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Estabilidade de agregados em ar gissolo sob difer entes usos,
comparado com mata'

Arley Figueiredo Portugal?, Ivo Juncksh®, Carlos Ernesto R. G. Schaefer4, Julio César de Lima Neves®

RESUMO

A estrutura exerce grande i mportanciano comportamento agricolado sol o, pelasuainfluénciaem propriedades do
solo. Assim, objetivou-se avaliar a estabilidade de agregados e relacionéa-la com diferentes fragdes organicas de um
ARGISSOL O Vermelho-amarel o distrofico sob mata, seringueira, laranjeira e pastagem degradada. A amostragem foi
realizada em trincheiras, de 0 a 10, 10 a 20 e 20 a 30 cm. Foram analisadas textura, argila dispersa em agua, grau de
floculagdo, densidade do solo, carbono organico total (COT), nitrogénio total (NT), acidos fulvicos (AF), himicos
(AH) e humina (HN), carbono da biomassa microbiana (C-Micr) e matéria organicaleve (MOL). Foi determinadaa
estabilidade de agregados em agua e cal culados indi ces de estabilidade. Os resultados mostram diferencas de densidade
do solo, seguindo aordem mata < seringueira< laranjeira< pastagem. A estabilidade de agregados ndo se alteraentre
osusos nas profundidadesde 0 a10 e 10 a20 cm, enquanto de 20 a 30 cm nota-se aordem mata> seringueira> laranjeira
> pastagem. No solo sob mata, seringueiraelaranjeriaaestabilidade de agregados esta rel acionada aos maiores teores
deCOT, NT,AF,AH, HN, C-Micr e MOL, enquanto napastagem estarel acionada principal mente aciclos de umedecimento
e secagem.

Palavras-chave: Agregacao, matériaorganica, ciclosde umedecimento e secagem.

ABSTRACT

Aggregatestability in an ultisol under different uses, compared with forest

Soil structure has an important role in a soil’s agricultural performance because of its influence on many soil
properties. The objective of thiswork wasto eval uate aggregate stability and relate it to different organic fractions of
ared-yellow Ultisol under forest and cultivated with rubber trees, orange trees and under degraded pasture. Samplings
were carried out in soil pits at the depths of 0-10, 10-20 and 20-30 cm. The following characteristics were analyzed:
texture, water-dispersible clay, flocculation degree, soil density, total organic carbon (TOC), total nitrogen (TN), fulvic
acids (FA), humic acids (HA), humin (HN), carbon in microbial biomass (C-Micr) and light organic matter (LMO).
Water-stable aggregates and stability indexes were also cal culated. Results showed differencesin soil density but no
differencesin aggregate stability, at 0-10 and 10-20 cm both in the decreasing order: forest < rubber plant < orange <
pasture. At 20-30 cm, the aggregate stability was different, following the same order. In the soil under forest, rubber
treesand orangetrees, aggregate stability wasrelated to higher TOC, TN, FA, HA, HN, C-Micr and LM O with lower C/
N ratio, whereas under pasture it was chiefly related to wetting and drying processes.

K ey words: Organic Matter, soil aggregate, wetting-and-drying cycles.
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INTRODUCAO

A estrutura apresentagrande importanciano compor-
tamento agricola do solo, umavez que exerce grande in-
fluéncianos ciclos de carbono e de nutrientes, na capaci-
dade de receber, estocar e transmitir agua, na difusdo de
gases, na penetracdo das raizes e na capacidade deresis-
tir a erosdo, que sdo fatores importantes para o cresci-
mento das plantas (Six et al., 2000; Portugal et al., 2008).
Dessaforma, aestruturado solo, geralmente avaliadapela
distribuicdo e estabilidade dos agregados, tem sido pro-
postacomo um importante indicador daqualidade do solo
(Six etal., 2000; Salton et al., 2008).

A teoriapropostapor Tisdall & Oades(1982) éamais
aceita para esclarecer como se formam os agregados do
solo, sendo denominada de teoriada* hierarquizacdo dos
agregados’. Esses autores propdem uma classificacgo
conforme o tamanho, sendo o0s agregados menores que
250 pm denominados microagregados e, 0S maiores,
macroagregados. Os mesmos autores observam que cada
agregado é formado pela unido dos agregados da classe
gue vem logo abaixo, seguindo, assim, uma ordenagéo
hierérquica, sendo ainda cada classe de agregados unida
por diferentes agentes de agregacéo.

Aposaaproximagdo das particulasminerais, amatéria
orgénica apresenta importante papel como um dos fato-
res determinantes da estabilizacdo de agregados (Silva&
Mielniczuck, 1997; Six et al., 2000). Os compostos organi-
cos participam das ligagdes entre particulas individuais
do solo, atuando como agentes cimentantes das unida-
des estruturais pelas suas diversas caracteristicas de su-
perficie (Limaet al., 2003). Castro Filho et al. (1998) e
Salton et al., (2008) indicam correlagdo direta entre con-
telido de matéria organica e estabilidade de agregados,
enguanto Picollo & Mbagwu (1990) e Bastoset al ., (2005)
enfatizam que so asfracBes damatériaorganicaao invés
damatériaorgénicatotal, que sdo maisimportantesparaa
estabilidade estrutural.

