fisica do solo
(BURAK et al.,, 2011).

Considerando o exposto, ha uma hipétese de
que a cobertura plastica da superficie do solo associada
ao uso da fertilizagdo com organominerais possa
promover o condicionamento microclimatico na
superficie do solo o que pode favorecer a formacio de
agregados mais estaveis, aumentando assim a resisténcia
do solo a acdo de agentes externos. Contudo, a formacio

et al,, 2015; CUELLO et al,, 2015; TAN et al., 2016).
Mas outros beneficios indiretos de sua utilizacio tém
sido relatados, como prote¢ao do solo contra impactos
de gota chuva (GAN et al, 2013). Além disso, o
mulching plastico evita o contato direto dos frutos com
o solo, o que diminui a incidéncia de pragas e doengas,
e eleva a produtividade e qualidade dos produtos pés-
colheita (LIU et al., 2014).

Outrora, a cobertura plastica do solo pode
melhorar o microclima na camada superficial, acelerar a
atividade biolégica e as taxas de decomposi¢io da
matéria organica. Diante destas condi¢des, o mulching
plastico poderia ser considerado uma desvantagem, por
de agregados em solos sob estas condi¢des de manejo
tem sido pouco estudadas, e as metodologias de
avaliacdo da agregacdo em solos também necessitam ser
melhor exploradas (SILVA et al., 2016b,c).

A morfometria, técnica qualitativa de avaliacdo
dos agregados do solo, tem sido empregada para
entender o arranjo estrutural do solo, a organiza¢io dos
agregados e¢ também prever a dindmica do sistema
poroso (SILVA et al., 2016c; CARDUCCI et al., 20106),
enquanto a ultrasssonificacio, método quantitativo, é
utilizada para mensurar a energia necessitia para a
quebra do agregado, permitindo comparar, em
condi¢bes equiparaveis, o grau de resisténcia dos
agregados formados sob distintas condi¢bes de manejo
do solo (SILVA et al., 2016b).

Neste aspecto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar qualitativamente e quantitativamente agregados
de um Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico
submetido a diferentes manejos em area de cafeeiros de
primeiro ano, tendo como referéncia o ambiente de
mata nativa, podendo servir como subsidio em tomadas
de decisio.

MATERIAL E METODOS

Descrigio da area experimental

O experimento foi instalado em area localizada
no municipio de Bom Sucesso, Minas Gerais, nas
coordenadas 21°06'50"E, 44°49'22,35" O, com altitude
variando de 845 a 890 m (SILVA et al., 2014b). Segundo
a classificagdo de K&ppen, o clima da regiao é Cwb, com
invernos frios e secos e verdes quentes e chuvosos. A
precipitacio média anual estd em torno de 1500 mm
(DANTAS et al., 2007; BARBOSA, 2015).

A érea experimental do estudo ocupa 240 m?
(24 x 10m). O solo foi classificado como Argissolo
Vermelho Amarelo Distréfico (SANTOS et al., 2013).
A analise granulométrica foi realizada segundo Embrapa
(2011) e os dados obtidos para textura da camada de 0,0-
05 m foram: 97; 368 e 535 g kg! de argila, silte e areia,
respectivamente. A caracterizacio quimica para esta
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camada antes da instalacio do experimento pode ser
observada na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos da camada de 0,0-0,05 m do Argissolo em estudo antes da instalagdo do experimento.

Prof. pH MOS Ca?* Mg?* Al H+Al SB

-—-m - - H,O- Y% e cmole dm3 -

0-0,05 54 3,65 2,57 0,6 0,23 47 3,32

Prof. m \Y P K Zn B P-rem
————— %o----- ---mg dm3 - - Y0 - mg/1

0-0,05 6,54 41,48 1,61 60,67 3,66 0,15 2427

MOS: matéria organica do solo; Ca?*: calcio; Mg?*: magnésio; AI*: aluminio; H: hidrogénio; SB: soma de bases; m: saturacio por aluminio; V: soma
por bases; P: fésforo; K: potassio; Zn: zinco; B: boro e P-rem: fésforo remanescente.

