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ESTABILIDADE DOS AGREGADOS E MATERIA ORGANICA DO SOLO EM
AREAS DE CANA-DE-ACUCAR SOB PLANTIO DIRETO E PREPARO
LOCALIZADO

RESUMO

O Preparo Localizado (PL) e Plantio Direto (PD) buscam reduzir as mobilizagdes
no solo, conservando sua estrutura e preservando os restos culturais sobre a
superficie, assim trazendo diversos beneficios para a fisica do solo, como o
incremento de matéria organica que é fator importante para a formagao dos
agregados do solo. Devido a esses fatores, a cana-de-agucar pode ser
beneficiada por esses sistemas conservacionistas. O estudo teve como objetivo
avaliar a influéncia de dois sistemas de manejo conservacionista, PL e PD, na
qualidade de um Latossolo Vermelho Distréfico cultivado com cana-de-agucar
(variedade CTC 2994) apods a reforma do canavial. Foram coletadas amostras
de solo durante o pleno desenvolvimento da cultura, nas camadas de 0,00 a 0,10
m e 0,10 a 0,20 m para determinacdo do indice de Estabilidade dos Agregados
(IEA) e do teor de Matéria Orgénica do Solo (MOS). Para determinar o IEA se
utilizou agitagdo umida para que permanecesse apenas 0s agregados estaveis
da amostra, apos a agitacéo o peso de particulas de areia foi subtraido, por fim
dividindo a massa de agregados totais pela massa de agregados estaveis foi
obtido o IEA. Para determinar a MOS se oxidou 1g de terra fina seca ao ar e
através da leitura em espectofotdmetro UV visivel se obteve-se o MOS. Os
resultados demonstraram que o IEA ndo foi influenciado pelos sistemas de
manejo nas profundidades avaliadas. Por outro lado, foram observadas
diferengas no teor de MOS entre os manejos e as camadas de solo. Na camada
superficial de 0,00 a 0,10 m, o PL apresentou maior teor de MOS em comparacgao
ao PD, enquanto na camada de 0,10 a 0,20 m, o PD mostrou valores superiores.
A MOS mostrou-se mais sensivel as variagdes de manejo do que o IEA, sendo
o PL mais eficiente no acumulo superficial de matéria organica e o PD na sua
preservacao em profundidade.

Palavras-Chave: Solos Manejo, Latossolos, Fisica do solo.
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AGGREGATE STABILITY AND SOIL ORGANIC MATTER IN SUGARCANE
FIELDS UNDER NO-TILLAGE AND LOCALIZED TILLAGE

ABSTRACT

Localized Tillage (LT) and No-Tillage (NT) seek to reduce soil mobilization,
conserving its structure and preserving crop residues on the surface, thus
bringing several benefits to soil physics, such as the increase of organic matter,
which is an important factor for the formation of soil aggregates. Due to these
factors, sugarcane can benefit from these conservationist systems. The study
aimed to evaluate the influence of two conservationist management systems, LT
and NT, on the quality of a Dystrophic Red Latosol cultivated with sugarcane
(variety CTC 2994) after sugarcane field renewal. Soil samples were collected
during the full development of the crop, in the 0.00 to 0.10 m and 0.10 to 0.20 m
layers, to determine the Aggregate Stability Index (ASI) and Soil Organic Matter
(SOM) content. To determine the ASI, wet sieving was used so that only the
stable aggregates of the sample remained; after sieving, the weight of sand
particles was subtracted, and finally, the ASI was obtained by dividing the total
aggregate mass by the mass of stable aggregates. To determine the SOM, 1 g
of air-dried fine earth was oxidized, and the SOM was obtained through a reading
in a UV-visible spectrophotometer. The results demonstrated that the ASI was
not influenced by the management systems at the evaluated depths. On the other
hand, differences in the SOM content were observed between the management
systems and soil layers. In the superficial layer of 0.00 to 0.10 m, LT presented a
higher SOM content compared to NT, while in the 0.10 to 0.20 m layer, NT
showed higher values. SOM proved to be more sensitive to management
variations than the ASI, with LT being more efficient in the superficial
accumulation of organic matter and NT in its preservation at depth.

Keywords: Soil management; Oxisols; Soil Physics.



