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SINOPSE

Com a finalidade de definir o estado estrutural de um podzolico ver-
melho amarelo-orto, bem como a sua variacdo frente a diferentes formas
de uso, foram feitas as andlises de amostras de solo das seguintes parcelas
da Estacdo Experimental de Monte Alegre do Sul: «) cultura de milho
durante 15 anos; b) pomar de frutas de clima temperado, em producio;
c) eucalipto de 2.° corte.

Procedeu-se a andlise granulomeétrica e as determinacbes de pH, C e N
totais, Ca++, Mg+ + e K+ trocaveis. Foram determinados o estado de
agregacao, por peneiragem a séco, e a estabilidade nagua dos agregados.

Os resultados mostraram reducdo do diametro médio geométrico dos
agregados da parcela “eucalipto” (2,55 mm) para a “pomar” (2,35 mm)
e desta para “milho” (2,25 mm). A reducido da estabilidade nagua na
parcela cultivada anualmente foi muito sensivel: 879% dos agregados de
“eucalipto” foram estaveis nagua, ao passo que de “milho” s6 31% o foram.

Os autores discutem as causas désse comportamento do solo.

1 — INTRODUCAO

A importancia do estado fisico do solo para o desenvolvimen-
to das plantas é um assunto que vem sendo estudado de longa
data. O lavrador reconhece empiricamente ésses aspectos e sabe
definir, entre outras coisas, os solos de manejo facil e dificil, bem
como o tipo e a época do trabalho a ser feito. A pesquisa pro-
cura, através de estudos de laboratério e de campo, encontrar uma
forma de medir todos os aspectos que envolvem a definicio do
estado fisico do solo.

(1) Trabalho apresentado ao II Congresso Latino-Americano e X Congresso Bra-
sileiro de Ciéncia do Solo, realizados em_ Piracicaba, S&o Paulo, de 19 a 23 de julho
de 1965. Recebide para publicacdo em 20 de janeiro de 1966.
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O exame de campo, de grande importincia na definicdo do
estado fisico de um solo, ressente-se de um grau muito elevado
de subjetividade, sendo baseado comumente na descricio da estru-
tura. Laws e Evans (11) observam que o térmo estrutura do
solo, tal como normalmente é empregado, é apenas descritivo e
nio expressa nenhuma medida numérica.

Varias caracteristicas fisicas do solo estio intimamente rela-
cionadas com a estrutura. A transposicio do estudo do estado
fisico do solo para o laboratério, através da aplicacio sistemética
de métodos rigorosos de anilise, representa uma tentativa de me-
dir aquelas caracteristicas, bem como de expressar numeéricamente
a estrutura. E preciso lembrar, no entanto, que as analises de
estrutura efetuadas em laboratério nfo representam nada mais do
fjue testes, por ndo conseguirem reproduzir ainda, “in vitro”, tddas
as suas condigées de evolucdo e formacio.

Desde ha muito vem sendo pesquisado o papel exercido pelos
varios constituintes do solo na formacfo dos agregados. Os tipos
de ligacio entre o hamus, a argila e a areia, o papel dos 6xidos
de ferro, a importancia da matéria organica e dos eletrdlitos foram
estudados por varios autores (1, 2, 10, 16).

As modificacbes das condicdes fisicas do solo resultam, na
maior parte, em mudancas do estado estrutural, tendo varios au-
tores sugerido a introdugio de métodos e férmulas para definir a
estabilidade da estrutura (15, 16). Esta é influenciada por varios
fatéres externos ao solo, que concorrem para a sua degradacic
ou melhoria: o clima, as culturas, os instrumentos agricolas, os
adubos etc.; ésses aspectos foram objeto de pesquisas detalha-
das (1, 3, 4, 5, 6, 11).

Na maior parte dos casos, define-se o estado de agregacdo
por peneiragem a séco, que procura representar a distribuicio
dos agregados por classes de tamanho, no momento da amostra-
gem no campo, e a estabilidade nagua dos agregados, por ser a
Agua um dos agentes mais importantes na formacido e destruicio
dos agregados (13).

