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RESUMO

Sistemas de manejo do solo inadequados reduzem a estabilidade de agregados, comprometendo
o carbono organico do solo, sua estrutura, a produtividade agricola e o equilibrio ambiental.
Este trabalho teve como objetivo avaliar o teor de carbono organico total (COT) em cada classe
de agregados do solo e relaciona-lo a estabilidade e ao tamanho médio dos agregados em
Latossolos sob diferentes sistemas de manejo, em distintas profundidades. Os usos do solo
foram considerados como tratamentos e foram coletadas amostras de solo em uma propriedade
agricola na regido rural de Uberlandia, MG, em quatro sistemas de manejo: i., Latossolo com
cerrado nativo (T1) ii, Latossolo sob plantio direto (T2); iii., Latossolo sob cultivo
convencional (T3); iv., e Latossolo com cultivo de graos em sistema irrigado (T4). Foram
coletadas amostras em quatro profundidades (0-10, 10-20, 2040 e 40—60 cm), com quatro
repeticoes em cada sistema de cultivo, mediante abertura de quatro trincheiras até as
profundidades avaliadas. As amostras foram analisadas quanto a estabilidade e ao indice de
estabilidade de agregados (IEA), fragdes agregadas obtidas em peneiras de diferentes didmetros
(2 mm, 1 mm, 0,5 mm e 0,25 mm) e teor de COT em cada classe de agregados. Os resultados
foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Dunnet e
pela correlagdo de Pearson. O sistema de plantio direto apresentou os melhores resultados em
estabilidade de agregados e teores de COT, superando inclusive o cerrado nativo em algumas
camadas. Esse desempenho refor¢ca a importancia da cobertura vegetal e da ausé€ncia de
revolvimento para manter a qualidade fisica e quimica do solo. Entre os sistemas intensivos, o
cultivo convencional mostrou-se menos degradante que o pivo central. O COT demonstrou ser
um bom indicador da qualidade do solo, mas deve ser interpretado em conjunto com outros
atributos. Praticas conservacionistas sdo essenciais para a sustentabilidade dos Latossolos do
Cerrado.

Palavras-chave: carbono orginico; plantio direto; plantio convencional; manejo

do solo.



ABSTRACT

Inadequate soil management systems reduce aggregate stability, compromising soil organic
carbon, soil structure, agricultural productivity, and environmental balance. The objective of
this study was to evaluate the stability of aggregates under different cropping systems and soil
depths, and to relate this stability to the total organic carbon (TOC) content of Oxisols in the
Cerrado biome. The land use types were considered treatments, and soil samples were collected
from a farm in the rural area of Uberlandia, Minas Gerais, Brazil, under the following four
management systems: (i) native Cerrado vegetation (T1); (ii) a no-tillage system (T2); (iii)
conventional tillage system (T3); and (iv) an irrigated grain cropping system (T4). Samples
were collected at four depths (0—10, 10-20, 20—40, and 40—60 cm), with four replicates in each
system. Four trenches were dug to the targeted depths for sampling. The samples were analyzed
for aggregate stability and the aggregate stability index (ASI). The aggregate fractions were
examined based on the mesh size of the sieves used (2 mm, 1 mm, 0.5 mm, and 0.25 mm).
Additionally, the total organic carbon (TOC) content was determined for each aggregate class.
The results were analyzed using an analysis of variance, and the means were compared using
Dunnett’s test and Pearson’s correlation. The no-tillage system produced the best results in
terms of aggregate stability and TOC levels, surpassing even the native Cerrado in some layers.
These results underscore the importance of maintaining vegetation cover and avoiding soil
disturbance in order to preserve the soil’s physical and chemical quality. Among intensive
systems, conventional tillage caused less degradation than central pivot irrigation. TOC proved
to be a good indicator of soil quality, but it should be interpreted alongside other attributes.
Conservation practices are essential for the sustainability of Oxisols in the Cerrado.

Keywords: Conventional tillage; No-tillage; Soil management; Soil organic carbon.
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1 INTRODUCAO

A produtividade agricola esta diretamente relacionada a qualidade do solo, que, além de
servir como suporte fisico, é essencial para o fornecimento de 4gua e nutrientes para as plantas,
para a ciclagem da matéria organica, a atividade biolégica e a filtragem de poluentes. No Brasil,
o bioma Cerrado destaca-se pela ampla ocupacdo agricola e pela sua importancia estratégica,
sendo responsavel por cerca de 60% da produ¢do nacional de graos. A partir da década de 1970,
a incorporacao de tecnologias, como correcao da acidez, adubacdo e praticas conservacionistas,
foi decisiva para transformar o Cerrado em um dos principais polos de producdo agricola do
mundo (EMBRAPA, 2017).

Dentre as diferentes classes de solo encontradas no Cerrado, os Latossolos sdo a classe
de solo mais abundante no Brasil, ocupando aproximadamente 39% do territério nacional.
Embora sejam quimicamente pobres, com alta acidez e baixos teores de nutrientes, destacam-
se por sua excelente qualidade fisica, com estrutura granular estavel e boa porosidade. Sdo solos
profundos, com agregados de muita estabilidade, boa drenagem e significativa retengao de
agua, além de serem altamente resistentes a erosdo (Santos et al., 2018). Essas caracteristicas
os tornam especialmente aptos para a agricultura em larga escala, desde que manejados de
forma adequada (IBGE, 2024).

Mesmo com as excelentes caracteristicas fisicas dos Latossolos, a degradacao desse tipo
de solo permanece como um dos maiores desafios da agricultura moderna, sobretudo em areas
de uso intensivo, como o Cerrado. O uso inadequado dos recursos naturais contribui para a
intensificacdo de processos como erosdo, compactacdo, perda de nutrientes, acidificacao,
reducdo da matéria organica e menor infiltracdo de dgua. Nesse contexto, o Sistema Plantio
Direto (SPD) configura-se como uma das estratégias mais eficazes para a conservacdo e
recuperac¢do do solo. Ao manter a cobertura vegetal, evitar o revolvimento e promover a rotacao
de culturas, o SPD favorece a estabilidade estrutural, aumenta o teor de matéria organica e
contribui para a sustentabilidade do sistema (S4 et al., 2010; Silva et al., 2019).

Embora importantes avancos tenham sido alcancados na adocdo de sistemas
conservacionistas, a utilizacdo do Sistema de Plantio Convencional (SPC) ainda € expressiva
entre os produtores. Considerando que a area cultivada no Cerrado ultrapassa 25 milhdes de
hectares, estima-se que mais de 20 milhOes ainda estejam sob preparo convencional, o que
reforca a persisténcia desse sistema no bioma. Esse tipo de manejo, caracterizado pela
exposi¢do do solo e pela auséncia de cobertura permanente, compromete a qualidade fisica e a

sustentabilidade dos sistemas agricolas (Goddard et al., 2021). Além disso, a exposicdo aos
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agentes climiticos favorece a desagregacdo das particulas, a compactacdo e a erosdo,
comprometendo também a biodiversidade e as fungdes ecoldgicas do solo (Freitas, 2019).

