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QUALIDADE E ESTABILIDADE DE AGREGADOS DE LATOSSOLO

ROXO SUBMETIDO A DIFERENTES MANEJOS

Autor: Valcir Carpenedo
Orientador: Prof. Jodo Mielniczuk

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito do manejo do so
lo sobre a agregacdo e qualidade dos agregados, amostraram--
se em 1983 os tratamentos: preparo convencional (A), plan
tio direto (F) ambos com trigo e soja; rotacdo (G) com tri-
go, soja, tremoco, milho e aveia; pastagem (C) com siratro,
desmbéddio e setdria, dos experimentos estabelecidos em novem
bro de 1979 em Santo Angelo (Latossolo Roxo Distrdéfico) e
em N&do-me-Toque (Latossolo Roxo Alico). Préximo dos locais
amostrou-se também campo e mato nativo.

A estabilidade dos agregados foi determinada pelos
métodos padrdo e modificado. Com os agregados estéveis, de
didmetro superior a 2,00 mm, apds embebidos em resina arval
dite MY 757 e catalizador HY 951, prepararam-se secdes poll
das para exame da porosidade.

O solo sob cultivo apresentou menor agregagdo do que
o campo e mato nativo. A pastagem, na profundidade de 0-5
cm elevou o didmetro médio ponderado de 3,56e 1,96mm no pre
paro convencional para 4,55 e 4,77 mm, nos experimentos de
Santo Angelo e Nado-me-Toque, respectivamente. O Solo sob
plantio direto apresentou maior estabilidade de agregados
do que sob preparo convencional. Porém, os agregados dos
dois tratamentos apresentaram-se compactos com predominio de
microporos, enquanto que os da pastagem, campo e mato nati-
vo, mails porosos e com predominio de macroporos.
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AGGREGATE STABILITY AND QUALITY OF A LATOSOL

SUBMITTED TO DIFERENT MANAGEMENT PRACTICES'

Author: Valcir Carpenedo
Adviser: Prof. goao Mielniczuk

SUMMARY

With the objective to determine the effect of soil
management on water aggregate stability and quality, four
management treatments (conventional tillage; direct
seedling both with wheat - soybean; rotation of wheat,
soybean, lupinus, corn and oats and pasture of desmodium,
siratro and setaria) from the experiments established in
november of 1979, in Santo Angelo (Haplorthox) and Ndo-me-
Toque, were sampled in 1983. Samples of soil under forest
and natural pasture also were taken.

The aggregate stability was determined by the
standart and modified methods. With the stable aggregates
greater then 2,00 mm, affter araldite MY 757 resin and
HY 951 catalizer treatment, polished section were prepared
for porosity observation.

The cultivated soil have less aggregation then under
forest or natural pasture. The four year cultivated pasture
increased the aggregates mean weigh - diameter at the depth
of 0-5 cm from 3,56 and 1,96 mm in the conventional tillage
to 4.55 and 4.77 mm in Santo Angelo and Ndo-me-Toque
experiments, respectively. The aggregate stability was higher
in the soil under direct seedling then under conventional
tillage. But, the aggregates of both treatments are
compacted, predominating micropores, while the aggregates
from cultivated pasture, natural pasture and forest, are
porous and predominating macropores.

1/
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1. INTRODUCEOD

Os latossolos compreendem aproximadamente 21% da
area do Rio Grande do Sul e se caracterizam originalmente
pela boa estabilidade estrutural, devido a sua composigao
mineraldgica. No entanto, o cultive intensivo e o uso de im
plementos e praticas agricolas inadequado estao provocando
nesses solos a degradacdo de caracteristicas fisicas, qui-
micas e biolégicas.\;No aspecto fisico, ocorre diminuigao
do tamanho de agregados e de poros, menor aeracao, havendo
-mesmo formacdo de uma massa de solo compacta, mais ou menos
homogénea, pelo trafico excessivo de maquinas, muitas vezes
em condig¢des inadequadas de umidade, © gue posteriormente
impede a infiltracd3o da agua e desenvolvimento radicular.

A continua queima de palha associada ao intenso pre
paro, prorove a destruicido da estrutura pela exposicao da
superficie do solo ao impacto das gotas da chuva, insolagao
e variagbes bruscas de umidade, além de afetar o equilibrio
bioldégico na superficie e diminuir o teor de matéria organi
ca.

Para a solucéo deste problema ha necessidade de uma
comunidade agricola egclarecida para a manutengao de boas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, man

tendo desta forma sua alta produtividade por tempo



indeterminado.

Praticas agricolas como a rotagac de culturas, com
intercalacgac de gramineas e leguminosas, pastagens perenes e
as formas minimas de preparo do solo associadas ao correto
uso de fertilizantes e corretivos sao alternativas de recu
| peracao dos latossolos degradados fisicamente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilida-
de em agua e gqualidade dos agregados de um Latossolo Roxo
Distrofico (solo Santo Angelo) e de um Latossolo Roxo Alico
(solo Erexim), no seu estado natural e sob diferentes mane-
jos, partindo de experimentos instalados nos municipios de

Santo Angeloc e Ndo-me-Toque (RS).



2, REVISAQD BIBLIOGRAFICA

2.1. Estrutura do solo

O solo € um sistema de trés fases que contém um nii-
mero quase ilimitado de componentes na fase sélida, liquida
e gasosa, nao distribuidos aleatoriamente no perfil e cuja
ordenagac esti limitada pelo tamanho e disposigao dos Compo
nentes sdlidos (BAVER et alii, 1973). A estrutura do solo
implica num arranjo de particulas primarias (areia, silte,
argila) e secundarias (agregados), em certos padroes estru-
turais, gque incluem necessariamente o espago poroso (HENIN
et alii, 1976).

O Soil Survey Manual (USDA, 1951) define estrutura
do solo como sendo a agregacdc de particulas primarias em
particulas compostas, separadas de agregados adjacentes por
plancs de fraqueza. A estrutura depende muito das condigles
formadoras de um dado solo (NVAKA & VORONOVA, 1980) e tem
efeito sobre outras propriedades, especialmente fisicas, e
da agua do solo e finalmente, na produtividade e rendimento
das plantas.

A estrutura do solo, embora nacseja considerada em
si um fator de crescimento para as plantas, exerce influén-

cia nos suprimentos de agua e ar as raizes das culturas, na



disponibilidade de nutrientes, na penetracdoc e desenvolvi-
mento das raizes, assim como no movimento da macrofauna do
solo (KOHNKE, 1968).

Segundo GAVANDE (1973), uma ma estruéura do solo po
de significar um excesso ou falta de agqua, falta de ar, in-
cidéncia de agentes fitopatogénicos, pouca atividade micro--
biana, impedimento ao crescimento das raizes e mudancas qui
micas prejudiciais. Um solo bom estruturalmente nao se de
sagrega com facilidade, nao € dificil de lavrar guando seco
e nao se torna pegajoso quando molhado.

A estrutura definida morfologicamente por TAYLOR &
ASCHROFF (1972), seria o0 arranjo de particulas primarias em
particulas compostas. Sob o ponto de vista edafoldgico, os
mesmos autores afirmam que, além do tamanho e forma dos agre
gados, € importante a distribuigdo do tamanho de poros que
resulta desta agregacao. A estabilidade de agregados guando
imidos, sua habilidade para reorganizar-se durante o seca-
mento e a dureza sao caracteristicas mais estritamente liga
das com a relacdo solo-planta do que o tamanho e forma.

BREWER & SLEEMAN (1960), numa analise detalhada sub
~dividiram o solo em "fabrica", estrutura e textura. Onde
fabrica do solo é a constituicao fisica do material do solo,
expressa pelo arranjo espacial das particulas e poros conhe
cidos. Estrutura do solo € a constituicao fisica domaterial
do solo expressa pelo tamanho, forma e arranjo das particu-
las, déterminantes dos vazios, incluindo particulas primari

as para formar particulas compostas e compostas entre si .



Textura é a constituicdo do material do solo expressa pelo
tamanho, forma, arranjo e pelo grau de cristalizacdo das par
ticulas sdlidas.

Ja sobre a metodologia utilizada nos estudos da es
trutura, KOLODNY & NEAL (1941) comentam que observagdes ma-
cro e microscopicas do arranjo dos caracteres de particulas
como tamanho, estabilidade de agregados e tipos de cimenta-
gao sao métodos diretos para avaliar a estrutura, engquanto
que a quantidade de poros e permeabilidade do solo sao méto
dos indiretos.

Para LOW (1954), a infiltracao, permeabilidade, es-
paco poroso total e impregnagao do solo sao métodos diretos
de investigagao, enquanto que a estabilidade de agregados em
agua, permeabilidade da Agua em colunas de agregados secos
aoc ar e a razao de dispersao em agua da fragao silte e argi
la em relagao a dispersao total com NaOH, sao medidasde pro

vavel estabilidade estrutural.

2.1.1. Agregagaoc do solo

A formacgao de agregados estaveis no solo, a partir
de particulas minerais simples, ocorre em duas etapas. A
primeira etapa compreende a formacao do agregado e, a segun
da, a sua estabilizacdc (ALISSON, 1973; HARRIS et alii,
1966; TISDALL & OADES, 1982).

Para que inicie o processo de formacao do agregado,

€ necessario que haja aproximagdo entre as particulas a



distancias de atuacdoc das forcgas que as mantém juntas. Em
meio como o solo, onde a fase s6lida determina o arranjo das

particulas, a aproximagdoc ocorre por acac de forgas compres
sivas, que podem ter origem na atuagao das raizes, variacao
de umidade e compactagao por implementos. Na fase 1liquida
do solo, a aproximagao pode ser determinada por concentra-
¢do eletrolitica, que ‘promove a floculacdo de particulas i-
soladas de argilas dando, por desidratac¢ao, origem a agreda
dos. A floculagao, mais especificamente, depende do pH e da
natureza e concentracao dos eletrolitos presentes na solu-
gao do solo (BRADY, 1979).

Um abaixamento do pH ocasionara reducgac da eletrone
gatividade das micelas de argila, o que ira favorecer a a
proximacdo entre as particulas e floculagac dos mesmos. A
elevagdo do pH ocasionara o aumento da eletronegatividade,
aumento da repulsdo entre as particulas e conseqlientemente,
aumento da disperséo..Quanto A natureza e concentracdo de e
letrdélitos, normalmente cations polivalentes tem maior poder
de floculacdo que monovalentes e aumento na concentragao de
eletrdolitos vem seguidos de floculacao, devido a comﬁress&o
da dupla camada elétrica. CERQUEIRA (1984), trabalhando com
Latossolo Vermelho Escuro do Rio Grande do Sul, verificou
menor dispersdo de argila com um pH<5,0 e > 7,0 em relagao
a faixa de pH entre 5,0 e 7,0 atribuindo estes resultados a
acéo do Al+3 no pH inferior a 5,0 e ao Ca+2 no pH superior
.a 7,0.

Atuam como agentes de formagao dos agregados os



cations, através das cargas positivas, moléculas organicas
transitérias, livres e associadas a bactérias e fungos, par
ticulas minerais (argilas, 6xidos, hidréxidos) com cargas ne
gativas e, ou positivas e particulas neutras.

Na fase de estabilizacac dos agregados atuam os com
postos organicos estaveis, complexos organo-metdlicos e 6xi
dos e hidrdéxidos {(TISDALL & OADES, 1982; ALISSON, 1973).

O mecanisme de atuagao destes agentes de formacao e
estabilizagdo dos agregados € mostrado, em sintese, na Figu
ra 1, onde sao identificadas as ligacodes entré particulas de
argila, matéria organica e quartzo (EMERSON, 1959, citado

por HARRIS et alii, 1966).

FIGURA 1. Possiveis arranjos de dominios de argilas, matéria
organica e quartzo : A, quartzo - matéria organica -
-quartzo; B, quartzo - matéria organica -~ dominio;
C, dominio - matéria organica - dominio (C, = face-
'~face; C, = extremidade - face; C., = ex@remidade
- extremidade); D, dominic - dominid, extremidade
- face (EMERSON, 1959, citado por HARRIS et alii,
1966) .



HARRIS et alii (1966), com suporte de uma ampla re-
visao bibliografica, propuseram a ocorréncia dos seguintes
possiveis tipos de ligacdo entre particulas formadoras de a
gregados:

(%E)Dominio - Dominio

Dominio de argila € definido come um grupoc de cris
tais de argila orientados, unidos suficientemente entre si
por cations ou hidrogénios ligantes entre as faces do cris-
tal e compecrtando-se como ura unidade simples.

Os dominios podem ligar-se para formar agregados,
de diferentes formas, como segue:

a - Face do dominio - Face do dominio

Ponte de cations entre as faces com carga negativa.
Mecanismo similar ao da orientacao de laminas de argilas nos
dominios.

Face™ ... M™ ... TFace

M™ seria um cation livre ou 6xido e hidréxido car-
regado positivamente.

b - Extremidade do dominio - Face do dominio

extremidade Al - OHE ... Face

Dominio -~ Polimero organico -~ Dominio

a - Extremidade do dominio - Polimero organico - (do
minio)
1. Troca de &nions: extremidade positiva com polime

ro carboxilico

extremidade Al —CHi; ... 0O0OC ~ R -~ COO™ ...

onde R € um polimero organico com eixo horizontal ou



perpendicular ao dominio.

2, Ponte de hidrogénio entre extremidades com hidro

xilas e polimeros carboxilicos e amidos

C H

extremidade - OH ... O C-R-C-N ... OH ~extremidade

H

3. Ponte de cation entre extremidades negativa-poli

mero carboxilico

limero

e face

extremidade - 0~ ... M"* ... T00C-R-COO~

4. Atracao de Van der Waals entre extremidade e po

b - Face do dominio - polimero organico - (dominio)
1. Ligagd3o de hidrogénio entre polimero hidroxilico
externa ou interna silicatada.

Face Si-O ... HO-R-OH ...

