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RESUMO

Com a finalidade de verificar a influéncia da adubagéo em cultura de milho sébre
o estado de agregacio da terra-roxa (série Chapadio), foram feitas as anilises de
amostras de solo de um ensaio de adubagio conduzido pela Se¢io de Cereais, a partir
de 1963. O ensaic compreendia diversos tratamentos com estéreo, caledrio e aduanﬁo
mineral e féra instalado em 27 parcelas homogéneas de um solo terra-roxa, da série
Chapadio.
Os resultados mostraram uma redugio considerdvel do didmetro médio dos agre-
gados do solo das parcelas cultivadas em relagdo ao sclo ndo cultivado ha anos, que,
e 1,25 mm, passou a oscilar normalmente entre 0,50 e 0,79. Um dos fatbres que mais
contribuiram para essa quebra de tamanho de agregados foi o preparo intenso do solo.
Observou-se uma correlagio entre o teor de carbonoe das amostras e os didmetros
médios dos agregados. A aplicagio de estérco contribuiv para aumentar o tamanho
dos agregados, quando néio acompanhada de calcario e adubo mineral.
Nenhuma correlagfio foi observada entre o estado de agregaciio e a produgiio de
milho, A terra-roxa apresenta condigfes excepcionais de estrutura que permitem até o

preparo intenso do solo sem que haja repercussdes desfavordveis sdbre o desenvolvimento
dessa planta.

1 — INTRODUCAO

A estrutura dos solos é uma das caracteristicas mais importantes para
a produgio agricola. As relagdes da planta com o ar e com a 4gua e, conse-
qiientemente, a absor¢do dos nutrientes, dependem do estado estrutural do
solo.

A verificagio do estado estrutural do solo é feita inicialmente no campo,
através das observagdes morfolégicas do perfil. Definem-se, entio, a forma,
n arranjo, o tamanho, o grau e a durabilidade dos agregados visiveis (4).
Ainda no campo, € possivel obter informagbes sébre o comportamento
hidrico do solo, que depende também do estado estrutural.

(1) Recebido para publicagfio em 17 de setembro de 1963.
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Varios autores tentaram transferir para o laboratério o estudo da es-
trutura dos soles (1, 2, 6, 7, 8). Esse estudo pode ser conduzido de vérias
maneiras: medindo o estado de agregacio, isto é, a peorcentagem de agrega-
dos maiores do que certo tamanho existentes na amostra de solo; o grau de
agregacao, que representa a porcentagem de particulas menores do que
certo tamarho agregadas em unidades estiveis e maiores: a estabilidade
dos agregados, geralmente por peneiragem na agua, e, finalmente, a po-
rosidade (1).

Dentre os fatdres externos ao solo que podem modificar a estrutura,

encontram-se ¢ clima, as culturas, o uso de instrumentos agricolas e os
adubos (10).

Grobmann e Arruda (6) estudaram anteriormente o efeito do uso de
instrumentos agricolas sébre o estado de agregacdo da terra-roxa da Esta-
¢do Experimental de Ribeirdo Préto. Prosseguindo ésses estudos experi-
mentais sébre a estrutura dos solos, foram colhidas, em 1963, amostras de
terra-roxa (seérie Chapadao) na Estagio Experimental “Theodureto de Ca-
margo”, de um ensaio de adubagio de milho que a Segiio de Cereais déste
Instituto vem conduzindo desde 1953. A principal finalidade désse traba-
Iho foi verificar a influéncia de diversos tratamentos do solo s6bre o estado
de agregagio. Foram utilizadas, para comparacio, amostras colhidas no
mesmo tipo de solo, porém em local ndo cultivado hi muito anos.

2 — MATERIAL E METODOS

A Segdo de Cereais do Instituto Agronémico instalou, em 1953, um
ensaio de adubagio de milho em solo terra-roxa, da série Chapadao (2).
O ensaio compunha-se de 27 parcelas com os tratamentos:

Estérco: dose 0, dose 1 (10 t/ha) e dose 2 (20 t/ha);
Calcério em 1953/54: dose 0, dose 1 (2 t/ha) e dose 2 (4 t/ha)
em 1955; dose 0, dose 1 (2 t/ha) e dose 2 (850 kg/ha).

NPK: dose 0, dose 1 (60-60-30) e dose 2 {120-120-60) sob as formas
de sulfato de amonio, superfosfato e cloreto de potassio. 1/5 da
dose de N foi aplicado ne plantio e o restante em cobertura.