Um dos aspectos mais criticos afetados pelo manejo inadequado do solo € a estabilidade
dos agregados, que desempenha papel fundamental na porosidade, na retencdo de dgua e na
movimentacdo de gases e nutrientes (Tormena et al., 2008). O uso intensivo de préticas
agricolas convencionais, como a aracdo e a gradagem, promove a fragmentagao dos agregados,
resultando na dispersao de particulas primarias e podendo causar a obstrucdo dos poros do solo.
Esse processo compromete o desenvolvimento das raizes e a capacidade de absor¢ao de dgua e
nutrientes pelas plantas, além de intensificar a degradacdo estrutural do solo.
Consequentemente, a qualidade fisica do solo € significativamente afetada, resultando em
reducdo da produtividade e em perdas de solo por erosdo (Aguiar, 2008).

Estudos realizados por Silva et al. (2019) demonstraram que, ap6s dez anos de adoc¢do
do plantio direto no Cerrado, houve um aumento de aproximadamente 35% na estabilidade dos
agregados em comparacio ao cultivo convencional. Os autores atribuiram esses resultados ao
incremento de matéria organica e a consequente melhoria da qualidade fisica do solo. De forma
semelhante, Santos et al. (2018) relataram que sistemas conservacionistas, como a integracao
lavoura-pecuéria, promovem ganhos consistentes nos atributos fisicos do solo ja a partir de
cinco anos de implantagao, principalmente no aumento da resisténcia estrutural e na melhoria
da porosidade.

Os sistemas de manejo conservacionista t€ém potencial ndo apenas para conservar, mas
também para regenerar solos degradados, alinhando-se aos principios da agricultura
regenerativa, que incluem cobertura permanente, minimo revolvimento e diversificacdo de
culturas. O solo atua como o maior reservatorio terrestre de carbono, armazenando de duas a
trés vezes mais carbono que a vegetacdo (Six et al., 2002). Entre os indicadores de qualidade,
o carbono organico total (COT) se destaca por estar diretamente relacionado a formacdo de
agregados estaveis, a retencdo de agua e a atividade biologica. Solos com maiores teores de
COT apresentam melhor estrutura fisica, maior resisténcia a compactacdo, maior biomassa
microbiana e melhor mineraliza¢do de nutrientes, contribuindo para a resiliéncia dos sistemas
agricolas (Six et al., 2002; Silva et al., 2014).

Além disso, o carbono organico é um reservatério de nutrientes essenciais para as
plantas e desempenha um papel significativo no ciclo do carbono, contribuindo para a mitigagao
das mudangas climéticas. Em solos de baixa fertilidade, como os Latossolos, a incorporagdo de

carbono orgénico por meio de praticas como a adubacdo verde e o plantio direto é fundamental
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para aumentar a capacidade de retencio de 4gua e melhorar a atividade microbiana, tornando o
solo mais resistente a erosdo e a compactacao (Santos et al., 2018).

Nesse contexto, o carbono orgénico total (COT) se destaca como um dos principais
indicadores da qualidade dos solos tropicais, especialmente os Latossolos. Ele esta diretamente
associado a melhoria da estrutura fisica do solo por meio da formagdo de agregados estaveis,
ao aumento da retencdo de agua e ao estimulo da atividade microbiana, essencial para a
ciclagem de nutrientes e a decomposi¢ao de residuos (Silva et al., 2014; Six et al., 2002). O
aumento do COT favorece a agregacdo das particulas, reduz a compactacdo, melhora a
infiltracdo e atua como reservatdrio de nutrientes essenciais, como nitrogénio, fosforo e enxofre
(Lal, 2004; Silva et al., 2014). Além disso, o COT exerce papel relevante no sequestro de
carbono atmosférico — os solos podem armazenar até 2.400 gigatoneladas de carbono,
superando o estoque presente na vegetagcao e na atmosfera combinadas (Ipcc, 2022; Lal, 2020).
Assim, praticas como plantio direto, adubacdo verde e manejo da matéria organica sao
fundamentais para elevar os teores de carbono nos Latossolos e garantir a sustentabilidade a
longo prazo (Santos et al., 2018).

Embora os Latossolos estejam presentes em regides tropicais com alta temperatura e
intensa atividade microbiana, condi¢des que favorecem a decomposicdo da matéria organica,
eles ainda apresentam teores consideraveis de COT, especialmente quando manejados com
préticas conservacionistas. Segundo Bayer et al. (2004), ¢ comum encontrar valores de COT
entre 20 e 40 g kg™ na camada superficial desses solos sob plantio direto. Essa estabilidade esta
relacionada as interacOes organominerais entre a matéria organica e os 6xidos de ferro e
aluminio, que se concentram nas particulas mais finas do solo, como as de argilas e silte. Tais
interacOes protegem a matéria organica contra a decomposi¢cdo microbiana e favorecem seu
acumulo. Além disso, a matéria organica contribui diretamente para a formacao e estabilizacdo
de agregados, atuando como agente cimentante por meio de exsudatos radiculares, substincias
himicas e compostos microbianos. Assim, o aumento do COT estd ligado a melhoria da
estrutura do solo, promovendo maior agregacdo, resisténcia a erosdo e retencdo de agua
(Tisdall; Oades, 1982; Six et al., 2002).

Além dos aspectos ligados ao manejo, € importante considerar que os Latossolos
oxidicos, predominantes em regides tropicais como o Cerrado, apresentam estrutura granular
altamente estavel por natureza. Essa estabilidade esta relacionada a sua mineralogia, rica em
oxidos de ferro e aluminio, presentes majoritariamente na fracao argila e, em menor propor¢ao,

na fracdo silte. A fracdo areia, por ser composta por particulas maiores e mais grosseiras,
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contém poucos 6xidos; ainda sim, esses 6xidos favorecem a formagdo de agregados estiveis
mesmo em condi¢des de uso intensivo.