2. Ponte de cations entre face externa do dominioc e

polimero carboxilico ou outros grupos ionizaveis

Face externa” ... M™% ... “00C-R-CCO~

3. Atracao de van der Waals entre face e polimero

LEE)Quartzo (silte, coldide orgidnico e inorganico) -

quartzo
a - Ligagoes quimicas estabelecidas entre a superfi
cie gel do quartzo, de aluminio - silicato hidra
tados e grupos atives de constituintes de ou-
. tros agregados.
b - Granulos de quartzo retidos na matriz de silte

e argila, estabelecida primariamente por:
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1. Particulas orientadas de argilas

2. Irreversibilidade de silicatos desidratados, sex
quidxidos ou complexos himus-sexquidxidos.

3. Irreversibilidade de materiais humicos desidrata
-dos.

4. Microagregados de tamanho silte estabelecidos por-
humatos de ferro.

5. Coldides organicos e dominic de argila ligados por

mecanismos citados em A e B.

TISDALL & OADES (1982) discutem os mecanismos que a
tuam na formacao dos diferentes tamanhos de agregados. Tra
balhando com um solo vermelho escuro, concluiram que cada
estagio da agregagdo € considerado uma fase independente
{(Figura 2):

a) Agregados maiores que 2,00 mm de diametro:

nos solos vermelho-escuros com alto conteGdo de
matéria organica, agregados maiores do que 2,00 mm de diame
tro consistem de agregados e particulas ligadas entre si,
principalmente por raizes, hifas e, em solos com baixo con-
telido de matéria orgdnica {(menor gue 1%), por agentes ligan
tes transitdrios, como polissacarideos.

A estabilidade de particulas maiores que 2,00 mm de
diametro & devida ao.crescimento de raizes e hifas, sendo a
estabilidade controlada por praticas agricolas.

Agentes ligantes inorganicos, incluindo aluminossi-

licatos altamente desordenados e 6xidos cristalinos de ferro,
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também estabilizam agregados maiores do gue 2,00 mm de dia-
metro, mas em menor extensdo do que materiais organicos. Se
¢oes polidas de agregados maiores do que 2,00 mm de di&m#ro
mostraram-se porosas e consistem principalmente de particu-
las ou agregados maiores do que 0,250 mm de diametro.

b) Agregados de 0,020 -0,250 mm de diametro:

nesta classe os agregados sdo estaveis ao rapido
umedecimento e nao sao destruidos por praticas culturais; i
gualmente em solos hd muito cultivados, mais de 70% de agre
gados estaveis sdo de diametro entre 0,020 -0,250 mm. No en
tanto, podem ser destruidos por vibracdo ultrassOnica. Uma
secgao transversal de agregados entre 0,020 - 0,250 mm obser
vada ac microscoépio consiste, principalmente ou em sua maior
parte, de particulas de diametro entre 0,002 _ 0,020 mm. Es
tas particulas sdo ligadas por materiais organicos persis —
tentes, como compostos aromaticos ou por oxidos cristalinos

o

e aluminio-sglicatos altamente desordenados.

Estes agregados sdo muito estaveis, particularmente
porque sao pequenos e contém varios tipos de agentes estabi
lizantes.

¢} Agregados de 0,002 -0,020 mm de diametro:

no trabalho de TISDALL & OADES (1982), estes agre
gados consistem de particulas menores do que 0,002 mm de
diametro, unidas firmemente por ligantes organicos persis-
tentes, como polimeros organicos e compostos aromaticos e
nao sao rompidos por praticas agricolas.

A observacao a0 microscopio eletronico de particulas



Agentes ligantes principais

Raizes e hifas (materiais
organicos semi-decompos-—
tos)

Restos de plantas e fun-
gos incrustados com mate
rial inorganico  (mate-—
rial organico persisten-
te).

Produtos e restos de mi-
crorganismos incrustados
com material inorganico
(material organico per-
sistente).

Aluminossilicatos amor-
fos, oxidos e polimeros
organicos adsorvidos nas
superficies das argilas
e ligacoes eletrostati-
cos, floculagao (mate-
rial inorganico permanen
te).

FIGURA 2. Modelo de organizacao de agregados:com

2 mm

0,2 mm »

0,02 mm

0,002 mm

0,0002 mm

1

12

L]

Raiz
Hifa

— Agregados ou parti-
culas

H‘Lf'Bactéria

Y& Pacotes de particu-

l las de argila

— . 4

—— Materiais humicos

. Particulas de argi-
la

—_—

- Laminas de argila

L —Cimento

indicagao

do principal agente ligante (TISDALL & OADES,

1982).
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da rizosfera entre 0,002 - 0,020mm mostrou que estas sao cons
tituidas de particulas menores do que 0,002 mm., Também mos
trou bactérias individuais ou coldonias de bactérias circun-
dadas por uma capsula composta de carboidratos, a gqual as
particulas de argila estavam firmemente ligadas. Algumas hi
fas de fungos produziram uma camada de material amorfo, pro
vavelmente polissacarideos, também ligando firmemente parti
culas de argila (TISDALL & OADES, 1979).

Fragmentos de hifas podem cobrir pequencs agregados,
gue podem ser estabilizados por estes restos de fungos.

Os fragmentos podem ser derivados de VA micorrizas,
as guais foram associados com plantas, ou de fungos saprofi
tos, que crescem rapidamente no solo apds a adigdo de mate-
rial prontamente decomponivel,

d) Agregados menores do que 0,002 mm de diametro:

séo freqlientemente flocos, onde argila indivi-
dual ou grupos de lamelas comecgam a formar uma massa. Inici
almente as laminas sao sac paralelas, mas sdo ligadas pelas
bordas para formar uma estrutura fechada.

No entanto, sob secamento o sistema tende a baixa
entropia: assim as laminas comeg¢am a ficar paralelas e se
alinham perfeitamente, formando cristais de 0,004 mm de la
do.

As lamelas também sdo ligadas por forgas de Van der
Waals, pontes de hidrogénio e atracoes coulombianas.

Algumas particulas menores do que 0,002 mm de dia

metro podem ligar-se a particulas finas através de matéria



organica e 6xidos de ferro.

2.2. Agentes gque atuam na formacao e estabilizagdo

dos agregados

2.2.1. Culturas

As culturas atuam sobre a agregacao do solo de di
versos modos, tais como:' suprimento de material organico
que serve como fonte de energia para a atividade microbia-
na, variacao de umidade, protecao da superficie contra a a
gdo do sol e da chuva, aproximacdo entre particulas por com
pressao. Existe também um estreito relacionamento entre as
condigoes fisicas do solo e o desenvolvimento dos vegetais.
Desta forma, a gualidade da estrutura influe no crescimento
das raizes,'que promove o rapido crescimento vegetal e que
pode resultar em maiores rendimentos (TAYLOR & ASCHKROFF,
1972). Solos desestruturados e compactados impedem a pene~
tracdo das raizes. Embora as ralizes exercam pressao de cres
cimento, esta pressao é diminuida quando o solo é mal supri
do com oxigénio, fenémeno comum em solos compactados. Para
TAYLOR (1974) quando a porosidade de aeracgao for menor gue
10% a raiz nao cresce. De modo geral as plantas pela acao
de suas raizes e parte aérea podem recuperar solos degrada-
dos, sendo que algumas espécies sao mais eficientes do que

outras.

REID & GROSS (1981), trabalhando com cinco culturas
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diferentes, em vasos, utilizando um solo franco, observaram

que o milho reduziu a estabilidade de agregados, enquanto

que o azevéem e a alfafa aumentaram a estabilidade. Este re
sultado reflete possivelmente a qualidade diferente do ma-
terial organico sintetizado pelas raizes das diversas cultu

ras. A diferenca entre espécies pode estar também entre a-

configuracao das raizes, especialmente na proporgac das rai

zes laterais, uma vez que a liberacdao da matéria organica
ocorre segundo o tipo de raiz. REID & GOSS (1982) em outro
éxperimento sugerem que a adsorc¢ac das argilas em provaveis
polissacarideos, durante épocas secas, beneficia a estabili
zagao dos agregados neutralizando as consegliéncias do cres-
cimento das raizes do milho., Porém, em periodo de alta umi-
dade, os polissacarideos podem ser degradados na rizosfera
no intervalo de tempo em gue © solo tende ao secamento, di
minuindo a estabilidade dos agregados.
| Para ALISSON (1973), as plantas exercem seu maior
beneficio na agregagao pelo sequinte caminho:

- possuem uma massa de finas ralizes que ramificam através
do solo, exercendo pressao que pode ajudar na formacao de
agregados;

~ removem continuamente agua e as raizes em contato com as
particulas do solc e o local seco produz esfor¢o e tensao;

- fornecem alimento para os microrganismos da rizosfera, que
direta ou indiretamente influem na agregacdo. As raizes
podem ocasionalmente penetrar os agregades e gquebra-los,

mas isto nao é o maior efeito, seu crescimento é
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principalmente entre agregados. A pressao exercida pelo
crescimento continuo de raizes e raizes finas, novamentequ
mam agregados. Plantas com raizes grossas e limitadas rai-
zes finas, tais como o algodac e a soja, si3oc menos efeti-
vas na agregagao do que gramineas.

WILSON & BROWNING (1945), observando o grau de agre.
gacao de solo franco com sistemas de rotacao de culturas,
notaram que a porcentagem de agregados maiores do que 0,250
mm aumentava na seguinte ordem: milho continuamente, milho
com rotagao, aveia com rotacdo, trevo com rotacdo, alfafa
continuamente e capim azul continuamente. A medida em que
aumentava a agregacao, diminuia a perda de solo e agua por
enxurrada. Chamam a atencac que a agregacac varia com o ti
pPo de solo, manejo da pastagem, condigCes climiticas, prati
cas culturais, tipo e guantidade de vegetacao. FAHAD et
alii (1982), em solo "Typic argiudults" em sistema de rota
gao com soja, sorgo, milho e pousio, observaram que o grau
de agregacéo em sistema continuo com soja foi menor. Atri-
buiram este fato a reducdo de ligantes de particulas de so
lo e ao rompimento dos agregados pelas raizes,

Raizes de soja, como de outras leguminosas, tém al
to teor de nitrogénio e sdo mais facilmente decomponiveis do
- que raizes ricas em carboidratos, sendo menos efetivas nare
estruturacao do que gramineas. As leguminosas aumentam a a-
gregagao durante um periocdo de tempo devido a facil decompo
éicéo de suas raizes. No entanto, quando faltar o suprimen-

to de matéria organica, os microrganismos consomem além do
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que sintetizaram, diminuindo com isto a agregacao.

LOW (1972), estudando solos com poucos anos de pas-—
tagem com gramineas e cultivados, concluiu que a avaliac&o
da estabilidade de agregados, nestes solos, provavelmente su
bestima a diferenca entre solos sob cultivo e os poucos anos
sob gramineas, particularmente em solos com alto teor de ar -
gila. Sugere medigOes de espaco poroso e estudo a campo de
"bioporos, pois estas caracteristicas expressam mais a dete
rioracao ou recuperacao da estrutura. Analisando em micros
copio eletrdénico a microestrutura de solos com gramineas, no
tou que existe a presenga de um aderente, supostamente orgé
nico, ligando argila e outras particulas. Hifas de fungos tam
bém foram observadas. No solo cultivado isto nao foi obser
vado (LOW, 1974).

BRADFIELD (1937) descreve gue, sob gramineas, a
maior parte do solo assume estrutura granular ou gruamsa. De
acordo com a sua descricao, as raizes de gramineas sao tao
numerdsas gue, em um gramado bem estabelecido, raramente es
tao separadas por mais de 3 a 5 cm. Estas raizes ramificam
em todas as diregdes. Cada raiz representa um centro de re
mocao de agua. A Agua é removida do solo em contato com a
raiz, provocando movimento da agua por capilaridade na sua
direcao. Esta ao ser removida, desenvolve pressdes capila-
res, comprimindo os granulos em todos os lados. Como resu}
tado, os granulos ficam completamente densos, com uma densi
dade superior ao resto do solb, podendo chegar atée 1,8 é

2,0 g/cm3. O espago poroso total dentro deles € pequeno e
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o tamanho dos poros € muito pequeno. A agua move-se dentro
deles vagarosamente. Os poros sao estreitos, guase comple-
tamente fechados pela agua capilar e, como resultado, a ae
ragac € pobre. Conseqllentemente podem existir combinacoes

de reducgao e oxidagdo na superficie do granulo. Isto fre-
gllentementce causa mlgracdo de substancias, as quais sdo mails
soliveis na forma reduzida, para a superficie do granulo,
onde se oxidam e sao depositadas. Este deposito serve como
cimento e ajuda estabilizar o granulo.

Muitos granulos duros do solo podem ser formados pe
la compressao, devido a superficie de tensao, mas tais gra
nulos nao sac estaveis em agua. No esforg¢o desenvolvido pe
lo crescimento da raiz através do solo, muitas células sao
destruidas e servem de alimento para as bactérias. Em ciclos
bem definidos para cada espécie, as raizes morrem e sao de-
compostas 'in situ', formando um cimento organico resisten-
te ao redor do granulo. Uma marcante diferenca na cor entre -
a superficie de tais granulos e seu interior é evidente,

Muitos habitantes do solo vivem necessariamente na
superficie dos agregados onde ha melhores condig¢des de aera
¢ao. Em um solo fortemente granulado, toda a massa de argi
la, silte e areia € agrupada nestes agregados estaveis. Co
mo resultado, surgem dois grupos completamente definidos de
poros no solo: poros capilares, dentro do granulc e nac ca-
pilares, entre os granulos. Os poros nao capilares sdo re
lativamente grandes. A agua, ao penetrar neles, €& pronta

mente retida na superficie dos agregados. 1Isto deixa uma
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série de conexdes através das quais circula o ar. A aqua,
na periferia, € captada pelos poros capilares entre as uni-
dades de particulas gque compde o granulo. Esta agua se cons
titui na principal reserva de agua do granulo. Estes solos
possuem uma permeabilidade semelhante aos soclos arenosos,
combinados com a capacidade de armazenamento de agua dos so-
los de textura argilosa. Esta € a estrutura que as gramine
as perenes tendem a desenvolver no solo. Tais solos promo-
vem condigdes otimas de crescimento para a maioria das cul-
turas. A matéria organica constitui uma boa reserva de ele
mentos essenciais para o crescimento. Aqua e ar estdo pre-
sentes em boas proporg¢ées. Com abundancia de agua e ar, os
microrganismos do solo proliferam e convertem gradualmente
os materiais organicos em formas simples, requeridas pelas
plantas. Raizes das culturas podem forgar seu caminho atra
vés de poros nao capilares bem aerados. Como resultado um
mais eficiente e extensivo sistema de absorcao € desenvolvi
do. As reservas de alimento sio concentradas nas superficies
destes poros. Uma vez o solo bem granulado, e quando bem
aerado, sdao formadas interfaces e as raizes tenderao segui-
-las, forcando seu caminho através de densos agregados., O
efeitc entao € acumulativo.