1. INTRODUGAO

A cultura da cana-de-agucar € amplamente cultivada no Brasil. Sua
produgao vem crescendo a cada ano. Na safra 2025/26 a producgao estimada é
de 666,4 milhdes de toneladas, com o Estado de Sao Paulo apresentando o
maior volume a ser colhido (CONAB, 2025).

A cana-de-agucar gera diversos produtos como o agucar e o etanol e
subprodutos como o bagaco, usado na produgéo de energia (Awe et al., 2020),
tornando ela uma cultura importante ndo sé economicamente com as diversas
fontes de renda, advindas de um produto sé, mas também importancia social,
fornecendo produto alimenticio, combustivel, energia e emprego também. Assim
trazendo uma serie de beneficios ambientais, econédmicos e sociais (Areias,
2020).

Garantir a qualidade no cultivo e manter a alta performance na produgao

da cana-de-agucar no Brasil, mediante o manejo adequado do solo, &



indispensavel. Um manejo adequado deve garantir a qualidade do solo,
expressa pela combinagao dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do meio
de cultivo.

Entre esses atributos, alguns s&o intrinsecos e de dificil mudanca, como
a textura e a composi¢cao mineral. Outros, como a estrutura e o teor de matéria
organica, podem ser alterados dependendo do manejo (Brady e Weil, 2009).
Dentre as diversas formas de manipular a estrutura do solo e o teor de matéria
organica, os sistemas conservacionistas se destacam por oferecer uma proposta
mais sustentavel. J& que ao prepararem o0 solo buscam mobilizar o minimo
possivel a estrutura do solo e sua cobertura vegetal, visando o enriquecimento
por matéria organica, maior estabilidade e estrutura (Ramos, 2023).

A preservagao dos restos culturais influencia no enriquecimento do solo
com substancias humicas, que posteriormente se tornam matéria organica que
além de servir de fonte de nutrientes para as plantas e microbiota, também
contribui significativamente para a formagéao e estabilizacdo dos agregados do
solo, atuando como agente cimentante que une particulas minerais e organicas
(Brady e Weil, 2009). Esses agregados s&o fundamentais para estruturar e
conferir estabilidade ao meio de cultivo, auxiliando na formacdo dos macros e
micro poros, o que afeta positivamente a capacidade de infiltragao e retengao de
agua, auxiliando no controle da erosao hidrica (Pires et al., 2024).

Diante da necessidade de melhorar a qualidade do solo, os sistemas
conservacionistas, como o preparo localizado (PL), sdo amplamente adotados.
Essa técnica envolve o plantio sobre os residuos da colheita, com operagdes

apenas nas linhas de plantio. Segundo Rossetto et al. (2014), uma das principais



vantagens do PL é a redu¢cdo da demanda por maquinas, o que diminui os custos
operacionais de preparagao do solo (Tittoto, 2020; Ribeiro Neto, 2023), levando
a um menor uso de diesel pelas maquinas e consequentemente menos
compostos liberado pela combustdo de diesel, como o gas carbonico liberado
para a atmosfera (Chaveiro et al., 2022).

O plantio direto (PD) se destaca pela pratica do plantio sob os residuos
organicos deixados pela colheita anterior, sem a necessidade de mobilizagdo o
solo. Em contrapartida, a cana-de-agucar, sendo uma cultura semiperene, requer
intervalos de preparo do solo que se estendem por periodos prolongados,
geralmente de cinco anos ou mais (Arcoverde et al., 2019b), por conta disso sua
adogao na cana-de-agucar ainda esta em estagios iniciais (Arcoverde et al.,
2019a; Tittoto, 2020). Durante esses intervalos, ha um intenso trafego de
conjuntos mecanizados ao longo dos ciclos da cultura (Vischi Filho et al., 2017;
Esteban, 2023; Bezerra, 2024).

Portanto, os sistemas conservacionistas, como PD e o PL s&o
fundamentais nesse contexto, pois visam conservar e melhorar a qualidade
fisica, quimica e biolégica do solo, contribuindo para a sua estruturacéo.

