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RESUMO

A estabilidade dos agregados do solo é um indicador sensivel de seu estado de conservagdo. Os
agregados sao formados pela unido de particulas primarias do solo que continuam unidas pela
acao de agentes cimentantes. A determinacao da estabilidade dos agregados muitas vezes pode
ser demorada entre a coleta da amostra e a analise, logo, a agregacdo poderia ser modificada com
0 tempo de armazenamento. Sendo assim, objetivou-se com esse trabalho, avaliar a influéncia do
tempo de armazenamento da amostra sobre a estabilidade dos agregados do solo. O experimento
foi realizado no laboratorio de Fisica dos Solos da Universidade do Estado da Bahia, Barreiras-
BA. Para tanto foram amostradas cinco classes de solo, Argissolo Vermelho Amarelo,
Cambissolo Haplico, Gleissolo Haplico, Latossolo Vermelho Amarelo e Neossolo
Quartzarénico. Os solos foram armazenados durante oito meses, sendo analisados a cada dois
meses. O método para determinacao da estabilidade dos agregados foi o peneiramento em agua
no aparelho de Yoder. Concluiu-se que o tempo de armazenamento da amostra ndo influenciou
na agregacao do solo.
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RESUMEN

La estabilidad de los agregados del suelo es un indicador sensible de su estado de conservacion.
Los agregados se forman por la unién de particulas primarias del suelo que quedan unidas por la
accion de los cementantes. Determinar la estabilidad de los agregados a menudo puede llevar
mucho tiempo entre la recoleccion de muestras y el analisis, por lo que la agregacion podria
cambiar con el tiempo de almacenamiento. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar la
influencia del tiempo de almacenamiento de la muestra en la estabilidad de los agregados del
suelo. El experimento fue realizado en el laboratorio de Fisica de Suelos de la Universidad del
Estado de Bahia, Barreiras-BA. Para ello, se muestrearon cinco clases de suelo, Argisol Rojo
Amarillo, Cambisol Haplico, Gleissolo Haplico, Latosol Amarillo Rojo y Neosol Cuarzoarenico.
Los suelos se almacenaron durante ocho meses, siendo analizados cada dos meses. EI método
para determinar la estabilidad de los agregados fue el tamizado en agua en el aparato Yoder. Se
concluyo gue el tiempo de almacenamiento de la muestra no influyo en la agregacion del suelo.

ABSTRACT

The stability of soil aggregates is a sensitive indicator of their conservation status. The aggregates
are formed by the union of primary particles of soil that remain united by the action of cementing
agents. Determination of the stability of aggregates can often be delayed between sample
collection and analysis, so aggregation could be modified with storage time. Therefore, the
objective of this work was to evaluate the influence of sample storage time on the stability of soil
aggregates. The experiment was carried out in the Laboratory of Soil Physics of State University
of Bahia, Barreiras-BA. For this, five soil classes were sampled: Ultisols, Inceptisols, Entisols,
Oxisols and Entisols (Quartzipsamments). The soils were stored for eight months and analyzed
every two months. The method for determining the stability of aggregates was water sifting in
the Yoder apparatus. It was concluded that storage time of sample not influence the aggregation
of soil.

1 INTRODUCAO

A agregacdo do solo é uma das principais caracteristicas fisicas para se determinar o seu
estado de conservacdo (XIAN-QING et al., 2013; CHAPLOT e COOPER, 2015; JIANG et al.,
2017). Esses agregados sdo formados a partir da unido de particulas priméarias do solo e por
agentes cimentantes, de origem mineral ou organica, permitido sua unido (YAN et al., 2015;
VOLIKQV et al., 2016; WANG et al., 2016; WU et al., 2016).

Muitas séo as teorias que tentam explicar a formacéo dos agregados do solo. Em detalhada
revisio, BAUMGARTNER et al. (2021), relatam que os principais fatores de agregacdo e
estabilizacdo dos agregados foram identificados ainda no inicio dos anos 1900, sendo
identificados, a fauna do solo, microrganismos, raizes, agentes de ligacdo inorganicos e variaveis
ambientais.