ALISSON (1968) e GREENLAND (1971) citam gue a con
sorciacgao de gramineas e leguminosas sao mais eficientes na
reagregacao do gque somente leguminosas ou gramineas. As rai
zes das leguminosas complementam as raizes das gramineas.

Normalmente leguminosas nac tem grande quantidade de raizes
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finas, porém, contém mais nitrogénio e sua decomposigdo €
mals rapida do que as raizes das gramineas, com alto conted
do de carbono. “

Pesquisas comparativas do efeito de diferentes sis-
temas de culturas e rotacdes sobre a agregagao do solo tem
mostrado que raizes de culturas produtoras de graos sao os:
menos efetivos na manutencao de um adequado estado de agre—
gacao (HARRIS et alii, 1966). O proprioc manejo da pastagem
também influe no efeito desta sobre a agregacdo do solo. Nes
te sentido TISDALL & OADES (1979) verificaram que o azevém
submetido a cortes era mais efetivo na agregacao, do que sem
cortes. Explicam este efeito pela maior liberagdo de ex-
¢rec6es radiculares quando a planta é cortada.

DALLA ROSA (1981), apds determinagdes de agregados
estiveis em agua e de desenvolvimento de raizes em Latossolo
Roxo Distrofice, concluiu que o uso de espécies vegetais, do
tadas de um sistema radicular com capacidade de penetrar em
solos compactados, € viavel em sistemas de rotacdo de cultu
ras, visando a recuperacao de solos degradados fisicamente.
Tais espécies seriam alfafa, milheto, desmédio, siratro, tre
mogo, ervilhaca e colza de inverno. As pastagens de milhe-
to mais feijao miGdo e aveia mais ervilhaca foram eficientes
na melhoria da estrutura.

GUERRA (1982} em Latossolo Roxoc Alico cobservou maior
estabilidade de agregados em agua no tratamento com preparo
adequado do solo e forrageiras do gue no prepar¢o convencio-

nal com soja-trigo, e sem preparo e soja-trigo, até a
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profundidade de 22,5'cm. 0 maior volume de raizes e resi-
duos e o grau de mobilizacao do solo provavelmente concorre
ram para a menor densidade e maior espago aéreo do sole na
camada de 3 a 8 cm do tratamento e em relag¢aoc a camada de 3
a 8 cm sem preparo e scoja-trigo sem subsolagem.

D'AGOSTINI (1981) em Latossolo Roxo Alico também ob -
servou maior infiltracdo da agua em area com pastagem por um
ano o que deve refletir uma melhora das condicoes fisicas do
solo. Destaca-se que os indices de resistencia do solo a
penetragac, espaco aérec e densidade, especialmente na cama
da média, de 10 - 20 cm de profundidade, ainda acusavam re-
lativos niveis de degradacdo estrutural do solo. Mesmo com
pastagem em Latossolo Roxo Alico, o que sugere que a pasta
éem deve permanecer por mais tempo para a recuperacao da es

trutura.

2.2.2. Matéria organica

De modo geral, o teor de matéria organica no solo
correlaciona-se com o indice de agregacao do solo, expresso
pela porcentagem de agregados estaveis (TISDALL & OADES,
1980; HARRIS et alii, 1966}). 1Isto se deve ac fatoc de que as
moléculas organicas atuam nas etapas de formacdo e estabili
zagao dos agregados, além de servirem de fonte de energia
para os microrganismos, que sac importantes agentes de agre
gacdo (ALISSON, 1973).

KROTH & PAGE (1946), observando agregados em
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microscépio eletrdOnico, notaram que a sua estabilizacao foi
beneficiada pela mistura de solo e material organico. O es
tudo mostrou que duas forgas sao responsaveis pelas ligagoes
das particulas em grupos secundarios: primeiro substancias
organicas polares e, segundo, os 6xidos de ferro e aluminio,
graxas, ceras, resinas e outros. As substancias polares
formam ligagoes fisico-quimicas com as superficies ativas
das argilas e nao sao facilmente rompidas pela reidrata
¢ao. S3o0 geralmente produtos de atividades microbiana, por
¢0es mais resistentes ou humus inertes. Os oxidos, graxas,
ceras e resinas promovem uma matriz continua os quais ligam
as particulas em unidades secundarias, pelas forcas fisicas
principalmente,

HAMBLIN & GREENLAND (1977) analisando solos sujei-
tos ao cultivo continuo por muitas décadas, observaram gque
a maior parte dos agregados estaveis séor derivados de liga
¢bes de polimeros organicos ligados por cations polivalen-
tes e.polimeros hidréxi-metalicos as superficies inorganicas.

ALISSON (1973) cita que a matéria organica € respon
savel direta ou indiretamente na formacao de um meio fisico
apropriado para o crescimento das culturas. Este efeito se
dad na agregacao das particulas do solo a que influi na recu
peracéo do solo incrustado, infiltragao de agqua, conteudo
de umidade, drenagem, aeragao, temperatura, atividade micrg
biana e penetrag¢ao das raizes.

QUEIROZ NETO et alii (1966) observaram gue em agre-

gados de terra roxa, o teor de matéria organica nao wvariou
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nas classes de agregados, porém a relag¢ao C/N diminui das
classes de 7,0-4,0 mm para.as de 1,0-0,5 mm, fato possivel-
mente relacionado ao tipo de matéria organica. GROHMANN et
alii (1966) observaram que a adigao de esterco go solo au-
mentou a agregacao; contudo ndo houve aumento no teor de
carbono dos agregados. Supde-se gue houve uma modificacao -
na qualidade desta matéria organica.

EMERSON (1956), em estudos comparativos entre a ma-
neira de atuagao da matéria organica e polimeros sintéticos
na estabilizacdo de agregados, conclui gue agregados de pas
tagens sao estabilizados pela formacao de complexos inter-
~lamelares com argilas, e provavelmente a substancia que for
ma o complexo € um polimero que contém grupos aminicos. Evi
déncias mostram também que o ion fosfato e polimeros carbo-
xilicos sdc atacados da mesma maneira nas extremidades dos
cristais de argilas.

2.2.3. Microrganismos

Para ALISSON (1973) os microrganismos influem na
agregacao de duas maneiras. Primeiro, pela aproximagdo das
particulas do solo entre si e posterior adesdo e ligacgao
mecanica. Segundo, pela produgdo de polissacarideos e ou-
tras substancias organicas, que atuam como gomas ou cimento.
O primeiro mecanismo envolve formacao de agregados e O se-
gundo envolve estabilizac¢ao de acoregados.

SWINGER et alii (1969), analisando compostos
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organicos, observou que os carboidratos representam de 5 a
25% destes compostos e sdoc constituidos  por monossacari-
deos, como hexoses, pentoses, acidos uronicos e agﬁcares a
minicos. Sao polimeros de varios tamanhos e graus de com
plexidade, associados mais ou menos firmemente com coldides
inorganicos do solo. Us polissacarideos do solo sdo de ori
gem microbiana, embora as plantas também possamproduzi-los.
Os polissacarideos mostram uma continuidade de moléculas gran
des e contém monossacarideos neutros e radicais com cargas
negativas e positivas, amino-acidos e componentes acidos. A
composicao dos polissacarideos sugere gque pode conter si-
tios trocaveis e tomam parte em reacdes de troca e atuam co
mo fonte de energia para o0s microrganismos heterotréficos,
mas a maior importancia esta na influencia que exerce nas
condigoes fisicas do solo. RENNIE et alii (1954) trabalhan
do com o solo "Spencer silt loam" nos EUA, observaram gque
os polissacarideos ndo atuam isoladamente na agregacao do so
lo, mas existe uma interdependéncia de um suprimento de ma-
téria organica, carbonatos, nutrientes e um ambiente favoré
vel. As variacdes climaticas, praticas de fertilidade, cul
turas e segqliéncias de populacdes microbianas sdc importan-
tes para uma boa agregacao.

McCALLA et alii (1957) isolaram de solos de
Nebraska trinta e trés espécies de fungos e actinomicetos,
testaram sua eficiéncia em agregar o solo " Peorian loess "
utilizando uma fonte de carbono a sacarose e palha. Trés

das mais eficientes culturas foram isocladas e testadas com
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diversos niveis de carbono, umidade, temperatura e tempo.
Observaram que a sacarose como fonte de carbono foi mais efe
tiva na agregacac do que a palha, para a maioria das cultu-
ras microbianas. Os autores concluem que é importante o ti
po de residuos, selecao da cultura microbiana e ambiente fa
vqrével para a eficicia dos microrganismos na agredgagao.
MARTIN & ANDERSON (1942) observaram a seguinte or-
dem decrescente de eficacia de cinco espécies de  fungos:
CLadospornium sp., Asperngcllus minuttd, PendcillLium glaucum,
Mucon nouxd{ e Rhizopus stolondifen. Conclui-se gue, além da
guantidade de microrganismos no solo, € importante saber da
sua eficacia especifica na agregacaoc e que a adubacao comma
téria organica deve ser constante e de boa gqualidade para

manter sempre ativa a populacao microbiana do solo.

2.2.4. Minhocas

DUTT (1948} verificou que as minhocas produzem agre
gados mais estaveis em agua e com maior teor de nutrientes.
Formam, na superficie, uma estrutura em grumos gque favorece
a germinacdo rapida e uniforme das culturas. Além de forma
rem grumos estaveis, favorecem a aeracao, a infiltracao e a
penetragao de raizes pelos canais.

ALISSON (1973) cita que o© aumento na agregacao do
solo é produzido pelas minhocas como resultado de varios me
canismos, todos combinados, gue envolvem a formagac e esta-

bilizagao de agregados. A abertura de canais tem efeitos
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diretos na formagdo de agregados, aeragao e movimento da a-
gua. Também a quantidade de excrementos produzidos pelas mi
nhocas varia de acordo com a €época do ano, tipo de solo, umi
dade e temperatura, além das praticas de manejo.

HOPP & HOPKINS (1946) estimaram gue Lumbnricus
Ltennestnis e Holodailus caflaginosus sao capazes de adregar .
uma quantidade de solo equivalente ao seu provrio peso por
dia,.

HOPP & SLATER (1949) observaram que o efeito benéfi
co da acao das minhocas sobre a estrutura foi obtido em so-
los onde a falta de estrutura foi fator limitante ao cresci
mento das culturas. A soja e o trevo foram estimulados mais
que o trigo e gramineas pela atividade das minhocas, em so

los com estrutura pobre.
2.2.5. Variagao de umidade e temperatura

Um efeito notavel do umedecimento e secamento do so
lo sobre os adgregados &€ encontrada em solos com alto teor de
argila. Quando Umidos expandem-se e quando secos formam - se
gretas. O movimento de expansdo e contracac produz conside
ravel orientacdo das argilas. Esta orientag3o favorece a
formacao de densas massas, com um minimo de espago aéreo
(ALISSON, 1973). Estas observacoes mostram que a variacgao
de umidade pode ocasionalmente favorecer a agregacao, mas
em condig¢oes de solos cultivados €& mais provavel ocorrer a

destruigao dos agregados ou redugao do seu tamanho.
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A interacdo dos agregados do solo com variacao de
umidade € um processo complexo, o qual envolve varios fato-
res como a taxa de umedecimento, a quantidade e distribui-
¢do da matéria organica e o conteddo de argila, os quais in
fluem nas propriedades expansivas (PANABOKKE & QUIRK, 1957).

Com o umedecimento brusco, por exemplo, planos de-
fraqueza saoc originados nos agregados. Também os diferentes
tamanhos dos poros no interior do agregado sao importantes
na sua estabilidade, pois vao determinar, pelo umedecimento,
respostas diferentes. Agregados com poros peguenos serao
mais sujeitos a formacao de planos de fraqueza. Evidéncias
confirmam que o efeito destrutive do umedecimento (HARRIS
et alii, 1966; CERNUDA et alii, 1954) é maior em solos com
maior quantidade de ar ocluso no interior do agregado e pe-
la presenca de maior numero de microcapilares, os guais au
mentam a forca com gque a agua € puxada para o interior do a
gregado. O teor de agqua do solo no umedecimento determina
a taxa de umedecimento, quanto maior esta taxa tanto maior
é o efeito destrutivo do ar sobre a ruptura dos agregados.

SUBBA RAO & RAMACHARLU (1957) mostraram gque a esta-
bilidade de agregados aumentou quandc foram submetidos a tem
peraturas acima de GOOC, e a 360°C os agregados mostraram —
-se completamente estaveis. O exato mecanismo gque envolve
o aumento da estabilidade de agregados com o aumento da tem
peratura néo € bem conhecido. A irreversibilidade ou baixa
reversibilidade hidratante das substancias coloidais organi

cos e inorganicos provavelmente € o fator decisivo na maior
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estabilidade obtida.

Para GAVANDE (1973) e KOHNKE (1968), a temperatura
tem efeito indireto na formagao da estrutura do sclo. Induz
© movimento de vapor d'agua por criar uma diferenc¢a nas pres
soes de vapor, afeta a taxa das reacoes, conseqlientemente a
decomposigao da matéria orgdnica, afeta a atividade das plan
tas e dos microrganismos., Sucessivos ciclos de secagem e u-
medecimento reduzem a populacao microbiana { SILVA FILHO,
1984). Também NIELSEN & HUMPHRIES (1966) comentam que a tem
peratura afeta o crescimento das raizes, absorg¢ao da agua,

nutrientes, morfologia das raizes e suprimento de oxigénio.
2.,2.6. Cations trocaveis

Os cations atuam na formacao dos agregados isolada-
mente ou associados a moléculas organicas coro ligantes en-
tre particulas (HARRIS et alii, 1966) e dependendo do cation
e do pH do solo, atuam na floculacao que pode resultar na
agregacgaoc do solo.

