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FORMACAO E ESTABILIZACAO DE AGREGADOS
DO SOLO INFLUENCIADOS POR CICLOS DE
UMEDECIMENTO E SECAGEM APOS ADICAO DE
COMPOSTOS ORGANICOS COM DIFERENTES
CARACTERISTICAS HIDROFOBICAS®

Renato Saldanha Bastos®, Eduardo de Sa Mendonca(®,
Victor Hugo Alvarez V.(3), Marcelo Metri Corréa® &
Liovando Marciano da Costa®

RESUMO

A adicao de compostos organicos e os ciclos de umedecimento e secagem do
solo tém influéncia marcante na agregacao do solo. Este trabalho objetivou
estudar o efeito do tempo de incubacéao e a influéncia dos ciclos de umedecimento
e secagem sobre a agdo de compostos organicos com caracteristicas hidrofobicas
e hidrofilicas na agregacao de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico. Os
tratamentos dos experimentos de periodos de incubacdo e de ciclos de
umedecimento e secagem seguiram esquema fatorial incompleto 2 x 3[(4-1) + (4-
1)]. Os fatores foram: TFSA de dois horizontes (A e B), trés periodos de incubagéo
(40, 80 e 160 dias), trés compostos organicos (amido, acido estearico e acido
hdmico), em combinac¢des de auséncia e presenga de amido e acido humico
(Am e AH), (4-1) e de acido esteérico e acido humico (E e AH), (4-1). Todas as
unidades experimentais foram mantidas em incubadora de DBO a 25°C e em
ambiente natural, quando foram submetidas a5, 11 e 22 ciclos de umedecimento
e secagem, de acordo com os periodos de incubacgédo. Apoés incubacgéo, as amostras
de agregados foram analisadas quanto ao diametro médio ponderado, diametro
meédio geométrico, indice de estabilidade de agregados e grau de repeléncia a
agua. Os resultados indicaram que a aplicagcdo, mesmo em longos periodos de
incubacgao, de compostos organicos com carater hidrofébico acentuado mostrou
efeito marcante na melhoria da estabilidade em agua do agregados, sendo sua
melhor resposta na dose de 5,5 g kgl. Para melhorar a agregacgéo, a aplicacdo
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de compostos organicos hidrofilicos deve ser continua e com periodos de
incubacdo de no maximo 40 dias. Os ciclos de umedecimento e secagem
reduziram os efeitos dos compostos organicos adicionados sobre a agregagao.

Termos de indexagdo: agregacgao, génese, acidos organicos, solos tropicais.

SUMMARY: SOIL AGGREGATE FORMATION AND STABILIZATION
AS INFLUENCED BY WETTING DRYING CYCLES AND
ORGANIC COMPOUNDS WITH DIFFERENT HYDROPHOBIC
CHARACTERISTICS

The input of organic compounds in agriculture and the soil wetting and drying cycles
have a strong influence on soil aggregation. This study investigated the effect of incubation
periods and the influence of wetting and drying cycles with the addition of organic compounds
of distinct hydrophobic and hydrophilic characteristics on the aggregation of a Red-Yellow
Latosol. The experiments were arranged in an incomplete factorial design 2 x 3[(4-1) + (4-
1)]. The factors were: air-dried soil of A and B horizons, three incubation periods (40, 80
and 160 days), three organic compounds (amid, estearic acid, and humic acid), the
combination of presence and absence of amid/acid humic (Am + AH), (4-1) and estearic
acid/Zhumic acid (E + AH), (4 + 1). All experimental units were kept in a BOD incubator at
25 °C and in natural environment, where they underwent 5, 11 and 22 wetting and drying
cycles. After the incubation period, the aggregate samples were analyzed for aggregate
stability index, mean weight diameter, mean geometric diameter, and water repellence degree.
Results indicated that even in the long term the application of organic compounds with
strong hydrophobic character contributes considerably to the improvement of water aggregate
stability. The 5.5 g kg dose achieved best results. To improve the aggregation, the
application of hydrophilic organic compounds should be continuous in intervals of up to

40 days. Soil wetting and drying cycles reduced the effect of organic compounds on

aggregation.

Index terms: aggregation, genesis, organic acids, tropical soils.

INTRODUCAO

Agregados sdo componentes da estrutura do solo
e, portanto, de suma importancia na manutencéo
da porosidade e aeracgao do solo, no crescimento das
plantas e da populacdo microbiana, na infiltracéo
de 4gua e no controle dos processos erosivos (Oades,
1984; Dexter, 1988).

Para a formagédo do agregado, é necesséario que
os coldides do solo se encontrem floculados e que
todos os componentes do agregado sejam
posteriormente estabilizados por algum agente
cimentante (Hillel et al., 1980). Os agregados podem
ser classificados quanto ao tamanho, de acordo com
a teoria da hierarquizacao de agregados (Tisdall &
Oades, 1982), em cinco grupos (< 2 um; de 2a 20 um;
de 20 a 250 pm, de 250 pm a 2 mm; e > 2 mm). Os
menores que 250 um sdo denominados
microagregados e 0s maiores, macroagregados,
sendo cada agregado formado pela unido dos
agregados da classe que vem logo abaixo, seguindo,
assim, uma ordem hierarquica. Conforme seus

tamanhos, cada classe sera unida por diferentes
agentes cimentantes.