Preparo do solo

Objetivando mitigar o efeito do adensamento
existente no perfil do solo no desenvolvimento radicular
do cafeeiro, foi realizada abertura de sulcos profundos
para o plantio, com dimensées de 0,40 m de largura e
0,00 m de profundidade, simulando o sistema de
preparo descrito em Serafim et al. (2011). A abertura do
sulco foi feita no sentido transversal ao declive, e a
marcacio do mesmo foi feita com o auxilio de um
gabarito (confeccionado com ripas de madeira em forma
de “T” com 60 cm de comprimento), tendo como
referéncia o centro do sulco. Na abertura do sulco,
materiais provenientes dos horizontes A ¢ B foram
misturados, mas o material proveniente do horizonte C
foi preservado em separado objetivando seu retorno
para a base do perfil por ocasido do enchimento do
sulco.

As praticas adotadas no presente estudo
consistiram em: 1- Fertilizagio quimica (Q), 2-
Fertilizacdo organomineral (O), 3- Fertilizacdo
quimica + cobertura plastica (QM), 4 - Fertilizacao
organomineral + cobertura plastica (OM). A
fertilizacdo quimica foi feita de acordo com a
recomendagdo para a cultura do cafeeiro (Tabela 2),
encontrada no manual CFSEMG - 5% aproximacio
(GUIMARAES et al., 1999).

Tabela 2. Fontes e quantidades de fertilizantes utilizados
no plantio e em cobertura apds 1 més da implantacgio.

Fonte O, OM(*) Q, QM
————— g.m ! sulco ------
Super fosfato Simples 335,53 941,18
Esterco de Galinha 6000 103,45
Ulexita 12,5 12,5
Sulfato de Zinco 7,5 7,5
Alga Marinha 179,2 -
Sulfato de Magnésio - 154
Todos os Tratamentos
Cobertura
Fonte Plantio 1° ano
————— g.m! sulco ------
Cloreto de Potassio 345 333
Sulfato de Amonio 52,56 105,26

® Do produto final Organomineral decomposto, foram colocados 3,3
kg por metro linear de sulco. O: Organomineral, OM: Organomineral
+ cobertura plastica, Q: Quimico, QM: Quimico + cobertura plastica.

Na analise do material organico utilizado
para a confeccdo do fertilizante organomineral o
P20Os foi extraido em acido citrico (2%), o K2O em
dgua, enquanto calcio, magnésio, enxofre, zinco,
ferro, cobre e manganés foram extraidos em
nitroperclérico e o boro em acido cloridrico. A
Fertilizacdo organomineral (O) foi realizada de
acordo com a mesma recomendac¢do para adubacio
quimica, considerando, no entanto a capacidade de
liberagdo de nutrientes do produto organico (Tabela
3).
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Tabela 3. Resultado da analise do material orgénico
utilizado para confecgido do fertilizante organomineral.

Determinacio Resultado
pH 7,81
Relacio C/N 7,66
Umidade (%) 21,68
Nitrogénio (%o) 1,62
P205 (%) 2,51
K20 (%) 1,49
Matéria Organica (%) 28,9
Calcio (g kg™ 72,61
Magnésio (g kg™ 26,78
Enxofre (g kg) 12,86
Zinco (mg Kg') 201,87
Ferro (mg Kg') 16311,54
Cobre (mg Kg1) 60,53
Manganés (mg Kg) 430,4
Boro (mg Kg) 24,87

C: carbono; N: nitrogénio; P2Os: pentdxido de fésforo; KoO: 6xido de
potassio.

O fertilizante quimico e o organomineral
foram distribuidos ao longo do sulco de plantio seguido
da homogeinizacio da camada de 0,00-0,40m de
profundidade (resultado da mistura dos horizontes A e
B). Foram utilizados 3,30 kg de fertilizante
organominaeral por metro de sulco. Na sequéncia do
preenchimento dos sulcos, o mulching plastico foi
esticado sobre a superficie objetivando recobrir todo o
sulco em cada tratamento contemplado. O mulching
plastico foi preso por um camalhio de terra. Os furos
no plastico para plantio das mudas foram feitos por
meio de um cano PVC com a superficie cerrada. Em
todos os tratamentos foram feitos mini camalhdes a uma
distancia de 0,55 m da linha de plantio, tanto na parte
superior como na inferior, assim como nas quatro
extremidades da area. O plantio foi realizado em 19 de
novembro de 2013 por ocasido do inicio do periodo
chuvoso na regido. A cultivar de café (Coffea ardbica. L)
escolhida foi a Catuai Vermelho — IAC 99, implantada
no espagamento de 2,0 m x 0,5 m.