Os polissacarideos do solo sdo mucilagens proveni-
entes do metabolismo microbiano e da decomposicéo de
raizes, residuosvegetaiseanimais e daexsudacéo radicular
(Rangel et al., 2007). Tisdall & Oades (1982) reportaram
gue os polissacarideos atuam como agentes de ligagéo
transitérios, sendo decompostos rapidamente pelos mi-
crorganismos e associados predominantemente a agrega-
dos > 250 im, enquanto as substancias hlimicas associa-
das com ferro, aluminio e aluminossilicatos, sdo agentes
de ligagdo persistentes de microagregados (< 250 im).
Picollo & Mbagwu (1990) e Bastos et al. (2005) observa-
ram aimportanciadas substancias hiimicas na estabilida-
de dos agregados do solo, enquanto Gale et al. (2000) e
Bronick & La (2005) chamam aatencéo paraimportancia
damatéria organica particulada e dos residuos derivados
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dasraizes na estabilizac8o de macroagregados, enfatizando
0 potencial dos exsudados radiculares naformagéo e es-
tabilizacdo de macroagregados. Também a comunidade
microbiana pode influenciar marcadamente a agregacao
do solo (Guggenberger et al., 1999; Dufranc et al., 2004;
Bronick & Ld, 2005).

Diversos sdo osfatoresfisicos queinterferem naagre-
gacdo do solo, incluindo-se também os ciclos de
umedeci mento e secagem como importante fator ambiental
(Horn, 1990; Oliveiraet al ., 1996; Jantsch, 1997; Bertol et
al., 2004; Bastoset al., 2005).

Sob o ponto de vista prético e de interesse econdémi-
co, 0 estudo das alteragdes na estrutura e agregacéo do
solo, induzidas por seu uso do mesmo, assume importan-
ciarelevante na previsao dessas alteracdes, com afinali-
dade de subsidiar aadoc¢do de um sistemade manejo, que
vise amanutengao ou recuperacdo do seu potencia agri-
colae produtivo. Em condic¢des tropi cai s existem poucos
estudos sobre o0 estado de agregacdo de solos em dife-
rentestipos de usos agricolas, bem como suarelagéo com
as diferentes fragBes orgénicas do solo.

Neste sentido este trabalho teve o objetivo de avaliar
aestabilidade de agregados e rel acionéa-lacom asdiferen-
tesfracBes organicas de um Argissol o Vermelho-amarel o
sob, seringueira, laranjeirae pastagem degradada, em re-
lagdo amata.

MATERIAL EMETODOS

O estudo foi realizado no municipio de Visconde do
Rio Branco, na Zona da Mata do estado de Minas Ge-
rais. A sede municipal situa-se nas coordenadas
21°00°'40"delatitude sul e42°50' 20" delongitude W.Gr.,
€0 municipio possui temperaturamédiaanual de23,9°C,
apresentando temperaturamédiamaximaeminimade 31,9
°Ce16°C, respectivamente. O indice pluviométrico anu-
al no municipio é de 1100 mm, com as chuvas concentra-
das no periodo de outubro amargo (Sebrae, 2001), apre-
sentando, de acordo com a classificac8o climatica de
K 6ppen, climaCwa.

Foram separados 0s usos seringueira, laranjeira, pas-
tagem degradada e mata, localizados na mesma posi¢éo
na encosta, considerados como os tratamentos. Em todas
as areas ocorre Argissolo Vermelho-amarelo distréfico
latossolico (Embrapa, 1999). Os solos com seringueirae
pastagem se encontravam sob este uso ha mais de 20
anos, engquanto os com laranjeira ha 7 anos. Todos os
ambientestiveram histérico de uso continuado com cana-
de-acgUcar por aproximadamente 100 anos, que provocou
adegradacao severado solo, devido as praticas de mane-
jo adotadas, com uso de queimadas e sem a preocupacao
com praticas conservacionistas, provocando grandes
perdas de solo por erosdo laminar, chegando a ocasionar
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aexposi¢ao do horizonte B. A matanéo sofreu alteractes
antrépicas durante o periodo de ocupagéo com a ativida-
de canavieira, e emboranéo represente avegetacao origi-
nal (MataAtléantica), serve como referéncia. No solo sob
mataocorrem muitasraizesfinase muito finasaté 10cm, e
raizesmédias e grossas (entre 1 e 2 cm de diémetro) até 60
cm. Ha abundancia de canais biolégicos e galerias de
térmitaseformigas.