O plantio direto e o preparo localizado podem influenciar de diferentes
maneiras a matéria organica do solo e o indice de estabilidade dos agregados,
podendo beneficiar também a cultura da cana-de-agucar. O objetivo do estudo
foi avaliar como o teor de matéria organica do solo e valores do indice de
estabilidade dos agregados no cultivo de cana-de-agucar s&o afetados sob
plantio direto e preparo localizado em diferentes profundidades no Latossolo

Vermelho Distrofico.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. A importancia da cana-de-agucar e os desafios da qualidade fisica do
solo

A cana-de-agucar consolidou-se como um dos pilares do agronegécio e
da economia brasileira, ndo apenas por sua representatividade no PIB nacional
e na geracao de empregos agroindustriais, mas também por posicionar o Brasil
como maior produtor e exportador mundial de agucar e bioenergia (SIAMIG
BIOENERGIA, 2023).

A importancia da cultura esta presente em sua vasta extensao territorial
de cultivo e nas sucessivas safras recordes acompanhadas por 6rgaos oficiais
(CONAB, 2024). Todavia, sua natureza semiperene, com ciclos médios de cinco
a seis anos entre reformas, impde desafios unicos a conservagao do solo.
Diferente de culturas anuais, o canavial limita que as propriedades fisicas do solo

sejam mantidas durante todo o ciclo de cortes.



O intenso trafego de maquinas para colheita, transbordo e tratos culturais
ocorre frequentemente sob variadas condi¢des climaticas, aplicando estresses
compressivos que resultam na compactagcdo do solo e afetam a qualidade
estrutural da area (Cherubin et al., 2021). Como o solo n&o recebe intervencéo
mecanica para descompactagdo durante varios anos, a auséncia de
revolvimento durante esse periodo associada a colheita mecanizada altera
significativamente os atributos fisicos e a estabilidade hidrica, podendo levar ao
adensamento natural das camadas (Vischi Filho et al., 2017; Esteban, 2023,
Bezerra, 2024; De Almeida, 2025).

Consequentemente, a qualidade fisica torna-se o principal gargalo para a
longevidade dos canaviais. A degradagéao estrutural reduz a macro porosidade e
afeta diretamente as fungdes essenciais do solo, limitando o desenvolvimento
do sistema radicular, a dindmica da agua e acelerando a necessidade de
renovacao da area (Arcoverde et al., 2025; Rabot et al., 2018).

2.2. Como a mineralogia do solo pode influenciar sua agregagao

A compreensdo da dinamica fisica de um Latossolo Vermelho Distréfico
exige uma analise que integre sua génese mineraldgica aos processos de
agregacdo. Os Latossolos s&o reconhecidos por representam o estagio
avangado de intemperismo (Brady e Weil, 2009) em regides tropicais, com uma
fragdo argila dominada por caulinita e éxidos de ferro e aluminio.

Esses 6xidos e compostos organominerais atuam como fortes agentes
cimentantes, promovendo condigbes para a formacdo de microagregados

altamente estaveis, que compdem a arquitetura fundamental do solo (Totsche et



al., 2018). Essa estruturagdo mineral confere a esses solos caracteristicas
fisicas de excelente drenagem.

Conforme discutido por Six et al. (2002), em solos tropicais altamente
intemperizados, essa estabilidade estrutural intrinseca de origem quimica pode
mascarar, em periodos iniciais de observacao, os efeitos das mudancgas de
manejo sobre a agregacgao. Assim, alteragdes decorrentes do uso do solo e das
taxas de decaimento do carbono (Silva et al., 2020) podem demandar periodos
prolongados para se manifestarem de forma significativa nos indicadores
estruturais, uma vez que a estabilidade basica garantida pelos complexos
organominerais e oxidos é alta (Inacio, 2025; Baumgartner et al., 2021).

2.3 Hierarquia de agregacgao e o papel da matéria organica do solo (MOS)

A estruturagcédo do solo segue um modelo de hierarquia onde diferentes
agentes atuam em niveis distintos. Enquanto os 6xidos e argilas constroem e
estabilizam os microagregados, a matéria organica do solo (MOS) atua
integrando essas estruturas menores em macroagregados funcionais e
biologicamente ativos (Totsche et al., 2018; Inacio, 2025; Baumgartner et al.,
2021).

