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RESUMO

Este trabalho objetiva avaliar a estabilidade de agregados em areas com diferentes sistemas de uso e manejo do solo no
municipio de Reserva-PR, sendo: trés areas cultivadas com feijdo preto (F1, F2, F3), uma area de pastagem (Pt) e uma
area de floresta (Ft). Os pardmetros avaliados foram: o didmetro médio ponderado (DMP), o didmetro médio
geométrico (DMG), o indice de estabilidade de agregados (IEA), além destes avaliou-se também o teor de matéria
organica das areas para verificar sua correlagdo com a estabilidade de agregados. A relagdo entre o teor de matéria
orgénica e o DMP foi significativo e igual ou superior a 70% nas areas F2, F3, Pt e Ft, apenas a area F1 ndo apresentou
correlacdo entre estes pardmetros. A area Ft apresentou os maiores indices de DMP nas trés camadas avaliadas. Na
camada superficial as &reas F2 e Pt apresentaram valores superiores a 2 mm, demonstrando a predominancia de
agregados grandes nestas areas. O indice de estabilidade de agregados (IEA) foi maior na area Pt nas camadas de 0-5 e
5-15 cm. Na camada de 15-30 cm as areas Pt, Ft e F1 apresentaram valores semelhantes e superiores as areas F2 e F3.
Os indices de estabilidade de agregados foram elevados nas areas F2, Ft e Pt. A area Pt apresentou maior correlacéo do
valores de DMP e IEA com os teores de matéria organica, a area F1 ndo apresentou correlacéo entre os parametros
avaliados.

Palavras-chave: didmetro médio ponderado; matéria organica; exsudatos.

Aggregate Stability Different Systems Use And Management in Reserva City,
Parand State, Brazil

ABSTRACT

This study evaluates the aggregate stability in areas with different systems land use and management in Reserva city,
Parand state, being: three areas cultivated with black beans (F1, F2, F3), a pasture (Pt) and a forest area (Ft). The
parameters evaluated were, the mean weight diameter, the geometric mean diameter, the index of aggregate stability,
besides these also evaluated the organic matter content of areas to check their correlation with aggregate stability. The
relationship between organic matter content and the DMP and was significantly less than 70% the F2, F3, Pt and Ft
areas, F1 only area showed no correlation between these parameters. The Ft area showed the highest rates of DMP in
the three available layers. The surface layer F2 and Pt areas presented higher values than 2 mm, demonstrating the
prevalence of large aggregates these areas. The index of aggregate stability (IEA) was higher in the Pt area in the 0-5
and 5-15 cm. In the 15-30 cm layer Pt, Ft and F1 areas showed similar values and higher F2 and F3 areas. Indexes of
aggregate stability was higher in F2, Ft and Pt areas the Pt area showed the highest correlation values of DMP and IEA
with soil organic matter, F1 area showed no correlation between the parameters evaluated.

Keywords: weighted average diameter; organic matter; exudates.
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Introducéo

A estabilidade de agregados representa
a capacidade que as particulas tém de resistir
aos processos de desagregacdo mecanica. De
acordo com Lima et al. (2003, p.200), “a
formacdo e estabilizacdo de agregados
ocorrem simultaneamente mediante a atuacéo
de processos fisicos, quimicos e biolégicos no
solo”.

Entre os parametros utilizados para se
avaliar a estabilidade de agregados estdo o
didmetro médio ponderado (DMP), o
didmetro médio geométrico (DMG) e o indice
de estabilidade de agregados (IEA).

O DMP representa a porcentagem de
agregados grandes retidos nas peneiras com
malhas maiores; o DMG representa uma
estimativa do tamanho da classe de agregados
de maior ocorréncia; o IEA representa uma
medida da agregacdo total do solo e ndo
considera a distribuicdo por classes de
agregados. Quanto maior a quantidade de
agregados < 0,25 mm, menor sera o IEA
(Castro Filho et al., 1998).

Perusi & Carvalho (2008) avaliaram
dois metodos para determinacdo da
estabilidade dos agregados; o peneiramento
via seca e via Umida, e observaram, que o teor
de matéria organica da maior estabilidade aos
agregados submetidos ao peneiramento
submerso, 0 que corrobora com o descrito por
Lima et al. (2003), que estudaram a
estabilidade de agregados de um Planossolo

com diferentes sistemas de manejo e
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verificaram correlacdo linear e positiva entre
o teor de Carbono orgénico e a estabilidade
dos agregados. A argila contribui para a
estabilizacdo dos agregados no peneiramento
a seco. Perusi & Carvalho (2008) concluiram
ainda que estatisticamente os métodos se
diferem e devem ser recomendados para
objetivos especificos.

