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SILVA, J. R. Fatores condicionantes da agregacdo em solos sob diferentes
usos e desenvolvimento pedogenético. Areia: UFPB, 2015. 42 f. (Monografia —

Curso de Agronomia).

RESUMO

A agregacdo do solo define a interacdo entre o tamanho, forma e arranjo das
particulas sélidas e espacos porosos do solo, sendo uma caracteristica dindmica e
associada aos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, ou seja, demonstrando quao o
solo é receptivel a fragmentacfes seja por modificacGes fisicas, como a erosao,
guimicas como a acdo de elementos quimicos ou ainda biolégica com a atividade
dos seres que habitam o ambiente edéfico. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar como a agregacdo do solo se comporta de acordo com fatores fisicos e
guimicos de em um Latossolo Amarelo e um Neossolo Regolitico sob diferentes
condi¢cBes de uso. Amostras indeformadas de solo foram coletadas na camada de O-
10 e 10-20 cm de profundidade em um Latossolo Amarelo e um Neossolo Regolitico
sob trés condi¢cdes de uso (mata nativa, pastagem e cultivada). Foram realizadas
caracterizagles fisicas determinando a textura do solo, densidade do solo e de
particulas, porosidade total, estabilidade de agregados e caracterizacdo de quimica
determinando-se pH (H-0); P; K*: Ca®"; Mg?* e AI** trocaveis; carbono organico além
de algumas relacdes estabelecidas. O tipo de solo com maior quantidade de argila
foi o Latossolo o qual condicionou maior grau de floculagdo, menores valores de
argila dispersa e por tanto maior agregacédo, especificamente na condicdo sob mata
nativa, observando-se maiores valores de diametro ponderado de agregados e por
consequéncia maior indice de estabilidade de agregados. O Latossolo Amarelo
apresentou melhor condicdo de agregacédo representados pelos atributos fisicos e
maiores valores dos elementos quimicos da série floculante, como o calcio, potencial
de acidez, magnésio e principalmente a matéria organica, que sao condicionantes

da agregacéo.

Palavras chave: Atributo fisicos do solo, praticas de manejo, estrutura do solo.
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SILVA, J. R. Conditioning factors of the aggregation in soil under different uses
and pedogenetic development. Areia: UFPB, 2015. 42 f. (Monografia — Curso de

Agronomia).

ABSTRACT

The soil aggregation defines the interaction between the shape, size and
arrangement of the solid particles and porous space of the soil, been a dynamic
characteristic and associated with the physical, chemical and biological factors, in
other words showing how the ground is suceptable to fragmentation by physical
changes, such as erosion, chemical as the action of chemical elements or biological
activity with the beings that inhabit the soil environment. With this, the objective of
this study was to evaluate the soil aggregation behave according to physical and
chemical factors of soil under different land use conditions in a Oxisol and Entisol.
Undisturbed soil samples were collected at 0-10 and 10-20 cm deep in a Oxisol and
Entisol under three conditions of use (native forest, pasture and cultivated).
Determining the physical characterizations were performed soil texture, soil and
particle density, porosity, aggregate stability and chemical characterization
by determining pH (H20); P; K*; Ca®"; Mg®" and AI** interchangeable; organic carbon
and some of its established relationships. The type of soil with higher clay was the
Oxisoil which conditioned greater degree of flocculation, lower clay dispersion values
and therefore higher aggregate specifically provided under native forest, observing
higher weighted diameter values of aggregates and consequently greater aggregate
stability index. The Oxisoil showed better aggregation condition represented by the
physical properties and higher values of the chemicals elements of the flocculating
serie, such as calcium, potential acidity, magnesium and especially the organic

matter, which is a determinant of aggregation.

Keywords: Soil physical attributes, management practices, soil structure.



1. INTRODUCAO

A agregacao do solo define a interacéo entre o tamanho, forma e arranjo das
particulas sélidas e espacos porosos do solo, sendo uma caracteristica dinamica e
associada aos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, ou seja, demonstrando quéo o
solo é receptivel a fragmentacfes seja por modificacdes fisicas, como a erosao,
guimicas como a acdo de elementos quimicos ou ainda biolégica com a atividade
dos seres que habitam o ambiente edafico (Prevedello et al., 2014), por tanto é
necessario conhecer os fatores a que condicionam, dentre eles se encontra a
génese do solo (Ribeiro et al., 2003) e a perspectiva de como o atributo agregacao
se comporta em solos mais ou menos desenvolvidos e nessa tematica como a
utilizacao do solo pelo homem influencia no corpo edafico.

O conhecimento da agregacéo do solo proporciona norte para definicdo do
melhor método de manejo a se utilizar, respeitando assim a capacidade do mesmo
em proporcionar ambiente sustentavel, buscando sua conservacdo e a melhor
qualidade dos seus atributos (Silva & Mielniczuk, 1998). Nessa tematica s&o
verificados diversos fatores que influenciam na agregacéo, que vai desde a argila, e
qual a constituicdo dessa e se a mesma € ativa, oxidos de ferro e aluminio, ou seja,
a influéncia da génese do solo, os elementos quimicos constituintes do complexo
sortivo do solo os quais garante condicionamento pela sua interacdo eletrostatica, a
matéria organica, que € o fator mais imponente na caracteristica de agregacdo do
solo uma vez que a mesma proporciona interacdes de organismos no ambiente
edéfico capazes de promover melhoria na estrutura fisica (Costa Junior et al., 2012),
entre outros, e como influéncia de uma maior agregacdo tem-se nos demais
atributos como aumento da porosidade, melhor infiltracdo, menor densidade
aparente (Carneiro et al., 2009; Flores et al., 2007)

De frente a tematica do atributo fisico de agregacdo do solo e sua
importancia quanto ao manejo e as relacbes com a mecanica solo, a presente
pesquisa traz como hipéteses se a condi¢cdo de uso interfere na qualidade fisica e
quimica do solo e se os diferentes niveis de desenvolvimento pedogenéticos e
condi¢cbes de uso tém influéncia direta na agregacéo do solo. Deste modo servindo
como referéncia para o uso sustentdvel do solo, buscando sua conservagdo e

maxima qualidade de seus atributos.



2. OBJETIVO GERAL

Avaliar os fatores condicionantes da agregacdo em solos sob diferentes

usos e desenvolvimento pedogenético

2.1. Objetivos especificos

eAnalisar a agregacdo em solos sob vegetacdo nativa, cultivada e é&rea

descoberta;

eRealizar a determinacdo de atributos fisicos em Latossolo Amarelo e

Neossolo Regolitico.

¢ Averiguar como os atributos de quimica influenciam na agregacéo do solo;



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Solos do Nordeste

A regido nordeste do Brasil possui 4rea de 1.561.177,8 km?, correspondendo
a 18,26% da érea territorial do pais, como relevo a regido é formada por extenso
planalto, antigo e aplainado pela eroséo, o clima € bastante diversificado com climas
chuvosos nas regides costeiras, que apresentam precipitacdo anual superior a 1.500
mm e nas regides semiaridas, com precipitacdo anual acumulada inferior a 500 mm,
sendo acometida de eventos de grande intensidade pluviométricas, com grandes
cheias, quanto de periodos de baixa intensidade na escala climatica, que sdo as
secas, sendo que os regimes de chuvas € heterogéneo tanto de forma espacial
quanto temporal (Oliveira, 2011).

Diante do exposto é notorio que essa regido € berco de diversos tipos de
solos (Embrapa, 2014), desde os desenvolvimentos mais principiantes como os de
maior grau, os solos do Nordeste brasileiro se agrupam em duas sub-regides, o0 que
se relaciona diretamente com o clima, uma delas corresponde a maior parte do Piaui
e Maranh&o e a costa do Rio Grande do Norte até o sul da Bahia, predominando
clima umido e vegetacao de floresta, seus solos séo relativamente profundos e com
altos teores de ferro e aluminio, a outra sub-regido corresponde ao poligono das
secas com solos ricos em elementos minerais, rasos e com restricbes ao seu uso
pela seca e excesso de sais (Goncalves, 1982). Quanto a presenca de solos em
relacdo ao relevo, os solos rasos se apresentam em regides de declives acentuados,
os solos de profundidade medianamente rasa, sdo encontradas em locais com
relevo intermediario e como caracteristicas apresentam grande quantidade de
pedras e cascalhos na sua superficie, nas baixadas sdo encontrados o0s solos
salinos, aluviais e slickensides. E verificado que os solos das regifes aridas e
semiaridas, sdo salinos e alcalinos ou sédicos (halomoérficos) devido as altas taxas
de evapotranspiracdo e a baixa pluviosidade, o que acarreta altos teores de sais
soluveis (Embrapa, 1999).