»

O estéreo e o calcdrio foram aplicados em cobertura e o adubo mineral
lateralmente no sulco,

(2) A. Kiipper e F. Grohmann. — Levantamento pedolégico da Estacdo Experimental ““Fheo.
dureto de Camargo” (informagio verbal),
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O solo foi trabalhado normal e igualmente em todas as parcelas, com
as seguintes operagbes:

1 — gradeagdo para deitar as canas;

2 — aragdo para incorporar os restos de cultura;

3 — aragio antes do plantio;

4 — abertura dos sulcos para o plantio;

5 — tratos culturais com o cultivador “Planet”

As amostras para a determinacio do estado de agregaciio do solo fo-
ram colhidas no dia 6 de fevereiro de 1963, com o solo umido, nas parcelas:

PARCELAS Daoses
) Estérco Calcdrio NPK

7. T-200 ........oiiin 2 0 0
1. T-020 ......coiviiienn.. 0 2 0
13, T-111 ... e, 1 1 1
15, T-222 ... rineinnens 2 2 2
19, T-022 ... ... ... ..., 0 2 9
22, T-000 ........ccovvivnnn 0 0 0

Para térmo de comparagio, foram colhidas ainda amostras de terra
num bosque artificial (BA-1 e BA-2), proximo 4 Segio de Virologia, e em
canteiros outrora utilizados para ensaios, abandonados h4 muito tempo
(Cl e C2). :

Foram colhidas duas amostras por parcela, até 30 cm de profundidade.
As amostras foram deixadas a secar ao ar, no laboratério, e depois passadas
na peneira de 7 mm de abertura de malha.

Tomou-se uma subamostra representativa de cérca de 200 g, que foi
peneirada durante 15 minutos, obedecendo ao método proposte por Groh-
mann e Arruda (6), num conjunto de peneiras de 40,20,10,05 e 0,25 mm
de abertura de malha adaptadas ao agitador mecanico “Ro-tap”. Os agre-
gados retidos em cada peneira foram pesados, sendo calculada a porcen-
tagem de cada classe. :

Procedeu-se 4 andlise granulométrica de cada amostra, para testar a
homogeneidade das parcelas, seguindo o método em uso na Segio de Agro-
geologia (9). Foram também efetuadas as determinagbes de carbono total
para a apreciagio do teor de matéria orginica.

O didmetro médio dos agregados foi determinado pelo método gratico
preposto por Gardner (5) e empregado anteriormente por Grohmann e
Arruda (6). Foram construidos histogramas da distribuigdo dos agrega-
dos, por classes de tamanho, e representado o didmetro médic dos agrega-
dos em outro grafico, em fungio do teor de carbono total.
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3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1 figuram os resultados médios da anilise granulométrica
e da determinacio de carbono de cada um dos tratamentos do ensaio. As
amostras BA-1, BA-2, C-1 e C-2 tiveram seus resultados representados in-
dividualmente, devido a algumas variagdes dessas caracteristicas.

Os resultados da analise granulométrica mostraram haver grande homo-
geneidade nas amostras das parcelas dos ensaios de adubagao, salientan-
do-se os limites estreitos de variagdo das fragbes argila e areia grossa.

Em fungiio do teor de carbono total, é possivel reunir as amostras em
trés grupos: a) tratamentos T-000, T-020, T-111 e T-022; b) tratamentos
T-222 ¢ T-200 e ¢) BA-2, C-2, C-1 e BA-1. Houve, assim, uma agéo posi-
tiva da aplicagiio de estérco sGbre o teor de carbono total. As amostras do
grupo ¢, em repouso hd muito tempo, apresentaram os teores mais elevados.

Os resultados acumulados da produgio deixam entrever que a apli-
cagio de estérco ou de adubo mineral seria o principal responsivel pela
elevacao dos rendimentos (?).

No quadro 2 figuram os resultados da andlise de agregados juntamente
com os diAmetros médios, obtidos pelo método de Gardner (5). Na figura
1 estéio representadas sdmente trés curvas mais caracteristicas da distribui-
cio dos agregados.

As amostras dos tratamentos dos ensaios e parcelas comparativas po-
dem ser grupadas em fungiio do didmetro médio dos agregados: a} T-222,
C-1, T-111, T-000, T-022 e T-020; b) C-2, T-200, BA-2 e BA-1. O maior
diametro médio foi registrado na amostra BA-1, e, o menor, na T-222.

Os resultados do quadro 2 indicam que a utilizagdo do solo promoveu
diminui¢io acentuada no didmetro médio dos agregados. No solo deixado
em repouso por tempo longo, haveria, assim, uma tendéncia para regene-
rar o tamanho dos agregados.