As pesquisas sObre a estrutura, entre nés, foram iniciadas
por Grohmann (7), que aplicou o método de Yoder (16), na deter-
minacio da estabilidade ndgua dos agregados de dois solos do
Estado de Sio Paulo, sujeitos a tipos de uso diversos. Posterior-
mente, Grohmann ¢ Conagin (8) aplicaram o método de Russel ¢
Feng (15) para definir a resisténcia dos agregados & acio da
agua.

Iniciando pesquisas mais sistematicas sbbre a estrutura das
terras roxas (latossolos roxos), Grohmann e Arruda (9) estuda-
ram a Influéncia do preparo do solo sébre o estado de agregacio.
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Posteriormente, Queiroz e Grohmann (13) estudaram a influéncia
de diferentes tipos de adubacio sébre o estado de agregacdo da-
quele solo.

Prosseguindo ésses estudos sbbre estrutura, sio apresentados
neste trabalho os resultados de pesquisa efetuada com um podzd-
lico vermelho amarelo-orto da Estacio Experimental de Monte
Alegre do Sul. Sua finalidade principal é definir o estado de
agregaciio, a estabilidade nAgua dos agregados, suas variacOes em
parcelas submetidas a usos diferentes, bem como apresentar uma
tentativa de interpretacio dos fatos registrados.

2 — MATERIAL E METODOS

As amostras de solo foram coletadas em trés parcelas conti-
guas, da Estacdo Experimental de Monte Alegre do Sul, corres-
pondentes, aproximadamente, a profundidade maxima alcancada
pelos trabalhos de preparo e cultivo (0 a 25 e¢m) e ao horizon-
te A (A, + A,). Foram retiradas amostras em duplicata, das se-
guintes parcelas:

@) Parcela “milho” — cultivada ininterruptamente durante
15 anos;

b) Parcela “pomar” — com Arvores frutiferas em producio;

¢) Parcela “eucalipto” — com plantas bem desenvolvidas de
2.° corte.

O trabalho mecanico para o preparo do solo, na parcela “mi-
lho”, é bastante intenso, e consta de duas aracdes profundas,
gradagens, sulcamentos para o plantio, tratos culturais etc. Na
parcela “pomar”, o trabalho mecanico de preparo do solo consta
somente de tratos culturais superficiais, com a finalidade de extir-
par as ervas daninhas e incorporar a matéria organica. A par-
cela “eucalipto” representa o solo em repouso, o mais préximo
possivel das condicoes fisicas naturais.

Depois de sécas ao ar, as amostras foram passadas em penei-
ra de 7 mm de abertura de malha. Em cada amostra foram efe-
tuadas as seguintes determinacdes: granulometria, pH, C e N to-
tais, Cat™*, Mg*™+ e K7 trocaveis, segundo os métodos em uso
na Secdo de Agrogeologia (12).

A analise da estrutura foi feita através da determinacfo do
estado de agregacio e da estabilidade nagua dos agregados. O
estado de agregacdo foi obtido por peneiragem a séco, hum con-
junto de peneiras de 4, 2, 1, 0,5, 0,25 e 0,105 mm de aberturas
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de malha, obedecendo ao método proposto por Grohmann e Arvu-
da (9). A estabilidade nagua foi estudada na classe de tama-
nho de agregados de 4-2 mm, segundo o método utilizado por
Grohmann (7). As amostras, préviamente sécas ao ar, foram
umedecidas por capilaridade e deixadas em repouso durante 12
horas, antes de se proceder a peneiragem a umido. Para efeito
da analise da estabilidade, somente foram considerados os agrega-
dos retidos na peneira de 2 mm, apés os tratamentos.

Foram construidos histogramas de distribuicdo dos agregados
por classes de tamanho e curvas cumulativas dessa distribuicio,
em escala de probabilidade logaritmica, a fim de permitir o céal-
culo do didmetro médio geométrico dos agregados, como féra pro-
posto por Gardner (5).