Essa arquitetura porosa complexa, que pode ser visualizada em alta
resolucao por meio de tomografia de raios-X, atua como um indicador direto das
funcdes do solo, sendo essencial para manter as taxas de infiltracéo, a aeracéo,
a ciclagem de nutrientes e o crescimento radicular (Mooney et al., 2022; Rabot
et al., 2018).

2.4 Dinamica da MOS sob sistemas de manejo



No Preparo Convencional (PC), operagbes intensivas com grades e
arados rompem o0s agregados e expdéem o carbono protegido a oxidagao e
favorecem assim a rapida mineralizagdo dos residuos vegetais, causando
impacto negativo na qualidade fisica do solo na renovagdo dos canaviais,
quando comparado a sistemas de menor revolvimento (Arcoverde et al., 2025)

O Sistema PD, que vem apresentando um crescimento historico continuo
em adogao no Brasil nas ultimas décadas (FEBRAPDP, 2021), fundamenta-se
no nao revolvimento, manutengao de residuos e rotagao de culturas. Na cana-
de-agucar, a adogao de técnicas semelhantes, como o cultivo minimo durante a
reforma, além de melhorar a estrutura do solo em longo prazo, contribui
fortemente para a mitigagdo das perdas de carbono, favorecendo a
sustentabilidade ao longo dos ciclos (Arcoverde et al., 2025; LEFEBVRE et al.,
2020), ja que essas técnicas reduzem a exposicdo da matéria organica e
agregados a forgas mecanicas externas.

Enquanto o PD erradica essa exposigdo o PL, restringem o disturbio
mecanico apenas a linha de plantio, limitando a oxidagdo da matéria organica as
faixas preparadas e preservando a estrutura na entrelinha (Veras et al., 2023).
2.5 Sensibilidade temporal dos indicadores fisicos

A resposta dos atributos do solo as mudangas de manejo varia conforme
o tempo de adogédo. Atributos quimicos e de fertilidade superficial, juntamente
com estoques de matéria organica mais labeis, podem apresentar variagdes e
dinamicas mais rapidas (Veras et al., 2023). Em contrapartida, a reorganizagao
estrutural fisica e a alteracdo drastica da porosidade e estabilidade de

agregados, dependem da consolidagao biolégica e do tempo.



Contudo, estudos demonstram que apo6s a transicdo entre sistemas de
preparo intensivo como o PC para o PD, é possivel detectar melhorias na fisica
do solo (Arcoverde et al., 2025), indicando que a adogdo de praticas
conservacionistas reduz a degradacgao e reinicia o processo de estabilizagdo dos
micros e macro agregados (Totsche et al., 2018).

Considerando que indicadores fisicos estruturais, como o indice de
estabilidade de agregados (IEA), podem apresentar uma resposta mais lenta em
virtude da estabilidade basica e mineraldgica do solo, enquanto atributos como
a Matéria Organica do Solo (MOS) possuem alta sensibilidade as variagdes de
oxigenagdo no curto prazo, torna-se essencial avaliar o comportamento

integrado desses fatores no perfil do solo.



3. METODOLOGIA

O estudo foi conduzido em area localizada nas coordenadas geodésicas
21°47°40” S, 48°10°32” W, no municipio de Araraquara, com altitude média de
664 metros. O clima, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cwa,
temperado umido com inverno seco e verao quente, com temperatura meédia do
més mais quente de 22,8 °C, temperatura média do més mais frio de 16,8 °C e
precipitacdo meédia anual de 1352 mm.

O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho distrofico de
textura média, com 720 g kg™' de areia, 260 g kg™ de argila e 20 g kg™ de silte
na camada de 0 a 0,20 m de profundidade. A analise granulométrica foi
determinada de acordo com Teixeira et al. (2017).

A area é destinada a producao de cana-de-agucar a mais de 20 anos, com
colheita de cana crua mecanizada desde 2005. A erradicacdo mecanica da

soqueira da cana-de-acucar do ciclo produtivo anterior foi realizada em setembro
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de 2022. Realizou-se o cultivo de soja no periodo de novembro de 2022 a margo
de 2023.

