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RESUMO

Com o objetivo de caracterizar o estado de agregacio de dois Latossolos
sob plantio direto ha mais de quatro anos e verificar a influéneia de atributos fisicos.
quimicos e biologicos com a estabilidade de agregados em dgua. foram amostradas duas
areas em uma grade de amostragem de 100 metros entre pontos que foram
georreferenciados com um DGPS. A primeira area esta localizada no municipio de
Campos Novos Paulista, SP (22"36'11" latitude ¢ 50°00'09" longitude) em um
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, dlico, textura média. A moderado (LVd-
CNP) e a segunda localiza-se no municipio de Angatuba, SP (23"29'23" latitude e
48"24'46" longitude) em LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico. alico, textura
argilosa, A moderado (LLVd-Anga). Os resultados do diametro médio ponderado (DMP)
e dos atributos fisicos, quimicos ¢ biologicos foram avaliados mediante regressoes
lineares multiplas, em ambos o0s solos ¢ pré-tratamentos (dgua. alcool e benzeno).
Foram também elaborados mapas da distribuigdo espacial desses atributos.  Os
resultados obtidos mostraram que a matéria organica, comunidade bacteriana. teores de
ferro, de potéssio e de argila foram os principais agentes agregantes. bEm areas com
baixos teores de argila e. conseqiientemente. altos teores de areia fina. baixos indices de
estabilidade foram encontrados . Mesmo estando sob plantio direto ha mais de quatro
anos o LVd-CNP mostrou indices de estabilidade de agregados muito baixos devido
principalmente ao seu alto conteudo de areia fina. Em relagdo ao 1.Vd-CNP, o LVd-
Anga apresentou indices de agregagio mais elevados. principalmente devido ao alto teor

de argila e maior quantidade de carbono orgénico.

Termos de indexaciio: estabilidade de agregados em dgua, sistemas de preparo do solo.

fisica do solo, fertilidade do solo, microbiologia do solo, pre-tratamento.
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ABSTRACT

SOIL PHYSICAL, CHEMICAL AND BIOLOGICAL ATTRIBUTES RELATED TO
AGGREGATE STABILIY OF TWO FERRASOLS UNDER NO TILLAGE IN THE STATE OF SAO

PAULO, BRAZIL

With the objective of characterizing the structural stability of two
Ferrasols cultivated with annual crops under no tillage for more than four vears, and of
verifying the effect of soil physical, chemical and biological attributes on the stability of
wet aggregates, two areas were sampled on 100m square ¢rid marked with a DGPS. The
[irst area 1s located near Campos Novos Paulista, SP, Brazil (22"36'1'1" latitude and
50°00'09" longitude) on a Sandy Loam Ferrasol. The second arca is located near
Angatuba, SP, Brazil (23°29'23" latitude and 48"24'46" longitude) on a Clayey Ferrasol.
Multiple linear regression analysis was calculated for the mean weighted diameter
(MWD) results and the soil attributes for the two soils and sample pre-treatments (water,
alcohol and benzene). Contour maps for MWD and all the soil attributes were built. The
results showed that organic matter content, bacterial population, iron., potassium and clay
contents were the most important parameters for soil aggregation. [iven though the
Sandy Loam Ferrasol has been under no-tillage system for more than four years, it
showed poor soil structure mainly because of the low clay content and a high sand
content. The Clayey Ferrasol showed higher aggregate stability as compared to the

Sandy Loam Ferrasol mainly becausc of higher clay and organic matter content.

Index terms: water aggregate stability. soil tillage systems, soil physics. soil fertility,

soil biology, sandy loam ferrasol, clayey fcrrasol, pre-treatment.



ATRIBUTOS Fis1cos, QuiMicos E BIoLOGICOS RELACIONADOS COM A
ESTABILIDADE DE AGREGADOS DE DOIS LATOSSOLOS VERMELHIOS EM PLANTIO

DIRETO NO ESTADO DE SAO PALLO

I INTRODUCAO

Do arranjamento das particulas solidas do solo resultam sua estrutura e
agregacdo, de vital mmportancia para a agricultura, pois estio rclacionadas com a
disponibilidade de agua e de ar para as raizes, com o suprimento de nutrientes, com a
resisténcia mecanica do solo a penetragdo € com o desenvolvimento radicular.

Atualmente, muitos solos agricolas estdo comprometidos quanto as suas
caracteristicas fisicas. quimicas ¢ biologicas devido a intensa atividade antropica,
tornando muitas vezes inviavel a sustentabilidade da agricultura.  Para que esse
comprometimento seja mantido em niveis aceitavels, recomenda-se o utilizagdo de
praticas conservacionistas de controle da erosio ¢ que recuperem ¢ melhorem as
caracteristicas produtivas das terras.