A estabilidade dos agregados é um indicador sensivel de diversas caracteristicas fisicas,

quimicas e biolégicas do solo (BRONICK; LAL, 2005). Ela esta diretamente relacionada com a
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aeracdo do solo (BRONICK; LAL, 2005), fator fundamental na difusédo dos gases produzidos

pelas raizes das plantas, atividade microbioldgicas e rea¢bes quimicas. O estado de agregacao é
determinante na resisténcia do solo a penetracdo das raizes e expansdo do sistema radicular
(BRONICK; LAL, 2005). O balanco de carbono depende da distribui¢do dos agregados no solo,
visto que, esse ao ligar-se em sitios formando microagregados e com isso protegendo a matéria
orgénica, sua decomposicao por microrganismos torna-se mais dificil (CONG et al., 2017).

Diversos fatores podem modificar a estabilidade dos agregados. Nos ecossistemas
agricolas o tipo de cultura e 0 manejo do solo sdo os fatores mais importantes na conservacdo do
estado de agregacdo do solo (ZHANG et al., 2017). Culturas perenes proporcionam maior
agregacdo quando comparadas com culturas anuais (CHRENKOVA et al., 2014). Manejos que
visem o revolvimento minimo do solo também proporcionam maior agregacdo quando
comparado com manejos que requerem revolvimento a cada ciclo da cultura (GARCIA-
FRANCO et al., 2015). O manejo do solo e a cobertura vegetal tem maior impacto sobre 0s
macroagregados, sendo esses reduzidos em manejos que revolvam o solo e culturas que
proporcionam pouca cobertura e pouca fixacdo de carbono (XIAN-QING et al., 2013).

As praticas como corre¢do do solo e adubacgdo também impactam os agregados de diversas
formas. Normalmente praticas que melhoram a fertilidade e com acréscimo de matéria organica
contribuem com a agregacdo, principalmente com a formagdo de macroagregados, responsaveis
pela protecdo da matéria organica mais labil do solo (BRONICK & LAL, 2005; CONG et al.,
2017).

Diante da importancia da estabilidade dos agregados para a sustentabilidade da producéo
de alimentos nos ecossistemas agricolas, torna-se necessario um adequado monitoramento dessa
variavel. Em trabalhos de pesquisa sobre a agregacdo do solo com um numero elevado de
unidades experimentais, € comum gue as amostras fiqguem armazenadas durante um periodo de
tempo relativamente longo até serem analisadas. Para fatores que contribuem com a agregacéo,
como a proteina glomalina ha relatos que a forma de armazenamento interfere no resultado meses
apos as analises (SOUZA et al., 2011). Logo levanta-se a hip6tese de modificages na agregacao
do solo em funcdo do tempo de armazenamento das amostras, visto que alguns fatores de
agregacao podem ser alterados com o passar do tempo. Sendo assim, objetivou-se avaliar a
influéncia do tempo de armazenamento das amostras sobre a estabilidade dos agregados em cinco

classes de solo sob diferentes manejos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 localizacdo e conducéo do experimento

O experimento foi realizado no laboratério de Fisica dos Solos da Universidade do Estado
da Bahia, Barreiras-BA. Para tanto foram amostradas cinco classes de solo sob diferentes
manejos. Os solos estudados e suas respectivas localizacdo, foram as seguintes: Argissolo
Vermelho Amarelo (12°04°45,5” S e 46°08°06” W) cultivado com feijao (Vigna unguiculata L.)
e milho (Zea mays L.) em consorcio ha cinco anos, Cambissolo Haplico (12°08'65,5” S e
44°57°82,7” W) cultivado com pinhdo manso (Jatropha curcas L.) ha 8 anos, Gleissolo Haplico
(12°27 43,4 S e 45°27 49,2 W) sob formagao florestal de Vereda conservada, Latossolo
Vermelho Amarelo (12°16°41°” S e 44°33°40,”> W) cultivado com pastagem de braquidria
(Brachiaria brizantha cv. Marandu) ha cinco anos e Neossolo Quartzarénico (12°10°97,5” S e
45°25°4,13” W) cultivado com algodao (Gossypium hirsutum L.). Os solos foram amostrados na
camada de 0-10 cm, pois € a zona de maior atividade, logo é onde ha maiores probabilidades de
ocorrerem modificagdes com o tempo de armazenamento. As caracteristicas fisicas e quimicas
dos solos estéo apresentadas na Tabela 1.
Tabela 1 - Resultado das analises quimicas e fisica na camada 0-10 cm dos solos estudados (PVA-
Argissolo Vermelho Amarelo; CX- Cambissolo Haplico; GX- Gleissolo Haplico; LVA-

Latossolo Vermelho Amarelo e RQ- Neossolos Quartzarénico).