Os dois manejos correspondem a preparo localizado (PL) e plantio direto
(PD), adotados apés a colheita da soja e antes do plantio da cana-de-agucar. O
preparo localizado caracterizou-se pela mobilizagado do solo apenas no sulco de
plantio, por meio da operagado de subsolagem no sentido das linhas, com a
utilizagcado de equipamento projetado com pares de hastes espagados de 1,50 m,
que possibilita a mobilizagdo de 0,80 m de largura e profundidade de trabalho de
0,40 m. O plantio direto caracterizou-se pela auséncia dessa operagao de
subsolagem.

A aplicagao de corretivos, nas duas areas, foi realizada com o propdsito
de elevar a saturagao por bases a 70% e a adubacao de plantio de acordo com
os resultados da analise quimica do solo. Posteriormente, foi realizado, em abril
de 2023, o plantio da cana-de-agucar (variedade CTC 2994) no sistema
mecanizado, com espacamento entre linhas de 1,5 m. Todas as operacdes
agricolas, durante o ciclo produtivo da cana-de-agucar, foram realizadas nas
linhas de cultivo. A cultura foi conduzida segundo as recomendagdes fitotécnicas
recomendadas.

A area avaliada compreende 21.000 m? (2,1 ha), sendo 10.500 m? para
cada sistema de manejo (PL e PD). Cada sistema de manejo foi constituido de
100 linhas de cana-de-agucar, espacadas de 1,5 m entre linhas, com 70 m de
comprimento. A area util de cada sistema de manejo foi representada por 80

linhas de cana-de-aguicar com 50 m de comprimento, ou seja, 6.000m?.
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A amostragem do solo foi realizada 8 meses apos o plantio da cultura, em
6 dezembro de 2023, na fase de pleno desenvolvimento vegetativo da cana-de-
acucar. As amostras de solo deformadas foram coletadas com auxilio de trado
tipo holandés em cada um dos dois sistemas de manejo, retiradas a 10 cm da
linha de plantio, com a amostragem de 10 pontos em duas camadas, 0,00 a 0,10
e 0,10 a 0,20 m de profundidade. Portanto, foram avaliadas 40 amostras
deformadas de solo (2 sistemas de manejo x 10 pontos amostrados x 2 camadas
de solo avaliadas).

A avaliagdo do teor de matéria organica do solo (MOS) foi realizada de
acordo com a metodologia proposta por Cambardella e Elliott (1992) para se
obter valores de carbono organico do solo e posterior multiplicagdo por fator de
conversao para MOS.

3.1 Determinagcao da MOS

O procedimento de determinagcédo da MOS, consistiu (Figura 1) em utilizar
1g de terra fina seca ao ar, juntamente com 0,667 mol L' de dicromato de sédio
e 5 mol L' de acido sulfurico. Apos essa etapa, o contetdo foi transferido para
um copo descartavel e colocado em uma mesa agitadora orbital (Figura 2) por

10 minutos a 180 rpm.
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- W-

Amostra de solo (TFSA) TFSA com dicromato de TFSA na mesa agitadora Leitura em
sédio e 4cido sulfiirico orbital 4 180 rpm espectrofotometro
UV-visivel a 650nm

Cambardella e Elliott (1992)

Figura 1. Esquema elaborado pelo autor do presente estudo, sobre o processo metodoldgico
de Cambardella.e Elliott (1992) para se obter valores de carbono organico do solo.

g
f .

Figura 2. Mesa agitadora orbital utilizada no processo metodoldgico para obter valores de
carbono orgénico do solo.
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Ao final desse tempo, o conteudo foi colocado em repouso por 1h. Em
seguida, foi adicionado 10 mL de hidroxido de sédio como desagregador junto
com 50 mL de agua deionizada e permaneceu em repouso por uma noite. Depois
do periodo de repouso, foi realizada a leitura em espectrofotdmetro (Figura 3)
UV-visivel a 650nm. O resultado da leitura foi multiplicado pelo fator de

conversédo de 1,724 para obter a estimativa do teor de matéria orgénica no solo.

Figura 3. Espectrofotdmetro utilizado no processo metodolégico para obter o valor de carbono
organico do solo.