As classes de solo apresentadas no Nordeste com maior representacéo € o
Latossolo, em porcentagem abrange 29,5% da regido, os Neossolos se apresentam
em 24,0%, Argissolos com 16,7%, Luvissolos em 8,7%, Planossolos com 7,3%,
Plintossolos com 6,3%, Cambissolos com 3,4%, demais classes se apresentam em
3,2% e 0,9% estéo representadas as aguas e dunas (Embrapa, 2014).



3.1.1. Solos da Paraiba

O estado da Paraiba tem, de acordo com o IBGE, uma érea territorial de
56.469,744 km?, grande parte deste esta sob regime do poligono das secas, 0 que
corrobora mencionar que o clima é caracterizado por possuir um periodo chuvoso e
outro seco. Isto, como ja mencionado, é fator determinante para a formagéo de solos
e visto que ha uma diversidade climatica, sdo observadas diversas classes de solo.

Sao encontradas no estado cerca de 16 classes de solo, sendo as classes
mais representativas compostas por Luvissolos Crémico Ortico tipico com 25,95%,
Neossolos com 39,11% e Argissolos com 14,36% (Brasil, 1972). Diante da
informacé&o é possivel observar que o estado da Paraiba possui solos em diferentes

graus de desenvolvimento pedogenético, que vai desde Neossolos até Latossolos.

3.1.2. Latossolo Amarelo

O termo “Latosol”, deriva de “laterite” e “solum”, palavras de origem latina, que
significam tijolo e solo, foi proposto pelo pedélogo americano Charles E. Kellog, em
uma conferéncia americana sobre classificacdo de solos realizada em Washington
em 1949 (Ségalen, 1994).

De acordo com Embrapa (2006), sdo solos minerais, ndo hidromaorficos, em
avancado estadio de intemperizacdo, perfis com cor e textura homogéneos e
imediatamente abaixo do horizonte superficial A, apresentam horizonte Bw,
indicando avancado estadio de intemperizacdo. Geralmente sdo solos fortemente
drenados, profundos, com sequéncia de horizontes A, Bw e C, pouco diferenciados.
O horizonte Bw apresenta cores variando do amarelo ao vermelho, com ocorréncia
de cores brunadas e acinzentadas. Possuem boa estrutura fisica, no entanto de
baixa fertilidade (Cardoso et al., 2009).

Sendo amplamente encontrados por diversas regides do Brasil, os Latossolos
Amarelos, possuem relevante presenca e abrangéncia nas planicies costeiras e
amazonicas desenvolvendo-se a partir de sedimentos do Grupo Barreiras (Plio-
pleistoceno) e Formacdo Alter do Chao (Cretaceo), apresentam-se como solos
profundos, amarelos, com matizes do horizonte B entre 7,5YR e 10YR, cauliniticos

de textura com extremos de argila que vdo de 15 a 95% (Rodrigues, 1996). A



coesdo é uma das caracteristicas mais marcantes dos Latossolos Amarelos, sendo
vislumbrada nos horizontes A e B, este atributo era requisito para a classificacéo
dessa classe de solo, no passado, como Latossolo Vermelho Amarelo coeso em
varios estados do pais (Jacomine, 1996).

O Latossolo Amarelo possui textura de solo variando de franco-arenosa até
muito argilosa, a consisténcia no estado umido varia de friavel a muito friavel e no
seco tem variacdo mais comum de ligeiramente dura a dura, quando solo esta
molhado, dependendo da textura, em suma, a consisténcia varia normalmente de
ligeiramente plastica a plastica, e de ligeiramente pegajosa a pegajosa (Araujo Filho
et al., 2000).

Quanto a suas limitagdes de utilizacdo na agricultura, se arremete segundo
Santos et al. (2015), a problemas de compactacdo, o enraizamento € limitado em
profundidade por ser alico ou distréfico, ou seja, de fertilidade quimica reduzida e
também devido a elevada coesdo dos agregados, que por sua vez ddo a
caracteristica de dureza a esse solo quando o0 mesmo esta seco 0 que acarreta na

dificuldade de penetracéo radicular.

3.1.3. Neossolo Regolitico

O prefixo “neo”, do gregonéos, que quer dizer novo, 0s Neossolos sdo
considerados solos jovens.

S&o solos minerais ou organicos pouco desenvolvidos, com auséncia do
horizonte B diagnéstico, sem atender aos requisitos para as classes dos
Chernossolos, Vertissolos, Plintossolos, Organossolos ou Gleissolos, por seu
subdesenvolvimento possui baixa atuacdo dos processos pedogenéticos e por
caracteristicas dos materiais de origem, assim geralmente sdo encontrados
horizontes A, C e R (EMBRAPA, 2006). De acordo com Oliveira (2008), seu menor
desenvolvimento ndo estd apenas ligado aos seus fatores de origem, mas também
ao relevo e clima que conjuntamente ou isoladamente atuam no processo.

Conforme o SIBCS, os Neossolos sdo subdivididos em quatro subordens:
Neossolos Litolicos, Neossolos Flavicos, Neossolos Regoliticos e Neossolos
Quartzarénicos. Os Neossolos Regoliticos sdo solos com contato litico a uma
profundidade maior que 50 cm e horizonte A sobrejacente a horizonte C ou Cr,

admitindo horizonte Bi com menos de 10 cm de espessura, possuem erodibilidade
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elevada, baixa retencdo de agua e permeabilidade elevada. Na presenca do
horizonte fragipd, favorece a manutengéo da agua no solo por mais tempo.

Por esses solos possuirem baixa intensidade de processos de
intemperizacdo, geralmente possuem textura arenosa, assim podem ser
considerados ecologicamente muito frageis, e o uso agricola destes deveria ser
evitado (Zuo et al.,, 2008). De acordo com Santos & Zaroni (2015), o uso destes
solos deve ser restringido quando estiverem proximos aos cursos d"agua ou area de
preservacao das matas ciliares. Os Neossolos mais rasos apresentam, em locais de
relevo acidentado, fortes limitacées para o uso agricola, justificado pela dificuldade a
mecanizacdo e a forte suscetibilidade aos processos erosivos, isto esta em
conformidade ao descrito por Silva et al. (2013), que diz serem esses solos de boa
fertilidade natural, por se tratarem de ambiente rico em minerais primarios facilmente
intemperizaveis tornando um reservatorio de nutrientes, com predominancia de
potéssio, calcio e magnésio, no entanto com limitacdes sendo a matéria organica e a
capacidade de retencdo de dgua muito baixas, alta susceptibilidade a eroséo hidrica,

dificuldade de mecanizacéo e a baixa profundidade.

3.2. Atributos fisicos como indicadores de qualidade do solo

Sendo de suma importancia para qualquer tipo de utilizacdo do solo (Oliveira,
1992), ou seja, desde 0 uso na agricultura, assim como na construcdo e demais
processos, 0 conhecimento inerente aos atributos fisicos do solo ditam sua
qualidade para tais finalidades.

A fisica do solo é dependente de diversos fatores, sendo eles ligados aos
proprios fatores de formacdo do solo, ou seja, material de origem, clima, relevo,
organismos e tempo, sendo assim dizer que a pedogénese € marco para o uso dos
solos (Lepsch & Gavriloff, 1976).

Quando se arremete a tributos fisicos é facil se pensar no solo como um
elemento rigido, porém de grande complexidade e ainda mais podendo-se dizer que
estes possuem grande sensibilidade a alteracées, o que corrobora com as mais
diversas modificacbes causadas pelo manejo a qual o profissional utilizador do solo
o impd&e (Albuquerque et al., 2001), ocorrendo efeitos sobre os atributos fisicos, de
acordo com o preparo de solo adotado em cada sistema de manejo, explicados pelo

transito de maquinas, tipo de equipamento utilizado, intensidade de revolvimento,



das condi¢cbes de umidade do solo e manejo de residuos vegetais no momento do
preparo (Costa et al. 2006), sendo assim a quantificacdo e a compreensédo do
impacto dessas praticas, sobre a qualidade fisica do solo, sdo fundamentais no
desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis (Dexter & Youngs, 1992).