A ligacao de ions de a1+t com grupos carboxilicosde
polimeros organicos, ligam cristais de montmorilonita entre
si (EMERSON, 1963). Esta afirmativa concorda com GIOVANINI
& SEQUI (1976) e EDWARDS & BREMNER (1967) gue sugerem a for
macao de microagregaéos a partir da ligacao argila-metal po
livalente - matéria organica.

LUTZ (1936) trabalhando com solos siltosos e argile

. + +
sos observou que a medida gque aumentava o teor de Fe -
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livre, aumentava a agregagao. Sendo gue possivelmente o

++ :
atua como floculante e cimentante.

Fe

MAZURAK (1953) verificou que a estabilidade de agre
gados varia em funcdo do cation adicionado no solo, decres-
cendo na seguinte ordem: Ht cstt ca'”t NH; K* Na® Lit,
Sugerindo gque solos acidos seriam mais estaveis.

Também ROBINSON & PAGE (1950) observaram gue ©O :
foi mais efetivo na agregacdo do que o Ca '. No entanto o
ca'’ tem efeito distinto na agregacdo de solos salinos s6di
cos e acidos (BAVER et alii, 1973). O efeito do ion ca*tno
melhoramento de solos salinos sédicos esta principalmente
associado com a influéencia nas propriedades dos coldides do
solo, mais favoraveis gue o ion Na'. Solos saturados com Na'
se hidratam mais fortemente, se dispersam e expandem mais
do que os solos saturados com Ca++, tornando - se impermea-
veis.

A adigao de CaCO, promove dispersao e agregagao nos

3
estagios iniciais, mas em estdgios posteriores a agao dis
persante € diminuida pela agregacgdo e os agregados tendem a
ser mais estaveis (GHANI et alii, 1955). Estes autores cb-
servaram também gque o CaSO,; mostrou-se mais eficaz em promo

ver a agregag¢ao do que o CaCO, e este mais que o MgO. Isto

3
deve estar relacionado ao fato que o© CaSO4, alem de fornecer
ca*t a solugao, abaixa o pH, aumentanto deste modo as car-

gas positivas e a concentracdo de eletrélitos na solucado

(CERQUEIRA, 1984).
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2.2.7. Oxidos de ferro e aluminio

Em solos lateriticos ou semi-lateriticos, o ferro
ou oxido de ferro e aluminio sao importantes substancias 1li
gantes. KROTH & PAGE (1946) concluiram, em estudos ao mi
croscopio eletrodnico, que os 6xidos de aluminio e ferro for
mam uma matriz continua, ligando particulas do solo somente
pelas forgas fisicas.

TISDALL & OADES (1982) evidenciaram que os oxidos de
ferro tiveram marcado efeito na agregagao, com tendéncia a
ser mais importante para as frag¢oes menores dos agregados.
Em terra roxa e solos rendzina, McINTIRE ( 1956 ); CHESTER
et alii (1957), verificaram que a chave da estabilidade es-
trutural esta na agdo do 1-"e+".L formando complexos com a maté
ria organica. Enguanto que para GREENLAND (1971), os solos
que contém CaCo,, 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio
atacando como ligantes, a remocdo da matéria organica nao

afeta a estabilidade dos agregados.
2.2.8., Argilas

Solos com alto tecor de argila apresentam grande es-
tabilidade de agregados (SANCEEZ,1976), sendo sua alta esta
bilidade associada com o conteido de material cimentante re
presentado pelos Oxidos amorfos de ferro e de aluminio. Em
certas condig¢oes as argilas silicatadas podem atuar como ci

mento ligante de particulas entre si. No entanto a areia e
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0 silte parecem diluir o efeito das argilas tornando os a-
gregados menos estaveis (TAYLOR & ASCHROFF, 1972).

UEHARA et alii (1962) citados por SANCHEZ (1976)
observaram diferentes caracteristicas estruturais em oxisso
los do Havai, com iguais teores de argila e matéria organi-
ca e Ooxidos de ferro amorfo. CAGAUAN & UEHARA (1965) deter -
minaram gue estas diferencas na estrutura estavam associa-
das ac grau de anizotropia. Um sistema orientado de parti
culas de argilas cimentadas ou revestidas por oxidos de fer
ro dao origem a agregados mais estdveis, do que ©s menos o
rientados. Conclui-se que o conteldo de argila, matéria or
ganica, O0xidos de ferro e orientacdo das argilas dentro dos
agregados sao os fatores associados gue promovem a excelen-
te estrutura dos oxissclos (SANCHEZ, 1976).

ALISSON (1973) afirma que a presenga de ligantes or
ganicos favorecem o processo de agregagao mas a fracao argi
la € o principal ligante em soclos com textura dgrosseira.

0 manejo de solos de regilGes tropicais onde ocorrem
altas temperaturas e precipitag¢Oes torrenciais reguer a ado
cao de um elenco de praticas para evitar a destruicao de sua
estrutura. Segundo SANCHEZ (1976) o preparc reduzido e com
umidade adequada, cobertura vegetal contra a acao do sol e
da chuva e suprimento continuo de material organico através
de bom manejo dos residuos culturais, saoc praticas indispen

saveis para a manutengdo da estrutura destes solos.
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2.3. Praticas de destruicdo dos agregados

As formas pelas gquais é destruido o bom estado es
trutural do solo, ocorrem inicialmente com os cultivos anu-
ais, devido ao pouco tempo de crescimento das raizes e seu
sistema radicular pouco extensivo, decompondo-se mals rapi-
damente do que o das gramineas perenes.

A influencia de um sistema de culturas sobre a agre
gacao € uma funcgdo da potencialidade das raizes das plantas
na formag¢ac e destruicao dos agregados. As culturas que pro
movem o minimo de cobertura, pequeno suprimento de matéria
organica decomponivel e requerem intenso preparo do solo s&o
as menos aptas para manter um nivel alto de agregacac. Cul-
turas anuais nao melhoram ¢ solo a menos que sejam de alto
rendimento (HARRIS et alii, 1966; NEAL, 1953).

O preparo intenso afeta o solo, porque ha compres
sao dos granulos como resultado do esforco durante o prepa-
ro com os implementos. As particulas primarias tomam novas
posi¢des na massa do solo e em muitos casos obstruem os
poros entre os granulos remanescentes, formando camadas den
sas, sendo importante fator no aumento da enxurrada e ero-
séo.

O preparo intenso além de comprimir os granulos, ex
pée o solo a agao direta da chuva e da insolacgao. Para
BRADFIELD (1937), a mais obvia causa da destruicao da estru
tura é a remogdao da cobertura natural do solo. Segundo

EMERSON (1956), a destruicao da superficie dos agregados
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pela chuva pode ser dividida em dois estagios. Inicialmen
te com o umedecimento, o ar ocluso causa o rompimento dos a
gregados, ocorrendo posteriormente a agao mecanica do impac
to da gota. Com isto forma-se na superficie um selamento
capaz de impedir a emergéncia das plantulas e infiltracdo da
agua .

A acao dos raios do sol sobre o solo descoberto cau
sam a oxidacac da matéria organica com destrui¢do dos agre
gados. Este processo € acelerado guando sao queimados ou re
tirados os residuos das culturas. O cultivo intensivo tam-
bém aumenta a oxidacdo da matéria orcganica e, quando feito
sempre com a mesma espécie vegetal node atuar seletivamente
sobre 0s grupos de microrganismes (MENON & WILLIANS, 1957).

Efeito negativo sobre o nivel de producao e estrutu
ra foi observado no cultivo continuo de milho para graos e
soja (PAGE & WILLARD, 1946; STRICKLING, 1950)5

O trafego de maquinas e preparo de solos argilosos,
com umidade elevada, no estado plastico, sdo praticas inde-
sejaveis. Ha a formacgdo de camadas compactas, conseqgliente
mente com pouca aeracao, baixa infiltracao da agua e impedi
mento para as ralzes. SILVA (1580) cita que algumas cau
sas gque determinam a degradacac seriam a inteunsa movimenta
¢@ do solo nas praticas de aeracdo, gradagens e tratos cul

turais juntamente com o trafego de maguinas pesadas.
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2.4, Praticas de manutencac e recuperacaoc da estru-

tura

A recuperacao e manutencac da estrutura & um proces
so lento e deve ser efetuada com culturas que possuem um in
tenso sistema radicular denso e agressivo capaz de maxima
exploragao do solo. Esta condicao, pelos mecanismos anteri-
ormente citados, propiciard a formacao de uma estrutura gru
mosa.

0 sistema de rotacao de culturas com intercalacao
de gramineas e leguminosas promove bons resultados (DECHEN
et alii, 1981t; GREENLAND, 1971; HARRIS et alii, 1966;
WILSON & BROWNING, 1945; LAL & GREENLAND, 1979}. No entan
to, a rotacao de culturas que inclui pousio e intenso prepa
ro, decresce a estabilidade dos agregados {TISDALL & OADES,
1980). A condigao ideal num sistema de rotag&a é ague le
que adiciona matéria organica, de boa qualidade, em interva
los reguléres (NEAL, 1953). 2 rotagao de culturas gue pro-
vocam alteracao do substrato € eficiente na modificaciao da
populagaoc microbiana e constitui-se em importante praticana
diminuicao da severidade das doencas radiculares e no aumen
to da produtividade das culturas (SILVA FILHO, 1984).

A cobertura do solo deve ser permanente durante to-
do o ano (SANCHEZ, 1976; NEAL, 1953). Os residuos parcial
mente decompostos sobre o solo decrescem os efeitos da en
xurrada e perda de solo a um minimo, em solos com declivida

de até 15%. 1Isto ocorre devido a diminuicadao do impacto
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direto da chuva sobre o solo, bem como a alta infiltracao
propiciada pelo menor preparo {(LAL, 1975).

A cobertura vecetal densa serve para amenizar o im-
pacto das gotas das chuvaé e reduzem © escorrimento super —
ficial (BROWNING, 1972). As raizes retem o solo em seu lu-
gar e melhoram a estrutura tornando-o mais poreoso e com -
maior capacidade de absorc¢do de agua. Mas s6 &€ possivel ob
ter-se uma cobertura vegetal vigorosa e de crescimento rapi
do se os solos tem uma fertilidade natural alta ou sdo ade-
quadamente fertilizados. Quando culturas produtoras de graos
ndao protegem o solo, a consorciagac com outras espécies de-
ve ser efetuada. A estrutura degradada pelo milho cultiva-
do continuamente pode ser restaurada com trevo ou rotacao
com alfafa (STAUFFER et alii, 1940; MYERS & MYERS, 1944).

TISDALL & OADES (1979) observaram gue o azevém guan
do foi cortado mensalmente produziu um intenso trabalho ra-
dicular, promovendo aumento de hifas de fungos e houve maxi
ma estabilidade de agregados em agua. Observaram gue em um
solo cultivado com azevém, durante 30 semanas, ocorreu a
ligagao de particulas de 0,050 - 0,250 mm de diametro em a
gregados estaveis, maiores do que 2,00 mm de diametro. 0
efeito foi acumulativeo em 52 semanas, e a causa fol o cres-
cimento das raizes e hifas de fungos. E condicdao importan-
te que estas culturas secretem substancias organicas pelas
raizes.

EMOND (19717} encontrou que o manejo diminuiu a agre

gacao superficial na sequinte ordem: adubacao verde
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enterrada, cultivado com residuos e cultivado com gueima de
residuos foi igual ao cultivado com grade de discos.

Ja NEAL (1953} comentava que s3o aconselhiveis as
praticas de preparo gue nao envolvam exposig@o do solo a a
¢ado direta do scl e as que envolvam o menor trafego de ma
quinas na superficie. A escarificacdo profunda € provavel-.
mente a melhor opg¢do de preparo dos solos argilosos. Prepa
rado desta forma, haveri pouca troca de umidade e sera gran
de o efeito sobre o espago poroso e agregados. A manuten
céo de umidade favorece a manutencido dos agregados estaveis
(PANABOKKE & QUIRK, 1957; CERNUDA et alii, 1954). Também &
necessario que haja um manejo adequado do solo entre os ter
ragos e, associa-se a isto, o cultivo em faixas que ja foi
comprovado ser eficiente nc controle da erosao (BROWNING,
1972). O mesmo autor cita que estudos, realizados em esta
cées experimentais americanas, mostraram que areas cultiva-
das em faixas perdem uma quarta parte do solé do gue areas

analogas, sem o cultivo em faixas.

2.5, Influéncia da estrutura sobre algumas caracte-

risticas do solo
2.5.1. Porosidade
A alteracdao da estrutura se reflete diretamente na

porosidade e na distribuicao do tamanho de poros do solo

(SILVA, 1980). MACHADO & BRUM (1978) constataram uma reducao
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da porosidade total e macroporosidade e aumento da micropo-
rosidade em solos cultivados continuamente. A reducdoc da
porosidade total durante o processo de degradagao da estrg
tura altera a relacao massa/volume dos componentes do solo,
o que resulta no aumento da densidade do solo (SOUZA & COGO,
1978). Na Tabela 1 encontram-se algumas caracteristicas fi-
sicas de latossclos do Rio Grande do Sul, em condigdOes de
mata, campo nativo e solo cultivado. Quando o solo é culti
vado dimunui a matéria organica, os macroporos, O0S macroa-
gregados e a infiltracd3o da agua e aumenta a densidade do
solo. Segunde LAL (1975), a porosidade e a densidade do so
lo sao, com freqliéncia, usadas para avaliar a sua estrutura.

Segundo GAVANDE (1973) uma estrutura pobre tem um
espaco total de 40%, sendo gque cerca de 5% do volume do so-
lo esta ocupado peloc ar quando o teor de agua estad proximo
da capacidade de campo. A granulacdo desta estrutura é do
tamanho de areia fina ou silte e é muito propensa & compac
tacao.