3.2 Determinacao do IEA

Para avaliar a agregagéao do solo, foi utilizado o indice de estabilidade dos
agregados (IEA) conforme descrito por Nimmo e Perkins (2002). A analise
(Figura 4) foi realizada em amostras de solo organizadas em triplicata. Foram

transferidos 4 g de agregados, de diametro entre 2 e 1 mm, para uma peneira
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de 0,250 mm, de forma centralizada, e os agregados foram mantidos sob

agitagao umida (Figura 5) por 3 minutos a 35 rotagdes por minuto.

1

o896

Amostra de solo na Agitacao umida a
peneira de 0,250 mm 35 rpm

Nimmo e Perkins (2002).

=i,
I piwiels
o/

Béqueres com as
amostras dentro da
estufa por 24h a
105°C

Figura 4. Esquema elaborado pelo autor do presente estudo, sobre o processo metodoldgico
de Nimmo e Perkins (2002) para obter valores do indice de estabilidade dos agregados.

Figura 5. Tanque de agitagdo umida utilizado no processo metodolégico para obter o indice de

estabilidade dos agregados.
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Apés a agitagédo, todo o material retido na peneira de 0,250 mm foi
transferido (Figura 6) para um béquer. Este foi levado para uma estufa a 105°C

por 24 horas (Figura 7).

Figura 6. Ferramentas utilizadas para transferéncia do material retido na peneira de 0,250 mm
para o béquer.
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Figura 7. Estufa utilizada no processo metodolégico para obter valores do indice de
estabilidade dos agregados.

Apos esse periodo, a amostra foi pesada. Realizou-se a corregcao da
quantidade de areia em cada amostra (Figura 8), transferindo as amostras para
uma proveta (Figura 9) junto com 175 mL de agua deionizada para agitar junto
com 10 mL de hidréxido de sodio para a desagregacdo da amostra, assim €
possivel separar a areia da argila e do silte, agitou por 16h a 60 rpm (Figura 10
e 11), apds agitar foram lavadas as amostras transferindo-as para uma peneira
de 0,250 mm para que ficasse apenas as particulas de areia em seguida foi
transferido para um béquer e levado a estufa, apds a estufa o conteudo foi

pesado. Por fim foi utilizado a Equagao 1 para calculo do IEA.
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NaOH

= I
U mae
(o ) — @:» = B = [EA= "2y 100
Proveta agitada por 16h a 60 Particulas de areia

rpm com solugédo de amostra, que irdo para aestufa Amostras na estufa r:t;::i:e(;gan o8
agua deionizada e NaOH

Nimmo e Perkins (2002).

Figura 8. Esquema elaborado pelo autor do presente estudo, sobre o processo metodoldgico
de Nimmo e Perkins (2002) para corre¢do da quantidade de area das amostras.

[EA = $22em4reld) 4 100 (1)

(mt—Areia)
Em que:
IEA = indice de estabilidade dos agregados (%);
mae = Massa de agregados estaveis (Q);
mt = Massa total de agregados (Q);

Areia = é a massa das particulas de areia retidas (g).

Figura 9. Provetas utilizadas para o processo metodolégico de correcado da quantidade de
areia.
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Figura 10. Equipamento utilizado para acoplar provetas ao agitador.

Figura 11. Agitador utilizado para o processo metodolégico de corre¢do da quantidade de
areia.

Para analisar os valores dos atributos do solo foi utilizada a estatistica
descritiva para cada camada de solo, a fim de caracterizar os tratamentos (PD e

PL) e obter a média e o erro padrao dos atributos MOS e IEA. Todas essas
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analises foram realizadas com o auxilio do software Agroestat® (Barbosa e

Maldonado Junior, 2015).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sistemas de manejo avaliados nao apresentaram diferencas
significativas no indice de estabilidade dos agregados (IEA) entre as camadas
analisadas (Figura 12 e Tabela 1). Esse resultado sugere que apesar da
mobilizagdo presente no PL, o periodo de avaliagdo nao foi suficiente para que
os efeitos dos diferentes manejos se refletissem na estabilidade dos agregados,
indicando que a estrutura do solo se manteve estavel independentemente do

sistema adotado.
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IEA (%)
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

0,00-0,10

—
0.10-020 RN
—

Profundidade (m)

mPL PD

Figura 12. indice de estabilidade dos agregados (IEA) do plantio direto (PD) e preparo
localizado (PL) em fungéo das profundidades de 0,00 a 0,20 m no Latossolo vermelho
distrofico.