3 — RESULTADOS E DISCUSSAQO

No quadro 1 figuram os resultados das determinacdes fisicas
e quimicas nas amostras das diversas parcelas. Os resultados re-
presentam as médias dos dados obtidos nas duas amostragens de
cada parcela.

A analise granulométrica revelou grande homogeneidade dos
solos das diferentes parcelas, havendo somente certa variacio das
porcentagens de areia grossa, mais elevada na parcela “eucalipto”.
fisse teor mais alto de areia grossa foi compensado, no entanto,
por menor quantidade de areia fina.

Quanto aos outros elementos, verificou-se que a parcela “mi-
lho” apresentou os teores mais baixos, & excecdo do Cat* tro-
cavel, cujo valor foi intermediario entre os das outras parcelas.
As parcelas “pomar” e “eucalipto” apresentaram teores de car-
bono total bastante préximos; “pomar”, além disso, mostrou-se
mais rica em N total e Ca*t trocavel e mais pobre em Mg* ™
e Kt trocaveis do que “eucalipto”. A variacdo da soma de bases
trocaveis das trés parcelas nfo fol muito grande, situando-se
“pomar” em primeiro lugar, seguida de “eucalipto” e “milho”.

No quadro 2 figuram os resultados da analise de agregados.

E possivel observar que a parcela “eucalipto” contém maior
quantidade de agregados grosseiros (> 2,00 mm), enguanto que
“milho” apresenta as porcentagens mais baixas, situando-se “po-
mar” em posicio intermediaria. As diferencas, no entanto, ndo
sfio muito grandes, atingindo um valor total inferior a 10%. Essa
variacio da quantidade de agregados grosseiros acha-se bem ca-
racterizada pelo didmetro médio geométrico dos agregados, que
diminui sucessivamente de “eucalipto” (2,55 mm) para “pomar”
(2,35 mm) e “milho” (2,25 mm).
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As figuras 1 e 2, onde se acham representadas, respectiva-
mente, as curvas de distribuicio dos agregados por classes de
tamanho e a distribuicio cumulativa, em escalas de probabilidade
logaritmica, permitem visualizar ésses aspectos.

No quadro 2 figuram, ainda, os resultados da analise da esta-
bilidade nigua dos agregados. Essa analise foi efetuada somen-
te na classe de tamanho de 4-2 mm, ji que anteriormente foi veri-
cado que, para ésse tipo de solo, as classes de tamanho 7-4, 4-2
e 2-1 mm apresentavam o mesmo comportamento (14).
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FIGURA 1. — Curvas de distribuicido de agregados, em classes de tamanho, das

amostras de solo Podzdlico vermelho amarelo-orto, da Estacdo Experimental
de Monte Alegre do Sul.
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FIGURA 2. — Distribuicdo acumulada das classes de tamanho dos agregados de

amostras do solo Podzdélico vermelho amarelo-orto, da Estacio Experimental de
Monte Alegre do Sul.

Observa-se que a parcela “eucalipto” apresentou a mailor es-
tabilidade nagua de agregados, seguida de perto pela parcela “po-
mar”. A parcela “milho”, por outro lado, mostrou reducio con-
sideravel da estabilidade nagua, com quebra de cérca de 50%
dos agregados maiores do que 2,00 mm em relacdo as outras duas.

