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Resumo

A formacao da estrutura do solo resulta na formacao dos agregados do solo, estes possuem
variacdo de comportamento fisico que sdo determinados pelas caracteristicas intrinsecas e
extrinsecas do solo. Aspectos relacionados com a estrutura podem ser quantitativamente
caracterizados pela distribuicdo de tamanho de agregados estaveis em agua. Para isso, dois
principais parametros séo utilizados para avaliacdo da estabilidade de agregados, séo eles:
didmetro meédio ponderado (DMP) e o indice de estabilidade de agregados (IEA). A partir
disto o presente estudo buscou avaliar o efeito do uso e manejo do solo no comportamento
da estabilidade de agregados em um Latossolo Bruno. Para isto utilizou-se uma area
experimental com seis tratamentos diferentes (floresta nativa, eucalipto, plantio direto,
pastagem, solo revolvido, zona ripéaria) todas localizadas lado a lado na mesma encosta. Os
resultados apresentaram diferencas significativas entre as areas.

Palavras-chave: desagregacao, efeito, solo

1. Introducio

A qualidade estrutural do solo tem sido associada as condicdes fisicas favoraveis
a emergéncia de plantulas, desenvolvimento radicular, aeragdo, infiltracdo e movimento
de agua no perfil do solo. Doran & Parkin (1994) definem qualidade de solo como
sendo a capacidade do solo de exercer varias fungdes, dentro dos limites do uso da terra

e do ecossistema, com vistas em sustentar a produtividade biologica, manter ou
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melhorar a qualidade ambiental e contribuir para a satude das plantas, dos animais e dos
homens. Segundo Eash et al. (1994), a formagdo da estrutura do solo resulta na
formacdo dos agregados do solo. Em condigdes naturais, as particulas de areia, silte e
argila encontram-se aglomeradas em unidades que sdo referidas como agregados. A
agregacdo de particulas de solo é realizada por forcas naturais (fisico-quimicas),
substancias de raizes, atividades microbianas e matéria organica (Curi et al., 1993;
Diaz-Zorita et al., 2002; Bronick & Lal, 2005; Lima et al., 2003). Depois que as
particulas sdo aglutinadas por esses agentes, 0 umedecimento e ressecamento alternados
causam expansdao, ou contracdo da massa do solo, que provoca rachaduras e
aglomeracdo de particulas o qual forma os agregados do solo (Lepsch, 2010). A
agregacdo é uma propriedade do solo que influencia varios outros processos como:
erodibilidade, encrostamento-selamento superficial, infiltracdo, aeracdo, retencdo de
agua no solo entre outros (Bronick e Lal, 2005; Ubeda & Bernia, 2005).

A estabilidade de agregados representa a capacidade que as particulas tém de
resistir aos processos de desagregacdo mecanica. Este parametro é influenciada por
diversas caracteristicas do solo, como: textura, teores argila, silica coloidal, metais
polivalentes, carbonato de calcio, teor de éxidos e hidroxidos de ferro e aluminio, teor
de matéria organica, atividade microbiana e também pelo manejo do solo (Silva &
Mielniczuk, 1997; Dufranc et al., 2004; Bertol et al., 2000).

Segundo Castro Filho et al. (1998), para a determinacdo do tamanho dos
agregados e do estado de agregacdo do solo, podem ser usados parametros como:
diametro médio ponderado (DMP), que esta diretamente relacionado a percentagem de
agregados grandes, retidos nas peneiras com malhas maiores; didmetro médio
geométrico (DMG), que representa a estimativa do tamanho da classe de agregados de
maior ocorréncia; e indice de estabilidade dos agregados (IEA), que representa uma
medida da agregacdo total do solo e ndo considera a distribuicdo de agregados por
classes de tamanho. De acordo com esses autores, apesar de existirem outros metodos

para avaliar a qualidade dos agregados do solo, esses trés indices sdo suficientes para
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monitorar caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo. Diante do exposto, e
considerando que sistemas de manejo diferenciados alteram a estrutura do solo de forma
especifica, esta pesquisa objetivou avaliar o efeito de diferentes usos e manejos na

estabilidade de agregados de um Latossolo Bruno.