No ambiente com pastagem, tem-se o capim-gordura
(Méelinisminutiflora P. Beauv.), e observam-seniveisavan-
cados de degradacéo, com muitas plantas espontaneas e
consideravel areade solo exposto (estimativade 40 % do
solo exposto). Observou-se selamento superficial causa-
do por erosdo laminar nos primeiros 5 cm, fraca atividade
biolégica e poucas raizes. A degradacdo esté associada
as feicOes do relevo e ao manejo inadequado da pasta-
gem, como autilizacdo de pastoreio sem pousio, afaltade
controle dalotac&o do pasto (superpastejo) e ocorréncia
de queimadas. N&o se utiliza corretivos quimicos nesse
ambiente.

No ambiente com laranjeira (Citrus sinensis (L.)
Osbeck) tem-se 0 menor nimero possivel de interven-
¢des mecanicas, mantendo-se residuos vegetais em su-
perficie. Naimplantago, foi redizadaacalagem somentena
cova, aadicao de 10 litros de esterco de curral colocadosao
redor daplanta, ede 400 g de superfosfato simplespor cova.
Nao foram redlizadaspréticas de aragdo e gradagem naérea,
eutilizou-se 0 espacamentode 7 x 4m. O controle de plantas
espontaneas € feito utilizando herbicida de pés-
emergencia (glifosato) nalinhado plantio (4 L/ha), e nas
entrelinhas, utiliza-se rogadeiratratorizada, trésvezes ao
ano. A adubac&o do pomar € realizada mediante andlises
do solo, utilizando o cal cério dolomitico, aplicado em ju-
Iho e sem incorporagéo; superfosfato simples (250 g plan-
talano, colocados de uma so vez); sulfato de amonio e
cloreto de potéssio (2 kg de 15-0-15 (N-P-K) planta/ano),
aplicadosem 3 vezesao ano. Redliza-seaaplicagcdo foliar
de Ca, Mg, Zn, Mn e B, trésvezes por ano. A producéo é
de 30 toneladas de laranja’lha/ano. Tem-se raizes finas
abundantes até 5 cm, comuns até 25 cm e raizes médias
concentradas até 25 cm, sendo raras abaixo desta profun-
didade.

No ambiente com seringueira(Hevea brasiliensis) ndo
érealizadaacorrecdo efertilizagdo do solo, bem como néo
setem o trafego de maquinas ou préticas que revolvam o
solo, podendo-se observar uma espessa camada de resi-
duos vegetais depositadasobre ele. No plantio foi utiliza-
do termofosfato (400 g/cova) etortadefiltro de usina de
cana-de-aglcar (5 L/cova). Foi realizadaaca agem somente
na cova. O espacamento € de 8 x 2,5m (500 plantas/ha).
Utilizam-se aproximadamente 300 g de fungicida ha/ano
(Benlate, Bayleton e Cycosin). A producéo é de 200 kg/
ha/més de borracha. Ha abundéancia de raizes pequenas e

médias em todo o perfil, restosdefolhasincorporadas até
10 cm, e abundancia de canais biol 6gicos de cupins, for-
migas e minhocas.

A amostragem foi realizadano més dejulho, em 2004.
Em cadaforma de uso (tratamento), e de modo aleatério,
foram abertas seis trincheiras, consideradas como as re-
peticBes, nas quais foram feitas coletas nas profundida-
desde0al0, 10a20 e20a30 cm. Coletaram-se amostras
indeformadas paraavaliar densidade do solo e estabilida-
de de agregados, e amostras deformadas para obtencéo
daTFSA.

As andlises fisicas de densidade do solo pelo anel
volumétrico, andlise textural, argila dispersa em agua e
grau de floculagdo foram realizadas conforme métodos
descritos por Embrapa (1997).

Para a determinag&o da estabilidade e distribui¢do de
agregados utilizaram-se amostras indeformadas. Adotou-
seatécnicadescritapor Kemper & Chepil (1965) que se-
para os agregados em funcdo de seus didmetros, usando
umjogo depeneirascommahas2; 1; 0,5; 0,25 e 0,105 mm.
Foram cal culados os indices de agregac&o: didmetro mé-
dio ponderado (DMP) e didametro médio geométrico
(DMG), segundo Kemper & Chepil (1965); o indice de
estabilidade de agregados (IEA), segundo Perin et al.
(2002), e a % de agregados estaveis na classe > 2 mm
(AGRE2), usando as seguintes equacdes:

DMP=3 DM,
DMG = 10 2xi log (DMi)