As interagdes organominerais sdo fundamentais para a formacdo e a estabilidade dos
agregados do solo, especialmente em Latossolos, onde predominam argilas de baixa atividade
e Oxidos de ferro e aluminio. Essas interacdes ocorrem entre os grupos funcionais da matéria
organica, como os carboxilicos e fendlicos, de carga negativa, e as superficies minerais com
cargas variaveis, formando ligagdes eletrostaticas e pontes com cations como Fe** e AI**. Esse
processo contribui para a protecdo da matéria organica contra a decomposicdo e favorece a
formacao de agregados estiveis, essenciais para a qualidade fisica do solo (Silva; Mielniczuk,
1997). Os Latossolos, por sua vez, apresentam estrutura granular composta por agregados
pequenos, estaveis e fridveis, conferindo boa porosidade e elevada resisténcia a compactacao.
Essas caracteristicas os tornam favoraveis ao uso agricola, desde que manejados com praticas
conservacionistas que preservem a matéria organica e evitem a degradacgao estrutural e quimica
(Santos et al., 2018).

Considerando a importancia de compreender as alteracdes nos atributos do solo em
funcdo dos diferentes sistemas de cultivo e profundidades, este estudo tem como objetivo
analisar essas mudangas em Latossolos da regido do Tridngulo Mineiro, MG.

1.1 Objetivo geral

Avaliar o teor de carbono orginico total em cada classe de agregados do solo e
relaciond-lo a estabilidade e ao tamanho médio dos agregados, em Latossolos sob diferentes
sistemas de manejo e em diferentes profundidades.

1.2 Objetivo especifico
- Determinar o Indice de Estabilidade de Agregados (IEA).
- Quantificar macroagregados (>2 mm) e fragdes menores.
- Determinar o didmetro médio ponderado e didmetro médio geométrico dos agregados em
diferentes sistemas de cultivo.
- Avaliar o COT em cada classe de agregados.

- Correlacionar atributos fisicos e quimicos do solo.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em propriedades agricolas localizadas na regido rural de
Uberlandia, MG, em area de Latossolo Vermelho Distréfico tipico. Foram considerados quatro
diferentes usos do solo: T1. cerrado nativo; T2. plantio de graos em sistema plantio direto; T3.
plantio de grdos em sistema cultivo convencional; e T4. sistema convencional de culturas
diversas em area de pivo de irrigacdo. O delineamento experimental foi conduzido em esquema
fatorial, composto por 4 sistemas de cultivo, 4 profundidades e 4 repeticdes. Em cada sistema
de cultivo foram abertas quatro trincheiras (visando possibilitar a repeticdo e obtencdo dos
valores médios de cada area) com 60 cm de profundidade, para a retirada de amostras de solo
em quatro camadas, 0 — 10 cm, 10 — 20 cm, 20 — 40 cm e 40 — 60 cm.

A Figura 1 mostra o mapa com a localizagao dos pontos onde as amostras de solo foram
coletadas em cada sistema de manejo. O mapa ajuda a visualizar como as areas foram
distribuidas e organizadas para a coleta, destacando a separagdo entre os diferentes tratamentos

avaliados.

Apresenta-se o mapa dos pontos amostrais na regido rural de Uberlandia- MG, conforme

Figura 1.

Figura 1 - Localizac@o dos pontos amostrais em quatro sistemas de manejo — Zona rural de

Uberlandia-MG.
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Fonte: Google Earth Pro e Qgis, 2022.

2.1 Estabilidade de agregados

A separagdo e a posterior andlise da estabilidade de agregados foram realizadas por
tamisac¢do umida, segundo o método descrito pela EMBRAPA (2018). O peneiramento a seco
foi efetuado passando a amostra por duas peneiras, uma de 4,00 mm e outra de 2,00 mm, com
fundo coletor. A fracdo de terra retida na peneira de 2,00 mm foi utilizada para a avaliagdo da
estabilidade de agregados. Apds a obtencdo dessa amostra, foram pesados 25 g de solo em
duplicata, distribuidos em dois conjuntos, cada um com quatro peneiras com aberturas de 2,00
mm, 1,00 mm, 0,50 mm e 0,25 mm, sendo entdo agitadas em agitador de Yoder por 4 minutos,
seguidos de 4 minutos em repouso. Em seguida, cada classe de agregados foi colocada em
estufa a 105 °C por 24 horas e, logo apds, cada amostra foi pesada separadamente em cada

classe de agregados.

Apresenta-se a imagem das diferentes classes de agregados obtidas apds passarem no

agitador de Yoder, conforme Figura 2.

Figura 2 - Diferentes classes de agregados obtidas pelo método.

Fonte: A autora, 2024.

O diametro médio ponderado (DMP) e o didmetro médio geométrico (DMG), que

avaliam o tamanho médio dos agregados do solo e refletem a qualidade da estrutura do solo e



17

sua resisténcia a desagregacdo, foram calculados com base na massa dos agregados retidos em
cada peneira durante o teste de estabilidade de agregados.

O Diametro Médio Ponderado (DMP) dos agregados (Kemper & Rosenau, 1986):
DMP =X (xi- wi), i=1atén

wi = propor¢do de cada classe de agregados em relacdo ao total.

xi = diametro médio de cada classe de agregados.

O Didmetro Médio Geométrico (DMG) dos agregados (Kemper & Rosenau, 1986):
DMG=exp[X(wi-logxi))/Xwi], i=1atén

wi = peso de agregados (g) dentro de uma classe de agregados de didmetro médio xi.

2.2 Avaliacao do Carbono Organico Total em cada classe de agregado

A determinacdo do carbono orginico nas amostras de agregados foi realizada por
digestao umida e titulacdo, conforme o método de Walkley-Black, descrito pela EMBRAPA
(2018). Das classes de agregados obtidas em cada peneira, apos passarem no agitador de Yoder
e serem levadas para a estufa, foram pesados 30 g de solo, apds o destorroamento. Em um
béquer, adicionaram-se 5 mL da solug¢do de dicromato de potassio 0,167 mol/L (preparada
pela dissolugcdo de 49,04 g de KzoCr20-, previamente seco a 105 °C por 2 horas, em agua
destilada e completando o volume para 1 litro). Em seguida, adicionaram-se 10 mL de 4cido
sulfirico concentrado. Apds o resfriamento da amostra, o volume foi completado até 75 mL
com 4gua destilada, adicionando-se, entdo, 7 gotas do indicador ferroina (preparado pela
dissolucdo de 1,485 g de fenantrolina monoidratada e 0,695 g de FeSO4-7H20 em 100 mL de
agua destilada). A titulacdo foi realizada com solu¢do de sulfato ferroso 1 mol/L, preparada
pela dissolugdo de 278 g de FeSO4-7H-0 em 400 mL de 4gua destilada, adicionando-se 15 mL
de H2SO4 concentrado e completando o volume para 1 litro. O volume de solucao de sulfato
ferroso gasto na titulacdo de cada amostra foi anotado e utilizado para o célculo da quantidade

de carbono orgénico presente.