Gragas a forte a¢éo cimentante dos 6xidos de ferro
e de aluminio nos macroagregados, a teoria da
hierarquizacéo néo se aplica completamente aos
Latossolos (Oxissolos) (Oades & Waters (1991). O
mesmo pode ocorrer em solos cauliniticos, com
presenca de 6xidos de ferro e de aluminio de baixa
cristalinidade (Six et al., 2000).

Diversos sdo os fatores que interferem na agre-
gacao do solo. Dentre esses, 0s principais sdo: tipo e
teor de argila, metais polivalentes, carbonato de cal-
cio, 6xidos e hidréxidos de ferro, aluminio e
manganés, exudatos organicos de plantas, substan-
cias organicas provenientes da a¢do de microrganis-
mos e outros compostos organicos. A matéria orga-
nica, os 6xidos e os hidréxidos sdo agentes
cimentantes, tanto das particulas primarias quanto
das particulas secundarias do solo. Podem-se in-
cluir, também, os ciclos de umedecimento e seca-
gem como importante fator ambiental que interfere
naagregacao do solo (Carvalho, 1991 & Maltoni, 1994).
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A matéria organica, funcionando como agente
cimentante do solo, tem sido foco de varios trabalhos
(Baver, 1968; Tisdall & Oades, 1982; Chaney &
Swift, 1984; Silva & Mielniczuk, 1998; Castro Filho
et al., 1998). O aumento da estabilidade dos
agregados esta intimamente relacionado com a
capacidade da matéria organica de se aderir as
particulas minerais do solo, formando as liga¢des
argilo-metal-haimicas (Edwrds & Bremner, 1967).

Os agentes organicos envolvidos na estabilizagao
dos agregados do solo podem ser divididos em trés
grupos, quanto a sua resisténcia a acdo microbiana:
os transicionais, 0s temporarios e os persistentes.
Os primeiros sdo os polissacarideos que sao
rapidamente decompostos pelos microrganismos
(Angers & Mehuys, 1989) e, normalmente, estdo
associados a estabilidade dos macroagregados do
solo. Os agentes temporarios séo as hifas de fungos
e raizes, que permanecem no solo por semanas,
meses ou até anos, estdo associados aos
macroagregados. As raizes podem apresentar acao
mecanica, promovendo pressao nos constituintes do
solo, e quimica por meio das secregdes. Os agentes
persistentes sdo os materiais organicos humificados,
principalmente associados aos 6xidos de Fe e Al de
baixa cristalinidade, constituindo a parte mais
importante na formagao de microagregados do solo
(Tisdall & Oades, 1982).

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito do
tempo de incubagao e dos ciclos de umedecimento e
secagem sobre a acdo de compostos organicos
hidrofdbicos e hidrofilicos na agregacéo do solo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras dos horizontes A
(0—20 cm) e B (40-60 cm) de um Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico (LVAd) da regido de Vigosa,
Minas Gerais (Bastos et al., 2005).

O periodo experimental estendeu-se entre os
meses de novembro de 2001 e maio de 2002,
caracterizado como verao quente e Umido, com
temperaturas variando de 20 a 37 °C.

Experimento de periodos de incubagao

Os tratamentos do experimento de periodos de
incubacgao seguiriam o esquema fatorial incompleto
2 x 3[(4-1) + (4-1)], cujos fatores foram: dois
horizontes (A e B), trés tempos de incubagao (40, 80
e 160 dias), trés compostos organicos (amido, acido
esteérico e acido humico) (Bastos et al., 2005), em
combinacdes de auséncia e presenca de amido e &cido
humico (Am e AH), (4-1) e de acido estearico e acido
hdamico (E e AH), (4-1). O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado
com trés repeticdes. Foram utilizadas as doses 0,0
ou de 9,9 g kgl de cada composto organico e nos

tratamentos Am + AH e E + AH a dose de cada
composto foi de 4,45 g kg1, resultando em uma dose
total de 9,9 g kgt.

Para a realizagdo do trabalho, 100 g de TFSA
foram colocados em potes plasticos com tampa de
volume aproximado de 250 mL. Todos 0s compostos
foram homogeneizados e adicionados em pé ao solo
seco. Em seguida, adicionou-se a cada pote agua
deionizada até atingir 80 % da capacidade de campo,
29,36 dag kg1, no horizonte A, e 30,48 dag kg1, no
horizonte B. Todos os potes foram tampados e
mantidos em incubadora de DBO a 25 °C pelos
periodos de tempo de 40, 80 ou 160 dias.
Semanalmente, todos os potes foram retirados da
incubadora e abertos, para que se reduzisse a pressao
de CO, interna, e, concomitantemente, fez-se um
rearranjo dos potes, assim reduzindo a
desuniformidade das condi¢cdes no interior da
incubadora.