A influéneia do trabalho do solo sébre a estrutura da terra-roxa féra
assinalada por Grohmann e Arruda (6). Esses autores observaram que 0
maior diAmetro médio (0,95 mm) era obtido em tratamento com raspagem
superficial das ervas daninhas a enxada, sem revolvimento do solo. Os
outros tratamentos, mais radicais, fizeram oscilar o didmetro médio entre
0,54 e 0,70 mm.

Observou-se grande semeclhanca entre as duas séries de resultados,
principalmente quanto aos limites de variagio do didmetro médio dos agre-
gados dos solos que sofreram trabalho intenso no preparo.

{3) Luiz Miranda — Secfio de Cereais {informagio verbal),
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Ficura 1. — Determinacio do didmetro médio geométrico dos agregados de duas

amostras do ensaio de adubacio do milho (T-200 e T-222) e de uma amostra da
parcela comparativa (BA).
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A figura 2 representa a distribuicio do tamanho médio dos agregados
em funcio do teor de carbono do solo. E possivel observar que 0 aumento
da quantidade de matéria orgnica do solo tende a aumentar o didmetro
médio dos agregados. A influéneia da matéria orginica na formacio de
agregados maiores j4 havia sido assinalada anteriormente por véarios auto-
res (1). Duas amostras parecem constituir uma excegdo: a C-1 e a T-222,

que revelam um teor mais elevado de carbono sem influéneia sdbre o ta-
manho médio dos agregados.
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Ficura 2. — Distribui¢io do tamanho médio dos agregados em funcio do teor de
carbono total das amostras,

Percebe-se, na figura 2, a existéneia de dois grupos de amostras: o
primeiro, onde os teores de carbono sio superiores a 2,4% e os difmetros
médios maiores que 0,95 mm (amostras T-200, BA-1, BA-2 ¢ C-2); o se-
gundo, com teores de carbono menores que 2,2% e didmetro médio de agre-
gados menor que 0,80 mm.
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O cultivo anual, com preparo intenso do solo, diminuiu o tamanho dos
agregados. As aplicagdes de estérco, sem adubacio mineral ou calagem,
concorreriam para regenerar o tamanho dos agregados. A aplicagio do
estérco com calagem, no entanto, ndo teria 0 mesmo efeito {amostras T-111
e T-222), observando-se ai sdmente aumento do teor de carbono. E pos-
sivel que a agdo do estérco tenha sido contrabalangada pela do calcério e
do adubo mineral.

30 7

OE AGREGADQOS
- Ny N
o QO )]
. L L

PORCENTAGEM
)

T T L] i ]
4,0 20 1,0 0% 025 0,25
ABERTURA DE MALHA DAS PENEIRAS EM mm

Figura 3. — Curvas cumulativas da distribui¢do de agregados por classes de tamanho
de algumas amostras de terra-roxa, série chapadio.

A figura 3 apresenta as curvas cumulativas de distribuicdo dos agre-
gados por classes de tamanho. Nela, estio representadas sdbmente as amos-
tras que definem as tendéncias gerais da distribui¢do. E possivel observar
o aumento da quantidade de agregados finos da amostra BA-1 para T-222,
com passagem do didmetro mais freqiiente da classe 4,0 — 2,0 mm para
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< 0,25 mm. Ha uma regido do grafico que ¢ comum a tédas as amostras,
correspondendo aproximadamente ao didmetro 0,75 mm, com cérea de 20%
de agregados. Somente C-2 apresenta um comportamento particular e
uma reparticio equilibrada de agregados em tédas as classes, Os resul-
tados apresentados por Grohmann e Arruda (6) permitem a construgiio de
grafico semelhante, e, néle, pode-se observar a tendéncia & repeti¢io do
fendmeno, no mesmo didmetro, porém com porcentagem mais baixa, mais
proxima de 15%. ‘

E possivel que, no solo em questdo, o dismetro 0,75 represente o limite
superior de agregados mais resistentes, dos que apresentam maior estabi-
lidade frente aos agentes destruidores da estrutura. Nesse €aso, 0 aumento
das fragSes menores do que ésse didmetro seria devido principalmente ao
quebramento dos agregados maiores, com distribui¢do das novas unidades
pelas classes de tamanhos inferiores.

Na amostra C-2, dentro désse raciocinio, os agregados teriam aumen-
tado de tamanho devido ao descanso, que concorreu para aumentar tam-
bém o teor de carbono. E, assim, a regencracio do tamanho dos agrega-
dos teria sido feita principalmente 3 custa das classes de menor tamanho.