(Eq.1);
(Eq.2);
IEA = ((Ps-wp0,105—areia)/(Ps—areia))* 100 (Eq.3);
AGRE2 =xi>2* 100; (Eq.4);

em gue: Xi € apropor¢do de agregados de cada classe em
relacéo ao total; DMi é o didmetro médio de cada classe
de agregados (para classe > 2 mm considerou-se DMi
como 3 mm) ; Pséamassadaamostraseca(g); wp0,105 é
amassa dos agregados daclasse < 0,105; xi>2 é apropor-
¢do de agregados da classe > que 2 mm. Também foram
calculadas as proporgdes de macroagregados (MACR) e
microagregados (MICRO), somando-se a % de agrega-
dosretidos nas classes acima e abaixo de 250 um, respec-
tivamente (Tisdall & Oades, 1982). Foi calculado o indice
de sensibilidade, sugerido por Bolinder et al. (1999), se-
gundo a expressdo: Is = As/Ac, em que Is é o indice de
sensibilidade; Aséo valor do DMPdo solo paracadauso
agricola, e Ac éo vaor do DMP do solo sob mata.

O carbono orgénicototal (COT) foi determinado utili-
zando-se 0 método descrito por Yeomans& Bremner (1988),
e o fracionamento das substancias humicas foi realizado
segundo a técnica descrita por Swift (1996), obtendo as
frages &cidos fulvicos (FAF), &cidos humicos (FAH) e
huminas (FHN). O nitrogénio total (NT) foi determinado
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apos digestéo sulfurica, e quantificado por destilagéo
Kjeldahl. O carbono microbiano (C-Mic) foi determinado
pelo método dairradiagdo-extracdo, conformeldam & Well
(1998). A matéria organica leve (MOL) foi determinada
segundo Sohi et al. (2001).

Na andlise dos dados, os usos do solo foram os tra-
tamentos, e as seis trincheiras em cada forma de uso as
repeticbes. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado. Os efeitos dos tratamentos de uso do solo
sobre as suas propriedades foram testados por meio de
andlise de variancia. Analisaram-se os efeitos dos trata-
mentos em cada profundidade, separadamente. Quando
asvariaveisforam estatisticamente diferentes, as médi-
as foram comparadas pelo teste de Tukey a5 % de pro-
babilidade. Foi feita a andlise de correlagdo de Pearson
entre os indices de agregacédo e as demais caracteristi-
cas avaliadas.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Pela andlise textural pode-se classificar os Argissolos
como argilosos, com excecdo da pastagem degradada de O
al0e20a30cm, ondeosolofoi classificado como argilo-
arenoso emuito argiloso, respectivamente (Tabelal). Nota-
se que, na profundidade de 0 a 10 cm, os teores de areia
(grossaefina) sGo maiores nos solos com laranjeirae pas-
tagem, ao passo que o teor de argila € menor, o que indica
gue nestes usos os solos sofreram maior perda de argila
por erosdo, associada ou ndo ailuviagdo. Nas demais pro-
fundidades o teor de argilanéo sediferenciou. Boix-Fayos
etal. (2001) verificaram queafracio argilase correlacionava
positivamente com os indices de agregacéo do solo. Se-

gundo Oades (1993), solos de textura argilosa sGo mais
aterados com o umedecimento e secagem, sendo aforma-
¢80 de poros e outras zonas de fragueza por processos
bi ol 6gicos muito importantes nestes solos.

A argiladispersaem &gua(ADA) e grau defloculacdo
(GF) ndo mostraram diferencas significativas com 0s usos
dados aos solos, de0 a10 cm. De10a20e20a30cm
observa-se menores valores de ADA e maiores GF para
solos com laranjeira e pastagem, possivelmente em fun-
¢ao da presenca de horizonte B exposto a superficie por
erosdo devidaao uso anterior, indicando maiores proces-
SOS erosivos nesses ambientes. O solo com seringueira
mostrou comportamento inverso, mas isto ndo interferiu
nasua agregacao (Tabelal).

Osvaloresde DS mostram aordem mata < seringueira
< laranjeira< pastagem, evidenciando degradacgéo fisica
no solo dapastagem (Tabelal). Osmaioresvaloresde DS
na pastagem podem estar rel acionados com o0 menor teor
de COT, ao pisoteio e ao pastejo seletivo e freglente do
gado (Portugal et al., 2008) bem como maior ocorrénciae
intensidade de ciclos de umedecimento e secagem, que
provocam a expansdo e contragéo do solo, produzindo
microrrachadurras, que quebram os agregados e permi-
tem o rearranjo das particul as, adensando o solo (Oliveira
etal., 1996; Portugal et al., 2008).

Pelos indices de estabilidade de agregados pode-se
notar que, naprofundidade de 0 a10 cm, o didametro médio
ponderado (DM P), didmetro médio geométrico (DMG),
porcentagem de agregados maior que 2 mm (AGRE2),
macroagregados (MACR) e microagregados (MICR) n&o
apresentaram diferencas significativas entre os diferen-

Tabela 1. Valoresmédios paraareiagrossa (AG), areiafina (AF), silte (SIL), argila(ARG), argiladispersaem dgua (ADA), grau de
floculagéo (GF) e densidade do solo (DS), sob diferentes usos e profundidade

AG AF SIL ARG ADA GF DS
Usos

dag kg* % Tgm?