Apoés o término do periodo de incubacéo, as
unidades amostrais foram retiradas da incubadora
e os recipientes deixados abertos durante dez dias,
a fim de que as amostras atingissem o equilibrio com
a umidade atmosférica. Em seguida, as amostras
foram analisadas quanto as caracteristicas fisicas e
morfolégicas dos agregados do solo.

Experimento de ciclos de umedecimento e
secagem

O experimento de ciclos de umedecimento e
secagem baseou-se no mesmo esquema fatorial,
fatores, delineamento experimental e doses usadas
no experimento de periodos de incubacdo. Nesse
caso, o solo foi submetido a ciclos de umedecimento
e secagem semanais, totalizando 5, 11 e 22 ciclos
para os periodos de incubacao de 40, 80 ou 160 dias.
Para isto, 100 g de TFSA foram colocados em potes
plasticos com tampa de volume aproximado de 250
mL. Todos os compostos foram adicionados em po
ao solo seco e homogeneizados. Em seguida,
adicionou-se em cada pote agua deionizada até
atingir 80 % da capacidade de campo, 29,36 dag kg1,
no horizonte A, e 30,48 dag kg, no horizonte B. Os
potes foram mantidos abertos em local sombreado e
arejado. A quantidade de agua perdida em uma
semana era determinada por gravimetria e reposta
até atingir novamente 80 % da capacidade de campo.
Ao final dos periodos de incubacdo, o re-
umedecimento era suspenso e, apés 10 dias, o solo
foi analisado quanto as mesmas caracteristicas do
experimento de periodos de incubacgéo.

Variaveis morfolégicas avaliadas via seca

Para avaliar a estabilidade de agregados via seca,
foi utilizado o método indireto de peneiramento a
seco. Este procedimento foi realizado para a
separagao inicial dos agregados formados. Foram
utilizadas duas peneiras (4,00 e 2,00 mm) e um
vibrador Produtest, agitando-se a amostra, durante
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5 min, na graduacdo n°5 do aparelho. A seguir,
parte de cada fracéo foi seca em estufa a 105 °C para
correcdo de seu peso. Assim, calcularam-se o
didmetro médio ponderado (DMP) e o didametro
médio geométrico (DMG), segundo equacdes
propostas por Kemper & Chepil (1965).

Variaveis morfoldgicas avaliadas via Umida

Para avaliar a estabilidade de agregados via
Umida, foram usados 20 g de solo, os quais foram
pré-umedecidos, conforme o principio de
umedecimento lento descrito por Kemper & Chepil
(1965). Depois desse pré-umedecimento, a amostra
foi mantida em repouso a temperatura ambiente por
30 min. Logo em seguida, essa amostra foi posta no
aparelho de oscilacéo vertical sobre um conjunto de
peneiras de 2,00; 1,00; 0,50; 0,25 e 0,105 mm de
didmetro, conforme descrito por Yoder (1936).
Transcorridos 15 min, as por¢des retidas em cada
peneira foram transferidas para capsulas de
aluminio com o auxilio de jatos de 4gua, e secas em
estufa a 105 °C por um periodo de 24 h para posterior
pesagem. A partir dos valores dessas massas, foram
calculados o DMP, 0 DMG e o indice de estabilidade
de agregados (IEA), conforme descrito por Kemper
& Chepil (1965).

O grau de repeléncia a agua dos agregados foi
avaliado pelo método do tempo de penetracao da gota
d'agua (Letey, 1969). Aproximadamente, 20 g de solo
foram colocados em um prato e a superficie foi
alisada com a mao. Nove gotas d’agua, cada uma
com 0,033 £ 0,00202 mL foram colocadas ao acaso
sobre o solo seco ao ar e os tempos de infiltracéo
cronometrados. O tempo médio de infiltracdo das
nove gotas foi utilizado para classificar os agregados
guanto a seu grau de repeléncia, como proposto por
King (1981).

Analises estatisticas

Os experimentos de periodos de incubagao e de
ciclos de umedecimento e secagem foram analisados
por contrastes. Nestes, foram estudados o efeito do
tempo de incubagéo dentro dos dois horizontes do
solo LVAd e os efeitos dos tratamento dentro dos
periodos de incubagé&o e dentro dos horizontes.

Foram montados os contrastes de avaliacéo dos
efeitos no fatorial incompleto 2 x 3[(4-1) + (4-1)]
(Quadro 1). Os graus de liberdade para tratamento
foram decompostos em seis contrastes ortogonais,
visando isolar o efeito dos materiais organicos.
Optou-se para trabalhar com contrastes médios,
dividindo-se o resultado de cada contraste por (zCkcit/
2), em que ci sao os respectivos coeficientes
ortogonais. A significancia dos contrastes foi testada
pelo teste F (P <0,10, P<0,05 e P<0,01). Os
contrastes foram com o auxilio do programa SAEG
versao 5.0 (UFV, 1993).