Analises laboratoriais
Analise de agregados por morfometria

Seis meses apds o plantio do cafeeiro, em todos
os tratamentos foram coletados blocos de solo, com
estrutura preservada na profundidade de 0,00 a 0,05 m
na linha da cultura, sendo coletadas também amostras
de solo sob mata nativa para servir como referéncia.
Posteriormente, as amostras foram levemente
desagregadas (manualmente e mantendo a estrutura
original), secas ao ar e passadas entre peneiras de 8,00 e
4,76 mm. Os agregados retidos na peneira inferior foram
utilizados para aquisi¢ao das imagens digitais.

As analises de imagens foram realizadas em
triplicata, e cada imagem contemplou 60 agregados que
foram selecionados aleatoriamente. Considerando o

delineamento experimental (6 repeticdes de campo x 3

repeti¢cdes de laboratério) foram analisadas 18 amostras
por tratamento. A obtencdo das imagens foi feita por
meio do scanner Modelo MustekR e reproduzidas em
resolugio espacial de 300 dpi. As imagens obtidas foram
processadas e quantificadas por meio do software
QUANTPORO, seguindo as recomendagdes de
calibracio descritas por Silva et al. (2016b).

No software, foi selecionado o canal de cores
RGB para o pré-processamento. Obtida a imagem RGB,
esta foi submetida a uma filtragem por meio do filtro de
mediana. Todas as imagens foram convertidas em sua
forma binaria [0,1], ou seja, constituida pelas cores
pretas e brancas, por meio do comando de limiarizacio
manual (Threshold) do programa.

As caracteristicas analisadas dos agregados,
conforme descrito em Silva et al. (2016¢) e Carducci et
al. (2016) foram: Area (Ar): corresponde 20 nimero de
pixels do poligono; Perimetro (Per): Comprimento da
projecao do limite exterior do agregado; Aspecto (Asp):
fornece o resultado entre 0 e 1, e, quanto maior o valor
maior o grau de arredondamento; Arredondamento
(Ard): Medida dependente da rugosidade da superficie
externa do agregado. Forneceu o resultado entre 0 e 1
em que, quanto maior o valor, maior o grau de
arredondamento. O grau de arredondamento do
agregado pode ser utilizado como preditor da
capacidade de transporte do agregado do solo pela agua
(SILVA et al., 2016¢). Os agregados menores e mais
arredondados sdo facilmente transportados a longas
distancias. Foi calculado a partir da equagio 1:

Ard = M

O Diametro de Feret (DF), ou diametro de um
circulo com a mesma drea do objeto, foi calculado a
partir da equagio 2:

DF = V(4Ar/m) @)

O diametro de Feret ¢ calculado no sentido do
comprimento do maior eixo do agregado, portanto
contribui para a defini¢do do aspecto do agregado.
Quanto maior o comprimento do maior eixo, mais
alongado sera o agregado.

A Compacidade (CMP) fornece uma medida
da circularidade do objeto, sendo dependente da medida
do comprimento do maior eixo (Cme). Variade Oa 1 e,
se for igual a 1, o agregado ¢ perfeitamente circular. Foi
obtida pela equacio 3:

CMP = DF /Cme ©)
Analise de agregados por sonificagio

Objetivando o conhecimento da estabilidade
de agregados obtida por meio da sonificagdo, foram
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selecionados, em triplicata, de cada tratamento, 5 g de
agregados (peso seco em estufa a 105°C) com didmetro
entre 4,76 e 8,00 mm obtidos da profundidade 0 — 0,05
m. Considerando o delineamento experimental (6
repeticbes de campo x 3 repeticbes de laboratorio)
foram analisadas 18 amostras por tratamento.

Os agregados foram transferidos para béquers
de 200 mL que tiveram seus volumes completados com
agua destilada (com uma relagdo solo: agua destilada de
1:40).

Foram realizadas sonificacGes com o auxilio de
um aparelho marca Qsonica, modelo Q500, dotado de
uma haste de titanio (19,1 mm de diametro e 60 pm de
amplitude) cuja poténcia foi calibrada pelo método
descrito em Sa et al. (2000), durante 0, 5, 15, 30, 45, 60
e 90 s. Cada tempo de sonificacio corresponde,
respectivamente as energias especificas aplicadas (EA)
de 0,0; 2,2; 6,4; 12,8; 19,2; 25,5 e 38,3 ] mL-!, calculadas
conforme equacio 4:

EA=PxT/V ©)

em que EA ¢ a energia aplicada (] mL"); P é a poténcia
emitida pelo aparelho (85W), obtida por meio de
calibracio descrita em Sa et al. (2000); T' é o tempo de
sonificacdo (s) e V é o volume da suspensiao (mL).