Segundo Assis & Bahia (1998),
agregados estaveis em agua contribuem para
melhoria da porosidade, e consequentemente,
maior infiltracdo e resisténcia a erosdo. Os
agregados ndo estaveis, quando na superficie,
tendem a desaparecer e dispersar-se sob o
impacto das gotas de chuva ou sdo lixiviados
se acumulando em horizontes inferiores
tornando-os mais densos.

Estudando a variabilidade espacial da
estabilidade de agregados e matéria organica
em solos de relevos diferentes, Souza et al.
(2004), observaram que solos submetidos ao
mesmo sistema de manejo em locais com
pequena variacdo de relevo manifestam
variabilidade espacial de atributos.

Sobre as alteracdes ocasionadas pelas
diferentes formas de manejo, Lacerda et al.
(2005), observaram que em solos com
vegetacdo nativa o indice de estabilidade de
agregados foi 1,17 vezes maior do que em
areas de plantio convencional, alem de
verificar que a mudanca de plantio
convencional para semeadura direta favoreceu
na estabilidade de agregados. Carpenedo &

Mielniczuk (1990) colocam que o plantio
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direto contribui na agregacdo por aumentar a
matéria organica na superficie devido ao
acumulo de residuos culturais.
As gramineas perenes, por
apresentarem maior densidade de raizes e
melhor distribuicdo do sistema radicular no
solo, favorecem a formacéo e estabilidade de
agregados, e podem ser usadas como plantas
recuperadoras da estrutura do solo em areas
degradadas (Silva & Mielniczuk, 1997).
Buscando um melhor entendimento
sobre o tema em questdo e sua relacdo com as
formas de uso e manejo do solo, este estudo
objetiva avaliar a estabilidade de agregados
em diferentes sistemas de uso e manejo no

municipio de Reserva-Pr.

Material e Métodos
Foram escolhidas cinco areas na bacia

hidrografica do Arroio Palmeirinha para

realizacdo deste estudo, sendo: trés areas
cultivadas com feijdo; uma com pastagem; e
uma com floresta, as areas sdo mais bem
descritas de acordo com 0 usO e manejo na
tabela 01.

Escolheram-se é&reas cultivadas com
feijdo, por ser esta uma das principais
espécies cultivadas no municipio, com
producdo de cerca de 28.200 toneladas,
tornando-o o terceiro maior produtor do
estado do Parana e o décimo maior do pais,
com participacdo de 0,73% do total nacional
(Salvador, 2011).

A é&rea de pastagem foi escolhida por
ocupar mais de 50% da area da bacia do
Arroio Palmeirinha. A area de floresta sera
utilizada como é&rea controle, por se
considerar que o0s solos sob floresta
apresentam melhor qualidade ambiental
(Brady & Weil, 2008).

Tabela 01. Caracteristicas de uso e manejo nas areas estudadas.

Caracteristicas de manejo

Terco inferior de vertente retilinea. 10 anos de cultivo com rotacgéo
entre feijdo e milho, manejo tradicional, uma aracdo e duas gradagens
com maquinas & tracdo animal para plantio em linha e colheita

Terco superior de vertente concava. Primeiro cultivo apds 2 anos de
regeneracdo. Limpeza da area com utilizagdo de queima. Declividade
entre 20° e 30°. Manejo tradicional com capina, plantio com matraca

Terco médio inferior de vertente cdncavo-convexa. 30 anos de
cultivo com rotacdo milho e feijdo. Manejo mecanizado para plantio
em linha, e colheita manual. Declividade entre 6° e 12°.

Terco médio vertente concavo-retilinea. Utilizada ha 10 anos como
pastagem, lotagdo variando entre 1 e 2 animais por hectare.

Terco médio de vertente concavo-convexa. Area caracterizada pelos
moradores locais como capoeirdo, sem dados de alteracéo.

Area Tazr;lzr;ho
Feijdo 1 (F1) 2
manual. Declividade variando entre 6° e 12°.
Feijdo 2 (F2) 1
e colheita manual.
Feijdo 3 (F3) 5
Pastagem (Pt) 3
Declividade entre 0 e 6°.
Floresta 2
(F)

Declividade entre 6° e 12°.