Quadro 1. Contrastes de avaliacao dos efeitos dos
tratamentos dos experimentos nos tempos de
incubacéo e de ciclos de umedecimento e

secagem
Contraste
Composto organico
C1l Cc2 C3
Testemunha® -3 0 0
Am + - -
AH® + - +
Am + AH + +2 0
Contraste
C4 C5 C6
Testemunha® -3 0 0
E + -
AH® + - +
E + AH + +2 0

Am = amido; AH = &cido hiimico; E = acido estearico; Am+AH =
amido e acido humico; E+AH = &cido estearico e acido hiimico;
Cl1=Tvs Am+ AH + (Am + AH); C2 = Am + AH vs (Am + AH);
C3=AmvsAH; C4=TvsE+AH+(E+AH); C5=E + AH vs
(E + AH); C6 = E vs AH.

@ Tratamento repetido somente uma vez por repeticéo [(4-1) +

(4-1)].

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito do periodo de incubacéo

Os contrastes Tvs Am + AH + (Am + AH) (C1)e T
vs E + AH + (E + AH) (C4), que comparam a
testemunha versus os outros tratamentos, foram
positivos, indicando que todos os compostos
organicos melhoraram a agregacao do solo
(Quadros 2, 3 e 4). Ressalta-se que, geralmente, as
variaveis analisadas foram significativas no
horizonte A nos periodos de 80 e 160 dias de
incubacéo e em todos os tempos de incubagao (40,
80 e 160 dias) na amostra do horizonte B. Isso
mostra um efeito mais rapido dos compostos
organicos na agregacéo do horizonte B. E provavel
que tal fato se deva a agregacgao no horizonte A
inicialmente maior e muito influenciada pelos
materiais organicos nativos, que néo estéo presentes
no horizonte B. Piccolo & Mbagwu (1999) mostraram
que, num solo onde a matéria organica inicial foi
removida, a acdo agregante dos compostos organicos
€ mais pronunciada.

No horizonte B, comparando a testemunha versus
0 amido, o acido humico e a mistura dos dois (C1),
percebeu-se tendéncia de queda nos valores de DMP,
DMG e IEA com o passar do tempo (Quadro 3). Ja
no contraste 4 (C4), que compara a testemunha
versus o acido estearico, o acido hiimico e a mistura
dos dois, observou-se tendéncia de diminuigao da
agregacdo no horizonte A, fato que se inverte no
horizonte B, indicando que 0os compostos organicos
com carater hidrofébico acarretam aumento na
agregacdo nos periodos de incubacédo mais longos.
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Quadro 2. Diametros médios ponderado e geométrico de agregados de amostras dos horizontes A e B de
um LVAd incubadas em temperatura controlada de 25 °C e separadas por via seca

Periodo Composto organico
Horizonte de
incubacgéo T Am E AH Am + AH E + AH
dia Diametro médio ponderado, mm
A 40 4,35 4,05 4,04 6,75 6,05 5,96
80 3,62 2,86 4,19 7,31 6,81 6,87
160 3,79 2,76 3,94 7,09 6,52 5,65
B 40 3,15 5,02 2,19 8,61 7,58 6,90
80 4,71 3,56 2,24 11,25 8,59 7,89
160 4,33 1,64 1,58 11,99 7,96 8,14

Diametro médio geométrico, mm

A 40 2,05 1,63 1,63 2,59 2,33 2,24
80 1,56 1,38 1,68 2,81 2,61 2,61
160 1,62 1,35 1,62 2,69 2,50 2,16
B 40 1,43 1,90 1,23 3,36 2,83 2,59
80 1,82 1,52 1,24 5,12 3,34 2,99
160 1,78 1,15 1,12 5,40 3,01 3,13

T = testemunha; Am = amido; E = acido estearico; AH = acido hiimico.

Quadro 3. Diametros médios ponderado e geométrico e indice de estabilidade de agregados de amostras
dos horizontes A e B de um LVAd incubadas em temperatura controlada de 25 °C e separadas por via

umida
Periodo Composto organico
Horizonte de
incubacéo T Am E AH Am + AH E + AH

dia Diametro médio ponderado, mm
A 40 0,89 0,85 0,90 0,87 1,00 0,91
80 0,81 0,89 0,96 0,99 1,06 1,06
160 0,84 0,91 0,97 0,94 1,02 1,06
B 40 0,55 0,65 0,57 0,74 0,73 0,69
80 0,55 0,69 0,68 0,73 0,85 0,75
160 0,59 0,66 0,74 0,78 0,75 0,81

Diametro médio geométrico, mm
A 40 0,66 0,65 0,68 0,65 0,73 0,68
80 0,61 0,67 0,71 0,72 0,77 0,77
160 0,64 0,69 0,72 0,68 0,75 0,77
B 40 0,43 0,50 0,47 0,58 0,49 0,54
80 0,45 0,53 0,54 0,55 0,63 0,56
160 0,49 0,51 0,58 0,59 0,56 0,60

indice de estabilidade de agregados,%

A 40 93,98 95,44 95,15 93,21 96,56 94,55
80 92,00 96,42 95,18 96,89 97,84 97,17
160 94,74 95,63 96,04 94,51 97,81 98,49
B 40 81,00 86,55 86,05 93,68 67,88 92,24
80 85,53 88,48 90,56 91,58 95,21 90,23
160 88,93 88,88 93,39 92,48 90,31 93,42

T = testemunha; Am = amido; E = acido estearico; AH = acido hiimico.
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Por meio do contraste 2 (C2), observa-se que ha
maior acdo da mistura do que propriamente dos
compostos isolados, quando analisados por via
Umida. Essa acéo agregante reduz-se com o passar
do tempo de incubagdo. Pelo contraste 5 (C5),
observa-se que, no horizonte B, ao contrario do que
ocorre no horizonte A, nas variaveis analisadas por
via umida, que melhores valores de agregacéo se
dao nos maiores tempos de incubagao.