Ap6s cada sonificacdo, as amostras foram
passadas em peneira de malha de 0,053 mm. O material
retido nesta peneira (MRP) foi seco em estufa por 24
horas a 105°C e pesado. Os teores de silte + argila (o
que passou pela peneira) foram obtidos por diferenca:
silte + argila = amostra original (5 g) — MRP.

Este procedimento possibilitou a
determinacdo, em cada nfvel de energia especifica, do
indice de desagregacio (ID), obtido pela relagio silte +
argila dispersa (g) / amostra original (g). O indice de
desagregacio normalizado (IDN) foi obtido pela relagio
ID/ID(Maximo). Em seguida, foram construidas curvas
de desagregacio, plotando-se no eixo das abscissas a
energia especifica aplicada (] mL-1), e no eixo das
ordenadas, os IDN’s, ajustando-se modelos do tipo Y =
X/(a + bX), sendo a e b, os coeficientes especificos para
cada manejo do solo. Este procedimento permitiu o
calculo do indice que expressa a relagdo entre os
coeficientes: b/a, conforme demonstrado por Sa et al.

(1999).

Analise de agregados pelo método do tamisamento
umido (TU)

Para realizacio desta analise foram pesados, em
triplicata, 25 g de agregados de cada tratamento com
dimensao de 4,76-8 mm de diametro. Considerando o
delineamento experimental (6 repeticdes de campo x 3
repeti¢cdes de laboratorio) foram analisadas 18 amostras
por tratamento.

Os agregados (25 g) foram colocados em papel
filtro e postos em bandeja com uma fina lamina de 4gua
destilada para o pré-umedecidos por 12 horas.

Em seguida foi realizado o tamisamento umido
das amostras utilizando-se de um conjunto de peneiras
de 2,00; 1,00; 0,50; 0,25 e 0,105 mm de diametro.
Conforme descrito por Yoder (1936), os agregados
foram agitados no equipamento com movimentos
oscilatérios de 32 rpm por 15 minutos. Porgoes de
agregados retidos em cada penecira foram transferidos
para recipientes de aluminio com o auxilio de jatos de
agua, e secos em estufa a 105-110 °C por 24 h com
postetior pesagem e obtenc¢io de umidade e dos indices
de agregacio. Conforme descrigdo de Kemper e Chepil
(1965) foram calculadas as porcentagens de agregados
retidos nas diferentes malhas e o didmetro médio
geométrico dos agregados (DMG).

A matéria organica do solo (MOS) foi
determinada de acordo com Embrapa (2009).

Anilises estatisticas

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com seis repeticGes e quatro tratamentos,
sendo a parcela util de cada tratamento constituida de
uma linha de plantio (3,25 m x 0,40 m) com cinco
plantas (Figura 1).

0 sV

Bl : ; BV

-

s = I o

— Bordaduras
SENNSS Bocos experimeniaix: tratamenios

Figura 1. Delineamento experimental

Utilizou-se de um delineamento experimental
em blocos casualizados com fatorial duplo (Fonte de
fertilizante; Cobertura) e um tratamento adicional (Mata
nativa) (PIMENTEL GOMES, 2009).

As analises de variancia foram realizadas com
o auxilio do programa R, em que foi utilizada a funcio
fat2.ad.dbc () do pacote ExpDes (FERREIRA et al,,
2013). Conforme indicado para analises de fatoriais
duplos com um tratamento adicional no R, neste estudo,
foram realizadas duas andlises: 1 - Anava do fatorial
duplo com desdobramento da interacio (nos casos em
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que foi significativa); e 2 - Anava de um DBC simples
incluindo todos os tratamentos juntamente com o
adicional.

Os pressupostos de normalidade dos residuos
e homocedascidade foram verificados pelos testes de
Shapiro-Wilk e Bartlett e quando o teste de F rejeitou a
hipétese de nulidade entre os efeitos dos tratamentos,
foram realizadas comparagdes dos tratamentos por meio
de contrastes ortogonais, os quais foram obtidos de
acordo com o a estrutura qualitativa dos tratamentos e
interesse pratico de comparagao (BERTOLDO et al,,
2008).