Oal0Ocm
Mata 29 ab 8a 11la 52b 19a 63a 0,99a
Seringueira 22a 9a 16b 52b 23a 56 a 1,14 &b
Laranjeira 29 ab 13b 9a 50 ab 18a 63a 1,29 bc
Pastagem 32b 15c¢ 12a 41a 18a 57a 147c

10a20cm
Mata 25b 8a 14 bc 53a 23ab 57a 1,23 ab
Seringueira 18a 10b 17c¢ 55a 25hb 55a 1,18a
Laranjeira 27b 13b 7a 53a 9a 83b 1,34 ab
Pastagem 25b 12b 11a&b 52a 16 ab 68a 1,37b

20a30cm
Mata 23b 7a 14b 56 a 24b 56a 1,24a
Seringueira 20ab 10 bc 16b 54a 22b 59a 1,23a
Laranjeira 24b 12c¢c 5a 59a 3a 94b 1,35b
Pastagem 18a 9ab 10ab 63a 2a 97b 1,40b

Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada profundidade, entre os diferentes usos, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste

Tukey, a 5% de probabilidade.
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tes usos (Tabela 2). Somente o indice de estabilidade de
agregados (IEA) apresentou diferenca entre os usos, sen-
do menor parasolos com seringueira, possivelmente pela
maior dimens&o daclasse de agregados < 0,105 mm nesse
solo. De 10 a20 cm somente AGRE2 mostrou diferencas
significativas, com maior e menor val ores para soloscom
seringueira e laranjeira, respectivamente. A partir dessa
profundidade houve umatendénciade ocorrerem val ores
menoresde DMP, DMG eAGRE2 nossolossob laranjeira
e pastagem, sendo que de 20 a30 cm osvaoresde DMP
e AGREZ2 foram estatisticamente menores nos solos com
laranjeira e pastagem. Esse resultado provavelmente se
deve a menor ocorréncia de raizes de 20 a 30 cm, bem
como pelo menor teor de substancias himicas (AF, AH e
HN) nesta profundidade nos solos com laranjeirae pasta-
gem, em relacdo a mata e seringueira. Pode-se notar que
osindicesDMPeAGRE2 foram mais sensiveisasatera-
¢des ocorridas com os usos, conforme observado tam-
bém por Wendling et al. (2005).

O didmetro médio ponderado (DMP) é um indice
quetraduz a estabilidade dos agregados de toda a amos-
tra(Dufranc et al., 2004). O indice de sensibilidade (1S)
avalia se os valores de DMP dos usos agricolas do
solo foram diferentes daquel es observados no solo de
mata, sendo que val ores acima da unidade representam
incremento na agregacao, e valores menores, reducéo
na agregacéo. Observando o |S pode-se notar que, de
0 a 10 cm, aresisténcia dos agregados do solo foi se-
melhante entre si com os diferentes usos (Figura 1). A
partir 10 a 20 cm os solos comegaram a se diferenciar,
sendo que o sol o sob seringueiramostrou IS 6% maior

que a unidade, ao passo que sob laranjeira e pastagem
ossolostiveram IS 9 e 5 % menores, respectivamente.
I'sso indica que houve melhor agregac&o na seringuei-
ra e menor na pastagem e laranjeira. Na profundidade
de 20 a 30 cm as diferencas foram marcantes, com o
solo sob seringueira mantendo-se proximo ao da mata
(3% menor), enquanto solos sob laranjeira e pastagem
tiveram IS 25 % menor. Observa-se que a estabilidade
dos agregados néo se alterou em superficie, enquanto
que apartir daprofundidade 10 a20 cm, mostrou val o-
res semel hantes aos da mata quando sob seringueira e
reduzidos quando sob laranjeira e pastagem, sendo
essadiferencaampliada na profundidade de 20 a 30 cm.
Isso evidencia o efeito do uso do Argissolo na sua
agregacdo em subsuperficie, mais do que em superfi-
cie, indicando que em superficie hafatores diferentes
envolvidos na estabilidade de agregados dos usos ava-
liados, ndo permitindo diferencia-los quanto a agrega-
¢ao, o que ndo ocorre em profundidade.

Um agregado de elevado diametro médio ponderado
(DMP) nem sempre apresenta adequada distribuicdo de
tamanho de poros no seu interior, o queimplicaem quali-
dade estrutural variavel (Bertol et al., 2004). | sto pode ser
visto na pastagem degradada, onde se observa umaforte
degradacéo fisica, evidenciada pela elevada DS em su-
perficie, ainda que apresentasse el evada estabilidade de
agregados. Valores baixos e ndo significativos para os
coeficientes de correlagéo entre os indices de estabilida-
deeaDS(Tabela4) corroboram que el evada estabilidade
de agregados ndo setraduz, necessariamente, em boaqua-
lidade estrutural e ambientefisico favorével.