Esses resultados indicam que periodos de
incubacédo longos de solo com materiais organicos
com carater hidrofilico levam a uma diminuicéo na
estabilidade dos agregados. Este comportamento
deve estar relacionado com o consumo desses
compostos organicos pela microbiota do solo, pois
esses sao metabolizados primeiramente (Stevenson
& Cole, 1999). Parte da recalcitrancia do composto
hidrofébico estéa relacionada com sua repeléncia a

Quadro 4. Contrastes médios para as variaveis analisadas no experimento de periodos de incubacéo

Contraste DMPS DMGS DMPU DMGU IEAU
mm %
E)l d/Tao0 d/A 1,27 0,13 0,02 0,02 1,09
C1 d/Tso d/A 2,04* 0,71* 0,17** 0,11** 5,05°
C1 d/T1e0 d/A 1,67* 0,56° 0,12** 0,06* 1,24
C2 d/T40 d/A 0,65 0,22 0,14** 0,08* 2,24
C2 d/Teo d/A 1,73* 0,51 0,12** 0,08* 1,19
C2 d/T1e0 d/A 1,60° 0,48 0,10* 0,07* 2,74
C3 d/T4o d/A 2,70** 0,96* 0,02 0,00 -2,23
C3d/Teo d/A 4,45** 1,43** 0,10* 0,05 0,47
C3 d/T1e0 d/A 4,33** 1,34** 0,03 -0,01 -1,12
C1d/T4 d/B 3,92** 1,27** 0,16** 0,09** 1,70
C1d/Tso d/B 3,09** 1,561** 0,21** 0,12** 6,23*
C1 d/Tie0 d/B 2,87** 1,41** 0,14** 0,06* 1,63
C2 d/T4 d/B 0,77 0,20 0,04 0,05* 22,24**
C2d/Tso d/B 1,19 0,02 0,14** 0,09** 5,18°
C2 d/T1e0 d/B 1,15 0,27 0,03 0,01 -0,37
C3d/T4 d/B 3,59** 1,46** 0,09° 0,08* 7,13*
C3d/Teo d/B 7,69** 3,60** 0,04 0,02 3,10
C3 d/T1e0 d/B 10,35** 4,25** 0,12* 0,08* 3,60
C4 d/T4o d/A 1,23 0,10 0,00 0,01 0,32
C4 d/Tso d/A 2,20** 0,81* 0,19** 0,12** 4,41
C4 d/T1e0 d/A 1,77* 0,54° 0,15** 0,08** 1,61
C5 d/T4o d/A 0,57 0,13 0,03 0,02 0,37
C5d/Tso d/A 1,12 0,37 0,09° 0,06* 1,14
C5 d/T1e0 d/A 0,14 0,00 0,11* 0,07* 3,22
C6 d/Tao d/A 2,71** 0,96* -0,03 -0,03 -1,94
C6 d/Tso d/A 3,12** 1,13** 0,03 0,01 1,71
C6 d/T1e0 d/A 3,15** 1,07** -0,03 -0,04 -1,53
C4 d/T4 d/B 2,75** 0,96** 0,12** 0,10** 9,66**
C4 d/Teo d/B 2,41%* 1,30** 0,17** 0,10** 5,26°
C4 d/T1e0 d/B 2,91%* 1,44** 0,19** 0,10** 4,16
C5d/T40 d/B 1,50° 0,30 0,03 0,02 2,38
C5d/Tso d/B 1,15 -0,19 0,05 0,02 -0,84
C5 d/T1e0 d/B 1,35 -0,13 0,05° 0,02 0,49
C6 d/T4 d/B 6,42** 2,13** 0,17** 0,11** 7,63*
C6 d/Tso d/B 9,01** 3,88** 0,05 0,01 1,02
C6 d/T160 d/B 10,41** 4,28** 0,04 0,01 -0,91
Residuo (72) " 1,40™ 0,23"" 0,003"" 0,002"" 16,03""
C.V. (%) 21,32 20,97 7,11 7,25 4,34

DMPS = diametro médio ponderado via seca; DMGS = diametro médio geométrico via seca; DMPU = didametro médio ponderado via
Umida; DMGU = diametro médio geométrico via Umida; IEAU = indice de estabilidade de agregados via Gmida.