Os contrastes ortogonais formulados foram: 1-
Mata vs demais manejos; 2- O + Q vs OM + QM; 3-
OM vs O + Q + QM. Salienta-se que os contrastes
apresentados pelo critério de DMS Scheffé sio
considerados os mais rigorosos testes estatisticos para
andlise de experimentos com tratamento adicional.
Neste teste, quando a estimativa do contraste em

moédulo supera a DMS  Scheffé, o contraste ¢
significativo e os grupos contrastantes diferem entre si
(FERREIRA, 2014). As correlagdes entre as variaveis
qualitativas e quantitativas foram realizadas com o
auxilio do programa sigma plot.

Quando  pertinente, as médias foram
comparadas pelo teste de Skott-Knott (5%), com auxilio
do programa computacional R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Motrfometria

Com base na anilise de varidncia, verificou-se
que as variaveis morfométricas estudadas nio sofreram
variacio com os tratamentos aplicados ao solo, nio
apresentando diferenciacio inclusive em relacio ao solo
sob mata (Figura 2).
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Figura 2. Valores médios para as varidveis morfométricas compacidade, didmetro de feret e arredondamento drea, perimetro e
aspecto. OM: Organomineral + Mulching, QM: Quimico + Mulching, O: Organomineral, Q: Quimico.

Antes da realizacdo da adubac¢io em cada tratamento, o
solo foi revolvido a 0,60 m. Dessa forma, com base nos
resultados da analise qualitativa (Figura 2), embora tenha
sucedido por ocasido do preparo do solo um
rompimento dos agregados do solo, sugere-se que
passado 6 meses tenha ocorrido uma nova
reorganizacio das particulas do solo, formando
agregados com caracteristicas morfométricas muito
semelhante 4 condicio natural, o que pode ser devido a
uma rapida tendéncia desse solo em retornar ao seu
estado padrdo (mata nativa) de organizagdo estrutural.

Como nio foi considerada a vatiacio temporal
da agregacdo do solo, ndo é possivel afirmar que, em
algum dado momento, os agregados dos manejos
avaliados tenham se diferenciado entre si, em termos de
caracteristicas morfométricas. Entretanto, partindo de
um solo desestruturado para implantacdio do
experimento, ¢ fato, que os manejos avaliados
condicionaram condicoes para a formacio de agregados
semelhantes em morfologia a mata nativa.

As camadas revolvidas sdo estruturalmente
instaveis, porém apresentando elevada porosidade e
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baixos valores de densidade. Ao longo do tempo,
entretanto, devido principalmente aos ciclos de
umedecimento e secagem, hd uma tendéncia de
sofrerem uma reconsolidagdo natural, com possibilidade
das propriedades do solo, envolvida neste fenémeno,
reverterem pata o seu estado original BAMBERG etal.,
2011).

Contudo, o tempo necessirio para que ocorra
a reconsolidacdo das camadas revolvidas de um solo é
desconhecido e depende de pesquisas que visem essa
finalidade para estimar a “vida util” dos beneficios das
praticas de revolvimento para implantacio de culturas
em solos adensados, que naturalmente sio ambientes
mais restritivos ao desenvolvimento de raizes de plantas
(SERAFIM et al., 2013).

Hickmann et al. (2011), estudando agregados
por morfometria em um Argissolo Vermelho Amarelo,
também na profundidade de 0 — 0,05 m, sob trés
manejos (1- plantio direto e solo revolvido em forma de
sulcos somente nas linhas de semeadura (PD); 2-
revolvimento do solo com arado de disco (AD) + grade
pesada (GP), 3- referéncia: area de Mata Atlantica
secundaria), verificatam que o manejo com plantio
direto (PD) favoreceu uma melhor distribuicio dos
agregados na superficie e aproximou-se das condi¢des
originais de estruturacdo do solo representado pela Mata
Atlantica secundaria, confirmando, que determinados
sistemas de manejo podem favorecer um estado de
agregacdo do solo muito préximo ao de ambientes nio
antropizados.