Analise quimica PVA CX GX LVA RQ
pH (H20) - 6,4 7,00 4,30 4,64 5,60
Ca?" + Mg?* cmolc /dm?® 5,79 513 0,30 0,99 1,95
Ca? cmolc /dm3 3,55 3,84 0,17 0,79 1,39
AR cmolc /dm?® 0,00 0,00 2,10 1,10 0,00
AR + H* cmolc /dm?® 2,25 1,29 11,65 14,34 4,30
K* mg/dm?3 166,45 208,57 49,03 3,88 85,29
P (Mehlich) mg/dm?3 4,33 7,06 1,49 12,68 44,10
C (%) 1,17 1,35 3,38 1,03 0,71
MO (%) 2,02 2,32 5,82 1,80 1,20

Textura

Areia (9kgD) 684,7  729,9 576,3 765,0 815,9
Silte (g.kg™) 127,0 114,1 170,1 90,0 139,2
Argila (g.kg™) 188,3 156,0 253,6 145,0 44,9
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Em que: pH= Potencial hidrogeniénico; Ca?"= Célcio; Mg?= Magnésio; APF*= Aluminio; AP* + H*= Acidez

potencial; K*= Potassio; P= Fdsforo; C= Carbono; MO= Matéria organica.

Em cada area foram amostrados quatro pontos, e em cada ponto cinco replicatas de
amostras indeformadas de 500 cm?, utilizando-se cilindros metélicos. Esses foram envoltos em
filme plastico e acondicionados em latas lacradas para serem enviados ao laboratorio. No
laboratorio, os solos foram retirados dos cilindros e destorroados utilizando um quarteados para
obtencédo da subamostras, respeitando-se os pontos de fragilidade e descartando-se fragmentos
de raizes e superficies espelhadas. Quatro replicatas de cada area foram acondicionadas em sacos
de plastico para serem armazenadas e uma foi analisada imediatamente. As amostras foram
analisadas a cada dois meses durante oito meses, totalizando cinco tempos de armazenamento
(Tempo zero, 2 meses, 4 meses, 6 meses e 8 meses). Para analise a amostra foi retirada do saco
plastico e deixada para secar ao ar sobre bancada por 48 h. Apos seca ao ar essa foi passada em
peneira de 10 e 8 mm respectivamente, sendo utilizados os agregados que passaram na peneira
de 10 mm e ficaram retidos na peneira de 8 mm. Dessa classe de agregados foi separada uma
amostra de 50 g para ser tamizada em dgua e uma amostra de 20 g para determinacdo da umidade
atual do solo no momento da analise.

A determinacdo do indice de estabilidade de agregados (IEA) foi realizada com 50 g de
agregados de solo transferidos para um conjunto de peneiras no aparelho de Yoder e saturadas
por atomizacdo durante 10 minutos com agua deionizada. Apoés a saturacdo, as amostras sobre a
peneira de 2 mm sobreposta as peneiras de 1 mm; 0,5 mm; 0,250 mm e 0,106 mm foram
submersas em I&amina de 4gua de 3 cm de altura e submetidas a 30 ciclos de oscila¢do por minuto,
durante 15 minutos, com curso de 3 cm. Transcorrido os 15 minutos o solo retido em cada peneira
foi transferido para capsula de aluminio com auxilio de um jato de agua desferido com uma
pisseta. Essas foram levadas a estufa de circulacdo de ar a 105 °C por 24 h para posterior pesagem

visando a determinacgdo da massa seca de cada classe de agregados.