C1=[-3T+Am+AH + (Am + AH)1/3; C2 =[- Am-AH + 2(Am + AH)]/2; C 3 = ((Am + AH)/1; Cc4 = [-3T + E + AH + (E + AH)1/3;
C5=[E-AH+2(E+AH)}2; Cc6 = (-E + AH)/1; d/ - dentro de; T,y Tg, e T, — periodo de incubagédo de 40, 80 e 160 dias,
respectivamente; A — horizonte A; B — horizonte B; °, * e ** - contraste significativo a 10, 5 e 1 % pelo teste F, respectivamente; + e

++ - grau de liberdade e quadrado médio.
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agua, dificultando a a¢do dos microrganismos. Esse
comportamento indica que, para que o material
orgéanico hidrofilico tenha importancia na formacéo
e manutengao de agregados, ele deve ser adicionado
continuamente e em periodos curtos, enquanto
compostos com carater hidrofébico dominante
podem ser adicionados em periodos mais longos.

O &cido hamico, quando comparado aos outros
compostos organicos, teve sempre efeito predominante
e, namaioria das vezes, significativo, como visto nos
contrastes amido versus acido himico (C3) e acido
estearico versus acido himico (C6) (Quadro 4). O
acido humico é uma molécula que apresenta, de
forma marcante, tanto carater hidrofilico, quanto
hidrofébico (Hayes & Malcolm, 2001). Assim, esse
pode interagir com a fase coloidal do solo por meio
de ligagdes hidrofilicas e, ainda, exibir alguma
repeléncia a 4gua na superficie dos agregados, por
conta da porgao hidrofobica da molécula, tornando-
0S Menos propensos a desestruturagdo. Nas analises
via seca, 0 acido hiimico apresentou maior agregacéo
no tempo de 80 dias, para o horizonte A, e de
160 dias, para o horizonte B (Quadro 2). Isso,
provavelmente, ocorre porque sua eficiéncia na
estabilizacao do solo ndo é muito afetada pelo tempo
ou pela microbiota, ja que esse é um agente de
agregacado permanente (Tisdall & Oades, 1982).

Nas analises via Umida, o efeito do acido himico
foi parecido com o da analise via seca (Quadro 4).
Ressalta-se que, enquanto os dados da via seca tém
valores sempre maiores em B, nas analises via
Umida isso se inverte (Quadros 2 e 3). Esses
resultados indicam que a formagdo de agregados
estaveis em agua é influenciada pelo contetido inicial
de matéria organica do solo. Tal comportamento
deve estar relacionado com a natureza da matéria

organica, que apresenta alta densidade de cargas, e
ao mesmo tempo, carater hidrofébico em suas fracoes.

As elevadas doses de amido e acido estearico tive-
ram efeito negativo sobre a formacéo de agregados.
Valores elevados de amido e principalmente de aci-
do estearico dificultaram a formacao de agregados
estaveis em 4gua. Contudo, observa-se que, nos con-
trastes em que sdo comparados o amido, o0 acido
hdmico e a combinagéo destes contra a testemunha
no horizonte B, geralmente ocorre diminuigao na for-
magcao e estabiliza¢do dos agregados nos maiores tem-
pos de incubacdo. Como observado por Tisdall &
Oades (1982), Chaney & Swift (1986a) e Piccolo &
Mbagwu (1999), os polissacarideos, compostos
hidrofilicos, tém efeito passageiro na agregagao, por-
tanto com o tempo o efeito diminui. J& o &cido
estearico, composto com carater hidrofdbico, teve,
geralmente, efeito negativo na agregacéo, quando foi
analisado por via seca, e efeito positivo quando anali-
sado por via imida (Quadro 4). Esse resultado mostra
que o acido estearico ndo é muito eficiente na forma-
¢ao de agregados grandes, como é o acido humico,
porém aumenta a resisténcia a entrada de agua no
agregado e, consequientemente, sua estabilidade.

O horizonte A teve resultados distintos para cada
tratamento quanto ao grau de repeléncia a agua
(Quadro 5). O amido provocou pequena repeléncia
aos 160 dias de incubacéo, o que néo teve efeito sobre
a agregacao, ja que ocorreram os maiores indices de
estabilidade aos 40 dias de incubagao na analise via
seca e aos 80 dias na analise via Umida.

Os tratamentos com o acido estearico, sozinho
ou em combinagdo com o acido himico, mostraram
maior repeléncia & agua aos 160 dias de incubacgéo.
Tal hidrofobicidade foi bem relacionada com o efeito
do acido estearico na estabilidade dos agregados, ja

Quadro 5. Tempo de penetragao de gota e classes de repeléncia a agua dos solos para o experimento de

periodos de incubagao

Tempo de incubacéao (dias)

Horizonte Composto orgéanico
40 80 160

A T 0 (NR)® 0 (NR) 0 (NR)
Am 0 (NR) 0 (NR) 9 (RFa)
E 1 (NR) 6 (RFa) 940 (RS)
AH 0 (NR) 1 (NR) 9 (RFa)
Am + AH 11 (RFa) 32 (RFa) 340 (RFo)
E + AH 18 (RFa) 70 (RFo) 900 (RS)

B T 0 (NR) 0 (NR) 0 (NR)
Am 0 (NR) 0 (NR) 0 (NR)
E 0 (NR) 0 (NR) 0 (NR)
AH 0 (NR) 0 (NR) 0 (NR)
Am + AH 0 (NR) 0 (NR) 0 (NR)
E + AH 0 (NR) 0 (NR) 0 (NR)