Para o estudo da qualidade fisica do solo, sdo levantadas diversas
informacdes sobre pardmetros e um elevado namero de anélises como densidade
do solo, densidade de particulas, determinacdo granulométrica, estabilidade de
agregados, porosidade, curva de retencéo, permeabilidade entre outros, com posse
dessas informagdes pode-se entender a dindmica da mecanica desse sistema, onde
os principais indicadores fisicos de qualidade de solo sob o ponto de vista agricola,
estdo a textura, estrutura, resisténcia a penetracdo, profundidade de enraizamento,
capacidade de agua disponivel, percolacdo ou transmissdo da agua e sistema de
cultivo (Gomes & Filizola, 2006). Ao se realizar o manejo sustentavel do solo ou
ainda quando o profissional da area agricola vai analisar um determinado solo, ele
tem esses parametros como o cartdo de visita, ou seja, um solo com alta densidade,
baixa porosidade, baixa agregacdo, com o conjunto de demais fatores interagindo
entre si, dificiimente sera ambiente auspicioso para o pleno desenvolvimento das
culturas, isso pois as caracteristicas fisicas do solo sdo interdependentes a
modificacdo de uma delas acarreta na modificacdo de todas as demais (Vieira,
1985).

A densidade é um dos parametros de maior facilidade de visualizacdo assim
como de determinacdo, conhecida também como densidade global, é atributo que
pode dizer muito a respeito da natureza do mesmo, uma vez, como ja citado, os
atributos estao interligados e a modificacdo de um, altera a condicdo do outro e por
tanto a densidade é mais facilmente alterada, ainda segundo Souza et al. (2005), o
aumento excessivo da densidade do solo acarreta diminuicdo do volume total de
poros, reducdo da permeabilidade e da infiltracdo de agua, quebra dos agregados e
aumento da resisténcia mecanica a penetracdo. A densidade do solo é calculada
pela relacdo entre a massa do solo seco e o volume total, ela € dependente de
diversos fatores, tais como a quantidade de matéria organica presente no solo,
textura, método de manejo que aborda a movimentacdo de maquinas e animais,
assim como o revolvimento provocado pelos mesmos. (Corsine e Ferraudo ,1999;
Silva et al., 2000). Sendo consideradas como ideais densidade em torno de 1,3 a 1,6

g/cm3 para solos arenosos, valores de0,9 a 1,1 g/cm?3 para solos argilosos e 1,1 a



1,5 g cm™ para solos siltosos, levando-se esses valores como referéncia para a
maioria dos solos, quando o valor desse parametro esta acima dos indicados, se
torna critico e pode indicar compactacéo na area. O conceito de um valor critico de
densidade do solo no qual o crescimento de raizes é prejudicado, tem sido abordado
por Thompson et al. (1987) e Hakansson & Voorhees (1997) como o melhor
parametro fisico que caracteriza o crescimento de raizes em solos compactados. O
aumento da densidade do solo € muito facilmente determinado pelo tipo de cultivo
indicando formacdo de camadas compactadas, classificadas segundo indices de
compactacao (Singh et al.,, 1982). Os sintomas da compactacdo podem ser
observados na planta e no préprio solo, sendo estes a formacdo de crosta
superficial, fendas nas marcas das rodas do trator, zonas compactadas de
subsuperficie empocamento de agua, erosdo excessiva pela agua e presenca de
restos de residuos ndo decompostos meses apOs a incorporacao (Camargo et
al.,1997).

A densidade de particulas, se referencia diretamente ao material de origem do
solo, geralmente seu valor encontrado € de 2,65 g/cm3, ndo sendo muito passivel de
modificacdo em curtos periodos de tempo.

A textura € um parametro que demonstra a natureza granulométrica do solo,
ou seja, quanto o mesmo detém de areia, silte e argila, sua alteracdo ocorre apenas
guando a erosdo acelerada é o processo de degradacdo predominante (Gomes &
Filizola, 2006), no campo a sua determinacao é realizada pela sensacéo que o solo
molhado e amassado oferece ao tato, assim a textura é feita por estimativa,
esfregando uma massa de solo Umida e homogeneizada entre os dedos jA4 no
laboratorio é realizada a analise granulométrica. A textura influencia diretamente em
parametros quimicos do solo, como na capacidade de troca catibnica e também nos
teores de P e Ca, ou seja, na disponibilidade de nutrientes para os vegetais (Cora e
Beraldo, 2006), em termos praticos ainda pode-se visualizar que € grande indicador
de manejo do solo, pois a partir do seu conhecimento, sdo indicadas ou nao
algumas praticas, como exemplo na confeccdo de curvas de nivel, uma vez que o
maior ou menor distanciamento das mesma esta relacionada em proporcionar a
menor perda de solo possivel, deste modo temos que quanto mais arenoso, menor
sera a distancia entre as curvas e vice-versa por causa da agregagdo do mesmo e
sua resisténcia a perda de material, ainda pode-se relacionar sua influéncia no

manejo de irrigacdo, pois solos com diferentes quantidades de argila tém também



diferenciadas capacidades de retencdo de agua (Ribeiro et al., 2003). Essas
caracteristicas supracitadas relacionadas com a textura, tem sua justificativa
relacionada as cargas das particulas, sabe-se que a propriedade elétrica de um solo
predominantemente argiloso € diferente de um arenoso, o que por fim influéncia
fortemente nas demais caracteristicas do solo (Casagrande et al., 2003). Em suma
pode-se dizer que a textura influencia na retencdo, movimento e disponibilidade de
agua, arejamento, disponibilidade de nutrientes, resisténcia a penetracdo de raizes,
estabilidade de agregados, compactabilidade dos solos e erodibilidade.

A porosidade € determinada como os espacos do solo que estdo preenchidos
por 4gua ou ar, para se levar em consideracdo esse parametro, deve se observar a
teoria do solo fisicamente perfeito, onde o0 mesmo seria composto de 50% em fracdo
mineral, 25% de ar e 25% agua, fechando o solo como o sistema trifasico. Assim
temos que a porosidade é caracteristica primordial para o estudo da qualidade do
solo, ela é fortemente relacionada aos demais atributos (Flores et al., 2007). A
porosidade se divide em macroporosidade e microposidade, o primeiro se diferencia
do segundo por seu didmetro e sua capacidade de retencdo de agua. E notéria a
relacdo de que quanto maior a densidade do solo, menor a sua porosidade (Souza
et al., 2005), assim como um solo argiloso possui grande quantidade de microporos
em relacdo a um arenoso, mais esta situagdo vai ser dependente por sua vez da
existéncia de um agente cimentante o que ja a relaciona a estabilidade de agregado,
ou seja, corroborando com a afirmativa da inter-relacdo entre esses atributos. E
ainda a partir da porosidade que ocorre a circulagdo de oxigénio necessaria a
maioria dos sistemas radiculares dos vegetais (Grable & Siemer ,1968).

3.2.1. Agregacao do solo

A agregacdo do solo é outro parametro que corresponde ao estado de
resisténcia aos impactos ou ainda na deformacado das suas estruturas, assim tem-se
que os fatores que influenciam na formagédo dos agregados sdo cations, matéria
organica, sistema de cultivo e sistema radicular e microrganismos. A matéria
organica contribuindo com seus coloides que atuam como agentes agregantes
(Stone& Silveira, 2001), em relacdo aos cétions, estes estdo relacionados aos
coloides minerais presentes mais assiduamente em solos com elevada porcentagem

de argila em sua textura. As raizes das plantas estimulam a agregacgao do solo pela
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formacao de uma alta populacdo microbiana na rizosfera assim como também pelo
suprimento de residuos organicos, esse sdo fontes ativas de exsudatos organicos,
0S quais sdo os provaveis agentes efetivos na estabilizacdo de agregados (Oades,
1984); por envolverem fisicamente o0s microagregados do solo, formando e
estabilizando os macroagregados, promoverem a reorientacdo e aproximacado dos
microagregados pela sua expansdo e dessecamento localizados, e por
consequéncia aumentando a estabilidade dos agregados (Silva & Mielniczuk, 1998).
Quanto ainda ao sistema de cultivo, este influencia no incremento de matéria
organica, no revolvimento, ou seja, influencia de forma direta na estabilidade de

agregados.

3.3. Uso do solo

O solo se concretiza como verdadeiro recurso para o desenvolvimento e
sustentacdo dos organismos vivos na terra, seja sua utilizacdo destinada a
agricultura, construcdo civil, mineracdo, entre outros, de tal maneira que estudos
acerca de como tais utilizacbes o afetam se fazem necessarios para que este
recurso seja manejado de forma sustentavel e prolongue sua capacidade.