A determinacdo do percentual de
agregados foi realizada de acordo com o
método de Yoder (1936) descrito por Kiehl
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(1979). Para isto, foram coletadas quatro
amostras em cada nivel de profundidade,
sendo: 0,0-0,05; 0,05-0,15 e 0,15-0,30m em
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cada compartimento (alta encosta; media
encosta e baixa encosta) de cada éarea, as
amostras de acordo com 0s pontos e
profundidades foram homogeneizadas aos
pares, resultando em duas amostras
compostas. Escolheu-se este método, por ser
até esta profundidade a mais afetada pelas
praticas agricolas e também pela melhor
operacionalizacdo do trabalho. Na sequéncia,
as amostras foram levadas ao laboratorio de
Erosdo de Solos da Unicentro, secas ao ar por
72 horas, pesadas e entdo submetidas ao
peneiramento submerso em 4gua para
avaliacdo da estabilidade de agregados.

Antes do peneiramento as amostras
passaram por peneira de 8,0 mm. Foram
utilizadas peneiras com 15 cm de diametro e
malhas de 4,0; 2,0; 1,0; 0,5; 0,25; 0,125 mm.
Depois de realizado o peneiramento, 0S
agregados foram colocados em beckers
numerados e secos em estufa a 105°C durante
24 horas. ApOs secos, estes passaram por
pesagem, para determinacdo do percentual de
agregados.

Realizou-se também a correcéo do teor
de areia, em que os agregados sdo passados
em peneira de 0,053mm (limite entre areia e
silte), j& que esta fragdo ndo tem propriedades
coligativas ndo afetando a estabilidade dos
agregados.

A estimativa do Didmetro Meédio
Ponderado de Agregados (DMPA) deu-se
aplicando a equacgéo 01, descrita por Youker e
Macguines (1956) apud Kiehl (1979).

Pereira, A. A., Thomaz, E. L.

Equacéo 01.
DMP =3 (Cmm x P)

Onde: DMP: Didmetro médio ponderado
Cmm: Centro de classes de tamanhos dos
agregados (mm)
p: Propor¢do do peso de cada fracdo de
agregados em relacédo ao peso total da amostra
(9).

Para estimativa do Diadmetro Médio
Geométrico de Agregados (DMGA) utilizou-
se a equacdo 02, descrita por Castro Filho et

al. (1998).
Equacéo 02.
_ PAi.In DMCi
DMG = exp (Z > PTAI )

Em que: DMG= Diametro Médio Geométrico
(mm)
> PAi = Peso de agregado de cada classe (g)
In DMCi = Logaritmo natural do diametro
médio da classe
> PTAi = Peso Total da Amostra (g)

O indice de estabilidade de agregados
(IEA) foi estimado utilizando-se a equacéo
03, descrita por Castro Filho et al. (1998) e
adaptado por Perin (2002), citados por
Wendling et al. (2005).
Equacdo 03.

(Ps— wp0.250- areia)
(Ps— Areia)

Onde: IEA: Indice de estabilidade de

agregados

IEA= x 100

Ps: massa da amostra seca ()
wp0,250: € a massa dos agregados da classe
<0,105 mm (g).
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Foram cavadas pequenas trincheiras
em que foram coletadas nove sub-amostras
em cada area e nas profundidades (0-5; 5-15;
15-30 cm), as quais foram homogeneizadas
aos trios, formando trés amostras compostas
de cada area e profundidade para andlise de
matéria organica. ApoOs coleta as amostras
foram catalogadas e enviadas a um laboratorio
credenciado para anélise.

Utilizou-se o software Bioestat para
andlise estatistica. Em principio realizou-se a
analise de estatistica descritiva onde foram
estimada a media, mediana, desvio padrao,
coeficiente de variagcdo, assimetria e curtose,
para avaliagdo da distribuicdo de frequencia
dos dados. Na sequéncia os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e empregou-se o teste de Tukey (P < 5%) para
comparacdo de média.

Resultados e Discussao

Materia Organica

A area F1 apresentou 0s menores
teores de matéria organica entre as areas
avaliadas nas trés camadas de estudo. Nas
camadas de 0-5 cm e 5-15 cm o teor de
matéria organica variou entre 3 € 4 % em
todas as areas, ja na camada de 15-30 cm
estes valores variaram entre 1,5 e 3,3 %
(Tabela 02).

O cultivo intenso associado ao
revolvimento do solo comum no sistema
tradicional € responsavel pelo baixo teor de
matéria organica nas areas agricolas, ja que
devido ao manejo esta acaba por ser oxidada
rapidamente.

Na camada superficial a area F2
apresentou teores de matéria organica
semelhantes a area de floresta, com reducgédo
em profundidade, sendo que, na camada de
15-30 cm a area F2 apresentou valores

superiores apenas a area F1.