@ NR = nao repelente; RFa = repeléncia fraca, RFo = repeléncia forte; RS = repeléncia severa.
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que, aos 160 dias, o efeito do acido estearico foi Efeito dos ciclos de umedecimento e secagem
positivo e significativo, quando analisado por via

umida. Provavelmente, em doses néo t&o elevadas, Os ciclos de umedecimento e secagem reduziram
aos 160 dias, o &cido estearico poderia trazer maiores  aagregacao do solo (Quadros 6 e 7). Chaney & Swift
beneficios para a agregagao. (1986b) chegaram a resultados que mostravam que

Quadro 6. Diametro médio ponderado (DMP) e diametro médio geométrico (DMG) dos agregados dos
horizontes A e B submetidos a ciclos de umedecimento e secagem semanais, separados por via seca

Composto organico

. Periodo de
Horizonte - ~
incubag&o T Am® E AH Am+AH  E+AH

dias DMP, mm
A 40 1,03 1,82 1,07 2,31 5,07 2,21
80 1,06 1,72 1,03 2,46 2,64 1,88
160 1,01 1,23 1,05 1,90 2,16 1,37
B 40 1,22 1,84 1,18 11,29 4,78 6,84
80 1,26 1,20 1,27 11,24 6,97 5,86
160 1,07 1,13 1,04 6,63 7,39 8,19

DMG, mm
A 40 1,01 1,17 1,02 1,29 2,09 1,30
80 1,02 1,27 1,01 1,34 1,39 1,24
160 1,00 1,05 1,01 1,22 1,26 1,09
B 40 1,05 1,16 1,05 4,98 1,86 2,58
80 1,05 1,04 1,06 4,81 2,66 2,25
160 1,02 1,03 1,01 2,50 2,78 3,24

@ Am = amido; E = acido estearico; AH = acido htimico.

Quadro 7. Diametros médios ponderado e geométrico e indice de estabilidade de agregados dos horizontes
A e B submetidos a ciclos de umedecimento e secagem semanais, separados por via imida

Periodo de Composto organico

Horizonte . baca
Incubacao TO Am E AH Am+AH  E+AH

dias Diametro médio ponderado, mm
A 40 0,59 0,71 0,74 0,74 0,81 0,89
80 0,72 0,79 0,75 0,80 0,83 0,90
160 0,69 0,72 0,81 0,78 0,83 0,71
B 40 0,48 0,52 0,50 0,64 0,67 0,67
80 0,52 0,63 0,56 0,63 0,71 0,67
160 0,48 0,57 0,58 0,64 0,78 0,67

Diadmetro médio geométrico, mm
A 40 0,46 0,53 0,58 0,56 0,59 0,66
80 0,56 0,59 0,59 0,60 0,63 0,67
160 0,55 0,55 0,62 0,59 0,63 0,55
B 40 0,38 0,41 0,40 0,47 0,51 0,49
80 0,41 0,50 0,45 0,48 0,53 0,49
160 0,40 0,45 0,47 0,48 0,59 0,50

Indice de estabilidade de agregados,%

A 40 80,43 84,18 90,04 86,00 90,59 92,47
80 92,23 88,32 90,02 88,99 93,87 93,51
160 93,06 89,92 91,81 91,04 93,31 89,13
B 40 72,15 76,26 72,07 80,47 84,91 79,70
80 73,68 87,44 83,81 89,09 83,21 80,46
160 76,23 80,79 86,38 82,47 90,62 84,31

@ T = testemunha; Am = amido; E = &cido estearico; AH = acido htimico.
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os ciclos de umedecimento e secagem n&o mais evidenciado no horizonte A, no qual j& havia
melhoraram a estabilidade de agregados analisados  uma agregacao inicial maior do que no horizonte B.

por via Gmida. No horizonte B, tanto o contraste do amido, &cido

O efeito dos ciclos de umedecimento e secagem  hudmico e a combinacéo destes versus a testemunha,
sobre os tratamentos com compostos organicos, quanto o contraste do acido estearico, acido himico
praticamente, s6 influenciaram, de forma e combinacdo dos dois versus testemunha tiveram
significativa e relevante, o horizonte B (Quadro 8).  comportamentos similares (Quadro 8). A estabilidade
Acredita-se que isso se dé pelo fato de os compostos  dos agregados cresce com o tempo, quando o solo é
organicos utilizados sofrerem acdo intensa desses, analisado por via imida, e cai com o tempo, quando
diminuindo seu efeito agregante. Esse resultado foi  analisado por via seca. Isto reforca a idéia de que o