Tabela 1 - indice de Estabilidade de Agregados (IEA) sob diferentes sistemas
de manejo e profundidades.

Profundidade (m) Preparo Localizado - PL (%) Plantio Direto - PD (%)
0,00 -0,10 43,26 £ 1,35 43,55+ 1,65
0,10 -0,20 47,77 £ 0,84 48,09 + 1,66

Resultados semelhantes foram relatados por Filizola e Luiz (2018) ao
estudarem ciclos de cana-de-agucar em Latossolo, demonstrando que o tempo
de cultivo e o numero de cortes influenciam o processo de reconstrugao dos
atributos fisicos, sendo necessario um intervalo mais longo para que mudangas
expressivas ocorram na estabilidade dos agregados (De Almeida, 2025). De
forma complementar, Schiebelbein (2022) observou que a textura do solo € um
fator limitante na avaliacdo da estrutura, sendo que o Latossolo Vermelho
apresentou menor variagdo na estabilidade de seus agregados frente as

mudangas nos sistemas de manejo quando comparado a um solo arenoso,
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devido a sua forte estabilizagdo mineral intrinseca. Assim essa variagao foi mais
pronunciada entre diferentes tipos de solo do que entre sistemas de manejo-

Esses resultados reforcam que propriedades intrinsecas do solo exercem
influéncia mais determinante do que o tipo de preparo (Souza et al., 2009;
Schiebelbein, 2022). A auséncia de variagdes significativas na estabilidade dos
agregados pode ser elucidada pela natureza mineralégica do solo.

Em Latossolos, a formagdo de microagregados altamente estaveis.
promovem a protecdo fisica da matéria orgénica e contribuem para sua
persisténcia no solo, enquanto a mineralogia caracteristica desses solos
desempenha papel fundamental na manutencdo da estabilidade estrutural
desses ambientes (Baumgartner et al., 2021; Carvalho et al., 2023).

Outro aspecto importante a ser considerado € o histérico de manejo da
area experimental. Areas cultivadas com cana-de-agticar por longos periodos
tendem a apresentar um estado de relativa estabilidade estrutural, no qual
mudancas nos atributos fisicos do solo ocorrem de forma gradual e cumulativa
(Cherubin et al., 2019).

O teor de matéria organica do solo (Figura 13 e Tabela 2) foi
significativamente influenciado pelos sistemas de manejo. Isso ocorreu porque a
MOS é um atributo dindmico, que pode ser alterado conforme o manejo propicia
maior ou menor entrada de material organico e mais ou menos oxigenagao

(Teixeira et al., 2019).
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MOS (g kg -1)
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Figura 13. Matéria organica do solo (MOS) sob influéncia do preparo localizado (PL) e do
plantio direto (PD) no Latossolo Vermelho com cana-de-agucar.

Tabela 2 — Teor de matéria organica do solo (MOS) sob sistemas de preparo
localizado e plantio direto em duas profundidades.

Profundidade (m) Preparo Localizado - PL (g Plantio Direto - PD (g kg™)
kg™)
0,00 -0,10 22,63 +1,22 8,45 + 1,05
0,10 -0,20 18,11 £ 0,41 21,57 £ 0,68

No PL, o aporte de matéria organica na camada 0,00 a 0,10 m foi
aproximadamente 1,6 vezes maior que no PD. Os maiores teores observados
na camada superficial sob preparo localizado podem estar relacionados a
redistribuicdo dos residuos vegetais e a incorporagao parcial da matéria organica
promovida pela operagdo de subsolagem. Entretanto, os mecanismos
responsaveis por essa diferenca ndo foram avaliados diretamente neste estudo.

Estudos anteriores indicam que a subsolagem melhora a aeragéo e os
fluxos de ar, agua e nutrientes ao longo do perfil do solo (Calfa et al., 2018;

Gomes et al., 2026). Aumentando sua acessibilidade a microbiota e favorecendo
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a mineralizagao das fragdes mais labeis do carbono, promovendo a reducéo dos
estoques de carbono no solo, caso n&o haja reposigéao suficiente de residuos
vegetais (Shen et al., 2021; Noronha, 2025).