2.3 Indice de estabilidade agregados
O Indice de Estabilidade de Agregados (IEA) quantifica a capacidade dos agregados do
solo (combinacdes de areia, silte e argila) de resistirem a desagregacdo por forgas externas,

como agua e vento. Trata-se de um indicador de qualidade estrutural: solos com IEA elevado
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apresentam maior capacidade de retencdo de 4gua, maior fertilidade e menor suscetibilidade a
€rosao.
Célculo do IEA: apds agitacdo em &4gua, pesa-se a massa dos agregados estaveis

(maiores que 2 mm) e compara-se a massa residual, utilizando-se a seguinte formula:
IEA = (MASSA INICIAL — MASSA RESIDUO)/ MASSA INICIAL *100
Massa inicial de solo: peso seco total da amostra antes do teste.
Massa residuo: peso das particulas que se desagregaram apos imersao ou agitacao.

Resultado: dado em porcentagem.
Valores maiores indicam agregados mais resistentes e solos estruturalmente mais
saudaveis. Tormena et al. (2008) classificaram IEA superior a 80% como indicador de boa

qualidade estrutural em Latossolos do Cerrado.

2.4 Textura do solo

A anélise granulométrica do solo foi realizada pelo método da pipeta, conforme descrito
por Gee e Bauder (1986). Este método baseia-se na separacdo das fragdes texturais por
sedimentagdo em suspensdo aquosa, de acordo com os principios da Lei de Stokes, que
considera a velocidade de decantacdo das particulas em fungao de seu didmetro.

Inicialmente, as amostras de solo foram secas, destorroadas e peneiradas a 2 mm. Em
seguida, uma subamostra foi tratada com solu¢@o dispersante (NaOH 1 mol.L-1) e agitada
mecanicamente para promover a completa dispersdo dos agregados. Apds a agitacdo, a
suspensao foi transferida para cilindros de sedimentacdo, onde as particulas permaneceram em
repouso por tempos previamente determinados. Amostras da suspensdo foram entdo coletadas
em diferentes profundidades com o uso de pipeta, permitindo a quantificacdo das fracOes de
silte e argila. A fracdo areia foi determinada por peneiramento ap0ds a dispersdo e lavagem da

amostra.
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O quadro 1 apresenta as médias do Indice de Estabilidade de Agregados (IEA), em

porcentagem, de solos sob diferentes sistemas de cultivo e profundidades de amostragem.

Ressalta-se que os solos de cerrado nativo sdo tomados como referéncia de qualidade, uma vez

que a area nunca sofreu interferéncia antrépica.

Quadro 1 - Médias do indice de estabilidade de agregados (IEA), em porcentagem %, de solos

provenientes de diferentes sistemas de cultivo e profundidades de amostragem.

Profundidade (cm)
Sistemas de cultivo 0-10 | 10-20 | 20-40 | 40-60
(%)
Cerrado nativo (T1) 88,39 63,31 76,78 85,71
Plantio direto (T2) 93,29 * 88,77 71,70 93,10 *
Cultivo convencional (T3) 89,66 80,31 88,84 86,08
Pivd central (T4) 85,41 69,07 65,71 84,78

Médias seguidas por * diferem do T1 por meio do teste de Dunnet a 5% de significancia.

Observa-se que os maiores valores de estabilidade de agregados foram obtidos nas

camadas superficiais (0—10 cm), com tendéncia a reducdo em profundidades intermedidrias

(1020 cm e 2040 cm). O sistema plantio direto (T2) apresentou os maiores indices de

estabilidade nas camadas de 0—10 cm e 40—60 cm, sendo estatisticamente superior ao tratamento

de referéncia cerrado nativo (T1) nessas profundidades, conforme indicado pelo teste de

Dunnett a 5% de significincia. O sistema cultivo convencional (T3) também demonstrou boa

estabilidade ao longo do perfil, especialmente na camada de 20—40 cm. Por outro lado, o

tratamento pivO central (T4) apresentou os menores valores de IEA em praticamente todas as

profundidades, com destaque negativo para as camadas de 10-20 cm e 2040 cm. O tratamento

cerrado nativo (T1), considerado como controle, apresentou valores intermediirios, com
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reducio acentuada de estabilidade na camada de 10—20 cm, o menor entre todos os tratamentos
nesta profundidade. Esses resultados indicam que o sistema de manejo adotado influencia
diretamente a estabilidade dos agregados do solo, especialmente nas camadas mais superficiais,
sendo que préticas conservacionistas, como aquelas representadas pelo sistema de plantio direto
(T2), favorecem a maior estabilidade estrutural do solo.

E importante considerar que, apesar de numericamente inferiores, os resultados dos
solos sob irrigacdo (T4) ndo diferiram estatisticamente da area de cerrado nativo. Nas areas
cultivadas, as profundidades com valores de IEA abaixo de 70% sdo consideradas criticas do
ponto de vista fisico. Embora o revolvimento do solo promova melhorias na porosidade,
densidade e infiltracdo na camada superficial, as camadas subsuperficiais, especialmente a
partir dos 20 cm, tendem a concentrar os efeitos das forcas mecanicas aplicadas, resultando em
compactagdo subsuperficial.

Resultados semelhantes foram observados por Tormena et al. (2008), que avaliaram
diferentes sistemas de uso do solo e verificaram que o plantio direto promove maior estabilidade
de agregados em comparacdo ao preparo convencional e a vegetacdo nativa. Os autores
destacaram que a auséncia de revolvimento, o acimulo de residuos vegetais na superficie e o
maior teor de matéria organica contribuem para a formagdo de agregados mais estaveis,
especialmente nas camadas superficiais do solo. Assim, a superioridade do sistema de plantio
direto (T2), neste estudo, esta de acordo com a literatura e refor¢a a eficcia do plantio direto
na melhoria da qualidade fisica do solo.

O quadro 2 apresenta as médias da porcentagem de agregados maiores que 2 mm em

solos submetidos a diferentes sistemas de cultivo e profundidades de amostragem.

Quadro 2 - Médias de agregados maiores que 2 milimetros, em porcentagem, de solos
provenientes de diferentes sistemas de cultivo e profundidades de amostragem.