O conhecimento da agricultura foi sem davida a maior evolugdo da
humanidade, pois possibiltou o fim do nomadismo e consequente inicio do
sedentarismo, a partir dai grandes civilizacdes foram criadas e cidades construidas.
Para atender a demanda crescente da populacdo, foram realizadas grandes
construcbes e se concretizou cada vez mais o uso indiscriminado da terra,
consoante esse panorama, 0 solo comecgou a ter seus recursos ameacados a
escassez, a producdo ndo era mais a mesma, ou seja, ocorreu o desgaste fisico,
quimico e biolégico do solo. Decorrente ao exposto, foi verificada a necessidade de
conservacao do solo, visto que este ndo se constituia em um recurso infinito, a partir
desse ponto ocorreu o0 processo que € chamado de 12 Revolucdo Agricola, onde
passou-se a ser utilizada a rotagédo de culturas com plantacéo de plantas forrageiras
(gramineas e leguminosas), adubos organicos, entre outros (Ehlers, 1994; Veiga,
1991).

No final do século XIX e inicio do XX, foram feitas diversas descobertas
(NPK, genética, maquinas e motores a vapor), o que levou ao abandono das

praticas antigas, e ao inicio da agricultura industrial, levando a fase que ia ser
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chamada de 22 Revolucao Agricola, onde se concretizou a famosa revolucéao verde,
esta foi responséavel pela implantacdo de variedades de trigo, arroz e milho, entre
outras com alta resposta a insumos, além do desenvolvimento de novas técnicas de
irrigacdo, uso de fertilizantes quimicos (mais abundante e baratos) e defensivos
agricolas (Mazzoleni & Nogueira, 2006).

Diante dos eventos a frente da agricultura mundial, se estabeleceu o
paradigma da agricultura tradicional VS convencional tendo como seguintes

caracteristicas:

e Agricultura Tradicional -> policultivo, tracdo animal, sementes crioulas,

adubos organicos, mercado interno e rotacéo de culturas.

e Agricultura Convencional -> monocultura, motomecanizacdo, sementes

hibridas, defensivos agricolas, adubos quimicos e mercado externo.

No entanto, esse sistema minou suas préprias bases, 0 processo de producéo
nao priorizava a conservacao, dessa maneira nao era renovavel e por este motivo foi
sendo posto cada vez mais em cheque, os métodos utilizados estavam deixando a
produtividade cada vez mais estagnada. Se formou o maior dilema da agricultura
moderna que é: como ser sustentavel sem deixar a produtividade cair (Paulus, G,
1999). E nessa tematica que o manejo de solo se apresenta como ponto chave para
uma agricultura sustentavel, ter o conhecimento do que ocorre nos seus atributos
em cada condicdo de uso se torno artificio agregado ao melhor método a se utilizar

no seu manejo.

3.3.1. Solo cultivado

Nesta condicdo de uso, estd situado o mais abrangente ponto de vista de
alteracdes recorrentes na estrutura do solo, como na maioria de sua ocorréncia é
utilizado o manejo convencional, se tem a aragem e a gradagem como passos
essenciais, no entanto se verifica que esse manejo possibilita menor protecéo e por
consequéncia maiores perdas de solo e diminuicdo da qualidade do mesmo.

Alteracbes na estrutura natural sao facilmente verificadas quando um solo

comecga a ser cultivado, é verificada reducdo de 40 e 73% na infiltragdo acumulada
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durante um ano de cultivo comparado a uma &rea sob floresta, isso justificado por
essas alteracbes, mais precisamente na superficie, ocasionadas pela energia
cinética das gotas de chuva que produzem selamento, reduzindo a infiltracdo
acumulada e a taxa de infiltracdo (Souza & Alves, 2003). A movimentacdo de
maquinario e implementos é outro fator que intensifica as modificagbes, a evolugcéo
rapida de extensas é&reas mecanizadas, sem o manejo adequado, acelera o
processo erosivo ocasionado, potencialmente, pela pulverizacdo do solo, ou seja,
desagregacao do mesmo, que aumenta a exposicdo dos compostos organicos, e
pelo favorecimento de condi¢cbes para a formacédo de uma zona compactada abaixo
da camada arada (Costa et al., 2006; Vieira & Muzilli, 1984). A intensa
movimentacdo ainda provoca modificacdes nos valores de densidade do solo,
influenciando diretamente na resisténcia a penetracdo, na porosidade total, na
distribuicdo do diametro dos poros e sua porosidade de aeragcdo, afetando a
dindmica da é&gua no seu perfl bem como a consisténcia e a maxima
compactabilidade do solo.

O solo cultivado em sua grande maioria possui atributos de menores
qualidades (Seguy et al., 1984), no entanto isso é diretamente influenciado pelo
método de manejo utilizado, na tentativa de solucionar os problemas decorrentes do
preparo convencional, surgiram 0S preparos conservacionistas, que proporcionam
menor mobilizacdo do solo e mantém maior protecédo da superficie com os residuos
culturais (Silva et al., 2000), o que proporcionam maiores teores de matéria organica
que por sua vez contemplam os atributos fisicos como condicionadores do solo, por
tanto a condicdo de uso pode ser manejado de forma sustentavel buscando técnicas
de conservar suas estruturas e proporcionar maiores ganhos as culturas viabilizados

pelas condicBes edaficas adequadas.

3.3.2. Solo sob pastagem

Ao se estudar solo sob pastagem de antem&o tem-se a ideia que seus
atributos fisicos sofrem fortes alteragbes inerentes ao processo de cultivo das
forragens assim como ao pisoteio animal e este € o principal motivo para reducdo da
capacidade produtiva desses solos (Imhoff et al., 2000).

O pisoteio dos animais produzem alteracbes na densidade do solo, mais

precisamente nos primeiros 6 cm de profundidade, acarretando em modificacdes
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diretas em outros atributos, tais como a porosidade, resisténcia a penetracéo, entre
outros. No entanto ha demais fatores que condicionam a degradagdo dos atributos
fisicos do solo, como a textura da camada superficial do solo e a umidade no
momento de pastejo além do manejo dos condicionadores do pastejo (Maciel, 2004).
A carga estética exercida pelos bovinos € variavel entre 112 e 165 KPa, aumentando
com a movimentacdo do gado (Gaggero, 1998), diante do exposto tem-se 0 mais
preocupante fator da condicdo do solo sob pastagem que é a compactacdo. De
acordo com Dias Junior (2000), o manejo mais barato para o controle da
compactacdo é sua prevencao, visto que ocorre a longo prazo (Dias Junior, 2000).
Diante do exposto percebe-se que uma pastagem que ndo seja adequadamente
manejada, além queda da produtividade, é causadora de custo para o produtor,
caracterizando o0 estudo interdisciplinar das relagdo cultura-solo como
imprescindiveis para impedir esse processo.

As pastagens também apresentam lado benéfico quanto a estrutura do solo,
elas tém a capacidade de manter ou aumentar a quantidade de matéria organica do
solo, Roscoe et al. (2001), verificaram que apos 23 anos de cultivo de pastagem, no
Cerrado, o carbono organico total (COT) nos primeiros 100 cm de profundidade n&o
demonstrou diferenca significativa, isso justificado pela alta producdo de biomassa
das pastagens tropicais, também foi possivel observar grande aumento na
concentracdo de COT em solos sob pastagem comparados com solos sob
vegetacdo nativa de Cerrado, e em outros casos, que ap0s 20 anos do plantio de
Pinus caribaea em solos argilosos anteriormente ocupados por vegetacdo de
Cerrado houve o restabelecimento do teor de carbono na superficie (0-30 cm), na
regido de Cerrado, as pastagens promovem a manutencao dos estoques de matéria
organica do solo (MOS) inerentes as boas praticas de manejo, as vezes, permitem a
estocagem de C no solo superior ao observado sob a vegetacéo nativa (Roscoe et
al., 2006; Wilcke & Lilienfein, 2004). A grande maioria das forragens tém habito
decumbente, ou seja, formam verdadeiros tapetes sobre o solo interferindo na
pressdo de cisalhamento, pela cobertura e pelo travamento da superficie do solo
propiciado pela parte aérea e pela grande quantidade de raizes, portanto as gotas
de chuva que chegam ao solo encontram maior impedimento de promover a
desagregacdo de particulas e seu eventual transporte pela enxurrada. Isso

corrobora que essa condicdo de uso do solo muito embora tenha impactos nos
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atributos fisicos a ponto de altera-lo negativamente, ainda é grande mantedor de sua
integridade.

3.3.3. Solo sob vegetacao nativa

Solo mantido em estado natural, sob vegetacdo nativa, apresenta
caracteristicas fisicas, como permeabilidade, estrutura, densidade do solo e
porosidade, adequadas ao desenvolvimento normal de plantas (Andreola et al.,
2000). Nessa condicdo estima-se que as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas estejam em constante equilibrio favorecendo o ambiente edéafico com a
promocao da qualidade nos seus atributos.