Tabela 02. Teor de matéria organica (g dm™) nas diversas areas e profundidades

Prof (cm) F1 F2 F3 Pt Ft

0-5 3310 #1,6 A 39.83 +108AB 36.23 *1,3B 3400 +4,1AB  39.37 %6,6 AB
5-15 28.17 14 A 3043 2,8 AB 3353 #23B 3263 +34AB 3580 *7,4AB
15-30 17.00 #2 A 2150 0B 3043 +28C  26.83 +8 ABC  33.07 8,6 BBC

médiatdesvio padrdo. F1 — Plantio em linha; F2 — Plantio com matraca; F3 — Plantio em linha mecanizado; Pt —
Pastagem; Ft — Floresta. Letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente a 5% no teste de Tukey.

A relagdo entre o teor de matéria semelhantes ou superiores ao encontrados

orgénica e o DMP foi significativo e igual ou neste estudo.

superior a 70% nas areas F2, F3, Pt e Ft, Tabela 03. Equagio e coeficiente de
correlacdo entre o DMP, IEA e o teor de
matéria organica (g dm™) nos diversos usos e

formas de manejo.

apenas a area F1 ndo apresentou correlagdo

entre estes parametros (Tabela 03). D’Andréa

et al. (2002); Wendling et al. (2005) e Salton Area DMP IEA
e y =0.001x + 1.4725  y=-0.075x + 89.263
et al. (2008) entre outros verificaram elevada F1 RZ = 0.0021 R? = 0.1318
relacéo entre a matéria organica e o DMP, gy Y =00366x+06926 y=0.3885x +75.63
R2 = 0.7559 R2 = 0.8843
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£3 y=0.1028x - 2.0378 y=23.2631x - 32.654

R2=0.7673 R2=0.7836

pt  ¥=01021x-14356 y=1.2881x +52.607
R2 = (0.8913 R2=0.9351

re Y=00801x-0.8295 y=0.2750x +79.779
R2 = 0.6966 R2=0.1311

0] IEA correlacionou-se

significativamente com o teor de matéria
organica nas areas F2, F3, e Pt, mas ndo
obteve indice significante nas areas F1 e Ft,
demonstrando a complexa relacéo entres estes
parametros, j& que na éarea de floresta a
matéria organica apresentou grande influéncia
sobre o0 DMP, mas ndo correlacionou-se com
o IEA.

Por ser baseado na classe de agregados
menores que 0,125 mm que s&o mensurados
por diferenca de massa e ndo por pesagem o
IEA néo

estabilidade de agregados, pois é calculado

caracteriza  diretamente  a
com base na proporcao instavel da amostra o
que justifica a baixa correlacdo com o teor de
matéria organica (Wendling et al., 2005).

Estabilidade de Agregados
A é&rea Ft apresentou 0s maiores

indices de DMP nas trés camadas avaliadas.
Na camada superficial as areas F2 e Pt
apresentaram valores superiores a 2 mm,
demonstrando a predominancia de agregados

grandes nestas areas.
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Na area F2 esta caracteristica pode
estar atrelada ao menor revolvimento do solo
em relagdo as demais &reas cultivadas e maior
teor de matéria organica, na area Pt estes
valores representam a eficacia das raizes das
gramineas na estabilizacdo dos agregados
(figura 01). Ao contrario da &rea F2 as areas
F1 e F3 por apresentarem maior tempo de uso
com intenso revolvimento do  solo
apresentaram os menores valores de DMP na
camada superficial.

Na camada de 5-15 a area F2 manteve
os valores elevados de DMP, ja a area Pt com
a reducdo de raizes apresentou reducdo de
20% no seu DMP em comparagdo com a
profundidade anterior, a area F3 manteve o
indice em torno de 1,6 mm, e a area F1 foi a
Unica a apresentar elevacdo do seu indice em
relacdo a camada superficial, mas ainda com
predominio dos agregados inferiores a 2 mm.
Em todas as areas o0 DMP foi inferior a 2 mm
na camada inferior de 15-30 cm, com
destaque para a area F3 que apresentou indice
de 1 mm. Lima et al. (2003) verificou também
reducito do DMP em profundidade
relacionada as reducdes nos teores de matéria

organica.
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Diametro médo ponderado (mm)
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Figura 01. Didmetro médio ponderado de agregados (DMP) nas diversas areas e profundidades.

Observa-se que a area F1 e F3 diferem
significativamente em relacdo as areas F2, Pt
e Ft, na camada superficial de 0-5 cm, as
demais areas nao diferem entre si. Na camada
de 5-15 cm as areas F1, F3 e Pt ndo diferiram
entre si, mas diferiram de F2 e Ft, que
diferiram também entre si. Na camada inferior
(15-30 cm) as areas F3 e Ft diferiram das
demais areas, F3 para menos e Ft para mais.