Profundidade (cm)
Sistemas de cultivo 0-10 | 10-20 | 20-40 | 40-60
(%)
Cerrado Nativo (T1) 51,87 22,73 32,20 44,42
Plantio direto (T2) 83,05 * 81,79 * 59,73 * 71,60 *
Cultivo convencional (T3) 63,29 56,68 * 54,90 * 52,50
Pivo central (T4) 38,13 * 37,21 30,61 40,98

Médias seguidas por * diferem do T1 por meio do teste de Dunnet a 5% de significncia.
Observa-se que o sistema de plantio direto (T2) obteve os maiores percentuais de
macroagregados em todas as profundidades analisadas, sendo significativamente superior ao

tratamento de referéncia cerrado nativo (T1) em todas as camadas, conforme indicado pelo teste
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de Dunnett a 5% de significancia. O sistema cultivo convencional (T3) apresentou percentuais
intermedidrios, com destaque para a camada superficial 0—10 cm, embora as camadas de 10-20
cm e 2040 cm tenham apresentado diferengas significativas em relacdo ao tratamento de
referéncia (T1). O tratamento pivo central (T4) apresentou os menores valores de agregados >2
mm, especialmente nas camadas de 0-10, 10-20 cm e 2040 cm, evidenciando menor
estabilidade estrutural do solo sob esse manejo. O solo sob cerrado nativo (T1), considerado
como referéncia, apresentou os menores percentuais na camada de 10-20 cm, resultado que ndo
era esperado, uma vez que devido aos baixos valores, demonstram maior fragilidade em relagao
aos demais solos avaliados.

Na profundidade de 2040 cm, os sistemas de plantio direto (T2) e de cultivo
convencional (T3) ndo apresentaram diferencas estatisticas, o que pode estar relacionado ao
menor impacto direto do manejo em camadas subsuperficiais, onde o aporte de residuos e a
atividade biolégica sao naturalmente reduzidos. Ainda assim, os resultados indicam que
sistemas conservacionistas, como o plantio direto, tendem a favorecer a formac¢ao e manutengao
de macroagregados estaveis ao longo do perfil. No caso do cultivo convencional, a maior
propor¢ao de agregados nessa camada pode estar associada ao aumento do carbono organico
decorrente do aporte de nutrientes via calagem e adubagao.

Essa tendéncia também € observada em estudos como o de Assis e Langas (2010), que
verificaram aumento expressivo na propor¢do de agregados >2 mm em Nitossolo sob plantio
direto, com valores que variaram de 37,9% a 89,0% conforme o tempo de adogao do sistema,
em contraste com apenas 22,8% sob preparo convencional. Isso confirma que sistemas
conservacionistas promovem a estabilidade de agregados ao longo do tempo, assim como
observado no presente estudo, onde o tratamento por plantio direto (T2) apresentou
superioridade em todas as profundidades avaliadas.

As médias do Didmetro Médio Ponderado (DMP), em milimetros, de solos sob

diferentes sistemas de cultivo e profundidades de amostragem encontram-se no Quadro 3.

Quadro 3 - Médias de diametro médio ponderado (DMP), em milimetros, de solos
provenientes de diferentes sistemas de cultivo e profundidades de amostragem.

Profundidade (cm)
Sistemas de cultivo 0-10 | 10 - 20 l 20 — 40 ‘ 40 - 60
(mm)
Cerrado Nativo (T1) 1,95 1,49 1,43 1,78
Plantio direto (T2) 2,61 * 2,31 * 1,97 * 2,42 *
Cultivo convencional (T3) 2,19 * 2,06 2,02 * 1,93
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Pivd central (T4) | 1,63* | 1,88 | 1,71 1,69 |

Médias seguidas por * diferem do T1 por meio do teste de Dunnet a 5% de significancia.

Ressalta-se inicialmente que valores isolados ndo constituem a forma mais adequada de
mensurar a qualidade estrutural do solo. Nesse sentido, a utilizacdo do Indice de Estabilidade
de Agregados (IEA) mostrou-se mais eficiente para representar as diferengas entre os sistemas
de manejo (Quadro 1).

Na avaliacdo do Didmetro Médio Ponderado (DMP), observou-se que o tratamento com
plantio direto (T2) apresentou os maiores valores em todas as profundidades analisadas, com
destaque para a camada de 0—10 cm. Esses valores foram significativamente superiores aos do
tratamento de referéncia, o cerrado nativo (T1), conforme indicado pelo teste de Dunnett a 5%
de significancia. O tratamento com cultivo convencional (T3) também apresentou valores
superiores aos de T1 em algumas profundidades, sendo estatisticamente maior nas camadas de
0—10 cm e 2040 cm. Em contraste, o tratamento sob pivd central (T4), associado a um manejo
mais intensivo e potencialmente degradante, apresentou os menores valores médios de DMP
nas camadas de 0—10 cm e 20—40 cm, evidenciando menor estabilidade estrutural.

E importante destacar que o Cerrado nativo (T1), embora utilizado como referéncia de
condi¢cdo ndo manejada, apresentou os menores valores de DMP nas camadas de 1020 cm e
2040 cm, indicando maior fragilidade dos agregados nessas profundidades. Essa menor
estabilidade estrutural pode estar associada a auséncia de revolvimento mecanico, ao acimulo
mais lento de matéria organica em profundidade e a menor atividade biol6gica nessas camadas,
caracteristicas tipicas de ambientes naturais nao cultivados. Esses fatores podem limitar a
formacao de agregados mais resistentes a acdo mecanica, como a promovida durante a andlise
de estabilidade.

Além disso, esse resultado pode ser relevante ao se considerar a abertura de novas areas
de Cerrado para uso agricola, uma vez que as condi¢cdes naturais de estabilidade estrutural em
profundidade podem ser inferiores as observadas em solos cultivados sob manejo
conservacionista. Ressalta-se, ainda, que os solos oxidicos tipicos do Cerrado apresentam
estrutura microgranular, frequentemente descrita como semelhante a "p6 de café", cujos
agregados, por apresentarem didmetro inferior a 2 mm, podem ndo ser retidos na peneira
utilizada na metodologia de avaliacdo (2 mm). Esse aspecto contribui para a obtencdo de
menores valores de DMP mesmo em condi¢des ndo degradadas.

Entretanto, considerando as avaliacOes realizadas nas areas cultivadas, os resultados

evidenciam que sistemas de manejo conservacionistas, como o plantio direto (T2), promovem
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maior estabilidade estrutural do solo, refletida em valores mais elevados de DMP. Esses dados
estdo de acordo com os achados de Souza et al. (2016), que observaram maior DMP em areas
sob plantio direto em comparacao ao preparo convencional, associando essa melhora a presenca
de matéria organica, a auséncia de revolvimento e a atividade bioldgica mais intensa. De forma
semelhante, Salton et al. (2008) apontaram que a adoc¢do de sistemas conservacionistas
contribui para a formacdo de agregados maiores e mais estaveis, condicdo essencial para o
aumento da resisténcia do solo a desagregacdo e a erosdo. Portanto, o desempenho superior do
T2 em todas as profundidades reforca a importancia da ado¢do de praticas de manejo que
favorecam a conservagdo da estrutura do solo ao longo do perfil.

O quadro 4 apresenta as médias do Didmetro Médio Geométrico (DMG), em
milimetros, de agregados de solo sob diferentes sistemas de cultivo e profundidades de
amostragem.