O conjunto désses resultados indica que a utilizacio inten-
siva do solo promove uma alteracio da estrutura que, sob certos
aspectos, é consideravel, confirmando o que ja féra observado an-
teriormente pelos autores (7, 8, 9, 13). A estabilidade nagua dos
agregados é a caracteristica que reflete mais intensamente essa
alteracdo. A analogia dos resultados obtidos neste trabalho com
os apresentados por Grohmann (7) é notavel: o solo podzdlico
vermelho amarelo-orto (massapé) sob pastagem apresentou mais
de 80% de agregados estaveis nagua, tal como sob “eucalipto”,
a0 passo que o cultivado anualmente s6 apresentou, segundo aquéle
autor, pouco, mais de 35%.
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O estado de agregacdo da parcela “milho”, muito proéximo
do da parcela “eucalipto”, indica possuirem ésses solos um nota-
vel poder de reagregacio, mesmo quando intensamente cultivados.
Pode-se supor que, chegada a época das chuvas, o solo tornar-se-ia
mais macio, com agregados menores; o trabalho agricola, feito
nessa época, poderia concorrer para acentuar ésse aspecto, mas
ndo de maneira definitiva, como deixa entrever a grande capaci-
dade de reagregacio. Uma vez perdida a umidade, ocorreria no-
vamente a cimentacdo dos agregados menores em elementos maio-
res, voltando o solo a apresentar, a séco, um estado de agregacio
semelhante ao primitivo e muito préximo do apresentado por um
solo néo cultivado. A parcela mais intensamente cultivada (“mi-
1ho”) apresentaria, assim, uma variacio sazonal das condicOes
estruturais, em funcio da flutuacio do teor de umidade durante
o ano, fenémeno ésse ja observado por outros autores, em outros
solos. A degradacido da estrutura, nesse caso, teria carater tem-
porario, e a alternincia de umedecimento e secagem, que, segundo
Laws e Evans (11), é essencial para a formacio de agregados,
concorreria para manter quase inalterado o estado de agregacio
a séco.

Nao possuem ainda os autores elementos que permitam ajui-
zar da influéncia dessas variacées da estrutura sodbre o desenvol-
vimento das plantas.

Comparando os resultados dos quadros 1 e 2, é possivel des-
tacar alguns fatos relacionados a ésses problemas.

As amostras “pomar” e “eucalipto”, com teores de carbono
mais elevados, possuem maior quantidade de agregados grosseiros
e maior estabilidade nagua, enquanto que “milho”, com teores
mais baixos de carbono, apresenta menos agregados grosseiros e
menor estabilidade nagua. A matéria orginica teria dois efeitos
sbbre a estrutura: aumento de porcentagem de agregados grossei-
ros e de estabilidade nagua, como, alids, ja fora observado por
varios autores (1, 2, 4, 10, 13).

A parcela “pomar” apresenta estabilidade nagua um pouco
menor do que “eucalipto”, apesar de conter mais carbono total.
A diferenca entre ambas serd encontrada sobretudo nos niveis de
calcio trocavel, mais alto na “pomar”. A parcela “milho”, por
outro lado, de estabilidade nagua nitidamente inferior, apresenta
uma porcentagem de carbono total bem mais baixa do que “euca-
lipto” e um teor de calcio pouco maior.

A acio dos eletrédlitos sébre a estrutura ainda é assunto pou-
co esclarecido. Algumas pesquisas parecem indicar que a presen-
ca de caleio trocavel nfo afetaria diretamente a agregacio ou
estabilizacdo dos agregados, por nao ser ésse elemento um agente
cimentante, mas poderia ter uma acdo indireta por condicionar o
tipo e a evolucdo da matéria organica (1). Segundo outros auto-
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res, a aplicacdo de calcirio exerceria uma acdo depressiva ndo s6
sObre a agregacdo, mas também goébre a estabilidade nagua, mes-
mo quando acompanhada da aplicacdo de estérco (2, 13).

Os resultados apresentados neste trabalho, apesar de pouco
numerosos, parecem confirmar algumas dessas hipéteses. As par-
celas mais ricas em carbono — “pomar” e “eucalipto” — slo as
que apresentam maior quantidade de agregados grosseiros. Os
teores mais elevados de calcio trocavel exerceriam, nesse caso, uma
acdo depressiva sobre o estado de agregacio, diminuindo ligeira-
mente a porcentagem de agregados maiores do que 2 mm da
parcela “pomar” em relacio & “eucalipto”, apesar de conter, aquela,
maior quantidade de matéria orginica. Na parcela “milho” é pos-
sivel que a diminuicio dos agregados grosseiros seja devida, pelo
menos em pequena parte, ao teor de calcio trocdvel, mais elevado
do que em “eucalipto”. O uUnico elemento cimentante cujos teores
nio apresentam variacio de uma amostra a outra é a argila, que
provavelmente seria a responsavel pela notavel reagregacio désse
solo, quando séco.