Em relagio a caracteristica morfométrica area,
as dimens&es dos agregados variaram de 0,25-0,27 cm?2,
dentro de uma faixa de peneiramento de 4,76 mm — 8
mm. Corroborando com os dados deste trabalho,
Cremon et al. (2011) também ndo observaram
diferencas nesta caractetistica morfométria entre os
agregados da classe de didmetro 4,76 mm - 8 mm ao
avaliar a morfometria de agregados de um Cambissolo
Hiplico Tb Distrofico tipico da regido norte da Itdlia,
cultivado com arroz em diferentes sistema de manejo.
Por outro lado, Silva et al. (2016c) objetivando
caracterizar os agregados de um Cambissolo, originado
de rocha pelitica da regido do Alto Sdao Francisco-MG,
sob sistema inovador de manejo para o cultivo do
cafeeiro (SIMC), utilizando andlise morfométrica,
verificou que apés 1,5 anos de implantagdo do SIMC
houve um aumento nas dimensées dos agregados, e
consequentemente, melhora nas propriedades fisicas do
solo, principalmente as influenciadas pelo tamanho e
forma dos agregados, como a porosidade do solo
(SERAFIM et al., 2013).

Em outros trabalhos, Cremon et al. (2009)
analisando a morfometria de agregados de um Latossolo
de textura argilosa, ao comparar diferentes sistemas de
manejos (plantio direto e convencional), constataram
que as diferencas de area dos agregados se devem em
parte ao aporte de material vegetal no solo e ao nio

revolvimento do mesmo. No presente estudo, em todas
as condi¢Ges avaliadas os valores de compacidade
ficaram muito abaixo do valor 1, considerado indicador
de sistemas de manejo capazes de promover degradacio
estrutural (SILVA et al., 2016¢). Em todos os manejos
observou- se a tendéncia de agregados de forma
quadrada (0,83 < Aspecto < 0,90), com vértices
arredondados (SILVA et al. 2016¢c; CARDUCCI et al.,
2016).

Cabe salientar que analises qualitativas, como

as morfométricas nio inferem sobre a resisténcia dos
agregados a agentes erosivos, desta forma, agregados de
maior 4rea e mais rugosos podem nio necessatiamente
ser os mais resistentes a desagregacio.
Nesse sentido, em complemento aos estudos de
morfologia de agregados, sio necessarias analises
quantitativas (sonificacdo) que permitam inferir a
respeito do grau de estabilidade do agregado.

Nesse sentido, em complemento aos estudos
de morgologia de agregados, sdo necessarias analises
quantitativas (sonificacdo) que permitam inferir a
respeito do grau de estabilidade do agregado.

Anailises quantitativas: estabilidade de agregados
em agua e sonificacgdo

Na mata foram observados os menores indices
de desagregacio b/a (Figura 3), o que indica que seus
agregados sdo mais estaveis do que os demais
tratamentos.
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b
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8 020 v
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Figura 3. Valores médios pata o indice b/a nos diferentes
tratamentos e mata nativa. Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Scott Knott 5%. OM:
Organomineral + Mulching, QM: Quimico + Mulching, O:
Organomineral, Q: Quimico.

Vetificou-se que este indice b/a segue a
sequéncia O = Q > QM = OM > Mata, discriminando
os tratamentos em trés grupos de estabilidade: sem
cobertura plastica, com cobertura plastica e mata nativa.
E de se salientar que a cobertura plastica, da mesma
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forma que a cobertura natural (serrapilheira, cobertura
morta) proporciona prote¢do ao solo contra agentes
erosivos, a0 minimizar o impacto da gota de chuva sobre
o solo (LI et al., 2013; CUELLO et al., 2015).

Observou-se que o DMG (Figura 4) separou
os manejos em apenas dois grupos de resisténcia a
desagregacdo, sendo O, Q e QM os manejos que
proporcionaram agregados menos estaveis quando
comparados com Mata e OM. Com base nesta
informacao, é possivel afirmar que a analise que se utiliza
da energia ultrassonica foi mais eficiente na identificacao
do efeito da cobertura plastica associada a fertiliza¢do
organomineral na agregacdo do solo. Ao utilizar-se do
método do peneiramento umido, Ribeiro et al.(2009)
encontrou valores de DMG semelhantes para agregados
do horizonte A e Bi de um Cambissolo, entretanto,
quando o DMG foi determinado por  energia
ultrassonica, observou que o comportamento do
horizonte Bi era similar ao do Horizonte C. Assim, em
relagdo ao peneiramento imido, a energia ultrassonica
representou com mais fidelidade o processo de
desagregacio do solo (SA et al., 2000b).
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Figura 4. Valores médios para didmetro médio geométrico nos
diferentes tratamentos ¢ mata nativa. Médias seguidas de
mesma letra no diferem entre si pelo teste de Scott Knott 5%.
OM: Organomineral + Mulching, QM: Quimico + Mulching,
O: Organomineral, Q: Quimico.