Quadro 8. Contrastes médios para as variaveis analisadas no experimento de ciclos de umedecimento e

secagem

Contraste DMPS DMGS DMPU DMGU IEAU
mm %

C1.d/Te d/A 2,04%* 0,51 0,17 0,10* 6,49°
C1 d/Teo d/A 1,21° 0,31 0,09 0,05 -1,83
C1 d/Tieo d/A 0,75 0,18 0,09 0,04 1,64
C2 d/T4 d/A 3,00%* 0,86** 0,09%* 0,05 5,50
C2 diTso d/A 0,55 0,09 0,04 0,04 5,22
C2 d/Tso d/A 0,60 0,13 0,08* 0,06° 2,83
C3 d/Ts d/A 0,49 0,12 0,03 0,03 1,82
C3 d/Teo d/A 0,74 0,07 0,01 0,01 0,67
C3 d/T1e0 d/A 0,67 0,17 0,06 0,04 1,12
C1d/Ts d/B 4,75%* 1,61%* 0,13* 0,08* 8,40%
C1d/Teo d/B 5,21%* 1,79%* 0,14* 0,09% 12,90%*
C1 d/Ts0 d/B 3,98%* 1,08** 0,18** 0,11** 8,40*
C2 d/Ta d/B -1,79* -1,21%* 0,09 0,07° 6,55°
C2 d/Teo d/B 0,75 -0,27 0,08 0,04 -5,06
C2 dITis0 d/B 3,51%* 1,02%* 0,18* 0,13** 8,99*
C3 d/Ts d/B 9,45%* 3,82%* 0,12 0,06° 4,21
C3 d/Teo d/B 10,04%* 3,77%* 0,00 -0,02 1,65
C3 d/Tis0 d/B 5,50%* 1,47%* 0,07 0,03 1,68
C4 diTao diA 0,83 0,19 0,02 0,14** 9,07*
C4 diTeo d/A 0,73 0,18 0,10 0,06° -1,39
C4 diTieo d/A 0,43 0,11 0,08 0,04 -2,40
C5 d/Tao d/A 0,52 0,15 0,15* 0,09* 4,45
C5 diTeo d/A 0,14 0,07 0,13° 0,08° 4,00
C5 d/T1e0 d/A -0,11 -0,03 0,09 -0,06° -2,48
C6 d/Tao d/A 1,24 0,27 0,00 -0,02 -4,04
C6 diTso d/A 1,43° 0,33 0,05 0,01 -1,03
C6 d/Tie0 d/A 0,85 0,21 -0,03 -0,03 -0,77
C4 diTa d/B 5,22%* 1,82%* 0,12° 0,07° 5,26
C4 diTeo d/B 4,86%* 1,66+ 0,10 0,06° 10,77**
C4 diTis0 d/B 4,22%% 1,23%* 0,15* 0,08* 8,16*
C5 d/T d/B 0,61 -0,44 0,10 0,05° 3.43
C5 d/Teo d/B -0,40 -0,69* 0,08 0,03 -5,99
C5 d/Tie0 d/B 4,36%* 1,49%* 0,06 0,03 -0,12
C6 d/Ta d/B 10,11%* 3,93** 0,14° 0,07° 8,40°
C6 d/Teo d/B 9,97** 3,75%* 0,07 0,03 5,28
C6 d/T0 d/B 5,59** 1,49%* 0,06 0,01 -3,91
Residuo (72)* 1,00+ 0,19+ 0,01+ 0,003+ 28,16+
C.V. (%) 31,71 26,74 10,86 10,71 6,20

DMPS = diametro médio ponderado via seca; DMGS = diametro médio geométrico via seca; DMPU = diametro médio ponderado via
Umida; DMGU = diametro médio geométrico via Umida; IEAU = indice de estabilidade de agregados via umida; C1 = [-
3T + Am+AH + (Am + AH)]/3; C 2 = [- Am-AH + 2(Am + AH)]/2; C3 = (-Am + AH)/1; C4 = [-3T + E + AH + (E + AH)]/3; C5 = [-E -
AH + 2(E + AH)]/2; C 6 = (-E + AH)/1; d/ - dentro de; T, Tgo € Ty = Periodo de incubac&o de 40, 80 e 160 dias, respectivamente; A
= horizonte A; B = horizonte B; °, * e ** = contraste significativo a 10, 5 e 1% pelo teste F, respectivamente; + e ++ = grau de
liberdade e quadrado médio, respectivamente.
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composto hidrofilico (amido) ou hidrofébico (acido
estedrico) ndo tiveram efeito marcante na agregacao,
guando expostos a ciclos de umedecimento e secagem
semanais.

Os contrastes que comparam o amido ou o acido
estearico com o acido himico mostram que o maior
responsavel pela estabilizacdo dos agregados foi o
acido himico. Contudo, seu efeito foi diminuido
guando exposto a um maior numero de ciclos de
umedecimento e secagem.

O grau de repeléncia a agua ndo mostrou
nenhuma rela¢do com as respostas dos efeitos
estudados tanto na analise via seca quanto na via
Umida (Quadros 5e 8). Nenhum tratamento
apresentou repeléncia a agua. Pode-se inferir que
os ciclos de umedecimento e secagem inibiram a
repeléncia a agua existente no solo tratado com
compostos organicos hidrofébicos, aumentando o
efeito da 4gua na ruptura dos agregados.

CONCLUSOES

1. Os compostos organicos com carater hidrofébico
acentuado tiveram efeito positivo e significativo na
melhoria da estabilidade dos agregados em agua,
tendo sua melhor resposta na dose de 5,5 g kg1.

2. Os ciclos de umedecimento e secagem
reduziram os efeitos dos compostos organicos
adicionados sobre a agregacao do solo.
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