Em contraste, no sistema de PD, a auséncia de revolvimento favorece a
manutengao da protecao fisica da matéria organica no interior dos agregados,
reduzindo sua exposigdo aos processos de mineralizagdo (Borges, 2023).,
levando ao PD apresentar maiores teores de MOS na camada 0,10 a 0,20 m e,
ao longo do tempo, ser gradualmente incorporada as camadas subsuperficiais
(Ribeiro da Silva et al., 2019; Shen et al., 2021).

Devido a mobilizacdo, mesmo que parcial do solo, intensificou os
processos de mineralizagdo da matéria organica (Farhate et al., 2022), no PL, a
subsolagem aumenta temporariamente a macro porosidade e reduz a densidade
aparente (Calfa et al.,, 2018), intensificando a oxigenagdo em camadas
profundas.

Nessa condigdo, a menor entrada de residuos vegetais, combinada com
a maior oxigenacédo, intensifica a decomposicdo da matéria orgénica pré-
existente, resultando em redugao do teor de MOS e um efeito de “esgotamento”
de subsuperficie (Teixeira et al., 2019). No PD, a auséncia de mobilizagao
preserva a estrutura e mantém niveis mais elevados de matéria organica nessas
camadas (Oliveira et al., 2024; Tang et al., 2024).

Esses resultados indicam que as diferengas entre os sistemas de manejo
nao se devem apenas ao aporte de residuos vegetais, mas também a dindmica

fisica do solo. A relagao entre porosidade, aeragao e atividade microbiana exerce
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papel determinante na decomposi¢cdo e estabilizagdo da matéria orgénica
(Gomes, 2022).

Ademais, estudos recentes em sistemas agricolas conservacionistas
indicam que a dindmica da matéria organica do solo esta fortemente associada
a intensidade de mobilizagdo do solo e ao acumulo de residuos vegetais na
superficie. Sendo que a formagao de agregados do solo depende da matéria
organica e essa depende de um equilibrio entre 0 que entra e 0 que sai de
residuos organicos, quando ha um saldo positivo ainda é necessario que o
tempo aja (Carneiro, 2021). Ramos et al. (2023) enfatizam que os beneficios
estruturais da matéria organica sdo cumulativos e dependentes do manejo. E
quando as condi¢des sao favoraveis o acumulo de carbono ¢€ lento.

Sistemas com menor mobilizagdo tendem a promover maior acumulo de
carbono organico ao longo do tempo, contribuindo para melhorias na estrutura
do solo, retengao de agua e atividade biolégica (Ramos et al., 2023; Tang et al.,
2024).

Portanto, os resultados indicaram que o IEA do solo ndo foi influenciado
pelos manejos nas camadas avaliadas ao longo do periodo de observagéo. Em
contrapartida, a matéria orgénica do solo (MOS) apresentou elevada
sensibilidade aos diferentes manejos, com diferengas significativas entre eles.
Assim, em comparagdo ao |IEA, a MOS mostrou-se um atributo do solo
diretamente afetado pela escolha do sistema de manejo adotado. O IEA por sua
vez mostrou-se um atributo que assim que suas condi¢cdes de formacdes forem

atingidas ainda demanda tempo para que seja modificado de forma significativa.



26

Assim, recomenda-se que estudos futuros avaliem como essas distintas
formas de distribuicdo da matéria orgénica influenciam a produtividade, a
qualidade do solo e a longevidade dos canaviais. Adicionalmente, experimentos
de longo prazo sao necessarios para compreender de maneira mais abrangente
os efeitos dos sistemas de manejo sobre a estabilidade estrutural do solo e a
sustentabilidade dos sistemas de producédo de cana-de-agucar (Cherubin et al.,

2019).
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5. CONCLUSAO

O plantio direto e o preparo localizado nao alteraram o indice de
estabilidade dos agregados dentro do tempo avaliado, mas influenciaram os
teores de matéria organica do solo. O plantio direto favoreceu o acumulo de
matéria organica em profundidade e o preparo localizado, em superficie. Assim,
a matéria organica mostrou-se mais sensivel as mobilizagbes promovidas pelo

PL do que o indice de estabilidade dos agregados.
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