Os atributos fisicos, como ja mencionados anteriormente, sdo passiveis ao
método de manejo empregado no solo, consoante essa informacdo, € possivel
idealizar o quao favoravel ao solo € a vegetacdo. O maior agente responsavel pela
agregacao do solo € a matéria organica, além dela ainda h4 a acéo dos exsudados
das raizes dos vegetais que tem papel de suma importancia, suas maiores
contribuicdes diretas estdo na estabilidade de agregados, além de propiciar a
porosidade e densidade, o que em interacdo direta influencia indiretamente todos os
demais atributos. Portanto, o incremento de MOS contido nessa condicdo possibilita
condicbes adequadas, uma estrutura de solo ideal permite um espaco poroso
suficiente e continuo para o movimento de a4gua e gases e uma resisténcia do solo a
penetracdo ndo impeditiva ao crescimento de raizes e da parte aérea da planta
(Kopi & Douglas, 1991), apresentando caracteristicas friaveis, de boa aeracdo,
textura média, baixa densidade, se condicionando de uma forma geral o solo, além
de ser fonte de microrganismos que sdo responsaveis pela decomposicdo dos
residuos organicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia dentro do
solo, exercendo influéncia tanto na transformacéo da matéria organica, quanto na
estocagem do carbono e nutrientes minerais enriquecendo o ambiente edéfico
(Matsuoka et al., 2003).

Em referéncia a condicdo sob mata nativa do solo e sua qualidade fisica,
guimica e bioldgica, estdo sendo desempenhados manejos conservacionistas como
forma de propiciar condicbes favoraveis aos atributos, impedindo perdas de solo e
maiores ganhos de produtividade das culturas, portanto o estudo dos indicadores de
qualidade se faz necessario e a inovacao tecnologica acerca dessa tematica para
atender cada vez mais a crescente demanda sobre os produtos cultivados.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacdo e amostragem do solo

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Fisica do Solo do
Departamento de Solos e Engenharia Rural (DSER) do Centro de Ciéncias Agrarias
(CCA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) no periodo de setembro de 2014
a maio de 2015.

Para a realizagdo deste estudo foram selecionados dois solos em areas de
relevo suave, conforme o grau de desenvolvimento pedogenético, representativos do

estado da Paraiba:

e Mais intemperizado: Latossolo Amarelo - Areia — PB

e Menos intemperizado: Neossolo Regolitico - Pocinhos— PB

Tabela 1. Historico e descricdo dos usos das areas experimentais estudadas no

Latossolo Amarelo distréfico e Neossolo Regolitico distréfico.

Condicdes Descricao

Latossolo Amarelo

Area cultivada por décadas com culturas como

Cultivada . . - .
macaxeira, milho, feijdo, braquiérias, fava.
Mata Nativa Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2012).
Area experimental para pastejo dos animais do centro
Pastagem de ciéncias agrarias e recoberta com Brachiaria
decumbens.
Neossolo Regolitico
_ Area com recente cultivo de milho, em fase de
Cultivada _ .
incorporacao.
) Vegetacdo de Savana Estépica arborizada (IBGE,
Mata Nativa
2012).
Area recoberta com Brachiaria decumbens, por mais de
Pastagem

dez anos.
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Amostras de solo indeformadas foram coletadas a campo nas profundidades
de 0-10 e 10-20 cm de profundidade.

Em cada classe de solo foram selecionadas trés areas com diferentes
condicbes de uso: |. Area sob mata Nativa, Il. Area cultivada e lll. Area sob

pastagem.
4.2. Caracterizacéo fisica do solo
4.2.1. Analise granulométrica do solo

A analise granulométrica dos solos amostrados foi realizada pela distribuicédo
de didmetro de particulas primérias, conforme o método do Densimetro (Hidrémetro
de Bouyoucos) (Embrapa, 2011), usando hidroxido de sodio (NaOH-1N) como
agente dispersante mais agitacdo mecanica.

4.2.2. Argila dispersa em agua e Grau de floculacdo

A argila dispersa em agua foi obtida por densimetria do solo, conforme o
meétodo de Bouyoucos (Embrapa, 2011), porém, sem o uso do dispersante quimico.
O grau de floculacéao foi obtido da seguinte forma:

_ Arg — Argea,
B Arg

x 1000

gf

Onde Gf € o grau de floculagdo (g/Kg), Arg € o teor de argila dispersa em hidréxido

de sédio — NaOH (g kg™), e Argiz0 é 0 teor da argila dispersa em agua (g kg™).

4.2.3. Densidade do solo, particula e porosidade total

A densidade do solo e a densidade de particulas foram determinadas
segundo metodologias descritas em Embrapa (2011). A densidade do solo teve
como principio a impermeabilizacdo de um torrdo ou conglomerado, feita com
parafina fundida, de maneira a permitir mergulha-lo em agua ou outro liquido e

determinar seu volume. Enquanto que, a densidade de particulas teve como
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principio a utilizacdo da agua destilada para medir o volume deslocado por uma
massa conhecida de solo em um bal&o volumétrico de 100 ml.

A porosidade total foi estimada por meio da expressao:
Ds
Pt=[1-(—
[ (Dp)]

Onde Pt é a porosidade total (m® m™®), Ds é a densidade do solo (g cm™) e Dp a

densidade de particula (g cm™).
4.2.4. Estabilidade dos agregados

Para diametro médio ponderado por via seca (DMPAs) e separacdo dos
agregados foram utilizadas amostras de aproximadamente 50 g de agregados com
diametro inferior a 9,52 mm, passadas em peneiras de 2,00; 1,0; 0,50; 0,25; 0,106 e
0,053 mm de malha e um vibrador Produtest, durante um minuto (Silva & Mielniczuk,
1997). O diametro médio ponderado por via Uumida (DMPAuU) e a separacdo dos
agregados por via Uumida, foi orientada pela metodologia descrita por Tisdall et al.
(1978), modificada por Carpenedo e Mielniczuk (1990), utilizando-se as mesmas
malhas de peneira para a separacao dos agregados secos. A partir da relacéo entre
didmetro médio ponderado dos agregados umidos e o didmetro médio ponderado
dos agregados secos, se obteve o indice de estabilidade de agregados (IEA),

segundo Silva e Mielniczuk (1997).
4.3. Caracterizagdo quimica do solo

Os atributos quimicos do solo foram determinados segundo os procedimentos
descritos em EMBRAPA (2011), em amostras de solo destorroadas e passadas em

peneira de 2,00 mm de didmetro de malha para as seguintes determinacodes:

a) pH (H20): utilizou-se suspensdo de solo-agua na proporgcdo 1:2,5,
utilizando 10 cm™ de terra fina seca ao ar (TFSA) e 25 ml de agua destilada.

b) Fésforo (P): extraido com solucdo Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L™ + H,SO,
0,0125 mol L-1) e determinado por espectofotometria.

c) Potassio (K") e sédio (Na*): extraidos com solucdo de Mehlich? e

determinado por fotometria de chama.
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d) Acidez Potencial (H + AI*®): utilizou-se como solucéo extratora o Acetato de
célcio a pH 7,0, titulados com hidréxido de sédio a 0,025 mol L™ e a fenolftaleina a
10 g L™ como indicador.

e) Aluminio (AlI*®): extraido com KCI 1 mol L?, titulado com hidréxido de sédio
a 0,025 mol L™, e como indicador azul-de-bromotimol.

f) Célcio (Ca'®) e magnésio (Mg*?): extraidos com KCI 1 mol L e
determinados por complexometria com EDTA 0,0125mol L™, usando como indicador
negro-de-ericromo-T. J4 para a determinacdo do Ca*? trocavel, utilizou-se como
indicador o acido calgon carbonico.

g) Carbono organico (C.O.): obtido por oxidacdo da matéria organica via
Umida com dicromato de potassio 0, 167 mols L™* em meio sulftrico, titulado com
sulfato ferroso amoniacal 0,4 mol L™, e difenilamina a 10 g L™, como indicador de
mudanca de coloracao (Yeomans & Bremner, 1988).

Foram obtidos também os valores de soma de bases, capacidade de troca de
cations; porcentagem de saturacdo de base e saturacdo por aluminio e sédio e

algumas relacdes que serdo estabelecidas.

4.4. Fracionamento fisico da matéria orgéanica do solo

A avaliacdo da magnitude da protecéao fisica da M.O foi realizada através da
quantificacdo da matéria organica particulada (MOP) contida em agregados, apos
dispersdo mecanica (por agitacdo ou sonicacdo) e separacdo por tamanho de
particulas (método granulométrico).