2. Materiais e métodos
2.1. Localizagdo da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido em areas experimentais do campus CEDETEG da
Universidade Estadual do Centro-Oeste — Unicentro, no municipio de Guarapuava — PR,
localizado a 1018 m de altitude entre as coordenadas 25° 22° 25” S ¢ 51° 29’ 42” W
(Figura 1). As areas com diferentes usos (floresta, eucalipto, plantio direto, pastagem,
revolvido, zona ripéaria) localizam-se em uma area de encosta convexa com 7% de
inclinacdo com exposicdo predominante da face oeste (Figura 2). As areas estdo lado a
lado na mesma encosta desde o topo até o fundo de vale, portanto, no mesmo perfil

pedogeomorfoldgico.
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Figura 1. Localizacdo da &rea de estudo.
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O clima do local ¢ classificado como mesotérmico subtropical imido (KOPPEN,
1948). A temperatura média anual é de 17° C e a precipitacdo média de 1914 milimetros
distribuida ao longo de todo o ano (IAPAR, 2008). O solo do local é classificado como
Latossolo Bruno de origem baséltica bastante argiloso (EMBRAPA, 2006), e para
caracterizacdo do solo foram analisados parametros fisicos (textura e estrutura) e
quimicos (pH, Matéria orgéanica, Capacidade de troca de céations). As analises foram
feitas no laboratdrio de erosdo de solos da Unicentro a partir de 6 amostras coletadas

com anel volumétrico (~393m?3) (profundidade 0-5 cm) de forma aleatdria em cada area.

1 - EUCALIPTO

2 - PLANTIO DIRETO
3 - REVOLVIDO

4 - PASTAGEM

5 - FLORESTA NATIVA

6 - ZONA RIPARIA

42018 Dot Google Earth

Figura 2. Sequéncia das areas experimentais.

Estabilidade de agregados, diametro meédio geométrico e diametro médio
ponderado

Os solos foram secos a temperatura ambiente em laboratério (21°C) por 4 dias e
em seguida foram separados para amostragem.

Para cada tratamento (floresta nativa; eucalipto; plantio direto; solo revolvido;
pastagem (4); zona riparia (6) foram separadas 6 amostras de trinta gramas (30Q)
peneiradas em peneira de malha de 8 mm por 10 minutos para cada analise fisica:

estabilidade de agregados (IEA); diametro médio ponderado (DMP), diametro médio
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geométrico (DMG), peneiramento seco (PS), e 3 repeticdes de cada tratamento para
andlise de matéria organica (MO) e carbono organico.

Para determinagé&o do peneiramento seco (PS), cada uma das 6 amostras de (309)
foram peneiradas por 30 segundos em agitador de peneira eletromecanico para separar
as classes de agregados. As amostras foram fracionadas de acordo com as seguintes
classes granulométricas: 4,0 mm; 2,0 mm; 1,0 mm; 0,5mm; 0,250 mm, 0,125; <0,125
mm. Em seguida, pesou-se a fracdo retida em cada peneira e estabeleceu-se a

representatividade de cada classe utilizando a equacéo 1.

4% =L2R 100 Equagdo 1

A

A% = Agregado retido na peneira em porcentagem
PAR = Peso de agregado retido na peneira (g)
PAT = Peso total da amostra total (g)

Para estimativa da estabilidade de agregados via uUmida foi realizado o
peneiramento submerso em agua (PU). Para tanto foram usados 30 g de solo de cada
amostra, que foram pré-umedecidos por 10 minutos, conforme o principio de
umedecimento lento descrito por Kemper & Chepil (1965). Em seguida, o material foi
agitado levemente em agitador de Yoder com movimentos ascendente e descendente no
sentido vertical por 10 minutos (30 rpm) nas seguintes classes granulométricas: 4,0 mm;
2,0 mm; 1,0 mm; 0,5 mm; 0,250 mm, 0,125; <0,125 mm. O procedimento empregado
no peneiramento submerso foi adaptado a partir de Yoder (1936).

O material retirado de cada peneira foi transferido para becker de vidro e seco a
105°C por 24 horas em estufa de aguecimento, em seguida foi pesada a fracdo retida em
cada peneira. Em ambos os procedimentos a distribuicdo e quantidade de agregados
(peso-volume) de uma peneira para outra foi obtida por meio da razdo entre a
quantidade de agregados retidos em cada peneira pelo total de material avaliado. Os

indices dos agregados: diametro médio ponderado, diametro médio geométrico e
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estabilidade de agregado, sem porcentagem, foram obtidos por meio das equacdes

abaixo:

DMP=)"xy, Equacdo 2

DMP = Diametro Médio Ponderado
x= Diametro médio da classe de agregados (mm)

i y = Proporcéo de agregado retido em cada classe em relacdo a amostra total

> P4, InDMC, ]