Tabela 2. Valores médios para didmetro médio ponderado (DMP), didmetro médio geométrico (DMG), indice de estabilidade de
agregados (IEA), porcentagem de agregados > 2 mm (AGRE2), porcentagem de agregados > 250 mm (MACR), porcentagem de
agregados < 250 mm (MICR), para diferentes usos do solo e profundidades

DMP DMG IEA AGRE2 MACR MICR
USoOS
mm %
O0alOcm
Mata 2,33a 1,43a 85,11 b 74,43 a 84,05 a 15,95 a
Seringueira 2,31la 1,27 a 78,20 a 75,30 a 79,92 a 20,08 a
Laranja 2,23a 1,31a 85,84 b 68,51 a 85,00 a 16,40 a
Pastagem 2,30a 1,38a 86,15 b 73,00 a 84,52 a 15,47 a
10a20cm
Mata 2,04a 1,15a 84,77 a 60,91 ab 82,32 a 17,68 a
Seringueira 2,17a 1,16a 80,42 a 68,11 b 79,55 a 20,45 a
Laranja 1,85a 1,02a 83,88 a 41,42 a 81,14 a 18,86 a
Pastagem 1,95a 1,05a 82,42a 57,01 ab 79,99 a 20,00 a
20a30cm
Mata 2,10b 1,19a 84,05 a 63,96 C 82,11 a 17,40 a
Seringueira 2,06b 1,17a 84,23 a 60,64 bc 82,60 a 17,40 a
Laranja 1,58a 0,87 a 84,65 a 38,92 ab 80,77 a 19,22 a
Pastagem 1,59a 0,88a 85,54 a 37,84 a 79,67 a 20,33 a

Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada profundidade, entre os diferentes usos, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste

Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Indice de sensibilidade para didmetro médio ponderado
de agregados, em um Argissolo Vermelho-amarel o submetido a
diferentesusos agricolas, em relacdo a mata.

O fato dos ambientes ndo se diferenciarem quanto a
estabilidade de agregados naprofundidadede0al0el0a
20 cm, indica que diferencas em carbono orgénico total
(CQT), nitrogéniototal (NT), acidosfulvicos (AF), acidos
humicos (AH), humina (HN), carbono da biomassa
microbina(C-Micr) ematériaorganicaleve (MOL) ndofo-
ram suficientes paraexplicar asdiferencasde agregago em
todos os ambientes, uma vez que estas caracteristicas fo-
ram diferentes com os usos, sendo maiores para mata, se-
ringueiraelaranjeira, e sempremenores parapastagem (Ta-
bela 3). Os maiores valores nos estoques de carbono e
nitrogénio paramata, seringueiraelaranjeira, sedevem ao
maior aporte vegetal nesses sistemas, tendo como conse-
guénciamaior producéo de residuos vegetais, com presen-
¢amaior deraizesefaunado solo, além damaior protegéo
do solo contra impactos de gotas de chuva e menor ocor-
réncia de ciclos de umedecimento e secagem. Os menores
valores na pastagem sdo devidos ao nivel avancado de
degradacéo, com pouca coberturavegeta, menor presenca
deraizesefracaatividade biolégica.

Nos solosde mata, seringueiraelaranjeira, em superfi-
cie, aformacao de macroagregados provavel mente estare-
|acionadaaos maiores val ores das fragdes de matériaorgé-
nica e nitrogénio, com conseguiente maior presenca de
polissacarideos, fungos, raizes e atividade biolégica, que
sdo importantes agentes de formag&o dos macroagregados
(Tisdall & Oades, 1982). Galeet al. (2000) e Salton et al.,
(2008), afirmam que em sistemas com poucas perturbacoes,
aformacao e estabilizagdo dos agregados séo diretamente
rel acionadas com adecomposi¢ao deresiduosderaizesea
dindmica da matéria organica leve (MOL), dependendo,
portanto, de atividades biol 6gicas. Segundo Bronick & Lal
(2005), aMOL pode agir como nucleo para formagao de
macroagregados pelo material acumulado ao redor, advindo
da sua decomposi ¢éo.

Na pastagem aagregacdo provavel mente estarelacio-
nada com amaior ocorrénciade ciclos e umedecimento e
secagem, devido a pouca coberturado solo, ocasionando
mai or exposi Gao aos raios solares. Como a camada super-
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ficial esta sujeitaamais ciclos de umedecimento e seca-
gem, e também maisintensos, estes podem ter contribui-
do paraamaior estabilidade dos agregados nas profundi-
dades de 0 a 10 e 10 a 20 cm, ja que qualquer agregado
mais instével e dispersivel é facilmente perdido por ero-
s80 neste sistema exposto, restando os agregados mais
estaveis. A menor estabilidade de agregados de 20 a 30
cm corrobora ainfluéncia dos ciclos de umedecimento e
secagem na agregacdo, umavez que nessa profundidade
a ocorréncia e intensidade dos ciclos sdo menores, con-
forme também observado por Oliveiraet al. (1996) traba-
Ihando com ciclos de umedecimento e secagem.