A metodologia adotada foi descrita em Cambardella & Elliott (1992). Foram
pesados 20 gramas de agregados, obtidos proporcionalmente das classes maior e
menor que 2 mm, colocados em frascos de plastico e adicionados 60 ml de
hexametafosfato de sodio (5 g L™). As amostras foram agitadas durante 4 horas em
agitador horizontal e a suspensédo passada em peneira de 0,053 mm lavado em
agua corrente. O material retido na peneira foi seco em estufa a 50°C, em seguida
sera pesado, macerado e peneirado em peneira de 100 mesh, para determinacéo do
teor do carbono orgéanico particulado (COP). O carbono do material que ficou na
peneira corresponde ao carbono organico particulado. O C associado aos minerais
(CAM) sera obtido por diferenca entre o COT e COP.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacdo fisica do solo

Na Tabela 2, sdo apresentados os dados referentes a andlise textural, com
dados de areia, silte, argila, argila dispersa, grau de floculacdo e classificacédo
textural. Se verifica que os valores de cada fracdo de textura ndo variaram quanto a
profundidade ou condi¢ao de uso. No entanto, foi verificada variagcdo das fracoes da
textura quanto ao tipo de solo, resultando em maiores teores de areia no Neossolo
Regolitico (NR). Esse resultado estd em contraste aos valores de argila, o qual
possuiu seu maior valor no Latossolo Amarelo (LA). Esses dados estdo em
concordancia com Vasconselos et al. (2010) em seu trabalho com um Latossolo
Amarelo, encontraram valores similares na textura de solo. Os resultados também
corroboram com Melo Filho et al. (2006), em seu estudo sobre a fracdo argila de
Latossolos da regido sudeste, encontraram valores de textura préximos aos
apresentados pela presente pesquisa. Melo et al. (2008) em seu trabalho acerca de
propriedades fisicas de um Neossolo da caatinga, verificou valores de textura que
corroboram aos encontrados. No entanto, Rachwal et al. (2007) em seu trabalho
sobre manejo de residuos em diversos tipos de solos, obtiveram valores distintos
aos dessa pesquisa, 0 que pode ser justificado no seu trabalho tenha sido realizado
em éarea de relevo suave a fortemente ondulado influenciando nesse atributo. Diante
dos expostos, tem-se a premissa que o LA, por ser mais intemperizado (Ker, 2013),
tem maiores valores de argila, que por sua vez tem papel importante na agregacao
do solo. J& o NR, como solo mais jovem e, portanto, menos intemperizado, tem o
menor valor de argila, sendo consideravelmente arenoso e conforme os resultados
suas classificagcdes foram Argilo arenosa e Franco arenosa, respectivamente para o
LA e NR.

A argila dispersa (ADA) (Tabela 2), em agua teve seu maior valor no NR, em
média de 30 g kg™, sendo encontrado, maior valor na condicio cultivada, seguida da
condicdo sob mata nativa e com menor valor na sob pastagem. No LA, ADA teve
seus valores distintos quanto as condi¢cdes, a cultivada com maior valor
apresentando 20 g kg™ e as demais que resultaram em valores em torno de 5 g kg™.
Esses dados concordam com Jackelaitis et al. (2008), em seu estudo sobre

qualidade de solo em diferentes condi¢cdes, observaram menores valores de ADA na
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condicdo sob pastagem justificado pelo incremento da Matéria organica (MO)
proveniente da forragem no solo referente. Para o parametro grau de floculagéao
(GF) (Tabela 2), foi verificado seu maior valor no LA, onde na primeira camada a
pastagem obteve o maior valor desse parametro seguido da condicdo mata nativa e
cultivada, na camada subsuperficial, a condicdo sob mata nativa mostrou maior valor
seguido das demais, ocorrendo aumento do GF em profundidade. No NR foi
verificado maior valor de GF no solo sob pastagem e com incrementos de acordo
com a profundidade, no entanto o contrario foi verificado para as condic¢des cultivada
e sob mata nativa em que houve decréscimo de GF com a profundidade, a condicéo
sob mata nativa mostrou menor valor de GF na profundidade de 0-10 cm e a
cultivada nos 10-20 cm. Os valores obtidos concordam ao encontrado por Brandao
et al. (2006) na sua pesquisa acerca da resisténcia hidraulica de solos sob chuvas
simuladas, onde encontrou valores em contrastes para Neossolo e Latossolo, ou
seja, no primeiro observou maior valor de ADA e menor GF, dado implicado ao
aporte de matéria organica e mineralogia no solo em questdo, uma vez que O
carbono organico do solo e a argila dispersa em agua e argila devem estar
associados, pois a MO é um dos fatores determinantes da agregacao das particulas
do solo proporcionando menor valor de ADA em solos com maiores quantidades de
incrementos vegetais como é o caso do solo sob mata nativa e pastagem, o que se
faz questionar se o aporte vegetacional da area mata nativa do NR esta realmente
promovendo incrementos de MO capazes de condicionar sumariamente a

agregacao.
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Tabela 2. Andlise granulométrica, argila dispersa em &agua, grau de floculacdo e

classificagao textural da camada superficial.

_ Classe Textural Argila Grau Classificagéo
Condicoes
Areia  Silte  Argila dispersa de Floculagéo Textural
__________________________ e T —
Latossolo Amarelo
0-10cm
Cultivada 507 196 297 20 931 Argilo arenosa
Mata nativa 521 57 422 7 983 Argilo arenosa
Pastagem 510 105 385 5 985 Argilo arenosa
10-20cm
Cultivada 468 198 334 20 937 Argilo arenosa
Mata nativa 494 90 416 2 993 Argilo arenosa
Pastagem 459 108 433 5 988 Argilo arenosa
Neossolo Regolitico
0-10cm
Cultivada 720 163 117 32 728 Franco arenosa
Mata nativa 797 86 117 30 726 Franco arenosa
Pastagem 779 47 174 27 832 Franco arenosa
10-20cm
Cultivada 753 126 121 37 675 Franco arenosa
Mata nativa 788 93 119 32 717 Franco arenosa
Pastagem 787 37 176 27 842 Franco arenosa

Na Tabela 3 é verificado os valores referentes a densidade do solo (Ds),

densidade de particulas e porosidade total. A Ds apresentou menores valores na

condicdo sob mata nativa em ambos solos e profundidade. Porém, seus menores

valores absolutos foram verificados no LA. A condicdo cultivada desse solo

demonstrou o maior valor entre suas condi¢cdes. De acordo com Stone & Silveira

(2001) o manejo incorreto de maquinas e equipamentos agricolas leva a formagéo

de camada subsuperficial compactada, promovendo maior valor de Ds. Segundo

Tormena et al. (2002), verificaram que, dependendo do manejo empregado, na
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profundidade de 10-20 cm poderd ndo haver influéncia do sistema de preparo. No
NR, o solo da condicdo sob pastagem apresentou maior valor de Ds corroborando
com Carneiro et al. (2009) em um estudo sobre atributos fisicos de solo de cerrado,
onde os mesmos verificaram maior densidade agregado ao solo sob pastagem
justificado pelo pisoteio animal. Conforme Ferreira et al. (2014) elencam que nessa
condicdo sempre ha tendéncia de compactacdo, que pode ser agravada se nao
houver um correto pastejo, de tal forma que deve ser evitado uma carga animal
excessiva na area. Os dados da pesquisa apresentaram valores menores que 0
indice critico de 1,75 g cm™ para o crescimento radicular em Latossolos (Ramos et.
al., 2010).

A porosidade total (Tabela 3) variou quanto ao tipo, condi¢do e profundidade
do solo. No LA, o solo sob a condicdo de mata nativa apresentou maior valor de
poros nas duas profundidades seguido da condicdo sob pastagem na camada
superficial e ndo havendo variagao entre pastagem e condi¢édo cultivada na camada
subsuperficial. No NR, foi verificada uma distincdo quando a porosidade, visto que
na camada superficial o solo cultivado apresentou maior valor do parametro seguido
da condicdo sob mata nativa e de pastagem, jA na camada subsuperficial o maior
valor da porosidade pertence ao solo sob condicdo sob mata nativa seguido da
condicao cultivada e sob pastagem, ou seja, 0 solo sob pastejo teve menor nimero
de porosidade, isso corrobora com Flores et al. (2007), em seu trabalho verificando
atributos fisicos do solo e rendimento de soja em sistema plantio direto em
integracdo lavoura pecudria, observaram que 0 solo sem pastejo tem menor
densidade e maior porosidade quando relacionado ao sob pastejo, isso relacionado
ao tipo do solo e pressao de pastejo.

Solos que possuem maior agregacdo tém maior porosidade e menor
densidade, sendo assim, estes fatores sdo indicadores da caracteristica de
agregacao dos solos, de acordo com Tormena et al. (2002), a agregacao influencia a
porosidade uma vez que solos com grande valor de estabilidade de seus agregados

tendem a preservar seus poros e por consequéncia diminuir seu valor de Ds.
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Tabela 3. Densidade do solo, de particulas e porosidade total de areas na camada
superficial do solo.