O estado de agregacio do solo estd sujeito a alteragdes devidas a
fendmenos naturais e antropicos. como o uso e manejo. Um bom numero de trabalhos
tém mostrado que o plantio direto proporciona maior tamanho de agregados estaveis
quando comparado com o preparo convencional do solo, em virtude da ndo-destruigao
mecanica dos agregados pelos implementos de preparo do solo (arado e grade) ¢ a
protecdo que a palha oferece a superficic do solo. O plantio dircto apresenta teores de
matéria organica maiores quando comparados aos do plantio convencional. promovendo,
direta ou indiretamente. a maior estabilidade dos agregados. Esses aspectos tornam
importante o estudo das modificagdes que os sistemas de preparo acarretam na
agregacdo do solo e, conseqiientemente. em sua estrutura.

Um dos métodos, classico na literatura, de se avaliar a cstabilidade dos
agregados ¢ por meio da agita¢dio cm agua. Adicionalmente, trabalhos (¢m mostrado a
conveniéncia de pré-tratamentos com a propria dgua, com alcool ou com benzeno, para

verificar a magnitude da influéncia de fatores quimicos ¢ biologicos na estabilidade dos
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agregados.  Assim, alguns trabalhos tém mostrado que o processo de ruptura dos
agregados € constderavelmente atenuado, e talvez mesmo suprimido, umedecendo-se as
amostras com alcool etilico, ao nvés de com agua. Os agregados. quando submetidos a
esse tratamento, teém secus microporos tomados pelo alcool e ficam mais resistentes a
agitagdo. Quando a amostra ¢ em seguida mergulhada na dgua. o alcool, que ¢ miscivel
com esse liquido, € por ela substituido sem que haja ruptura. No prétratamento com
benzeno sdao procurados os cfeitos da ndo-molhabilidade dos agrepados. Nesse caso, 0s
agregados secos sdo embebidos previamente por um liquido orgdnico. mas ndo miscivel
com a agua e ndo fixado pela matéria mineral, como € o caso do benzeno. Apos tratar-se
assim uma amostra de solo que nio contenha matéria organica. ao ser mergulhada em
agua, as particulas primarias se deslocam mtensamente.  Se a amostra contém materia
organica, csta fixa o liquido empregado. envolvendo-se numa pelicula que a protege da
agua, subtraindo-se assim a ag¢io desse liquido.

Este trabalho teve por objetivos: (a) com o uso de pré-tratamentos em
agua, alcool e benzeno, verificar a influéncia de atributos fisicos, quimicos e biologicos
na estabilidade de agregados por via umida: (b) caracterizar o estado atual da agregagao
de dois latossolos vermelhos sob plantio direto hd mais de quatro anos. pelo estudo da
estabilidade de agregados por via amida: (¢) verificar a influéneia. na agregagdo dos
solos, dos fatores por ela responsaveis, como teores de matéria orgdnica. de bases, de
argila dispersa em dgua e total, carbono da biomassa microbiana ¢ numero de

microorganismaos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. A agregacao do solo

O solo, considerado fisicamente, ¢ um sistema trildsico solido, liquido e
gasoso, constituido por matéria, agua ¢ ar. Caracteriza-se por apresentar uma estrutura
resultante da agregacdo dos componentes solidos por cimentos organicos ¢ minerais que
ddo estabilidade ao conjunto, deixando espagos vazios que sido ocupados pela dgua e
pelo ar (Arena, 1968).

A estrutura refere-se a aglutinagiio das particulas primarias em particulas
compostas, delimitadas por superficies de franqueza ou separadas por descontinuidades,
dando origem a agregados de contiguragdes peculiares, inerentes a organizagiio natural
da materia solida constitutiva dos horizontes componentes do pertil do solo. Fendémenos
fisicos e fisico-quimicos ¢ também agdes bioldgicas fazem com que as particulas
minerais primarias do solo (areia, silte e argila) e a matéria organica. agrupem-se
formando agregados que, por apresentarem forma e tamanho definidos. comportam-se
como porcoes individualizadas (unidades estruturais independentes). Ao arranjamento
do material solido inorganico e organico configurando esses agregados da-se 0 nome de
estrutura. A estrutura determina a mator ou menor facilidade de trabalho das terras e

"

ermeabilidade a agua, a resisténcia a crosa as condicoes ao desenvolvi
P bilidade a ag Isténcia a crosdo ¢ as condigdes ao desenvolvimento

#

radicular das plantas. E importantc porque tem relagdo com o preparo do solo para o
cultivo, com a erosdo, com a aeragfio ¢ com a absor¢do de agua. Solos de estrutura
deficiente sdo sempre de baixa produtividade (Oliverra, 1992).