Quadro 4 - Médias de didmetro médio ponderado (DMG), em milimetros, de solos
provenientes de diferentes sistemas de cultivo e profundidades de amostragem.

Profundidade (cm)
Sistemas de cultivo 0-10 | 10-20 | 20-40 | 40-60
mm)
Cerrado Nativo (T1) 1,37 0,97 0,83 1,19
Plantio direto (T2) 2,18 * 1,91 * 1,26 1,99 *
Cultivo convencional (T3) 1,60 1,49 1,41 * 1,29
Pivo central (T4) 1,08 1,33 1,14 1,10

Médias seguidas por * diferem do T1 por meio do teste de Dunnet a 5% de significancia.

Os maiores valores de DMG foram observados no sistema plantio direto (T2),
especialmente nas camadas de 0-10 cm, 10-20 cm e 40-60 cm, sendo significativamente
superiores ao tratamento referéncia cerrado nativo (T1) em todas essas profundidades,
conforme o teste de Dunnett a 5% de significancia. Esses resultados indicam uma maior
estabilidade dos agregados formados nesse sistema de manejo, evidenciando os beneficios de
praticas conservacionistas. O tratamento cultivo convencional (T3) apresentou valores
itermediarios de DMG, com destaque para a profundidade de 2040 cm, que também se
diferenciou estatisticamente do Cerrado nativo (T1). J& o tratamento pivO central (T4),
associado a préticas mais degradantes, apresentou os menores valores de DMG em quase todas
as camadas, principalmente na superficie (0—10 cm), refletindo uma menor resisténcia dos
agregados a desagregacdo. O tratamento cerrado nativo (T1), utilizado como referéncia, teve os
menores valores absolutos nas profundidades de 10-20 cm e 2040 cm, sugerindo maior

fragilidade estrutural do solo nessas camadas.
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De modo geral, os dados do quadro 4 confirmam que sistemas conservacionistas, como
o plantio direto (T2), favorecem a formacdo de agregados maiores e mais estaveis, enquanto
sistemas degradantes promovem agregacdo deficiente. Resultados semelhantes foram
encontrados por Salton et al. (2008), que observaram maior DMG em é4reas manejadas com
plantio direto, quando comparadas a areas com preparo convencional. Os autores relacionaram
esses resultados a maior protecdo fisica do solo, ao aporte continuo de residuos vegetais e a
preservagdo da biota edafica, fatores que atuam como agentes estabilizadores dos agregados.
Assim, os maiores valores de DMG obtidos no plantio direto (T2) reforcam a relevancia de

praticas conservacionistas para a manutencao da qualidade fisica do solo ao longo do perfil.

3.2 Carbono organico
O quadro 5 apresenta as médias de carbono organico total (em gramas por quilograma)
em agregados do solo com didmetro superior a 2 mm, oriundos de diferentes sistemas de
cultivo, sistema plantio direto (T2), cultivo convencional (T3) e pivo central (T4) em relagao
ao tratamento de referéncia cerrado nativo (T1), em diferentes profundidades do solo.
Quadro 5 - Médias de carbono orgénico, em gramas por quilograma, retido em peneiras com

orificios de 2 mm de diametro, provenientes de diferentes sistemas de cultivo e profundidades

de solo.
Profundidade (cm)
Sistemas de cultivo 0-10 | 10-20 | 20-40 | 40-60
(g/kg)
Cerrado Nativo (T1) 24,57 14,49 11,64 9,18
Plantio direto (T2) 28,36 18,93 * 15,14 * 12,84 *
Cultivo convencional (T3) 18,08 * 14,64 11,90 10,68
Pivo central (T4) 21,66 12,58 12,87 11,16

Médias seguidas por * diferem do T1 por meio do teste de Dunnet a 5% de significancia.

Observa-se que o sistema plantio direto (T2) apresentou os maiores teores de carbono
organico em todas as camadas, com diferencgas estatisticamente significativas em relacdo ao
sistema de referéncia (T1) nas profundidades de 10-20 cm, 2040 cm e 40-60 cm. Este
resultado evidencia a maior capacidade do sistema plantio direto (T2) em promover a
estabilizacdo da matéria orginica em macroagregados, o que sugere a presenca de praticas
conservacionistas que favorecem a formacgado e protecao dos agregados do solo, contribuindo
para o sequestro € manutencdo do carbono, conforme também demonstrado por Six et al.
(2002), que associaram a estabilidade de macroagregados com o acumulo de carbono orgéanico

mais recalcitrante, principalmente em sistemas com minimo revolvimento.
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No contexto do bioma Cerrado, reconhecido por seus solos altamente intemperizados,
os resultados obtidos reforcam a importancia da ado¢do de sistemas conservacionistas, como o
plantio direto. A maior estabilidade de agregados e o actimulo de carbono organico observados
nesse sistema sdo especialmente relevantes em regides onde a fertilidade natural € limitada e a
perda de matéria organica pode comprometer a produtividade e a resiliéncia do solo. Além dos
beneficios agrondmicos, como o aumento da capacidade de retencdo de 4gua e nutrientes, a
manutencdo do carbono nos agregados contribui para a mitigacdo das mudangas climaticas ao
atuar como importante reservatorio de carbono no solo. Assim, praticas que preservam a
estrutura do solo e favorecem o acimulo de carbono orginico sdo estratégicas para a
sustentabilidade da agricultura no Cerrado.

No sistema cultivo convencional (T3), os valores de carbono foram intermediarios, com
diferenca significativa em relagdo ao tratamento de referéncia Cerrado nativo (T1) apenas na
camada superficial (0—10 cm). Isso pode indicar que o sistema apresenta algum nivel de aporte
organico e melhoria estrutural do solo, porém ainda limitado em profundidade. A auséncia de
diferencas significativas nas demais camadas sugere um efeito mais restrito, padrao semelhante
ao reportado por Tormena et al. (2008), que destacam a necessidade de continuidade e tempo
de implantacdo para que os ganhos em carbono se consolidem no perfil do solo.

Por outro lado, o sistema pivd central (T4) apresentou resultados inferiores aos de
plantio direto (T2), com valores préximos aos de tratamento de referéncia Cerrado nativo (T1),
especialmente nas camadas intermedidrias e profundas. A auséncia de diferencas significativas
indica uma menor capacidade de retengcdo de carbono orginico em macroagregados. De acordo
com Salton et al. (2011), sistemas com revolvimento constante do solo tendem a romper os
agregados, expondo a matéria organica a decomposi¢cdo microbiana e, consequentemente,
reduzindo os teores de carbono estabilizado.