L Densidade _
Condicdes _ Porosidade Total
Solo Particula

---------------- O L — -m*m>-

Latossolo Amarelo

0-10cm
Cultivada 1,51 2,54 0,41
Mata nativa 1,37 2,58 0,47
Pastagem 1,39 2,53 0,45
10-20cm
Cultivada 1,44 2,57 0,44
Mata nativa 1,42 2,52 0,44
Pastagem 1,41 2,51 0,44

Neossolo Regolitico

0-10cm
Cultivada 1,53 2,59 0,41
Mata nativa 1,55 2,60 0,40
Pastagem 1,64 2,61 0,37
10-20 cm
Cultivada 1,61 2,60 0,38
Mata nativa 1,56 2,58 0,40
Pastagem 1,63 2,66 0,39

No que diz respeito a macro e microagregacdo, os dados estao
apresentados na Tabela 4. No LA, a condicdo sob mata nativa apresentou maiores
valores de agregados maiores que 0,25 mm, ou seja, macroagregados, nas duas
profundidades submetidos a analise seca e Umida, seguida da condicdo sob
pastagem e com menor agregacao a condicdo cultivada. Maior macroagregacao
apresentada por um solo também indica mais estabilidade fisica do mesmo.
Segundo Stevenson (1994), solos com maior aporte organico possuem maior

estabilidade de seus agregados por causa das suas substancias organicas,
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principalmente as hdmicas, que formam um filme sobre as particulas de solo,
cimentando-as em agregados estaveis. Nas areas cultivadas é esperado menor
porcentagem de macroagregados que podem ser justificados pelo menor contetudo
de matéria organica, e pelo proprio revolvimento exercido ao longo do tempo. Os
macroagregados umidos (tabela 4), ainda no LA, tiveram maior porcentagem na
condicdo sob mata nativa, seguida da condicdo sob pastagem e cultivada. Esse
dado demonstra a resisténcia do solo ao processo erosivo. Segundo Costa Junior et
al (2012), constataram que as pastagens tém capacidade de manter a agregacéo do
solo, por meio do efeito do crescimento das raizes que fornecem exsudados
capazes de promover o processo de agregacdo, consequéncia do estimulo da
atividade microbiana.

No NR, o solo sob condicdo de mata nativa obteve menor valor de
macroagregados por via seca (tabela 4) e seu maior valor foi encontrado na
condicdo sob pastagem, para a via Umida foi verificado que a porcentagem de
macroagregados foi menor a dos microagregados, 0 que se leva a concluir a menor
agregacao desse solo, nessa situacao foi verificado que o solo sob pastagem obteve
maior valor de macroagregados, seguido da condi¢cdo cultiva e mata nativa. Esses
dados discordam de Ramos et al. (2010), em que em seu trabalho comparando
atributos fisicos de solos sob diferentes condi¢des de uso, verificam que o solo sob
condicdo de mata nativa tem maior percentagem de macroagregados em relacéo
aos demais, a discordancia nesse caso pode ser justificada pelo NR esta em uma
area de semiarido de tal forma que a vegetacdo ndo incrementa muita MO e por

tanto tem menor acéo condicionante da mesma.
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Tabela 4. Macro e microagregados obtidos por peneiragem via seca e Umida para
solo sob diferentes condi¢des de uso.

Agregacao

Condicéo Seca Umida

Macro Micro Macro Micro
_____________________________ ---0% e

Latossolo Amarelo

0-10cm
Cultivada 89,50 10,50 72,53 27,47
Mata nativa 93,35 6,65 86,50 13,50
Pastagem 92,15 7,58 79,07 20,93
10-20cm
Cultivada 88,69 11,31 70,96 29,04
Mata nativa 91,59 8,41 84,52 15,48
Pastagem 87,00 13,00 76,81 23,19

Neossolo Regolitico

0-10cm
Cultivada 61,02 38,98 42,03 57,97
Mata nativa 56,67 43,33 39,96 60,04
Pastagem 68,76 31,24 45,57 54,43
10-20cm
Cultivada 74,65 25,35 43,72 56,28
Mata nativa 60,81 39,19 42,77 57,23
Pastagem 71,01 28,99 46,54 53,46

Na Tabela 5 estdo dispostos dados de didmetro médio ponderado de
agregado por peneiragem seca e Umida, assim como o indice de estabilidade de
agregados (IEA). Foi verificado no LA, maior IEA em relacdo aos tipos de solo, na
sua condicao sob mata nativa, ndo ocorrendo variagcdo em relacdo a profundidade
nessa condicdo. No entanto, para o solo sob pastagem, ainda no LA, houve
variabilidade quanto a profundidade, o que pode estar relacionado a conformacao
dos agregados de acordo com o pisoteio animal influenciando em sua estabilidade
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na camada superficial. No NR, assim como no LA, foram evidenciados que o0s
maiores valores de IEA foram encontrados na condicdo sob mata nativa nas duas
profundidades (Tabela 5). Este resultado corrobora com o fato da matéria organica
ser 0 agente que atua mais intensivamente como agregante do solo (Wendling et al.,
2005). Embora a condicdo sob pastagem tenha apresentado os menores valores de
IEA no NR, o que discorda com Salton et al. (2008), que observaram que o0s
sistemas com pastagem permanente apresentaram maior IEA, pode estar ligado ao

tipo de forragem e o incremento que a mesma esta proporcionando ao solo.

Tabela 5. Diametro médio ponderado de agregados obtidos por peneiragem via
seca (DMPAs) e umida (DMPAu) e o indice de estabilidade de agregados (IEA)

em dois solos sob diferentes condi¢des de uso e profundidades de amostragem.

Condicao IEA

Latossolo Amarelo

0-10cm
Cultivada 2,45 1,47 0,61
Mata nativa 3,32 2,54 0,77
Pastagem 2,72 2,00 0,74
10-20 cm
Cultivada 2,62 1,33 0,51
Mata nativa 3,12 2,65 0,85
Pastagem 3,01 1,90 0,64

Neossolo Regolitico

0-10cm
Cultivada 0,81 0,37 0,46
Mata nativa 0,63 0,40 0,63
Pastagem 1,12 0,41 0,36
10-20cm
Cultivada 1,01 0,36 0,36
Mata nativa 0,75 0,43 0,61

Pastagem 1,03 0,37 0,36
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Foi verificado que o LA apresentou maiores percentagens de
macroagregados, associados a sua textura com maior teor de argila (Tabela 2)
assim como aos dados de densidade e porosidade (Tabela 3) e em suas condi¢bes
0s maiores valores para indice de estabilidade de agregados, podendo-se verificar

que sua agregacao é melhor em relagdo ao NR.

5.2. Caracterizacdo quimica do solo

Na Tabela 6, é possivel observar valores médios das analises quimicas dos
solos estudados, observando-se a série floculante a dispersante do solo como
Al>Fe>H>Ca>Mg>K>NH,>Na>Li (Arena, 1968). Verifica-se que, no LA e NR, os
valores de acidez potencial (H+Al") apresentam maiores valores na condi¢do sob
mata nativa, nas duas profundidades, seguido da pastagem e area cultivada, essa
mesma tendéncia € verificada para os valores de matéria organica (MO). De acordo
com a série floculante supracitada, o aluminio (Al) e hidrogénio(H) sdo elementos
gue condicionam agregacdo, a MO influencia a agregacdo do solo de forma
dindmica e esta associada a intensificacdo da atividade microbiana que promovem a
ligagdo entre polimeros organicos e a superficie inorganica por meio de céations
polivalentes (Prevedello et al, 2014), sendo dessa forma um fator essencial na
estabilidade dos agregados por ser um condicionador fisico poderoso ao solo(Bayer,
1996), justificando maiores valores de IEA (Tabela 4) encontrados na condicéo sob
mata nativa. Isso corrobora com o fato de que a condicdo sob mata nativa recebe
mais deposicédo de material organico.

Nos valores de célcio (Ca) e magnésio (Mg), que segundo Hillel (2003), sédo
agentes que condicionam agregacdo na estrutura do solo por possuirem menores
raios de hidratacdo, no LA e NR, a condicdo cultivada apresentou seus maiores
valores, nas duas profundidades, sendo o mesmo seguido pela condicdo sob
pastagem e posteriormente a condicdo sob mata nativa. Os valores encontrados na
pesquisa corroboram aos encontrados por Cavalcante et al (2007), onde para
diferentes condi¢des de uso para um Latossolo Vermelho distrofico do Cerrado, os
maiores valores de Ca e Mg foram encontrados em areas cultivadas, sendo
seguidos de &rea sob pastagem e enfim a condi¢cdo natural do Cerrado, maiores

valores desses elementos estdo apresentados nos solos das condi¢bes cultivadas e
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pastagem, muito provavelmente, por causa da adicdo de corretivos, uma vez que
nesses solos foram verificados valores nulos de Al trocavel, o qual € objeto de

correcdo do solo utilizando o calcario que é rico em calcio e magnésio.