A estabilidade nagua, por outro lado, estaria mais intimamen-
te relacionada & matéria organica, pois a diminuicio da porcen-
tagem de carbono coincide com um aumento consideravel da ins-
tabilidade dos agregados. A existéncia de teores mais elevados
de calcio trocavel nas amostras mais ricas em matéria orginica,
tal como ocorre na parcela “pomar”, indicaria exercer aquéle ele-
mento uma acio depressiva sébre a estabilidade nagua dos agre-
gados. A influéncia da argila na estabilidade dos agregados nao
fica bem esclarecida, parecendo ésse elemento exercer um papel
secundario, no fenémeno. Koth e¢ Page (10), por exemplo, verifi-
caram experimentalmente que o sistema caulinita-htimus nio for-
maria agregados estaveis, devido & pequena superficie ativa désse
tipo de argila, que, alids, é o principal componente mineralégico
dos solos estudados neste trabalho. £ possivel que o teor de ele-
trélitos interfira no comportamento da argila, quando esta nio se
encontra protegida por uma quantidade minima de matéria or-
génica.

4 — CONCLUSOES

Os resultados da anilise da estrutura de um podzdlico verme-
lho amarelo-orto, da Estacio Experimental de Monte Alegre do
Sul, submetido a diferentes tipos de uso, permitin verificar a in-
fluéncia exercida pelo cultivo intensivo sobre o estado de agrega-
¢do e a estabilidade nagua dos agregados: ha uma diminuicdo
ligeira da quantidade de agregados grosseiros, e um aumento con-
sideravel da instabilidade.

Procurando as causas que determinariam as diferencas en-
contradas, os resultados levaram a admitir que:
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— A matéria orgénica tem uma acio muito nitida sbébre a
guantidade de agregados grosseiros e estabilidade nagua dos agre-
gados, que aumentam com a elevacio dos teores de carbono.

— A argila seria a principal responsavel pela manutencio de
um estado de agregacio elevado, sobretudo nas parcelas cultivadas
com maior intensidade e com menor porcentagem de matéria orgi-
nica. O papel da argila na estabilidade nagua nfo ficou bem es-
clarecido, parecendo, todavia, ser secundario.

— O céalcio trocavel exerceria uma acdo depressiva, tanto
sobre a quantidade de agregados grosseiros como sObre a estabili-
dade nagua, mas essas influéncias ndo seriam excessivamente gran-
des dentro do quadro estudado.

— Fsses solos, quando intensamente cultivados e com baixos
teores de matéria orginica, sofreriam uma variacao sazonal das
condicdes de estrutura, em fungio da flutuacio do teor de umida-
de durante o ano.

CHARACTERISTICS OF THE STRUCTURAL CONDITIONS OF A RED-
YELLOW PODZOLIC SOIL AT THE EXPERIMENTAL STATION OF
“MONTE ALEGRE DO SUL”

SUMMARY

Analyses of soil samples from different cropping systems were made
to define the structural state of a red-yellow podzolic soil at the Experi-
mental Station of “Monte Alegre do Sul”.

Soils from the following plots under different cropping systems were
studied: a. — corn crops during 15 years, b. — fruit crops and c. — forest
with Eucalyptus.

Mechanical analyses and determinations of pH, total N and C, and
exchangeable Ca, Mg and K were made.

The aggregate distribution was run by dry sieving and the stability was
made by wet sieving.

The results showed a decrease of the mean geometric diameter of the
aggregates from the forest plot (255 mm) to the fruit plot (2.35 mm) and
to the corn plot (2.25 mm).

The decrease of the water stability of the aggreagates on the yearly
cultivated plot was remarkable: 87¢% of the aggregate from the forest plot
were water stable, while the aggregates from the corn plots only were
319% stable.

The reason of this behavior of the soil is discussed.

»
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