Em recente estudo avaliando métodos de
quantificacdo da estabilidade de agregados (tamisamento
umido versus ultrassonifica¢io), em solos submetidos a
manejo que se utiliza de gessagem superficial associado
a massa de braquiaria proveniente da entre linha de
cafeeiros, Silva et al. (2016b) também verificaram que a
técnica do ultrassom foi a mais sensivel na detec¢do de
diferencas.

Atualmente, as técnicas de ultrassonificacio
ttm sido muito utilizadas nas pesquisas, por
proporcionarem melhor compreensio dos fendmenos
para a quebra do agregado, bem como sua relagdo com

os agentes de ligagdo, matéria organica e 6xidos de ferro
(KAISER, BERHE; 2014).

Com base na Figura 5 pode-se concluir que o
teor de matéria organica (MOS) para a Mata é bem maior
comparado aos demais manejos, creditando a isto o seu
menor valor de indice b/a.
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Figura 5. Valores médios de matéria orginica nos diferentes
manejos e mata nativa. Médias seguidas de mesma letra nio
diferem entre si pelo teste de Scott Knott 5%. OM:
Organomineral + Mulching, QM: Quimico + Mulching, O:
Organomineral, Q: Quimico.

Além disso, foram observadas correlacbes
positivas entre a MOS e agregados da classe > 2,0 mm
(r = 0,600, p < 0,05) e DMG (r = 0,69, p < 0,01), mas
negativas com as demais classes de tamanho de
agregados (2-1 mm: r = -0,56; 1-0,5 mm: r = -0,54; 0,5-
0,25 mm: r = -0,56; 0,25-0,105 mm: r = -0,54; < 0,105
mm: r = -0,60, P < 0,05) e indice b/a (r = -0,80, p
<0,001). Para Wendling et al. (2012) a matéria organica
¢ um agente importante na formacio e estabilizacdo dos
agregados; portanto, ¢ natural se encontrar correlagdo
entre a matéria organica e estes indices. Silva et al.
(2014), avaliando o efeito de diferentes manejos na
agregacio de um Argissolo Vermelho Amarelo,
encontrou correlagbes positiva entre macroagregados
(obtida via seca e umida) e as fragdes da MOS: acidos
hamicos (AH), acidos falvicos (AF) e humina (H), ou
seja, neste trabalho, quanto maiores os teores de
carbono (C) nestas fraces, maiores foram os valores de
didmetro médio ponderado e de macroagregados. Por
outro lado, os microagregados apresentaram correlacdo
negativa, em outras palavras, a percentagem destes
agregados diminuiu com o aumento dos teores de C nas
fracdes AF, AH e H.

Pelos testes de contraste, as variaveis
quantitativas que expressaram o grau de resisténcia do
agregado as forcas impostas pelos métodos dos quais
sdo obtidas (tamisamento umido ou sonifica¢io), sdo
influenciadas pelo manejo do solo (Tabela 4).
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Entretanto, para as variaveis qualitativas
(morfométricas) ndo foram identificados contrastes
significativos, o que confirma que a forma e a geometria

dos agregados, apés seis meses do revolvimento do solo
nos diferentes manejos é a mesma.

Tabela 4. Contrastes ortogonais entre os diferentes sistemas de manejo do solo.

Estimativa
Contraste >2 2--1 1--0,5  0,5--0,25 0,25--0,10 < 0,105 DMG MOS b/a
Mata vs Uso agricola 20,6%% 37k 57wk -9,3* -6,4% -5,0ns 2,6%F 44wk (0, 23%F
O+ Qvs OM + QM -16,7* 1,8ns 4,5% 6,618 2,8ns 1,30s -1,3* 0,1ns 0,12%
OMvs O+ Q + QM 20,7%% 360k 3%k -10,6* -7,2% -2,2ns 2206030 -(,123*
DMS Scheffé
Contraste >2 2--1 1--0,5  0,5--0,25 < 0,105 0,25--0,10 DMG MOS b/a
Mata vs Uso agricola 18,5 2,3 4,3 9,0 53 54 1,2 1,5 0,11
O+ Qvs OM + QM 16,6 2,1 3,8 8,05 438 48 1,1 1,3 0,10
OMvs O+ Q + QM 19,2 2,4 4.4 9,3 5,5 5,6 1,3 1,5 0,121

s: ndo significativo, * significativo (P < 0,05), ** significativo (P < 0,01).