BAVER et alii (1973) afirma que em um solo bem estru
turado, com agregados estidveis os poros podem ser agrupados
em 2 classes distintas. Uma classe com predominancia de po-
ros grandes e médios, situados entre agregados, e outra com
poros peguenos, no interior dos agregados. Os poros grandes
servem predominantemente para aeracao e infiltraQEOtklégu;,
0s poros médios para condugac, € Os pOros pequenos para o]
armazenamento da agua. No entanto, estes processos podem o

correr em qualquer classe de poros porém a intensidade varia
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de acordo com o0 tamanho dos poros.

Para McINTIRE (1974}, citado por LAL & GREENLAND
(1979), os poros com diametro entre 0,05 -~ 0,5 mm sao macro
poros, os com 00,0001 ~0,05 mm sao miniporos e os abaixo de
0,0001 mm sd3o microporos. Estes valores ndo sao definiti-
vos, variando de autor para autor.

0s poros do solo, conforme WARKENTIN (1982), podem
ser de trés tipos: poros isclados, nao ligados a poros maio-
res e nao conectados a superficie do agregado, poros gue tém
uma extremidade ligada a superficie do agregado e outros
que tém as duas extremidades abertas. O solo compactado ar
tificialmente por implementos agricolas tende a formar po-

ros isolados.

2.5.2. Infiltracao

A infiltracdo € a entrada descendente da agua no so
lo. E de grande importancia pratica, pois a rapidez da in-
filtragao determina, de um modo geral, o volume de Agua que
escorrera sobre a superficie vor ocasiao das chuvas fortes
e exerce influéncia sobre o processo erosivo (HILLEL, 1970).
A infiltracao depende do teor inicial de agua do solo, da
presenca de camadas compactadas subsuperficiais e da distri
buicao do tamanho dos poros.

FARIAS et alii (1980, em Latossolo Roxo Alico, sob
intenso cultivo com trigo-soja, verificaram gue a taxade in

filtragao diminuia de 53,1 mm/hora para 10,0 e 12,6 mv/hora,
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respectivamente nas profundidades de 45 cm e 15 cm. Conclui
ram que o fluxo de agua era limitado na profundidade de0-15
cm, onde se localiza a camada mais compactada. Resultados
semelhantes foram obtidos por CINTRA et alii (1983) onde a
taxa final de infiltracdo no Latossolo Roxo Distrofico sob
mata foi de 314 mm/hora e em solo cultivado foide 6 mm/hora.
Da mesma forma SILVA (1980) verificou que em soloc sob mata
a taxa final de infiltracaoc foi de 1125 mm/hora e em solo
cultivado foi de 2 mm/hora.

DALLA ROSA (1981) identificou, através da estabili
dade de agregados em agua e observac¢des visuais de raizes,
uma camada compactada entre as profundidades de 16 a 21 c¢m,
cuja existéncia foi confirmada por uma menor infiltracao de
agua aos 120 minutos (8 mm/hora), emrelacao a de 48 mm / hora
na superficie do solo e 192 mm/hora na profundidade de 29cm.

A limitacdo a infiltracdo de agua, além de reduzir
o armazenamento, pode provocar erosao severa por desliza-
mento do solo, sob precipitag¢oes intensas e de maior dura-
cao, principalmente em areas declivosas (GUERRA, 1982).

Segundo DALLA ROSA (1981), a infiltrag&o € possivel
mente a caractaeristica fisica do solo que melhor indica a
ocorréncia de um processo de degradac¢do das caracteristicas
fisicas do mesmo. Para o mesmo autor, ela determina o arma
zenamento da agua no solo, recarga do lencol freatico, manu
tencao do regime dos rios, conseqlientemente, redugao do es-
corrimento superficial da agua, da erosao do solo, da polui

cdao das aguas e das enchentes.
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A capacidade de infiltracao da agua €& governada pe
la natureza do espago poroso (NELSON & BAVER, 1940). A agua
€ retida em pequenos poros e pontos de contato entre parti-
culas, sendo parte consumida pelas plantas e parte percola-
da por gravidade, através do solo. O movimento da &gua no

"solo € muito importante para propiciar condicoes de aeracac

para as raizes.
2.6. Qualidade dos agregados

Como citado anteriormente, varios sao os agentes gue
podem estabilizar os agregados de um solo. O solo pode ter
grande estabilidade, porém isto nem sempre reflete a boaqua
lidade dos agregados. Se deseja de um solo gque a estrutura
seja estavel e gue nas interfaces dos agregados haja uma boa
porosidade, macroporos continuos e microporos. O solo guan
do trabalhado tende ao fechamento destes poros, formando po
ros isoladbs. Ocorre diminuicdo do tamanho dos agregados e
isto favorece ao fechamento do espago poroso com orientagao
das argilas no planc mais estavel, formando um selamento.

Pode-se estudar estes arranjos formados no solo com
amostras indeformadas do solo e, ou com agregados estaveis
em Agua. Para estes estudos, o uso de secoes polidas mostra
a configuragao estrutural, incluindc o tamanho e forma dos
poros e agregados, além de detalhe interior do agregado (DAY,
1948). Os aspectos observados ao microscopio ajudam na in

terpretagao das caracteristicas fisicas do solo, no aspecto
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gqualitativo e guantitativo.

SHARMA & UEHARA (1968) observaram que dois latosso-
los, com mesma textura, possuiam diferentes estruturas. Pa
ra avaliar a qualidade destes solos, avaliaram o tamanho dos
poros pela capacidade de retencido da agua. Usaram os termos
macrofabrica para designar o arranjo de particulas compos-
tas e macroporos e microfabrica para designar o arranjo de
particulas simples e microporos. Concluiram gque a macrofa
brica tem grande influéncia na retencdo da agua 0-0,3 ba-
res de tensao. Além desses valores, a microfabrica passa a
ter maior importancis na retencao da agua do solo. Observan
do estas estruturas, é possivel inferir sobre o manejo a ser
dado para determinado tipo de solo.

Também a condutividade da agua nestes solos foi di-
ferente. Onde havia macrofabrica o movimento da agua foi pro
nunciado sob baixa tensaoc (0 -0,2 bares) e a microfabrica

influi no movimento da 4gua sob altas tensdes.



3. MATERIAL E METODOS

Para a execucao da presente pesquisa, foram amostra
das parcelas dos experimentos de manejo do solo instaladas
em 1979 no Centro de Atividades Agricolas da COTRISA (CAAC),
em Santo Angelo (DALLA ROSA, 1981) e na propriedade do Sr.
Exilio Cenzo Pasinato em N3o-me-Togque (D ' AGOSTINI, 1981).
O experimento em Santo Angelo esta em andamento com duragac
prevista de 9 anos, enquanto que o de Nao-me-Toque foi desa

tivado em 1983, apds a amostragem para a presente pesquisa.

3.1. Caracterizacao dos solos

O material de origem dos solos & produto de altera-
¢ao de rochas basalticas da formagao Serra Geral, Periodo
Cretaceo. Estas rochas sdo constituidas por plagiocléasio
(lobradorita), piroxénios (augita e pigeonita) e ocasional
mente, olivina, anfib6lio e biotita. Os minerais acessérios
mais comuns sdo titanomagnetita e apatita. O quartzo, felds
pato potassico, cloritas e serpentinas sao constituintes nor
mais de matriz (CORDANI & VANDOROS, 1967, citados por CARRARO
et alii, 1974).

O relevo regional é suave ondulado a ondulado tendo

na area experimental em Santo Angelo a declividade em torno
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de 5% (DALLA ROSA}, 1981). Em Ndo-me-Togue a area experi-
mental apresenta uma declividade de 7 a B% (D'AGOSTINI, 1981).

Segundo o Levantamento Semi-detalhado e Aptid3o de
Uso dos Solos da Bacia do Rio Itaquarinchin, realizado em
outubro de 1979, proximo a area experimental em Santo Angelo,
© solo foi caracterizado como Latossolo Poxo Distréfico, tex
tura argilosa, umidade de mapeamento Santo Angelo (DALLA
ROSA, 1981). O solos é profundo, bem drenado, com estrutu
ra granular no horizonte superficial. Em Nao-me-Toque o so
lo €é classificado como Latossolo Roxo Distréfico Alico,
pertencente a unidade de mapeamento Erexim (BRASIL, 1973).
0 solo e profundo, ber drenado, com estrutura granular no

horizonte superficial.
3.2. Tratamentos

Antes da implantacao dos experimentos, as Aareas que
viﬁham sendo cultivadas com sistema convencional com trigo
e soja, foram corrigidas com a aplicacgao de calcario e ‘adg
bacéo conforme a recomendacao da Rede Oficial de Laboratd —
rios de Analises de Solos do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (MIELNICZUK et alii, 1969). Detalhes do manejo ado
tado e das seqliéencias das culturas nos diferentes tratamen-
tos, esta descrito em DALLA ROSA (1981) e D'AGOSTINI (1981).

Os tratamentos sem e com subsolagem, respectivamen-
te, amostrados para a presente pesquisa foram: A e SA - pre

paro convencional, sucessao de trigo (Taditicum aestivum) e
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soja (GLycine max (L.) Marrill); F e SF - plantio direto
com trigo-soja; G e SG - preparo adequado e rotacao com tri
go - soja - tremogo (Lupdinus albus) - miltho (Zea mayé)-avgia
(Avena bizantina); C e SC - pastagem com siratro
(Macroptilium atropurpureum) - desmodio (Desmodium
intontum - setdria (Setandia anceps). Amostrou - se também-
campo nativo (CN) e mato nativo (MN), sendo que em Santo
Angelo o campo nativo foi amostrado na area entre o canal
escoadourc e a estrada de ferro, constituida por grama nati-
va e capim barba-de-bode, semr pastoreio. O mato nativo (MN)
foi amostrado nas proximidades da divisa entre os munici-
pios de Santo Angelo e Girua, proximo a RS 344. Em Ndo-me-
-Toque O campo nativo (CN) foi amostrado em area sob pasto-
reio, a 3 km do local do experimento, na direcao do munici
pio de Colorado, enguanto gue o mato native foi amostrado

na encosta oposta a do experimento.
3.3. Amostragem dos solos

De cada parcela sem e com subsolagem, foram retira
Idas 2 amostras compostas de 3 subamostras cada, perfazendo
um total de 4 amostras por tratamento, gue, para finsde ané
lise, foram consideradas repetig¢des. A profundidade de amos
tragem foi de 0 - 10 cm. Nas parcelas C e SC amostrou - se
nas_profundidades de 0-5e 5-10 cm. Em Santo Angelo a
amostragem foi efetuada em julho e em Nao-me-Togue em outu

bro de 1983. As amostras foram retiradas com pa-de-corte e
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enxadao, procedendo-se o peneiramento a campo, com peneira
de 9,51 mm de malha, sendo embaladas em recipientes plas-

ticos para nao afetar os agregados.

3.4. Preparo das amostras para analise

No laboratério do Departamento de Solos, UFRGS, as
amostras foram secadas a sombra por 72 horas e guardadas em
recipientes plasticos. Das amostras do experimento em Nao-
-me-Toque {soloc Erexim), parte foi secada a sombra e parte
foi deixada Gmida, para avaliar a influéncia da secagem so

bre a estabilidade dos agregados em agua.

3.5. Determinacao dos agregados estaveis em agua

0 efeito do manejo sobre a estrutura do solo foi
avaliado determinando-se ©s agregados estaveis em agua pelo
método descrito por KEMPER & CHEPIL (1965), denominado méto
do padrao, e a distribuic¢ao de tamanho de agregados do solo
estaveis em agua pelo método descrito por TISDALL et alii

(1978) , denominado de método modificado.
3.5.1. Método padrdo (KEMPER & CHEPIL, 1965)
Pesaram-se em duplicatas, amostras de 25 gramas de

solo seco ac ar constituidas de agregados de diametro entre

4,76 e 9,51 mm, os guais foram umedecidos por capilaridade
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por 12 horas em copos plasticos perfurados e forrados com
algoddao hidrofilo e papel-filtro. Apds este tratamento as
amostras foram transferidas para um jogo de peneiras & 4,76,
1,00, 0,50 e 0,25 mm de malha e agitadas em aguaem agitador
de oscilagac vertical com 42 oscilacéés por minuto durante
15 minutos. Os contetdos de cada peneira foram transferidos-
para latas taradas e submetidos a secagem por 24 horas emes
tufa, a 100°cC. Apds, descontado o teor de agua e areia, foi

efetuado o calculo de diametro médio ponderado.
3.5.2. Método modificado (TISDALL et alii, 1978)

Apos quarteamento e retirada manual dos residuos ox
ganicos maiores, pesaram-se, em duplicata, amostras com 50
gramas de solo seco ao ar, constituidas por agregados infe-
riores a 9,51 mm de diametro. Apos umedecidas, conforme des
crito no método padrio, as amostras foram transferidas para
tubos plasticos de 1000 ml, com diametro de 7,2 cm e altura
de 23,5 cm contendo 500 ml de Agua, e agitadas por 2 minutos
a 16 rpm, em um agitador rotativo. A seguir, determinou-se
o teor de silte e argila dispersas por meio de densimetro ,
em provetas de 1000 ml. Apés esta operagao, o contetdo das
provetas foi transferido para um joge de peneiras de 2,00,
1,00, 0,250 e 0,105 mm de malha agitado em agua no agitador
de oscilacao vertical durante 15 minutos com 42 oscilagdes
por minuto. O solo retirado de cada peneira foi secado em

estufa a 100°C durante 24 horas. Apos pesado e deséontada a
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umidade gravimétrica, calculou-se a porcentagem de agrega-
dos estiveis em cada classe. A classe 0,105 - 0,050 mm foi
obtida por diferenca. Os valores foram expressocs em porcen
tagem e o0s agregados estaveis foram guardados em sacos plas
ticos para posterior analise da qualidade. As mesmas deter
minagoes foram efetuadas com amostras do experimento de Nég-

-me-Togue armazenadas umidas.
3.6. Analise da qualidade dos agregados
3.6.1. Impregnagao dos agregados com resina

Selecionaram-se 10 agregados maiores do que 2,00 mm
de diametro, estaveis em agua dos tratamentos A, F, C, CN e
MN dos experimentos de Santo Angelo e Nao-me-Toque. Também
foram inpregnadas amostras indeformadas do solo Santo Angelo.
As segbes polidas foram preparadas seguindo o método descri
to por LOPES LOSS (1983). Neste método, os agregados foram
colocados em pequenas formas de plastico num dissecador sob
sucgao durante 10 minutos. ApSs a secagem, adicionou-se pe
quena guantidade de composto constituido do catalizadqg HY
951, alcool etilico 98% e resina araldite MY 757, na propor
cdo 1:4:7, submetendo-se novamente a sucgao por 15 minutos.
Esta operagdo teve por objetivo embeber os agregados de re
sina por capilaridade. ApOs a operacac € repouso por 5 mi-
nutos, adicionou-se o composto até cobrir os agregados, suc

cionando-se por mais 10 minutos. Antes de por na estufa a
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50°¢ para o endurecimento do composto, retirou- se das for
mas plasticas o composto nao absorvido pelos agregadose com
pletou-se o volume da forma com o catalizador HY 951 e resi
na araldite MY 757, nas propor¢oes 1:8, e deixou~se por 12

horas na estufa.
3.6.2. Preparo das segOes polidas

A massa do composto e os agregados foram cortados
com serra e passados em abrasivos de carborundun numeros
500, 750 e 1000, respectivamente, sendo em seguida polidos
com alumina na polietriz. Este preparo foi realizado no La
boratorio de Laminas de Rochas do Departamento de Mineralo-
gia e Petrografia do Instituto de Geociéncias, UFRGS. Apés
as observacoes ao microscépio petrografico foram tirados sli
des de agregados polidos no Laboratério Fotogréfico da Enge

nharia Metalurgica - UFRGS, para avaliar a porosidade.
3.6.3. Determinacdo de qualidade dos agregados
Se utilizou uma lupa micrométrica acoplada aomicros
cOpio, uma escala Weiss e, o procedimento comparativo das
,Segoes polidas dos diversos tratamentos.