2.2 variaveis analisadas, delineamento experimental e analise estatistica

As variaveis analisadas foram o percentual das classes de agregados > 2 mm (IEA 2mm);
2-1 mm, 1-0,5 mm; 0,5-0,250 mm; 0,250-0,106 mm e menores que 0,106 mm. Também foram
avaliados o diametro médio ponderado (DMP) e o didmetro médio geométrico (DMG), ambos

expressos em mm, de acordo as equacdes descritas em KEMPER E ROSENAU (1986):
n

DMP = Z(xi.wi)
i=1
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Em que: xi = didmetro médio das classes de agregados; wi = proporcao de cada classe em

relacdo ao total.

DMG = (exp Z(Wp. log xi)) /(Z wi)
i=1 i=1

Em que: wp = peso dos agregados de cada classe em gramas; xi = didmetro médio das
classes de agregados em gramas; wi = propor¢ao de cada classe de agregados em relagéo ao total.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x5, com
quatro repeticdes, sendo o primeiro fator a classe de solo e o segundo fator o tempo de
armazenamento. Os dados foram testados quanto a normalidade e submetidos a anélise de
variancia (ANAVA) e as fontes de variagdo significativas foram submetidas ao teste de
agrupamento de médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro, com auxilio do programa
estatistico ASSISTAT 7.7 pt.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Distribuicdo de agregados

O teste F da ANAVA ndo se mostrou significativo para o fator tempo de armazenamento
nem para interacdo entre os fatores, sendo significativo apenas para o fator solo (p<0,05).
Observa-se na Figura 1a que, dentro de cada classe de agregados o IEA, ndo apresentou diferencga
entre 0s tempos de armazenamento da amostra em laboratério. Porém, destaca-se, a
predominancia de agregados na classe maiores que 2 mm (IEA > 2mm) para todos os tempos de
armazenamento (média 86,92%) e a com menor média (1,73%) foi a classe de agregados menores
que 0,106 mm.
Figura 1. Distribuicdo da estabilidade de agregados (IEA) para o tempo de armazenamento de

amostra e classes de solos.
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Na analise do IEA para cada solo avaliado, verificou-se diferencas significativas (p < 0,05)
dentro de todas as classes de agregados, com excec¢éo para a classe IEA < 0,106 mm (Figura 1b).
Os solos que apresentaram as maiores médias, em classes especificas foram: GX na classe de
IEA > 2 mm, RQ nas de 2-1, 1-0,5, 0,5-0,25 e 0,25-0,106 mm e, LVA na classe entre 0,25 e
0,106 mm. O solo CX foi a segunda maior média para IEA >2 mm, alcangando valor de 91,17%,
o que foi superior & média (88,50%) encontrada por ABRAO et al., (2017), para esse mesmo
solo, cultivado com Pinus taeda. Os valores IEA > 2 mm, nesse trabalho, foram também superior
ao do trabalho de VEZZANI & MIELNICZUK (2011), em Argissolo Vermelho Amarelo com
aveia, vica e milho, ao de COSTA JUNIOR et al. (2012), em Latossolo Vermelho distrofico sob
vegetacdo nativa de cerrado, ao de ALMEIDA et al. (2014) em Latossolo cultivados com
pastagem, milho e eucalipto e ao de JUNQUEIRA, et al. (2010) em Neossolo Quartzarénico de
mata nativa.

O maior valor de IEA do GX foi, provavelmente, por possuir cobertura vegetal de mata
nativa, o que lhe proporcionou maior aporte de matéria organica (Tabela 1). Tanto na Figura 1a
como na 1b, os agregados da classe >2 mm apresentaram valores acima de 77%, indicando maior

resisténcia a desagregacéo dessa faixa de agregados.

3.2 DIAMETRO MEDIO PONDERADO E GEOMETRICO
O didmetro médio ponderado (DMP) e didmetro medio geomeétrico (DMG) tiveram
comportamento semelhante, quanto ao tempo de armazenamento de amostras de solo em

laboratério, ndo sendo diferente estatisticamente (p < 0,05) pelo teste de Scott-Knott (Figura 2a).
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J& os resultados dessas variaveis, sofreram influéncia significativa para as diversas classes de

solo (Figura 1b).