> PT4,

Equacdo 3

DMG = exp{

DMG= Diametro Médio Geométrico

PAi= Peso de agregado de cada classe (Q)

INDMCi= Logaritmo natural do didmetro médio da classe
PTAi= Peso Total da Amostra

PAR— PA <025 5
EA% = P;‘ 2 100 | Equago 4

EA%-= Estabilidade de Agregados em porcentagem

PAR =Peso de Agregados Retidos >0,25 mm

PA = Peso de Agregados <0,25 mm

PTA = Peso Total da Amostra

Os indices apresentam interpretacdes diferentes, 0 DMP aumenta a medida que
agregados maiores fica retido nas peneiras, 0 DMG indica a classe de agregados mais
frequente no solo e 0 IEA% pode variar de 1 a 100% e indica a agregacao de acordo
com o manejo do solo (Kemper & Rosenau, 1986; Castro Filho et al., 2002; Diaz-
Zoritaet al., 2002).

O contetudo de matéria organica do solo (MO) foi determinado pelo método
Walkley-Black (1934) em amostras triplicadas para cada tratamento avaliado (8
amostras de cada tratamento transformadas em 4 réplicas, sendo: 4 x 6 tratamentos = 24
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amostras no total). Os dados foram tabulados e tratados por meio do software BioEstat
5.0. A anélise dos dados foi realizada da seguinte forma: 1) estatistica descritiva (média,
desvio padrdo e coeficiente de variagdo); 2) anélise de varidncia univariada (ANOVA);
3) comparacdo de médias pelo teste t. A aplicacdo das técnicas e andlises estatisticas

seguiu as recomendac@es e procedimentos contidos em Vieira (1999).

3. Resultados e discussoes

O solo estudado apresentou-se argiloso (70% argila), sendo que a densidade
apresentou valores baixos e a porosidade alta na camada 0 — 5 cm, evidenciando boa
condutividade hidraulica. O teor de matéria organica apresentou valor moderado,
contribuindo para a manutencdo da estabilidade de agregados moderada, além de
apresentar alta capacidade de troca de cétions (CTC) (tabela 1). A umidade do solo
antes de serem feitas as analises variavam entre 3,9% para pastagem e 6,9% para
floresta, demonstrando assim uma variacdo minima entre o maior e 0 menor valor de

umidade entre os tratamentos utilizados.

Tabela 1 - Caracteristicas do solo na camada superficial (0,0 — 0,5 cm).

Textura Estrutura Quimica
Areia (%) 12,0 Dp (g cm®) 2,39 | pH (CaClyp) 4,8
Silte (%) 18,0 Da (g cm®) 0,92 | Mo (g dm?) 19,9
Argila (%) 70,0 Pt (%) 61,4 | CTC (cmol dm®) 8,9
IEA (%) 68,7

Dp: densidade de particulas; Da: densidade do solo; Pt: porosidade total; IEA: indice de estabilidade de
agregados; Mo: matéria organica; CTC: Capacidade de troca de céations.

Com Relacdo a estabilidade de agregados (figura 2-A), observa-se a floresta
utilizada como referéncia formando parte do grupo das areas com maiores valores, junto
com a pastagem e o solo revolvido. Geralmente florestas nativas com solos nunca
manejados apresentam boa estabilidade em &gua. As pastagens sdo areas geralmente
degradas, no entanto, o trénsito e pisoteio animal faz com que em areas de solos
argilosos haja a compactacdo da superficie e o adensamento das particulas do solo,
tornando-as mais enrijecidas e mais resistente a penetracdo da 4gua e a desagregacao.

Isso ocorre devido problemas de compactagédo o crescimento e a distribuicdo das

raizes no solo € menor, com isso ha menos liberacdo de exsudatos radiculares que
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agrupa as particulas do solo e favorece a formacdo de agregados maiores além da acéo
fisica que as raizes exercem e com isso aproximam as particulas de solo. O solo
revolvido apresentou um comportamento curioso com uma estabilidade de 66,7%.
Salton et al. (2008), observaram que elevados teores de argila afetam positivamente a
estabilidade dos agregados do solo, e no estudo em questédo, o solo apresenta alto teor de
argila, o que pode ter contribuido para o aumento da estabilidade, pois os teores de
matéria organica do solo foram reduzidos apds o revolvimento, e a estabilidade dos
agregados nesta area aumentou.