3.7. Analises quimicas do solo

Nas analises quimicas do solo determinaram-se o pH
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em agua, necessidade de calagem, fisforo disponivel, potas
sio trocavel e matéria organica. Todas as andlises foram e
fetuadas segundo a metodologia adotada pela Rede Oficial de
Laboratdrios de Andlises de Solos do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (MIELNICZUK et alii, 1969). O teor de &xido
de ferro amorfo segundo (SCHWERTMANN, 1964)e Sxido de ferro.

cristalino segundo {(MEHRA & JACKSON, 1960).

3.8. Analise fisica

A analise granulométrica foi feita pelo método de

Bouyoucos, modificado por (DAY, 1965).

3.9. Avaliacao da cobertura do solo foi efetuada se

gundo (SLONEKER & MOLDENHAUER, 1977}.

3.10. Analise estatistica

A analise estatistica foi efetuada conforme os pPro-
cedimentos estabelecidos para o delineamento em blocos ca
sualizados (DBC)} e foi aplicado o teste de diferenca minima

significativa, (DMS) a 5%.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.17. Efeito da umidade das amostras sobre a distri-

buigao dos agregados estaveis em agua

No Apéndice 1 constam os resultados das diferentes
fracoes de agregados estaveis em agua, expressos em porcen
tagem, obtidos no solo Erexim pelo método modificado, par
tindo-se de amostras com pré-preparo a seco e mantidas Umi-
das. No Apéndice 2 constam os dados obtidos da analise de
variancia.

Observa-se na média dos tratamentos CN, MN, A e C
que a porcentagem de agregados nas classes M 2,00, 2,00 -
1,00, 1,00 - 0,50 mm, determinadas nas amostras mantidas se
cas. € maior do que nas mantidas Umidas. Nas classes de
6,50 - 0,250 e 0,250 - 0,105 mm sdo aproximadamente iguais
para os dois métodos de pré-preparo. Nas classes -0,105 -
0,050 mm os valores sdc maiores para as amostras mantidas
umidas (Figura 3). Estes resultados mostram que durante a
determinacéo, os agregados maiores sao fracibnados em agre-
gados menores, quando a amostra € mantida umida. Nas amos
tras secas, a maior percentagem de agregados maiores ocorre
provavelmente devido a reacdes de cimentagac pouco reversi-

veis, que ocorrem no processo de secamento (BAVER et alii,
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1973; NIJHAWAN & OLMSTEAD, 1947). Apos o secamento, predo
minam as forg¢as de coesao sobre as forgas de dispersao pela
dgua. Segundo HARRIS et alii (1966), a habilidade de um
agregado resistir ao rompimento pela hidratacado, € governa
da pela forga coesiva dos ligantes no interior do agregado,
em oposicdo ao esforgo interno causado pelo ar ocluso duran-
te o umedecimento e a expansao pela hidratacao dos constitu
intes do agregado.

Portanto o conteudo de umidade, nc momento do umedg
cimento, influi na quantidade de ar ocluso e na velocidade
dé umedecimento. Junto com o grau de desidratagao dos cons
tituintes, a distribuicdac da agua livre nos microporos sao
todos fatores importantes na estabilidade, em agua, dos a-
gregados.

Para HARRIS et alii (1966), o mecanismo exato envol
vido no aumento da estabilidade de agregados com excessivo
secamento nao é bem conhecido. A desidratagao irreversivel
ou pouco reversivel de substancias coloidais orgénicas ou i
norganicas € provavelmente o principal mecanismo. Pelo se
camento, 0s coldides inorgdnicos, que sao hidrdfilos, flocu
lam e no processo de reumedecimento ndo se rehidratam, devi
do a protecao de coldides organicos, que sao hidréfobos, per
manecendo estaveis os agregados (KOLODNY & NEAL, 1941).

O plantio direto manteve estabilidade igual em am-
bos os métodos de pré-preparo nas classes maiores de 0,250
mm de diadmetro (Figura 4). Este comportamento dos agregados

explica-se pela redugcao do espago poroso devido ao trafego
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continuo de maguinas, com solo umido, e assentamento natu-
ral do solo neste sistema de plantioc. A estabilidade des-
tes agregados, onde predominam microporos, pode, em parte,
ser explicada pela tensdo capilar entre a &dgua e as parti
culas, conforme observado por CERNUDA et alii (1954) em
agregados artificialmente preparados, em soloscom alto teor-
de 6xidos e argila. Neste sistema de preparc, deve haver
também consideravel alinhamento de particulas, ¢ que aumen-
ta os contatos entre os constituintes, permitindo gque os a
gentes de ligagao confiram maior estabilidade acs agregados,
independentemente dos niveis de umidade.

A umidade inicial da amostra também influi na esta-
bilidade das fracdes menores do que 0,050 mmde diametro. No
tratamento com pastagem, estas frag¢does foram maiores gquando
a amostra foi mantida umida. Este resultado deve - se possi
velmente ac maior teor de agua neste tratamento no ato da a
mostragem, com 31,2% e 28,4% de umidade gravimétrica,xuiprg
fundidade ae 0 ~5e5 - 10 cm, respectivamente. Engquanto
gue as amostras dos outros tratamentos continham teores me-
nores de agua (Tabela 2). A umidade elevada nao permitiu
qgue maior coesao entre particulas se formasse. As particu
las se mantiveram mais dispersas pelo teor de agqua e des-
truidas em fracoes menores.

A rotacac de culturas apresentou menor porcentagem
de agregacao da fracao 2,00 mm, guando a amostra foi seca
da. Este comportamento diferente dos demais tratamentosrﬁo

encontra explicacao na presente pesquisa.
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TABELA 2. Unidade gravimétrica dos solos Santo Angelo e
Erexim quando efetuada a estabilidade de agrega-
dos em agua. Média de trés repetigoes.

Tratamento Profundidade
(cm}
CN 0 - 10
MN 0 - 10
A 0 - 10
C 0 - 5
c 5 - 10
F 0 -~ 10
G 0 - 10

Solos

Santo Angelo Erexim
Seco Omido Seco Omido
14,0 - 5,1 24,8
16,8 - 5,2 32,8
9,9 - 5,1 22,8
11,9 - 5,7 31,1
i2,1 - 5,8 28,4
10,8 - | 5,0 21,7

11,5 - 3,7 21,3
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4.2. Efeito do manejo sobre o estado de agregacao

do solo

O estado de agregacao do solo esta discutido com ba
se nas determinacgdes do didmetro médio ponderado (DMP) de
terminado pelo método padradao e modificado e a distribuicao-
de tamanho de agregados estaveis em aqua determinada pelo

método modificado, utilizando-se amostras mantidas secas.
4.2.1. Didmetro médio ponderado (DMP)

A analise estatistica mostra que houve efeito signi
ficativo de solos, tratamentos e da interacao solo-tratamen
to, sobre o DMP, considerando-se cada método de avaliacgao
isoladamente (Apéndice 8).

Na Figura 5 constam os resultados dos DMP por trata
mentos de manejo, nos solos Santo Angelo (LRD) e Erexim
(LRAlicé) obtidos pelos dois métodos e o DMS com probabili
dade 5% para teste das diferenc¢as entre tratamentos por so-
lo e entre solos dentro de cada método de determinagao.

De um modo geral, o método modificado estimou meno-
res valores de DMP do que o método padrac. Esta diferencga
tem origem no principio de cada meétodo. No método padrdo,
utilizou~se somente agregados com diametros entre 4,26 a
9,51 mm e apenas peneiragem em agua, enguanto que, ho méto
do modificado, utilizou-se toda a massa de solo constituida

de agregados menores que 9,51 mm, agitagdo vertical e
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peneiragem. Portanto, no método modificado, além da ampla
variacao da populacao original de agregados, as forcas de
desestruturagao aplicadas sidc maiores que no método padrio.

O campo nativo (CN} e mato nativo (MN}, represenfam
o estado de agregacao original dos solos Santo Angelo e
Erexim, sendo os valores do DMP pelo método padrao iguais
para os dois solos (Figura 5). O tratamento com preparo con
vencional {A) representa o maximo de degradagac. Verifica-
-se que o DMP deste tratamento € inferior ao DMP do CN e MN
nos dois solos, evidenciando a ocorréncia de desagregacao
pelo cultivo. O DMP no tratamento A do solo Erexim, infe-
rior ao do solo Santo Angelo, evidenciou um maior graude de
gradacao daquele solo, que pode ter origem nas caracteristi
cas do prdéprio solo ou no tratamento de manejo que recebeu
nos anos gue precederam o experimento.

Diversos pesquisadores ja observaram a degradacao
das propriedades fisicas dos Latossolos do Planalto
Riograndehse quando submetidos ao cultivo intensivo e inade
qguado. DALLA ROSA (1981), gue iniciou o experimento no solo
Santo Angelo, verificou que o DMP do campo nativo foi de
7,01 mm, na profundidade de 3 a 8 cm, e no tratamento com
. preparo convencional foi de 3,41 mm, valores estes aproxima
dos aos encontrados no presente estudo (Figura 5). Mas
D 'AGOSTINI (1981), gue implantou © experiment¢ no solo
Erexim, verificou que o DMP do tratamento A foi de 4,9 e
3,6 mm nas profundidades de 0~7,5 cm e 7,5~ 15 cn, sendo

estes valores superiores aosobtidos no presente estudo.
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D'AGOSTINI {1981), ndo amostrou o solo Erexim da regido nas
condi¢Oes naturais. GUERRA (1982) conduziu experimento com
metodologia semelhante as usadas pelos dois pesquisadores a
cima citados, em solo pouco degradado, cujo valor do DMP do
s0lo sob cultivo convencional (A) foi de 4,63 e 4,23 mm nas
profundidades de 0 - 7,5 e 7,5 - 15 cm.

D'AGOSTINI (1981) e DALLA ROSA (1981) atribuiram o
baixo valor de DMP no solo cultivado convencionalmente a de
gradacao de suas propriedades fisicas pelo cultivo.

MACHADO & BRUM (1978), pesguisando na regiac das
Missées do Rio Grande do Sul, em solo Santo Angelo, observa
ram gue houve efeitos do sistema convencional de cultivo,
qguando comparado com os demais tratamentos, com diminuicao
da porosidade total, macrovorosidade, matéria organica, au
mento da densidade e microporosidade do solo.

Concordante com estes aspectos, CINTRA (1980) encon
trou que o solo Erexim, cultivado convencionalmente com tri
go e soja em Espumosc e Colorade, RS, apresentava a taxa
constante de infiltragdo, apos 2 horas, de 6,3 cm/hora, en
guanto que em solo de mato nativo esta era de 31,4cm/hora .
Isto comparando com as condigbes originais, indica compacta
¢ao do solo cultivado, proveniente da degradacao da estrutu
ra pelo mau uso do solo.

SILVA (1980) observou em soleo Erexim, no municipio
de Ibiruba, RS, uma sensivel diminuicdo do tamanho de agre
gados estaveis em agua, nas areas sob cultivo convencional

e desmatadas com trator de esteira, em comparagao com areas
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de mata e cultivada com tracao animal. O mesmo autor con
cluiu que o surgimento de camadas compactadas nas areas sob
plantio direto, desmatada com trator de esteira e cultivada
convencionalmente € resultante do manejo do solo com magui-
nas pesadas e cultivos intensivos e inadequados.

GUERRA (1982), em solo Erexim, no municipio de -
Espumoso, RS, observou que a estabilidade de agregados ex
pressa pelo DMP, nas parcelas com plantio convencional e
plantio direto foi menor do gque onde foi realizado preparo
adequado com forrageiras de verao (milho mais feijao miado)
e de inverno (aveia mais ervilhaca) até a profundidade de
22,5 cm. Segundo o autor, isto se deve a quantidade mais e
levada de residuos fornecida pela seqliencia de culturas de
verao e inverno, somada a agao abrangente de seus sistemas
radiculares. E possivel que esta maior estabilidade tenha
sido estimulada gquando do crescimento das raizes, por efei
to ou de pressces fisicas ou de intensa atividade bioldgica
no desdobfamento de exsudatos ac nivel de raiz.

A menor estabilidade no plantio convencional pode
ser reflexo da intensidade de preparo do solo, embora a di
ferenca entre o plantio convencional e plantio direto nao
se tenha traduzido em menor estabilidade de agregados.