Tabela 6. Valores médios de atributos quimicos de dois solos sob diferentes
condi¢bes de uso.

Area PR P K* Na* H+Al AlI"® ca™ Mg” M.O.
(2:2,5)
mg kg - mmolc. Kgt----mmeemememeee- g kg™
Latossolo Amarelo
0-10 cm
Cultivada 6,2 3 0,7 1 22 0 49 20 35
Mata nativa 4,8 2 1,3 1 140 28 12 7 62
Pastagem 5,9 4 0,8 1 45 0 26 11 35
10-20 cm
Cultivada 6,2 2 0,4 1 30 0 39 17 34
Mata nativa 51 1 0,7 1 113 33 2 2 51
Pastagem 5,9 3 0,4 1 58 4 19 8 35
Neossolo Regolitico
0-10 cm
Cultivada 5,8 16 3,1 0 0 11 6 4
Mata nativa 7,2 11 2,3 0 16 4 9 4
Pastagem 6 3 2,6 1 16
10-20 cm
Cultivada 6,2 4 2,9 1 0 0 11 7 3
Mata nativa 6,5 4 1,7 1 18 9 6 3 6
Pastagem 6 6 2,7 0 10 0 11 5 7

pH: Potencial hidrogénio-iénico; P: Fésforo; K: Potassio; Na: Sédio; H+Al": Potencial de acidez; Al: Aluminio; Ca:

Célcio; Mg: Magnésio; M.O.: Matéria organica.

O valor de sodio (Na) (tabela 6), agente dispersante do agregado do solo,
nao variou quanto as condicbes ou profundidade no LA, no NR houve variacao
qguanto a condic¢des e profundidades, segundo Jefferson et al. (2013), o aumento de

sodio trocavel no solo esta diretamente relacionado com os incrementos nos valores
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da argila dispersa e, por sua vez, na agregacao do solo. Essa acéo dispersante
desse elemento estd relacionada com a participacdo de cétions no processo de
agregacédo das particulas de argila no solo, uma vez que o sodio apresenta maior
raio hidratado dificultando a agregacdo das particulas. Porém os valores
encontrados, nos solos da pesquisa, foram infimos e de baixa correlacdo com a
agregacao dos solos estudados.

De frente a esses dados € verificado que os valores de Ca e Mg, assim
como os de H e Al e teores de MO (tabela 6), do Latossolo sdo maiores aos do
Neossolo o que corrobora com um maior valor de agregacdo, sendo suas
conclusdes referenciadas na caracterizagao fisica, mais precisamente no IEA.

Na Tabela 6 estdo apresentados os dados referentes aos valores do
complexo sortivo dos solos estudados. Na relacdo Na/CTC, ou seja, a concentracao
do sbédio na CTC do solo, demonstrou baixa influéncia desse elemento na
capacidade de dispersao das argilas e consequentemente na agregacao do solo,
pois de acordo com Davis et al. (2009), solos com problemas de dispersdo de Na*
apresentam a relacdo Na'/CTC superiores a 15%.

Para os valores da relacdo Ca+Mg/CTC, foram observados maiores valores
nos solos sob cultivo e pastagem, referente a provavel adi¢cdo de corretivos. Quanto
a relagdo Ca/Mg, os maiores valores no LA, foram verificados nas condi¢des
cultivada e pastagem nas duas profundidades, ja no NR, na camada superficial foi
observado maior valor dessa relacdo nas condicbes de mata nativa e condi¢édo
cultivada, na camada subsuperficial, os maiores valores dessa relacao foi observado
no solo sob mata nativa e pastagem. De acordo com Santos (1975), o célcio tem
grande poder floculador, isso justificado por esse elemento ser bivalente e possuir
raio hidratado menor. Ainda de acordo com Oliveira et al. (2012), o Ca**no complexo
de troca e na solugéo do solo, quando hidratado, forma complexos de esfera interna
com raio de hidratacdo pequeno ocasionando compressao da dupla camada difusa e
aproximacédo das argilas assim como o processo de floculacdo, os autores colocam
que relacdes em que o Ca** é superior ao Mg?* favorecem o processo de floculacéo
uma vez que o Mg?* tem seu raio de hidratacdo maior que o Ca**. De tal forma que
foram visualizados valores maiores dessa relacao nas condi¢des do LA, favorecendo

a agregacdao desse solo.
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Tabela 7. Valores do complexo sortivo do Latossolo Amarelo e Neossolo Regolitico,
sob diferentes condi¢des de uso e profundidades.

cTCc® Relacdes
Condic&o sg® _ ___ ACTC® sat. AI® O
Efetiva  Potencial Na/CTC Ca+Mg/CTC Ca/Mg
--------- mmolc kg™t - SU— -7 —

Latossolo Amarelo

0-10 cm
Cultivada 70,7 70,7 92,7 22 0 76 0,01 0,74 2,45
Mata nativa 21,3 493 161,3 112 57 13 0,006 0,11 1,71
Pastagem 38,8 38,8 83,8 45 3 46 0,01 0,44 2,36
10-20 cm
Cultivada 574 574 87,4 30 0 66 0,01 0,64 2,29
Mata nativa 57 38,7 118,7 80 85 5 0,008 0,03 1,00
Pastagem 28,4 324 86,4 54 12 33 0,01 0,31 2,37
Neossolo Regolitico
0-10 cm
Cultivada 20,1 20,1 27,1 7 5 74 0,00 0,62 1,83
Mata nativa 15,3 19,3 31,3 12 21 49 0,00 0,41 2,25
Pastagem 17,6 25,6 33,6 8 31 52 0,02 0,41 1,80
10-20 cm
Cultivada 219 219 28,9 7 4 76 0,03 0,62 1,57
Mata nativa 11,7 20,7 29,7 9 43 39 0,03 0,30 2,00
Pastagem 18,7 18,7 28,7 10 0 65 0,00 0,55 2,20

(1): Soma de bases; (2): Capacidade de troca catidnica; (3): Diferenga da CTC potencial e efetiva; (4): Saturacdo por Aluminio;

(5): Saturacéo por bases;

Para os valores referentes ao fracionamento da matéria organica, A
avaliacdo da magnitude da protecao fisica da M.O, obtendo-se a matéria organica
particulada (MOP), foi verificado que no Latossolo Amarelo, na camada superficial,
teve maior valor na area cultivada seguida da pastagem e do solo sob mata nativa,
na camada subsuperficial, o maior valor foi verificado na pastagem seguido da area

cultivada e solo sob mata nativa. No Neossolo Regolitico, na camada superficial
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maior valor foi agregado a é&rea cultivada seguida daquele sob mata nativa e
pastagem, quanto a camada subsuperficial, a maior grandeza desse atributo foi
verificado na area de pastagem seguido da cultiva e sob mata nativa. Os menores
valores quanto a condicdo de mata nativa, pode estar relacionada a maior
diversidade biolégica, a comunidade pertencente a esta condicdo atua mais

intensivamente na decomposic¢ao e por tanto fraciona a MO mais rapidamente.

Tabela 8. Valores referentes ao fracionamento da matéria organica do solo.

Condicao Matéria organica particulada
g Kg™
Latossolo Amarelo
0-10cm
Cultivada 7,16
Mata nativa 5,60
Pastagem 6,22
10-20cm
Cultivada 5,08
Mata nativa 6,01
Pastagem 8,19
Neossolo Regolitico
0-10cm
Cultivada 1,45
Mata nativa 1,35
Pastagem 0,93
10-20 cm
Cultivada 0,83
Mata nativa 0,73

Pastagem 0,93
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6. CONCLUSOES

O Latossolo Amarelo apresentou os menores valores de densidade do solo e
argila dispersa em &agua, maiores valores de Argila, de grau de floculagdo, de
porosidade, de diametro médio de agregados (obtidos por peneiragem via seca e
umida), e indice de estabilidade de agregados (IEA), com maiores grandezas na

condi¢cao sob Mata nativa, nas duas profundidades estudadas.

Os valores dos elementos quimicos agregantes tais como as relacdes
estabelecidas deste assim como maior aporte de matéria organica, corroboram com

a melhor agregacao do Latossolo Amarelo.
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