Na pastagem, os agregados formados a partir das fra-
¢Oes da matéria orgéanica e atividade biol dgica, possivel-
mente se fragmentam quando submetidos aos ciclos de
umedecimento de secagem (Jantsch, 1997; Bastos et al .,
2005), provocando a exposicao de cargas do interior dos
agregados, que auxiliam em suahidratago (Oliveiraet al .,
1996). Com adesidratac&o haum aumento progressivo da
tensdo na massa, até a ruptura em forma de fendas verti-
cais e, ou, horizontais, a partir de pontos de fragqueza na
superficie. Ao atingir aumidade de equilibrio, as particu-
|as se reorganizam, podendo ocorrer aformacado de liga-
cOes estaveis entre os agregados (Bartoli et al., 1992).

Essescicloslevam também adesidratagéo de ligantes
orgénicos einorganicos do solo, que proporcionam afor-
macao de agregados maiorese maisestéveis (Horn, 1990).
A atrac&o entre os agregados durante o processo de se-
cagem pode ser explicada pelo surgimento de forcas de
atracdo relacionadas com o filme capilar entre as particu-
las. No material saturado, o espago entre os agregados
encontra-se compl etamente preenchido por agua e afor-
cadeatracdo é zero. Com aperdade agua, ocorreaforma-
¢do do menisco com raio negativo, que causa O
surgimento de umaforcgacapilar de atraco que fornece a
energia para o deslocamento e a acomodacéo por
deslizamento e translagdo dos agregados (Viana et al.,
2004). Segundo Materechera et al. (1992), os ciclos de
umedeci mento e secagem influenciam naformacdo de agre-
gados, eacoberturavegetal influencianamagnitude, fre-
guéncia e efeito desses ciclos na agregacdo.

Avaliando-se todos os dados conjuntamente, nota-se
gqueo DMPeAGRE2, queforam osindicesde estabilidade
mais sensiveis as mudancas de uso, apresentando correla-
¢Bespositivascom COT, NT,AH eHN, enegativascom DS
(Tabela4). Isso se deu possivel mente porque esses indices
expressdo melhor asalteractes ocorridas naclasse de agre-
gados maior que 2 mm, e ndo tanto as alteragdes na distri-
buic¢&o das classes de agregados. Esses resultados demons-
tram a importancia do COT e substancias himicas mais
humificadas (AH e HN) na agregacéo do solo. Picollo &
Mbagwu (1990) observaram que aestabilidade dosagrega-
dosdo solo foi fortemente correl acionada com o contetido
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de substancias himicas. A fragdo AH apresentou as me-
Ihores correlagBes, indicando que este foi um importante
agente de estabilidade de agregados, concordando com
Bastoset al. (2005), que estudando ainfluénciados ciclos
de umedecimento e secagem na formagao e estabilizagéo
deagregados, mostraram que o AH foi o maior responsavel
pelaestabilizag@o dos agregados. Os mesmos autores con-
cluiram que os ciclos de umedecimento e secagem reduzi-
ram os efeitos dos compostos orgéanicos adicionados so-
bre a agregacéo do solo.

Neste estudo, a obtencdo de coeficientes de correla-
¢ao baixos, comparativamente aliteratura, bem como a
faltade correlacdo ou correl agéo negativacom varidveis
sabi damente responsaveis pelaagregacéo, ARG, GF, AF,
C-Micr e MOL, indicam que existem fatores diferentes

atuando na agregacdo do solo nos diferentes usos. Em
superficie, na seringueira e laranjeira, onde se tem boa
producéo de biomassa e entrada de carbono, a agregacéo
provavelmente é devido aos maiores estoques de carbo-
no, atividade biol 6gica e presencade raizes em compara-
¢ao com a pastagem degradada, onde o principal forma-
dor de agregados deve ser os ciclos de umedecimento e
secagem, devido a baixa producdo de biomassa e cober-
tura do solo. Ja em subsuperficie, onde a ocorréncia dos
ciclos de umedecimento e secagem € menor, apastagem
degradada apresenta menor agregacdo, ao passo que a
seringueira, onde setem um ambiente com poucas pertur-
bacbes, tem-se maior agregacdo do solo. Essas diferen-
¢as na agregacdo do solo entre os usos justifica as baixa
correlagdes encontradas.