O quadro 6 apresenta as médias de carbono orgéanico (em gramas) retido em particulas
de solo com diametro superior a 1 mm, analisadas em diferentes sistemas de cultivo, plantio
direto (T2), cultivo convencional (T3) e pivo central (T4) em relagdo ao tratamento de

referéncia cerrado nativo (T1), em diferentes profundidades do solo.

Quadro 6 - Médias de carbono organico, em gramas por quilograma, retido em peneiras com
orificios de 1 mm de didmetro, provenientes de diferentes sistemas de cultivo e profundidades

de solo.

Profundidade (cm)
10-20 | 20-40 [ 40-60

Sistemas de cultivo 0-10 |
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(g/kg)
Cerrado nativo (T1) 21,14 14,78 10,69 10,23
Plantio direto (T2) 25,64 * 18,87 * 12,07 11,79
Cultivo convencional (T3) 18,66 14,78 12,96 10,71
Pivé6 central (T4) 20,47 13,35 12,54 10,69

Meédias seguidas por * diferem do T1 por meio do teste de Dunnet a 5% de significancia.

Assim como observado nos agregados de maior tamanho, os resultados indicam que os
agregados entre 2 e 1 mm apresentaram maior teor de carbono no sistema plantio direto (T2),
nas camadas de 0—10 cm e 10-20 cm, com diferencas estatisticamente significativas em relacao
ao tratamento de referéncia, Cerrado nativo (T1), segundo o teste de Dunnet a 5% de
significancia. Esse comportamento mostra que o sistema T2, com o uso continuo de cobertura
vegetal, € mais eficaz na incorporagdo e protecdo da matéria organica no solo, especialmente
na forma associada a agregados de maior didmetro. Essa tendéncia é confirmada por Six et al.
(2002), que destacam que solos sob manejo conservacionista promovem maior estabilizacao do
carbono orgénico nos macroagregados, reduzindo a decomposi¢ao e favorecendo o sequestro
de carbono.

Os outros tratamentos ndo diferiram entre si nos teores de carbono nesta classe de
agregados. Estudos como os de Tormena et al. (2008) destacam que mudangas nos estoques de
carbono em fragdes estruturais do solo ocorrem de forma lenta e exigem continuidade e
intensidade adequadas das praticas sustentaveis.

O quadro 7 apresenta os teores de carbono organico (em gramas) retidos em particulas
de solo com diametro superior a 0,5 mm, em diferentes sistemas de cultivo, plantio direto (T2),
Cultivo convencional (T3) e Pivo central (T4) em relagdo ao tratamento de referéncia Cerrado
nativo (T1), em diferentes profundidades do solo.

Quadro 7 - Médias de carbono organico, em gramas por quilograma, retido em peneiras com
orificios de 0,5 mm de didmetro, provenientes de diferentes sistemas de cultivo e
profundidades de solo.

Profundidade (cm)
Sistemas de cultivo 0-10 | 10-20 | 20-40 | 40-60
(g/kg)
Cerrado nativo (T1) 19,22 13,55 10,84 9,20
Plantio direto (T2) 20,36 16,96* 15,79%* 9,48
Cultivo convencional (T3) 16,87 14,45 12,20 9,06
Pivo central (T4) 17,45 12,88 12,23 10,10

Médias seguidas por * diferem do T1 por meio do teste de Dunnet a 5% de significancia.
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Os dados indicam que o sistema plantio direto (T2) obteve os maiores valores de
carbono em relacdo ao tratamento de referéncia cerrado nativo (T1), nas profundidades de 10—
20 cm e 2040 cm. Esse padrao revela eficiéncia do sistema plantio direto (T2), no incremento
e estabilizacdo da matéria organica associada a agregados médios, conforme demonstrado por
Six et al. (2002), que destacam a importancia da matéria organica para a formacao de agregados
estaveis e para o sequestro de carbono.

Os sistemas cultivo convencional (T3) e pivo (T4) apresentaram teores intermediarios
de carbono, com valores inferiores aos encontrados na area de sistema plantio direto (T2).
Comparando-os ao cerrado nativo € certo afirmar que esses sistemas ndo promoveram ganhos
na incorporagio de carbono orgénico nas fracdes de 0,5 mm. Tormena et al. (2008) relatam que,
em sistemas com transicao parcial ou com baixo aporte de biomassa, 0 aumento do carbono nos
agregados ocorre de forma lenta e gradativa, sendo mais evidente em longo prazo.

O quadro 8 apresenta os teores médios de carbono orgéanico (em gramas) retidos em
particulas de solo com diametro superior a 0,25 mm, oriundos de diferentes sistemas de cultivo,
sistema plantio direto (T2), cultivo convencional (T3) e pivd central (T4) em relagcdo ao

tratamento de referéncia cerrado nativo (T1), em diferentes profundidades do solo.

Quadro 8 - Médias de carbono organico, em gramas por quilograma, retido em peneiras com
orificios de 0,25 mm de didmetro, provenientes de diferentes sistemas de cultivo e
profundidades de solo.

Profundidade (cm)
Sistemas de cultivo 0-10 | 10-20 | 20-40 [ 40-60
(g/kg)
Cerrado nativo (T1) 16,11 13,14 10,45 9,25
Plantio direto (T2) 11,61* 13,28 12,30 12,58
Cultivo convencional (T3) 13,00 12,01 9,62 9,82
Pivo central (T4) 11,54%* 11,43 9,93 9,10

Médias seguidas por * diferem do T1 por meio do teste de Dunnet a 5% de significncia.

Os resultados obtidos evidenciam contrastes importantes na distribuicdo do carbono
organico entre as diferentes fragdes do solo no Cerrado, bioma marcado por solos oxidicos
altamente intemperizados e de estrutura microgranular. Na camada superficial (0-10 cm)
observou-se que os sistemas de plantio direto (T2) e pivo central (T4) apresentaram valores
significativamente menores de carbono organico total (COT) na fracdo de microagregados
(retidos em peneira de 0,25 mm), em comparacao ao tratamento de referéncia, cerrado nativo

(T1), conforme indicado pelo teste de Dunnett a 5% de significancia.
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Essa diferenca sugere que, ao contrario das demais fracoes de maior diametro, T2 e T4
ndo foram tdo eficazes na retencdo de carbono em microagregados, possivelmente devido a
menor protecdo fisica conferida por essa fracdo. No entanto, no caso do sistema plantio direto
(T2), essa menor concentragdo de carbono em agregados finos pode estar relacionada a
processos positivos de estabilizagdo do carbono em macroagregados mais estaveis, onde a
matéria organica € fisicamente protegida contra a decomposicdo microbiana. Outra hipotese €
que a maior atividade biolégica geralmente observada em areas sob SPD pode intensificar a
mineralizacdo do carbono mais labil presente em microagregados, resultando em menores
teores nessa fracao especifica.