No presente trabalho, entre os tratamentos utiliza-
dos, a pastagem (C), na profundidade de 0 - 5 cm, no solo
Santo Angelo e nas profundidades de 0 - 5 cme 5 - 10cm no
solo Erexim, mostrou-se eficaz na recuperacac da estrutura,

conforme evidenciado pelc maior DMP, em relacac ao solo
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cultivadec convencionalmente. Os demais tratamentos, com ex
cessao do tratamento F no solo Erexim, ndo foram diferentes
do tratamento A. O efeito mais inportante verificado foi o
da pastagem sobre a recuperacao da estrutura, rostrando o
potencial que existe de recuperacgao de solos fisicamente de
gradados por praticas culturais. O efeito do plantio, so-
bre o aumentoc do DMP sera discutide com detalhes no tépico
sobre qualidade de agregados. A recuperacao do solo com pas
tagem € muito vantajosa, conforme BENNET (1939), pois pre-
serva o solo contra a erosdo, aumenta a reserva de matéria
organica do solo, melhora suas caracteristicas fisicas e
ainda pode fornecer boa forragem. GREENLAND (1971) conside
ra que o maior efeito esta nos primeiros 15 cm de profundi
dade. Gramineas tem muitas raizes finas e isto parece ter
maior efeito do que poucas e grossas raizes. O crescimento
em si das raizes das pastagens € suficiente para mudar a po
rosidade. A reagregacao do solo em microagregados e depois
em agregados maiores, mais porosos, pode também ser forma-
dos por outros caminhos, isto &, através da atividade de or
ganismos do solo. Também a eficiéncia do trabalho das minho
cas no melhoramento fisico do solo € bem conhecido, tendo
sido estudado por BARLEY (1961). Para NEAL (1953), o Gnico
meio praticavel gque se dispoe para introduzir matéria orga-
nica de boa gualidade, abaixo da camada aravel, na tentati
va de melhorar a estrutura do solo, € o continuo crescimen-
to e decomposicao de raizes. A Figura 6 representa a rela-

¢ao entre o DMP e o teor de matéria organica. Verifica - se
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que a correlagao foi significativa entre o teor de matéria
o:génica e 0 DMP no solo Erexim pelo método padrdo, enquanto
gue noc solo Santo Angelo nado houve correlacgdo significativa.
O campo e mato nativos do solo Santo Angelo apresentam o mes
mo DMP, embora com teores de matéria organica diferentes. A
maior eficacia da matéria organica do campo nativo sobre a
estabilidade, deve-se provavelmente ao tipo de matéria orga
nica oriunda da decomposicdo de raizes de gramineas, ao in
vés de folhas e galhos, e acs mecanismos de formagdo de a-
gregados estaveis, tais como variagao de temperatura e umi
dade, gque devem ter sido mais atuantes no campo nativo. No
so0lo Erexim a diferenca do efeito entre campo nativo e mato
nativo nao foi saliente, provavelmente porque a amostra to
mada como campo nativo na realidade é originaria de mato na
tivo, hoje sob pastagem constituida de grama plantada, com
pouca diversificagao de espécies, além dos teores de areia
fina que diminuem o efeito das raizes. A pastagem cultiva-
da no solo Erexim, na profundidade de 0 - 5 cm, aumentou ©
teor de matéria organica no solo, refletindo-se sobre o au-
mento da agregacao do solo. BRADFIELD (1937) atribui a

maior estabilidade de agregados em solos sob gramineas ao

extenso sistema radicular destas plantas e aos mecanismos de

atuacao das raizes sobre a agregagao do solo, enquanto gue
ALISSON (1968) acredita que o continuo fornecimento de resi

duos organicos sob decomposigdo bioldégica, atua na formagao

e estabilizagao dos agregados.

Segundo REID & GOSS (1981), o crescimento de raizes
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de azevém e alfafa podem resultar num aumento da estabilida
de de agregados. OADES (1978) afirma gue isto ocorre pro
vavelmente porque hi secregoes de substancias, como polissa
carideos, tipo de mucilagens produzidas na rizosfera destas
plantas.

Para TISDALL & OADES (1979), os fungos VA micorri
zas foram responsaveispelo aumento da estabilidade de agre-
gados associados com o crescimento de raizes de azevém. O
comportamento contrastante das varias culturas (REID & GOSS,
1981}, indicam que o crescimento de raizes pode ser o maior
fator de controle da diregao e magnitude de mudancas na es
tabilidade de agregados em solos araveis. Acreditam que di
feren¢as obtidas entre milho, azevém e alfafa estejam refle
tindo a composigao qualitativa das diferentes substancias
formadas pelas raizes destas espécies.

Também pode ser devido ao tipo de raiz, especialmen
te na proporc¢ao de ralizes laterais, uma vez que o material
orgénico e a atuagado fisica da raiz sobre o solo varia, prin
cipalmente com o tipo de raiz. A agregagao € influenciada
pela matéria organica, que dentro dos fatores de agregagao
€ um dos mais afetados pelo sistema de manejo (NEAL, 1953).

No método modificado, a diferenciacao entre trata
mentos nao foi t3io evidente como no método padrao; poreém,
verifica-se que o DMP do campo nativo e mato nativo do solo
Erexim foi inferior ac DMP determinado no solo Santo Angelo.
Esta diferenca pode‘estar associada a maior suceptibilidade

a desestruturacao do solo Erexim, devido ao seu maior
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conteudo de areia (Apéndice 4), gue confere menor estabili
dade aos seus agregados (MUZILI, 1978; HUBBEL, 1951). Tam
bém observou-se (Apéndice 4) que a determinagdo granulomé
trica pelo método de Day, com 1 N NaOH, resultou em maior
teor de argila dispersa no sclo sob cultivo convencional em
relacao ao mato e campo nativo. Nas amostras de mato e cam
po nativo obteve-se alta porcentagem de agregados, gque nao
foi dispersa pelo NaOH. Este comportamento pode ser expli
cado pela existéncia de polimeros organicos nos solos nati
vos, que formam ligagdes estaveis com particulas do solo,
resistentes & dispersao com NaOH (EMERSON, 1956). No solo
cultivado, estes polimeros provavelmente 3ja foram destrui

dos.
4.2.2. Distribuigac dos agregados estaveis em &gua

A porcentagem de agregados estaveis em agua nas clas
ses incluindo os agregados maiores de 2,00 mm até a'fracéo
argila, determinados pelo método modificado, encontram-se
nas Figuras 7 e 8, para os solos Santo Angelo e Erexim res-
pectivamente. Os valores numéricos encontra-se no Apéndice
5 e a analise estatistica correspondente encontra-se hos
Apéndices 6 e 7, respectivamente.

A distribuicao dos agregados nas diversas classes,
do campo nativo (CN), serad tomada como padrac do estado na
tural de agregacdc do solo, para avaliar os efeitos de desa-

gregag¢ao pelo cultivo Gu, bem como recuperagdc da estrutura
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FIGURA 7. Distribuigéo dos agregados estaveis em agua do so

lo Santo Angelo com pré-preparo & seco, A - pre-
paro convencional com trigo, soja; F -plantio di
reto com trigo, soja; C (0-5 cm de profundidade]
- pastagem com siratro, desmdédio, setaria; CN
campo nativo; G - rotagao com soja, trigo, tre-
mogo, milho, aveia. DMS (5%) ......... teesseenss
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FIGURA 8. Distribuigdo dos agregados estadveis em agua do so

lo Erexim com pré-preparoc a seco, A - preparo con
vencional com trigo, soja - F -plantio direto com
trigo, soja; C (0-5 cm de profundidade) - pasta-
gem com siratro, desmddio, setaria; CN -campo na
tivo; G - rotagdo com soja, trigo, soja, tremogo,
milho, aveia. DMS (5%).
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pelas praticas de manejo (C,F e G}.

No solo Santo Angelo, os agregados maiores que 2,00
mm foram fracionados, pelo cultivo, em agregados com diame
tros menores que 2,00 mm, situados nos intervalco de 2,00-
0,105 mm. Com predominauncia das classes de 2,00 a 1,00 mm
e 1,00 a 0,50 mm. No solo Erexim, da mesma forma, os agre
gados maiores que 2,00 mm foram destruidos pelo cultivo, pa
ra agregados com diametro compreendido pelas classes 2,00
al,60mme 1,00 a 0,50 mm, (tratamento CN versus A, Figuras
7 e 8). Estes resultados mostram gue o tipo de manejo onde
predominou o preparo intensivo do solo, queima de residuos,
trafego de maquinas e implementos muitas vezes em condigdes
inadequadas de umidade, causou danos severos a estrutura
destes solos.

0 mau manejo tem sido apontado por diversos pesqui-
sadores como causador da destruigao da estrutura. Pela quei
ma de residuos, a desagregacao & favorecida de diversas for
mas. A queima de residuos determina reducdao de teor de ma-
téria organica, da atividade microbiana e, consegqlientemente
redugao da estabilidade dos agregados (HARRIS et alii, 1966;
TISDALL & OADES, 1980; ALISSON, 1968; McCALLA, 1946;
CHESTER et alii, 1957)}. Pela queima dos residuos, reduz-se
a protecdo do solo contra a acdo direta das gotas da chuva,
que desagrega-no pelo impacto (BAVER et alii, 1973; BENATTI
et alii, 1977; MARQUES & BERTONI, 1961). Sem a cobertura
do solo a acao do sol propiciara maiores temperaturas e mu-

dancas bruscas de umidade, aumentando a taxa de
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reumedecimento no ato da chuva, © que causa desagregacgao
(LAL & GREENLAND, 1979).

NaTabela 3, a porcentagem de cobertura do solo apés
o preparo do solo Santo Angelo, sob diferentes manejos, ih-
dica a maior suceptibilidade do tratamento A a desagrega-
cao.

A acao mecanica dos implementos por si sO desagrega
o solo; porém, se utilizados em condigdes inadequadas de umi
dade, causam severos.danos a agregagao (BELTRAME et alii,
1981; SOROCHKIN & SHEPTUKHOV, 1979; ROSENBERG, 1964) pro
vocando a compactégéo. Estudos fcitos no Havai mostraram
que a grade de disco, depois do trabalho com arado subsola-
dor, compactou o solo nos sulcos de lavra para valores pré
xXimos da densidade do solo ndo lavrado (BAVER et alii, 1973).

A recuperacgao da estrutura pelos tratamentos de ma
rejo aplicados com este objetivo pode ser observada através
da redugao da porcentacem de agregados nas classes de menor
didmetro em relacdo ao cultivo convencional (A).

Este efeito foi bem saliente no solo Erexim, onde a
pastagem (C) apresentou maior porcentagem de agregados na
classe com diametro superior a 2,00 mm do que o preparo con
vencicnal (A) e menor porcentagem nas classes 0,50 — 0,250
mm, 0,250 - 0,105 mm e 0,105 - 0,050 mm, também em relacao
ao tratamento A. Estes resultados mostram gue os agregados
de menor diametro foram reagregados nos de maior diametro pe
la agdo da pastagem.

No solo Erexim, © wplantio direto (F) mostrou mesma
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TABELA 3. Quantificacdo da cobertura do solo Santo Angelo
apdos o preparo em maio de 1983,

Repetigdes
Tratamentos Media
1 2 3 4
____________ % R —
F 76 81 61 81 75
G 70 86 88 84 82
A 10 8 6 4 7

Obs.: Tratamento F -plantio direto com trigo, soja; G -pre
paro adequado rotagao com soja, trigo, soja, tremogo,
milho, aveia; A -preparo cconvencional com trigo, so-
ja.
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capacidade de reagregacao do solo do que a pastagem, confor
me pode ser verificado (Figura 7). Este tratamento apresen
tou percentagem mais alta de agregados do gue O preparo con
vencional, na classe maior que 2,00mm, e menores porcenta-~
gens nas classes 2,00 2 1,00mme 1,00 a 0,50 mm. No entan-
to, os agregados do plantio direto apresentam qualidades di
ferentes daquelas da pastagem. SILVA (1980), em Ibiruba, no
solo Erexim, ja havia observado que o plantio direto compac
ta o solo. Do ponto de vista de reagregacao do solo a rota
cao (G) nao se diferenciou do cultivo convencional no solo
Erexim.

No solo Santo Angelo, porém, o preparo convencional
mostrou melhor ou igual agregacdo gue os demais tratamentos
de manejo {C, F e G). Este comportamento deve-se possivel-
mente a maior profundidade de lavracac, anualmente executa
da no preparo convencional, gue trouxe & superficie parte da
camada compactada, dando origem & elevada porcentagem de a-
gregados com diametro superior a 2,00 mm. Estes agregados
sao de baixa porosidade, indicando serem obtidos por proces
- so de compactagdo e ndo pela acgao bioldgica de raizes e mi

croorganismos. A viabilidade de recuperacido da estrutura
por praticas de manejo, onde sac incluidas pastagens, foi
observada por BRADFIELD & NAMISON (1938), McCALLA { 1946) ,
TISDALL & OADES (1982) e DALLA ROSA (1981).

Segundo TISDALL & OADES (1982), o tipo de manejo é
importante para as classes de agregados mailores do gue

2,00 mm de diametro. Para as classes de agregados menores,
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outros fatores tais como 6xidos e matéria organica resisten
te sao fatores mais importantes.

WILSON & BROWNING (1945) observaram que a porcenta
gem de agregados maiores do que 0,250 mm aumentava na se-
guinte ordem, num sistema de rotacao de cultura: milho con
tinuamente, rotacao com milho, rotacdao com aveia, rotacao
com trevo, alfafa continuamente, capim azul.

Segundo NEAL (1953), o ideal num sistema de rotacao
de culturas € agquele que permite produgao de graos e, ao
mesmo tempo, fornece suficiente matéria organica para a ma
nutencao das condicoes estruturais do solo em intervalos re

gulares.

4.3. Qualidade dos agregados estaveis em agua e se-

¢des indeformadas do solo Santo Angelo

Aspectos das sec¢Oes polidas dos agregados estaveis
em agua, de diametro maior que 2,00 mm, de cada tratamento,
nos dois solos, encontram-se na Figura 9 e o0s aspectos das
segOes polidas referentes ao solo Santo Angelo ndo perturba
do, na Figura 10.