Figura 2. Diametro médio ponderado (DMP) e diametro médio geométrico (DMG) em funcéo

do tempo de armazenamento da amostra e das classes de solo pelo método de peneiramento em

agua.
10
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O Gleissolo novamente foi 0 que apresentou 0 maior DMP e DMG, sendo diferente de
todos os demais solos. Em seguida, em ordem decrescente apresenta-se: Cx > PVA e LVA > RQ
(Figura 2b). A ordem decrescente dos valores de DMP e DMG, pode estar associada aos teores
de carbono organico e argila de cada solo, como confirmado pelos resultados encontrados por
FALCAO et al. (2020), em que observaram aumento da agregacio com o aumento da matéria
organica. Outro fator que pode ter contribuido com os maiores DMP e DMG para o solo GX foi
o teor de aluminio, conforme relataram WU et al. (2016).

Além da parte fisica, existe também as influéncias da parte microbioldgica, visto que 0s
microrganismos do solo sdo de fundamental importdncia no processo de agregacao e
estabilizacdo dos agregados (RASHID et al. 2016) e esses sdo muito sensiveis a produtos de
controle fitossanitarios de uso intenso na agricultura empresarial, principalmente fungicidas
(VERDENELLI et al., 2012), e herbicidas (KUMAR et al., 2017). Sabe-se que a agregacgéo do
solo é altamente influenciada por fungos micorrizicos arbusculares (ZHANG et al., 2012) e que
esses podem ser inibidos em funcdo da tecnologia Bt (CHEN et al., 2016) utilizada nos

algodoeiros cultivados no Neossolo estudado no presente trabalho.
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Todas as correlagdes foram significativas (p < 0,05) e positivas, apresentando valores de R

acima de 80%, referente as equacdes lineares que descreveram as relacdes DMP x argila, DMP
x CO, DMG x argila, DNG x CO, IEA > 2 mm x argila e IEA > 2 mm x CO, conforme demostra
a Figura 3a, b, ¢, d, e e f, respectivamente. Essas altas correlaces entre essas variaveis, pode
explicar que a agregacao esta associada aos contetidos de argila e matéria organica desses solos.
Outros autores ja relataram a relagéo positiva da argila e da matéria organica com a agregagéo
do solo (TAVARES FILHO et al., 2012; VICENTE et al., 2012; SILVA et al., 2014). Figura 3.
Equacdes de regressao entre teores de argila e carbono organico (CO)

para MP (a, b); DMG (c, d) e IEA>2 mm (e, f).
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Observa-se ainda na Figura 3a e b que o DMP aumenta 0,0067 mm para cada aumento de

1g.kg* de argila e 0,4851 mm para cada aumento de 1% no teor de C organico no solo. O DMG
aumenta 0,0139 mm para cada aumento de 1g.kg™ de argila enquanto na relagdo com o carbono
0 aumento é de 1,0529 mm para cada aumento de 1% no teor de CO no solo (Figura 1c e d). Para
0 percentual de IEA > 2 mm, foi observado um aumento de 0,0797 % para cada aumento de
1g.kg?* de argila e de 5,7359 % para cada aumento de 1% no teor de CO no solo (Figura 3e e f).
Sendo assim, os altos coeficientes de correlacdo (R) evidenciam a influéncia da argila e do
carbono organico na agregacéo do solo.

Note-se ainda na Figura 3 que o intervalo de confianga para 0 DMP, DMG e IEA >2 mm
apresentaram uma amplitude de 0,53 mm, 1,08 mm e 6,33%, respectivamente. Isso significa que
a curva do DMP tem uma variacdo média de +6,72%, a reta de regressdao do DMG varia de
+17,91% e a do IEA>2 mm de £7,28%. O intervalo de confianca dos coeficientes ndo inclui o
valor igual a zero, possibilitando afirmar que os modelos séo significativos (BLAINSKI et al.,
2009).

4 CONCLUSOES

O tempo de armazenamento da amostra ndo influenciou no resultado da analise de
estabilidade dos agregados pelo método de peneiramento em agua.

Os solos com maior teor de argila e carbono organico apresentaram os maiores valores de
IEA >2 mm, DMP e DMG.

Os indices de estabilidade de agregados, DMP, DMG e IEA > 2 mm apresentaram

correlagBes com o contetdo de argila e teor de carbono organico do solo.
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