Por outro lado, o elevado teor de carbono verificado no tratamento de referéncia (T1)
pode estar associado as caracteristicas intrinsecas dos solos do Cerrado. A estrutura
microgranular tipica desses solos, frequentemente descrita como semelhante a “p6d de cafe”,
tende a acumular carbono em particulas muito pequenas e estaveis, o que contribui para maiores
valores nessa fragdo, mesmo em condicdes nao manejadas.

Ao longo do perfil do solo, os sistemas ndo apresentaram diferengas estatisticas em
relac@o ao T1. Contudo, o plantio direto (T2) manteve teores de carbono relativamente estaveis
em todas as profundidades, enquanto o cultivo convencional (T3) e o pivo central (T4)
mostraram tendéncia de reducdo. O sistema de referéncia (T1) apresentou os maiores valores
na camada superficial, reflexo da maior ciclagem de nutrientes e da constante deposicdo de
residuos organicos.

Essas observacdes estdo em acordo com estudos como o de Six et al. (2002), que
destacam que fragdes finas (<0,25 mm) podem conter formas mais labeis de carbono,
suscetiveis a rapida mineraliza¢do em solos sob manejo intensivo. Dessa forma, os resultados
obtidos sugerem que, embora o plantio direto (T2) apresente menores teores de carbono nos
microagregados, hé indicios de que parte desse carbono esteja sendo translocado e estabilizado
em macroagregados mais resistentes, contribuindo para a melhoria da qualidade estrutural do

solo no longo prazo.

3.3 Matriz de correlacao

A Figura 3 apresenta uma analise de correlacido de Pearson, mostrando as relacdes entres
os atributos fisicos e quimicos do solo. Essa matriz permite identificar quais varidveis estao
mais fortemente associadas a estabilidade dos agregados e ao teor de carbono organico nas
diferentes fracOes avaliadas. A seguir, sdo destacados os principais coeficientes de correlacao

obtidos.
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Apresenta-se a matriz de correlacdo entre os atributos fisicos e quimicos do solo,

conforme Figura 3.

Figura 3 - Matriz de correlagio entre diferentes variveis fisicas e quimicas do solo .
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1 Legenda: IEA= Indice de Estabilidade de Agregados; AGRE 2mm = Agregados maiores que 2 mm; DMP=
Diametro Médio Ponderado; DMG = Didmetro Médio Geométrico; CO2 = Carbono Orgénico peneira 2mm;
CO1= Carbono Organico peneira Imm; CO05 =Carbono Organico peneira 0,5mm; CO025= Carbono Orgénico
peneira 0,25mm; ARG = Argila; SILT = Silte; ArF = Areia fina; ArG = Areia grossa

A matriz de correlag@o entre os atributos fisicos e quimicos do solo (Figura 3) revela
importantes inter-relacdes entre as variaveis associadas a estabilidade e estrutura dos agregados.

Observa-se uma forte correlagio positiva entre o Indice de Estabilidade de Agregados (IEA) e
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a porcentagem de agregados maiores que 2 mm (AGRE2mm), com coeficiente de 0,7. Isso
indica que a presenca de macroagregados estd diretamente associada a maior estabilidade
estrutural do solo. Além disso, tanto o Didmetro Médio Ponderado (DMP) quanto o Diametro
Médio Geométrico (DMG) apresentaram correlacdo positiva com o IEA e correlagdo muito
forte com a varidvel AGRE2mm, evidenciando que solos com agregados maiores tendem a
apresentar maior resisténcia a desagregacao.

As fracdes de carbono orginico também demonstraram influéncia positiva sobre os
atributos fisicos do solo. O carbono organico total (CO2) e suas fracdes mais estaveis (CO1 e
CO05) mostraram correlagdes positivas com AGRE2mm, DMP e DMG, embora com
coeficientes de magnitude moderada. Isso sugere que a matéria organica, especialmente em
formas mais recalcitrantes, contribui para a formacao e estabilidade dos agregados, ainda que
ndo atue isoladamente.

Por outro lado, as fracdes de areia, tanto fina (ArF) quanto grossa (ArG), apresentaram
correlagdes negativas com os atributos estruturais do solo, com destaque para ArF, que se
correlacionou negativamente com AGRE2mm (-0,3) e IEA (-0,1). Esses resultados indicam
que solos com maior teor de areia tendem a apresentar menor estabilidade estrutural, o que pode
estar relacionado a menor coesdo entre as particulas e a menor capacidade de retencdo de
matéria organica.

No geral, os resultados da matriz de correlagdo destacam o papel fundamental da matéria
organica e da textura fina (argila) na formag¢do e manutencdo da estrutura do solo e na
estabilidade de agregados. Os sistemas de manejo que favorecem o actimulo de carbono e a
preservacao da macroestrutura, como observado nos tratamentos com maior teor de
macroagregados e maiores didmetros médios, tendem a promover melhores condi¢des fisicas

para o solo, reduzindo a suscetibilidade a erosdo e melhorando a qualidade edafica.
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4 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo evidenciam que os diferentes sistemas de manejo do solo
influenciam de forma significativa a estabilidade de agregados e o teor de carbono organico em
Latossolos do Cerrado, sobretudo nas camadas superficiais. O sistema de plantio direto (T2)
apresentou desempenho superior em todos os atributos avaliados, destacando-se pelo maior
indice de estabilidade de agregados (IEA), pela maior propor¢cdo de macroagregados (>2 mm),
pelos valores mais elevados de diametro médio ponderado (DMP) e geométrico (DMG), além
dos maiores teores de carbono organico em todas as fragoes de agregados.

Um achado relevante foi o fato de o plantio direto ter superado, em alguns parametros
de carbono organico total (COT), até mesmo o cerrado nativo (T1). Essa diferenca pode estar
associada a baixa deposicao anual de residuos caracteristica do cerrado, enquanto os sistemas
cultivados, quando bem manejados, favorecem maior acimulo e prote¢do da matéria organica.
O cultivo convencional (T3), embora inferior ao plantio direto, apresentou desempenho
estrutural e quimico ligeiramente superior ao observado no sistema sob pivo central (T4).

O carbono organico total (COT) demonstrou ser um indicador sensivel e eficiente para
avaliar a qualidade do solo, especialmente quando analisado em conjunto com parametros
estruturais, como IEA, DMP e DMG. Ressalta-se, entretanto, que o COT, isoladamente, ndo
expressa toda a complexidade da qualidade do solo, sendo necesséario considerid-lo de forma
integrada com atributos fisicos, quimicos e bioldgicos. Ainda assim, sua forte correlacio com
a estabilidade dos agregados e com a propor¢do de macroagregados valida seu uso como um

indicador-chave para monitorar a qualidade de Latossolos em sistemas tropicais.
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