Observa-se que os poros dos agregados no campo nati
vo e mato nativo, nos dois solos, sao abundantes, interliga
dos e muitos com diametro superior a 0,50 mm, evidenciando
predominéncia de macroporos. Enquanto que nos agregados de
plantio direto e convencional os poros sao poucos, isolados

e com diametro geralmente inferior a 0,30 mm, dandc um
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A (10-20 cm) CN (10-20 cm) F (0-10 cm)

CN (30-40 cm)

A (30-40 cm)

FIGURA 10. SegOes polidas de amostras do solo Santo Angelo

em diversas profundidades, nao deformadas, dos
tratamentos preparo convencional (A 0-10, 10-20,
20-30, 30-40 cm); campo nativo (N 0-10, 10-20,
30-40 cm); pastagem com desmodio, siratro e se-
taria (C 0-10 cm) e plantio direto com trigo, so
ja (F 0-10 cm). O espago entre tragos correspon
de a 1 mm.
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aspecto macigo e com predominancia de microporos. Os agrega
dos da pastagem, principalmente no solo Erexim, onde o efei
to de reagregagao pela pastacer: foi maior, mostrou melhoria
também na porosidade interna (Figura 9).

0s agregados do CN e MN, maiores que 2,00 mm, sao
formados de unidades menores, bem distintas, separadas por
macroporos e uma faixa porosa provavelmente rica em matéria
organica, que os mantém estaveis (Figura 10), sendo isto
bem evidenciado no tratamento CN do solo Santo Angelo. Esta
conformacao nao é observada nos agregados do plantio direto
e convencional. Para SOROCHKIN & SHEPTUKHOV {1979), no SO
lo sob acdo mecanica, a porosidade dos agregados diminui e
a coesao aumenta no estado seco ou umido.

A diferenca morfoldgica evidencia que processos dis
tintos atuaram na sua formac3oco e estabilizacgao. Enquanto
que os agregados do CN e MN foram formados e estabilizados
por acaoc biocldgica, os do plantio direto e preparo conven-
cional foram formados por compactacao, dando origem a agre
gados com diferentes qualidades. A qualidade da estrutura
‘pode ser expressa er termos de porosidade, agregagao, coesi
vidade ou permeabilidade para a agua ou ar (KOHNKE, 1968).

Para WARPKENTIN (1982), a agricultura em solos argi
losos varia com as propriedades inerentes do solo. Se exis
tirem agregados grandes, grumosos, arredondados e porosos,
havera na superficie condicoes satisfatorias aoc desenvolvi
mento de raizes. As unidades estruturais da camada superfi

cial de um solo argiloso produtivo sao agregados porosos e
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soltos. Um solo desfavoravel para o crescimento das plan
tas tém consisténcia dura, apresentando agregados irregula-
res, com formas pontiagudas na superficie (Figura 11).

Nos solos Santo Angelo e Erexim cultivados conven-
cionalmente ou com plantio direto observou-se alta possibi-
lidade de agregados em agua. Mas esta estabilidade pode nao
significar boa qualidade de estrutura. Podem-se formar a-
gregados devido a agao de raizes, macro e microrganismos co
mo também podem se formar pseudo-agregados macigos ou com-
pactos. Os agregados formados normalmente pelas raizes sao
porosos, havendo ligagao entre poros, como no CN e MN, en-
guanto que agregados formados pela pressao de implementos e
maguinas sao macicos, com poros pequenos e isolados, cComo
no tratamento A e F.

Na Figura 10 observam-se as secgOes polidas do solo
Santo Angelo, com preparo convencional, na profundidade de
0 - 40 cm, campo nativo de 0 - 40 ¢cm, Cde 0 - 10 cm e F de
0 - 10 cm. Na profundidade de 0 - 30 cm os agregados, embo
ra individualizados, apresentam uma variacgdoc de tamanho, pre
dominando o aspecto macico. Ja na profundidade de 30 a 40
cm observa-se o arfanjo natural do solo. O revolvimento do
solo tende a destruir a estrutura e diminuir a porosidade.
No campo nativo, nas profundidades de 0 - 10 e 10 - 20 om,
observa-se a presencga de canais formados por raizes e ma —
crorganismos. Na profundidade de 30 - 40 cm a estrutura na
tural do solo é mantida. Tambem no tratamento com pastagem

(siratro, desmodic e setaria), observam-se canais e
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LAMPD NATIVO | PLANTID DIRETD
PROF: o_10cm | PROF: o _10¢m

Agregados com 4,76 a 9,51 mm de diametro do solo
Santo Angelo. Observa-se a forma grumosa do tra
tamento com campo nativo e a forma granular do
tratamento com plantio direto com planos mais ou
menos bem definidos.
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macroporos formados por raizes, em associagao com macrorga
nismos que vivem na superficie do solo. O tratamento com
plantio direto (F}, o aspecto é macigo. Quando esboroadqs,
os agregados deste tratamento se partem em planos retos. A
recuperag¢ao de solos argilosos, degradados fisicamente pelo
cultivo, estd na implantacao de culturas com intenso siste-
ma radicular, aumento da populagao de macro e microrganis
mos, diminuicdo do trafego com maquinas e um sistema de pre
paroc com escarificador apropriado, que trabalhe o solo, mas

deixando os residuos da colheita na superficie.



5. CONCLUSOES

0 solo submetido ao preparo convencional, constituido de-
lavra e gradagem para ¢ cultivo do trigo e da soja, apre-
sentou menor estabilidade de agregados do gque o solo do
campo e mato nativo.

A pastagem por quatro anos, constituida de desmbdio, sira
tro e setaria, foi eficaz na recuperagao da estrutura de
0 - 5 cm de profundidade no solo Santo Angelo e de 0 - 10
cm no solo Erexim.

'0 plantio direto aumentou a agregacao no solo Erexim, po-
rém, predominou nos agregados os microporos evidenciando
serem formados por compressao.

Nos tratamentos que recuperaram a estrutura, as fracoes
menores gue 0,50 mm de didmetro foram agregados em fragdes
maiores, especialmente na pastagem de 0 - 5 cm de profun

didade.
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APENDICE 4. Distribuigdo granulométrica em porcentagem dos

solos Santo Angelo e Erexim,

Composigao Granulometrica

Santo Angelo Erexim

CN MN A CN MN A

———— 7 —

Argila 39,72 30,75 60,00 65,25 20,50 59,50

Silte 23,75 30,97 33,22 19,78 31,78 27,03

Areia 4,87 7,20 3,44 13,07 18,83 12,60

Obs. 1: CN - Campo nativo; MN - mato nativo; A - preparo
convencional.

2. Nos tratamentos CN e MN, parte do material ndo dis

persou, permanecendo na forma de agregados estaweis.
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APENDICE 8. Analise de varidncia dos dados de didmetro mé-
dic ponderado dos agregados (DMP} dos solos
Santo Angelo e Erexim sob diferentes manejos.

Método padrao Método modificado
Causas da variacao

GL oM GL oM
Blocos/solos 6 0,19 6 0,03
Tratamentos (T) 6 13,43% 6 1,37*
Solos (L) 1 1,12 1 6,12%
T x L 6 15,19% 6 3,02%*
Erro Experimental 36 0,33 36 0,12

*Valores estatisticamente significativos (P < 0,05) pelo tes
te DMS.
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APENDICE 11. Descrigdo morfoldgica e caracteristicas quimi-
cas e fisicas do perfil modal do solo da unida
de de mapeamento Erexim.

a) Descrigao morfoldgica:

Classificagdo: Latosol Roxo Distrdfico alico textura argilo
sa (Haplortox)

Localizagao: Municipio de Erexim, estrada Erexim-Gaurama, a
2 km da cidade de Erexim.

Situagao: Corte de estrada, topo de uma elevagdo com 14%
de declive.

Altitude: 680 metros.

Relevo: Ondulado, apresentando as elevagoes vertentes con-
vexas em dezenas de metros.

Material de origem: Eruptivas basicas.
Cobertura vegetal: Pastagem, com presen¢a de araucarias.
Drenagem: Bem drenado.

Al 0-15 cm; bruno-avermelhado escuro (2,5 YR 3/3, ami
do}, bruno-avermelhado escuroc (2,5 R 3/3, Umido a-
massado), brunc-avermelhado escuro (5 YR 3/3, seco),
bruno-avermelhado escuro (5 YR 3/4, seco trituradol;
argila pesada; fraca pequena e média granulada; po
roso; ligeiramente duro friavel, ligeiramente plas-
tico e ligeiramente pegajoso pouco trabalhado, tor-
nando-se pegajoso quando muito trabalhado; transi-
¢ao difusa e plana; raizes comuns.

Observacdo: atividade biocldgica motivada principal-
mente por termitas.

A3 15-60 cm, bruno-avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, ami
do), vermelho escuro (2,5 YR 3/5, umido amassado),
bruno-avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, seco), verme-
lho escuro (2,5 YR 3/5, seco triturado}; argila pe
sada; fraca, media e grande blocos subangulares com
aspecto de maciga pouco coerente; pouco poroso; li
geiramente duro, friavel, plastico e ligeiramente pe
gajoso guando pouco trabalhado tornando-se pegajoso
quando muito trabalhado; transigao difusa e plana;
raizes raras.

Observagao: com 60 aumentos observam-se “"coatings"
na massa do solo.
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60-90 cm; vermelho escuro (2,5 YR 3/5, uUmido) ver=-
melho escuro (2,5 YR 3/5, umido amassado}; argila
pesada; fraca pequena e média blocos subangulares
com aspecto de maciga pouco coerente; poroso; du-
ro friavel, plastico e ligeiramente pegajoso quando
pouco trabalhado tornando-se pegajoso quando muito
trabalhado; transicao difusa e plana; raizes au-
sentes.

Observagao: além de "coatings" observados a olho de
sarmado, notamos, com 60 aumentos,
"coatings" na massa do solo.

90-150 cm; vermelho escuro (2,5 YR 3/6, umido), ver

melho escuro (2,5 YR 3/5, umido amassado): argila
pesada; fraca pequena e média blocos subangulares

com aspecto de maciga pouco coerente; poroso; ce-
rosidade fraca e pouca; duro, friavel, plastico e
ligeiramente pegajoso quando pouco trabalhado, tor
nando-se pegajoso gquando muito trabalhado; transi-
cao difusa e plana; raizes ausentes.

Observagac: com 60 aumentos observam-se "coatings"
na massa do solo.

150 cm; vermelho escuro (2,5 YR 3/6, Omido), verme
lho escuro (2,5 YR 3/6, amido amassado); argila pe
sada; fraca pequena e média blocos subangulares com
aspecto de maciga pouco coerente; poroso; cerosi-
dade fraca e pouca; duro, friavel; plastico e li-
geiramente pegajoso quando pouco trabalhado, tornan
do-se pegajoso guando muito trabalhado; raizes au-
sentes.

Observacao: Com 60 aumentos observam-se "ccatings"
na massa do solo.
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APENDICE 12, Descrigao morfoldgica do perfil do soloc da a-
res experimental.

PROJETO: ITAQUARINCHIN -

PERFIL N@ 2

CLASSIFICAGAO: LATOSSOLO ROXO DISTROFICO textura argilosa

UNIDADE: Santo Angelo 0

LOCALIZACAO: Municipio de Santo Angelo, RS, no Centro de
Atividades Agricolas da Cooperativa Triticola
Regional Santo Angelo Ltda. (CAAC)

SITUAGAC E DECLIVE: Trincheira aberta no tergo médio de uma

encosta com 8% de declive,
LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Formagao Serra Geral
MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos Terciarios-Quaternarios de
basalto.

RELEVQC LOCAL: Ondulado

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado a ondulado

EROSAO: Laminar moderada, com sulcos ocasionais rasos

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETAGAO LOCAL: Lavoura de trigo

VEGETAGAO REGIONAL: Lavoura de trigo, bambus e eucalipto

USO ATUAL: Lavoura de trigo e soja (lavoura experimental}

Ap - 0-15 cm; bruno-avermelhado escuro (2,5 YR 314 umido);
argila; para médios blocos subangulares que se desfa-
zem em muitos pequenos granulares; muitos poros muito
pequenos; fridvel, ligeiramente plastico e pegajoso;

transi¢ao abrupta e plana; raizes muitas.

A3 - 15-25 cm; vermelho escurc (2,5 YR 315 Umido}; argila,
moderada médios blocos subangulares e pequena granular;
muitos poros muito pequenos; friavel, ligeiramente plas
co e pegajoso; transigao difusa e plana; raizes mui-

tas.
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B, - 25-60 cm; vermelho escuro (2,5 YR 316 amido); argila,
moderada médios blocos subangulares; muitos poros mui
to pequenos; friavel, ligeiramente plastico e pegajo-

s0; transigdo difusa e plana; raizes comuns.

B, - 60-1807 cm; vermelho escuro (2,5 YR 317 dmido); argi
la; moderada, médios e grandes blocos subangulares; mui
tos poros muito pequenos; fridvel, ligeiramente plas-

tico e pegajoso; raizes raras.

OBS.: - Na camada superficial, entre 0 e 7,5 cm, o© solo €
mais frijvel que na camada de 7,5 a 15 cm, mais com

pactada.

- Determinagoes fisicas do perfil: resisténcia do so
lo & penetracgdo, umidade gravimétrica e densidade

do solo. Médias de trés determinagoes.

Profundidade {(cm)

Determ{—

RAGOES— 0-7,5 7,5-15 15-25 25-35 35-45 45-55 55-65 65-80 80 +

RPZ(kg/

em”) 9,5 20,7 18,7 21,6 22,0 21,4 17,7 16,7 15,6

UG (%) - 30,9 32,4 33,4 33,7 34,0 - - 38,6

Ds (g/

em3) - 1,18 1,16 1,14 1,13 1,15 - - 1,04
1/

~' RP - Resisténcia a penetragao
UG - Umidade gravimetrica _
Ds - Densidade do solo pelo mctodo do torrao (KIEHL, 1979).
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