Em solos tropicais, os teores de 6xido de Fe e Al associados a argila caulinita
desempenham papel importante como agentes cimentantes (BRONICK &LAL, 2005),
uma vez o solo escarificado pode ocorrer a transformacao de compostos minerais (isto
é, Ferro e oxi-hidroxidos de aluminio), causando a dispersdo destes minerais argilosos
pela quebra dos agregados e posteriormente a agregacdo em conjunto com a acdo das

raizes nos anos seguintes de manejo.
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Figura 2 — A — Estabilidade de agregados (%). B — Diametro Médio Ponderado (mm). C — Matéria
organica (g/kg). D — Carbono orgénico (g/kg).
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O Plantio direto apresentou a segunda menor estabilidade entre as areas
avaliadas (48,9 %), o que evidencia o efeito a longo prazo deste sistema na estabilizagéo
dos agregados, pois esta area teve a adocdo deste sistema ha 2 anos somente, podendo
ainda ter resquicios dos efeitos do manejo anterior que era de silvicultura com pinus
taeda.

A menor estabilidade ocorreu na area da zona riparia (15,5%), mostrando que
neste caso ndo teve uma dependéncia dos teores de matéria organica e carbono
organico, ja que esta area foi a que mais teve concentracao destes elementos por estar no
fundo de vale onde concentram-se a maiores deposicdes de M.O e C.O.

Os estudos de estabilidade mostram que h& uma série de variaveis de
interferéncia no seu comportamento a serem levadas em consideracdo, tanto no que diz
respeito as caracteristicas intrinsecas e extrinsecas do solo.

O DMP apresentou os maiores valores no eucalipto e na pastagem 2,9 e 2,6 mm
respectivamente, as demais 4areas apresentaram valores entre 1,6 e 2,1. Este
comportamento de agregados maiores nestas areas € confirmado pelo peneiramento
seco (tabela — 2), onde os resultados mostram o predominio de agregados maiores no

eucalipto e na pastagem.

Tabela 2 - Porcentagem de agregados de para os diferentes tratamentos submetidos a peneiramento
submerso em agua.

Classe de Floresta Eucalipto Plantio Pastagem Revolvido Zona
agregados Direto riparia
4,0 mm 18,7+1,8 31,8+2,1 23,819 30,3+2,5 23,3+2,6 28,6+3,6
2,0 mm 21,4+0,7 18,2+0,8 22,5+0,6 26,4+0,4 22,4+0,9 32,7£1,6
1,0 mm 14,4+0,4 11,4+0,4 15,7+0,5 15,9£0,5 16,8+0,5 18,8+1,6
0,5 mm 18,9+0,8 13,2+0,9 14,8+0,7 12,3+0,6 15,4+0,6 10,7+1,7
0,250 mm 14,9+0,6 12,0+0,6 12,9+0,8 7,7+0,5 11,2+0,6 5,8+1,5
0,125 mm 6,6+0,4 7,510,3 7,3£0,5 4,04£0,5 5,9+0,5 2,52£0,9
<0,125mm  5,2+0,3 5,9+0,3 3,0£0,5 3,310,5 5,0+0,6 1,0+0,4
Total 100 100 100 100 100 100

Média + desvio padrao.

O peneiramento seco mostra o predominio de macroagregados em todas as areas
avaliadas e uma variacdo entre elas na dindmica granulométrica, mas néo

necessariamente as areas com predominio de agregados maiores Sao as que possuem
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maior estabilidade. Assim fica claro que os diferentes tipos de cultura exercem papel
fundamental na insercdo de diferentes propriedades cimentantes no solo, que véo
determinar as variagOes da estabilidade e da dindmica de agregados de forma geral. Mas
também é indispensavel ressaltar que as formas de manejo também sdo importantes
nesta determinacdo, isto fica claro na area de pastagem, que possuem uma variacao
menor de espécie de cultura, pequeno aporte vegetal, mas o trafego animal em conjunto
com o alto teor de argila acaba por adensar e enrijecendo os agregados os tronando mais

resistente a dissolucdo em agua.

4. Consideracdes finais
1. Neste estudo a estabilidade apresentou variagdes que séo determinadas tanto

pelas diferentes espécies de culturas e pelo manejo do solo

2. A matéria organica e carbono organico ndo se mostraram como agentes
determinantes na estabilidade e na dindmica de agregados.

3. Areas com elevados teores de matéria organica apresentaram baixa
resisténcia a desagregacdo em agua.

4. O estudo abre lacuna para maiores aprofundamentos sobre o papel das

culturas e manejos na estabilidade de agregados de solo.
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