Nesse sentido, verifica-se que embora os

agregados apresentem as mesmas caracteristicas
morfométricas, em termos de estabilidade ou resisténcia
as forcas impactantes, como agua, nio apresentam o
mesmo comportamento.
Verificou-se pelo contraste Mata vs demais manejos, que
a Mata detém em média 29,6% mais agregados retidos
na classe > 2,00 mm, apresenta um DMG superior em
2,6 mm e os teores de matéria organica superam em 4,4
g kgl os demais tratamentos.

Consequentemente, com o aumento dos

agregados na classe maior que 2,00 m, a Mata apresenta,
significativamente em relagdio aos demais manejos,
menores porcentagens de agregados retidos nas classes
2-1,1-0, 5; 0,5-0,25; 0,25-0,10 mm (Tabela 4).
Pelos resultados do segundo contraste (Tabela 4) é
possivel verificar que ha influéncia da cobertura (com ou
sem mulching plastica) na estabilidade de agregados.
Observou-se que os manejos sem a cobertura plastica
quando comparado aqueles com cobertura pléstica,
detém 16,7 % menos agregados retidos na classe > 2,00
mm e um DMG inferior em média 1,3 mm, indice b/a
superior em 0,12 e maior quantidade de agregados
menores, retidos na classe 1-0,5 mm (Tabela 4). Em
outras palavras, o solo recoberto por mulching plastico
durante seis meses apresentou maior estabilidade de
agregados comparado ao solo sem cobertura.

A combina¢do adubagdo organomineral +
mulching plastico potencializou as melhorias na
agregacdo do solo em comparagio aos tratamentos O,
Q e QM, pois apresentou em média 29,7 % mais
agregados retidos na classe > 2,00 mm, DMG superior

em 2,2 mm e indice b/a inferior em 0,12 além de
quantidades inferiores de agregados retidos nas classes
menores.

Barbosa (2015) avaliando o efeito dos
tratamentos aqui estudados no desenvolvimento inicial
de cafeeiros observou que a combina¢io adubagio
organomineral + mulching plastico contribuiu para o
crescimento, engrossamento do caule, e o aumento do
numero de folhas nos cafeeiros. Neste trabalho, até a
profundidade de 40 cm, maior volume e melhor
distribui¢io de raizes foram observadas nos tratamentos
que se utilizaram do mulching plastico, o que evidenciou
a importiancia destes tratamentos para o maior
aproveitamento da dgua do solo, principalmente, em
petriodos de veranico, comuns na regido aqui estudada.

A cobertura plastica do solo pode melhorar o
microclima na camada superficial, acelerar a atividade
biolégica e as taxas de decomposicio da matéria
organica. Considerando estes aspectos, o mulching
poderia ser considerado uma desvantagem, por
contribuir para o aumento dos gases de efeito estufa,
como diéxido de carbono (CUELLO et al,, 2015).

Entretanto, quando seu uso ¢ associado ao
condicionamento quimico e organico do solo pela
fertilizagdo com organominerais, seus efeitos sobre a
mineralizacdo dos compostos organicos podem ser
minimizados, em funcio do aumento da estabilidade dos
agregados. Os macroagregados exercem mecanismos de
protecao fisica a matéria organica localizada em seu
interior, tornando-a inacessfvel aos microrganismos e
suas enzimas, o que reduz as taxas de decomposi¢ao
(TIVET et al., 2013).
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CONCLUSOES

A cobertura do solo com mulching plastico
quando associada com a fertilizacio organomineral
desponta como uma promissora pratica de manejo do solo
por ter promovido melhorias na agregacio do solo em um
curto espaco de tempo, o que foi confirmado pelo aumento
no DMG e nas percentagens de agregados da classe > 2,00
mm, além da reducio do indice b/a.

A analise quantitativa, baseada em indice obtido
pot sonificagio (b/a), foi mais sensivel que o tamisamento
umido na detec¢io das influéncias dos sistemas de manejo
sobre a estabilidade dos agregados.

Anilises qualitativas, como as morfométricas nio
inferem sobre a resisténcia dos agregados a agentes
erosivos. Portanto, para uma avaliagio mais acurada dos
impactos do manejo sobre a dinamica de agregacio do solo,
¢ preciso uma associagdo entre estudos qualitativos
(morfométricos) e analises quantitativas (sonificagdo) que
permitam inferir a respeito do grau de estabilidade do
agregado.
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