Estes valores corroboram com Perusi
& Carvalho (2008) que verificaram
decréscimo no DMP na sequéncia Floresta —
Pastagem — Cultura anual, semelhante aos
encontrados neste estudo.

Calonego & Rosolem (2008) e Salton
et al. (2008), colocam que o revolvimento e 0
transito de maquinas acaba por reduzir o
DMP, justificativa que se aplica as areas F1 e
F3, que apresentam maior revolvimento e
tempo de uso do solo.

Salton et al. (2008), e Silva &
Mielniczuk (1998) confirmam também a

influéncia das gramineas na formacdo e

Pereira, A. A., Thomaz, E. L.

estabilizacdo dos agregados devido a acdo do
seu sistema radicular que liberam o0s
exsudatos organicos que possuem funcéo
cimentante. Salton et al. (2008), concluiram
ainda que para manutencdo de valores de
DMP iguais ou superiores aos da vegetagédo
nativa € necessaria a rotacdo lavoura-
pastagem ou pastagem permanente.

O DMG ndo apresentou variagdo entre
areas, nem entre profundidades,
demonstrando que o0s solos das areas
independentemente do seu manejo, tendem a
apresentar frequencia de agregados com

tamanho proximos a 1 mm.

indice de estabilidade de agregados
O indice de estabilidade de agregados

(IEA) foi maior na area Pt nas camadas de 0-5
e 5-15 cm. Na camada de 15-30 cm as areas
Pt, Ft e F1 apresentaram valores semelhantes
e superiores as areas F2 e F3 (Figura 02).

A érea F3, Unica area com manejo

mecanizado apresentou 0s menores valores de
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IEA trés camadas estudadas,

demonstrando que a mecanizagdo acaba por

nas

desestabilizar os agregados. Observa-se que
todas as areas apresentaram um leve aumento

no IEA da camada de 0-5 para a camada de 5-

15 com posterior reducdo para a camada de
15-30 cm. A é&rea F3 apresentou também a
maior variagdo entre a camada superficial e a
camada mais inferior, ultrapassando 20%,

reduzindo de 82 para 63% o IEA.

indice de estabilidade de Agregados (%)

60 65 70 75
0 1 1 1

80

85 90 95 100

Profundidade (cm)
N N [ [
wu o (0] o (0]

T
1

35 -

3

——F1
—\F2
F3
—o—Pt
Ft

Figura 02. indice de estabilidade de agregados (IEA) nas diversas areas e profundidades.

Oades (1978); Goldberg (1989);
Haynes & Beare (1997); e Brady & Weil
(2008), colocam que o indice de estabilidade
depende de fatores como teor de matéria
organica, Oxidos de ferro e aluminio e
presenca de raizes de plantas. Caracteristicas
que podem ser observadas nos solos da bacia
do Arroio Palmeirinha, principalmente na area
Pt que apresentou IEA superior as demais
areas nas camadas de 0-5 e 5-15 cm de
profundidade.

Observa-se que na area de estudo as
raizes de gramineas tem maior influéncia
sobre este indice em relacdo ao teor de
matéria organica. Esta maior estabilidade nas
gramineas segundo Brady & Weil (2008)

ocorre pelo fato de os exsudatos das raizes e
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microrganismos  serem  resistentes  a

dissolucdo em 4gua, favorecendo a
manutencdo da estabilidade dos agregados.
Além disso, a acdo mecanica das raizes
dos

contribui no agrupamento

microagregrados  resultando  assim  na
formacdo de macroagregados (Tisdall &

Oades, 1982; Haynes & Beare, 1996).

Conclusotes

As areas F1 e F3 por apresentarem
revolvimento do solo tiveram o0s
indices de DMP. Os
estabilidade de agregados foram elevados nas
areas F2, Fte Pt.

maior

menores indices de

A érea Pt apresentou maior correlacdo

do valores de DMP e IEA com os teores de
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matéria organica, a area F1 ndo apresentou
correlacdo entre os parametros avaliados.
O IEA

significativamente com o teor de matéria

correlacionou-se

organica nas areas F2, F3, e Pt, mas néo
obteve indice significante nas areas F1 e Ft,
demonstrando a complexa relagéo entres estes
parametros, jA& que na area de floresta a
matéria organica apresentou grande influéncia
sobre o0 DMP, mas ndo correlacionou-se com
o IEA.
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