A estrutura ¢ classificada de acordo com a forma. o tamanho € o grau de
desenvolvimento das unidades estruturais. A forma define o tpo de estrutura, o
tamanho. sua classe, e o desenvolvimento ¢ identificado como o grau da cstrutura. As
formas de estrutura sdo: laminar, prismatica, em blocos e granular.  As classes,
determinadas em funcio das dimensdes das unidades estruturais, podem ser: muito
pequena, pequena, média, grande e muito grande. O grau € 0 agrupamento da estrutura

do solo com base na adesdo entre os agregados, na coesio, ou na estabilidade dentro do
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perfil. Uma estrutura adequada para as plantas cultivadas ¢ aquela que apresenta poros ¢
€spagos porosos para aeracdo, infiltragdo ¢ desenvolvimento radicular das plantas, e
agregados bastante densos e coesos (Lemos & Santos, 1996).

Scgundo Thomas (1986), a estrutura original de um solo de uma regiio
fo1 desenvolvida por plantas nativas. ora arvores de grande porte, ora mato cerrado ou
mesmo campinas. O desenvolvimento da estrutura do solo implica no movimento de
novas raizes pelos canais do solo formados por raizes velhas; a dgua também segue por
esses canais, € a argila nela suspensa deposita-se em suas paredes. Dentro desse sistema
os riscos de perda de agua ¢ terra sdo bem menores e, conseqlientemente, ltambém a
crosdo, principalmente quando ha cobertura vegetal adequada. Assim, a porosidade ¢ a
taxa de infiltracdo do solo sdo bons parametros para a determinagio da estrutura do solo.

Um alto indice de agregacdo indica uma boa estrutura do solo e uma
influéncia positiva no crescimento das plantas. A ecstabihdade dos agregados € usada
como indice de resisténcia do solo a dispersdo, suscetibilidade a compactagdo, como
grau de aerag¢do, de drenagem e da taxa de infiltra¢do da dgua, como a suscetibilidade do
solo 4 erosdo e como indice de emergéncia das plantas.  Dessa forma, o grau de
agregacdo ¢ um excelente indicador das condigdes fisicas de um solo (Griffith et al.,
1986).

Uma das primeiras questdes que surgem quando se estuda a agregagao ou
estabilidade dos agregados do solo, ¢ como medir esse pardmetro. o quc implica na
conceituacdo de agregado (Angulo et al.. 1984). O principal fator que determina a
distribuicio do tamanho de agregados do solo ¢ a forma pela qual a massa do solo ¢
rompida em agregados (Kemper & Chepil, 1965). Assim, para que a determinagao da
estabilidade de agregados tenha representatividade, as forgas responsavels pela
desintegracio da massa do solo. em laboratorio. deverdo ser semelhantes aquelas que
atuam no campo.

O método de analise de agregados tem por objetivo determinar a
quantidade e distribui¢do do tamanho dos agregados quc ¢stao estaveis em dagua. Esse

método de analise caracteriza-se pela agitagdo lenta dentro da dgua, de uma amostra de
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solo, por um tempo determinado. As fra¢des das amostras que permanecem em uma ou
varias classes de tamanho sdo usadas para descrever a condicdo estrutural da amostra
micial do solo. A téenica de peneiramento em dgua. idealizada por Tiulim. foi
modificada por Yoder (1936). que introduziu um dispositivo mecanico para agitar a
amostra do solo dentro da agua (Grohman. 1960).

A determinagao da estabilidade de agregados pode ser feita no solo, nos
agregados >~0,25 mm ou, ainda. nas fracocs silte e argila. Na escala dos agregados, ou da
massa do solo, a amostra ¢ exposta a lor¢as destrutivas, normalmente pelo peneiramento
via umida. A propor¢io de agregados cncontrados em cada pencira representa os
agregados estavels. Ja para a cscala de particulas de diametro 1gual ao das argilas e do
stite, os métodos geralmente consistem cm caracterizar a suspensio resultante da
exposicao dos agregados a forgas destrutivas. tais como turbidimetria ou densitometria
(Angers & Mehuis, 1993).

Um solo usado para a agricultura ou horticultura nao deve ter somente
uma boa estrutura que permita boas condigdes de trabalho, desenvolvimento radicular
etc., mas deve ter também uma estrutura persistente conhecida como estabihidade
(Dexter, 1988).

A estrutura do solo pode ser modificada pelo umedecimento do solo e
pode sé-lo ainda mais se a cste forem introduzidas forgas de compressiao. O solo com
estrutura estavel serd mais resistente ao umedecimento ¢ ao cultivo durante periodos
umidos que um solo de estrutura instavel (Russel, 1973).

O termo estabilidade estrutural ¢ usado para descrever a habilidade que o
solo tem em manter a disposi¢ido do material solido e dos poros quando exposto a
diferentes formas de estresse. A caracteristica desta estabilidade € relacionada ao tipo de
estrutura e ao tipo de estresse aplicado. As formas de estresse que podem modilicar a
estrutura dos solos sio diversas ¢ entre elas estdo o umedecimento ¢ sccamento, O
manejo e o trafego de maquinas (Kay & Angers, 1999).

Ao serem umedecidos, os agregados secos geralmente sdo destruidos.

sendo que os teores de umidade nos quais isso ocorre diferem de um solo para outro.




































































































































































































































































































































































































