Tabela 3. Valores médios de carbono organico total (COT), nitrogénio total (NT), relagdo carbono/nitrogénio (C/N), carbono nas
fracBes écido fulvico (AF), &cido himico (AH) e humina (HN), carbono da biomassa microbiana (C-Micr) e matéria organicaleve

(MOL), para os diferentes usos do solo e profundidades

COoT NT C/N AH HN C-Micr MOL

VSO — dagkg® dag kg pog'  gkg'
Oal0Ocm

Mata 2,09b 0,19c 511a 0,35¢ 0,38b 1,34b 507,6 ¢ 6,90c

Seringueira 1,8l ab 0,16 bc 6,60 a 0,34 bc 0,29 ab 1,08 ab 351,1b 255b

Laranja 1,64 ab 0,14b 7,05a 0,26 b 0,28 ab 1,07 ab 318,3b 1,94 ab

Pastagem 1,33a 0,10a 10,50 b 0,17a 0,15a 0,75a 156,5 a 122a
10a20cm

Mata 1,35b 0,14b 14,06 a 0,29b 0,16 b 0,97c 261,5 a

3,30 b

Seringueira 1,32b 0,14b 14,56 a 0,26 ab 0,14 ab 0,80 bc 328,1b 143a

Laranja 1,3lab 0,11 ab 17,90 b 0,24 ab 0,10 ab 0,75 ab 2935b 0,65a

Pastagem 0,98a 0,08a 2453 ¢ 0,20a 0,04a 0,58a 1304 a 0,83a
20a30cm

Mata 0,85a - - 0,31d 0,07 ab 0,76 b - -

Seringueira 1,19a - - 0,26 ¢c 0,13b 0,76 b - -

Laranja 10la - - 0,21b 0,04a 0,63 ab - -

Pastagem 0,73a - - 0,15a 0,0la 0,46a - -

Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada profundidade, entre os diferentes usos, ndo diferem estatisticamente entre si

Tukey, a 5% de probabilidade; - : ndo determinado.

pelo teste

Tabela 4. Coeficientes de correlagdo e aprobabilidade entre os atributos: areiagrossa(AG), areiafina(AF), silte (ST), argila(ARG),
argila dispersa em agua (ADA), grau de floculagdo (GF), carbono organico total (COT), nitrogénio total (NT), relacdo carbono/
nitrogénio (C/N), carbono nas fragdes &cido fllvico (AF), &cido himico (AH) e humina (HN), carbono da biomassa microbiana (C-
Mic) e matéria organica leve (MOL), e os indices de estabilidade de agregados do solo: diametro médio ponderado (DMP) e
geométrico (DMG), indice de estabilidade (IEA), porcentagem de agregados >2 mm (AGRE2), macroagregados (MACR) e
microagregados (MICR), para diferentes usos do solo

AG AF ST ARG ADA GF DS COT NT AF AH HN C-Mic MOL
DMP 012™ -0,08™ 0,35™ -0,34™ 0,33™ -047* -041* 048 041* 0,26™ 0)56** 048" 0,32™ 0,34™
DMG 028™ -0,03™= 0,17~ -041* 0,18™ -0,32™ -0,31™ 0,54** 0,37™ 0,21™ 0,63** 049* 0,26™ 0,37™
IEA 062** 0,19~ -042* -046* -0,27™ 0,12 0,23™ 0,12™ 0,00™ -0,28™ 0,18™ 0,11™ -0,15™ 0,09
AGRE2 -0,02™ -0,20™ 0,48* -0,22™ 0,53** -0,62™ -046* 042 042 033™ 045 049 0,28™ 040m™
MACR 0,58** 0,07™ -0,29™ -0,44* -0,10™ -0,04™ -0,09™ 0,26™ 0,17™ 0,04~ 0,30™ 0,39™ 0,20™ 0,31"™
MICR -0,50* -0,05™ 0,22™ 0,40™ 0,09™ 0,04 0,09™ -0,30™ -0,17™ 0,07~ -0,30™ -0,43* -0,18™ -0,35"™

* gignificativo a 5 % de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade; ™ ndo significativo;
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CONCLUSOES

Osdiferentes usos do Argissolo mostraram diferentes
graus de compactacdo, evidenciados pelos valores de
densidade do solo, seguindo aordem: mata < seringueira
<laranjeira< pastagem.

A estabilidade de agregados ndo se mostra diferenci-
ada entre os usos na profundidade de 0 a10 cm e 10 a 20
cm, e entre 20 a30 cm, aestabilidade segue aordem: mata
> seringueira> laranjeira> pastagem, evidenciando me-
Ihor os efeitos dos usos em subsuperficie.

No solo sob mata, seringueiraelaranjeiraaestabilidade
de agregados esta relacionada aos maiores teores de car-
bono organico total, nitrogénio total, &cidos fulvicos, &ci-
dos hdimicos, humina, carbono microbiano e matériaorgé-
nicaleve, enquanto na pastagem degradada esté principal -
mente rel acionada a ciclos de umedecimento e secagem.
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