Finalmente, como ¢é possivel observar no quadro 1, ndo foi encontrada
correlagio entre a produgiio e o tamanho de agregados. As duas maiores
produgdes correspondem a didmetros médios, situados aproximadamente
no meio da escala de variagdo. O tamanho ideal de agregados do solo para
as culturas ainda é assunto mal esclarecido. Para a germinacio, o solo de-
veria conter 30 a 40% de agregados com didmetros préximos a0 da semente
(3), ao passo que, para manter as condiges adequadas de arejamento e
armazenamento de dgua para o bom desenvolvimento das raizes, o tama-
nho ideal estaria compreendido entre 1 ¢ 5 mm (3 e 10).

Pode-se admitir que a proporgio de agregados dentro désses limites,
nas amostras estudadas, mantenha-se num nivel satisfatério, independente-
mente do trabalho sofrido, ndo exercendo, assim, nenhuma influéncia sébre
o rendimento.

4 — CONCLUSAOQO

Os resultados apresentados nesse trabatho indicam que o estado de
agregacio da terra-roxa, série Chapadio, é influenciado pelo uso do solo.
O didgmetro médio dos agregados em solo nio cultivado mostrou-se cérea
de duas vézes maior do que o dos cultivados.

O preparo do solo contribui para a diminuigio do didmetro médio
dos agregados, tal como foéra observado anteriormente na terraroxa de
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Ribeirio Préto. Nas parcelas estudadas, o didimetro médio de 1,25 mm,
em terra descansada, passou a oscilar entre 0,50 e 0,79 mm.

Foi observada correlagio entre o teor de carbono e os didmetros mé-
dios dos agregados. A aplica¢do de estérco contribuiu para o aumento do
didmetro médio. A adigio de estérco juntamente com calcirio e adubo
mineral ndo teve o mesmo efeito. E possivel que a agio da matéria or-
ginica aplicada tenha sido contrabalangada pela do calcério e do adubo
mineral.

Verificou-se que tddas as amostras apresentavam, aproximadamente,
a mesma quantidade de agregados de diimetro 0,75 mm. Levanta-se a
hipétese de que os agregados até ésse tamanho constituam uma classe
mais estdvel. As acBes externas, que modificam a distribui¢io por classe
de tamanho, atuariam principalmente nos agregados maiores, quebrando-
-0s, ou nos menores, reagregando-os,

Nio foi observada nenhuma correlagio entre a produtividade agri-
cola e o tamanho dos agregados. Na terra-roxa, série Chapadio, o pre-
paro e o tratamento que o solo recebeu ndo afastaram a estrutura dos k-
mites adequados ao bom desenvolvimento das plantas. Essa conclusio
é confirmada por resultados de ensaios em terra-roxa de Ribeirdo Préto
(6), onde as trés maiores produgdes foram obtidas em amostras cujo dia-
metro médio de agregados oscilava entre 0,54 e 0,70 mm.

As excepcionais qualidades estruturais da terra-roxa legitima permi-
tem um trabalho muito intenso, com amplo revolvimento, sem que haja
uma degradagio propriamente dita de estrutura.

INFLUENCE OF MANURE, LIMING AND MINERAL FERTILIZERS ON THE
STATE OF AGGREGATION OF TERRA-ROXA 50IL

i

SUMMARY

The purpose of the present study was to investigate the influence on structural
improvement of the “terra-roxa” soil by means of application of bamyard manure, lime
and mineral fertilizers,

An experiment had been run by the Cereals Section from 1953, at the Central
Experiment Station in Campinas, on 27 plots of comn, of terra-roxa soil of the “Cha-
padiao” series.

Analyses of soil samples from these 27 plots were made and samples were taken
from these cultivated corn plots as well as from plots non cultivated for several years;
they were passed through a 7.0 mm sieve and the aggregates separated into the follo-
wing classes as to their diameters: 7.0 to 4.0 mm, 4.0 to 2.0 mm, 2.0 to 1.0 mm, 1.0 to
0.5mm, 0.5 to 0.25 mm and less than 0.25 mm,

\
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Comparing the results regarding the aggregates of the cultivated plots and non
cultivated as well, it was found that in the former a decrease of the mean diameter of
the aggregates occurred, same ranging from 1.25 mm to 0.5 or 0.79 mm.

There is conclusive evidence of the decrease of their mean diameter, the main
factor for this being the intensive tillage of the soil.

Further, a correlation between the carbon content and the mean diameter of the
ageregates was noted. Application of barnyard manure had as a result the increase
of their mean diameter.

No correlation was observed between the aggregation and the corn yield.

The “terra-roxa” highly structured supports intensive work of the soil with no
unfavorable effect on the com plant deveiopment,
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