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1. TIIJTRODUÇÃO

~ 

O estado de agregaçao do so1o 9 definido por BAVER 

(1966) como sendo a porcont de agregados em um dado peso de SQ

10 1 tem especial. importância no estudo das propriedades fÍsicas9 pQ 
dendo ser uma lir.ütac;íio Dé:U'.'êl o des envol vfrnento vegetcü 1 mesmo nos 
soJos que '.:'1pres entern e 

., 

oos ideais de ferti1idade. 

Especial.mente a agregação e 9 consequentemente 9 todas 
,, 

as demais propriedades fisicas por ela modificadas 9 estão sujeitas 
a alterações devido a fenômenos naturais e ao sistema de manejo a 
que o solo estiver submetido. 

A forma em que se dispé'.em as part:Lculas 
1 

que natural

!'1ente se encontram no solo dentro de um certo niodelo estrutural 9

define a. estrutura do solo. Tais pr:.rt.Í.culas referem-se não somen
te aos elementos texturais (partículas primárias) 9 mas também aos 
a.gregados e elementos es t:ruturais (partículas secunda . .rias).

A análise de agregados tem sido usada como uma medida 
da estruturação do solo e permite determinar a quantidade e distr,1 



2. 
buição do tamanho dos agregados estáveis em água. 

Um dos fatores à ser considerado no problema da es -
trutura do solo é a estabilidade do,, agregados em água. A estabi
lidade estrutural em água é uma medida relativa

9 
porém

9 
se realizQ 

da em condições experimentais bem definidas e controladas, oferece 
/ � • /'V � dados com os quais e possível comparar as condiçoes estruturai2 de 

diferentes tipos de solo
9 

ou de um mesmo solo quando for sujeito a 
diferentes condições de uso, Agregados facilmente dispersáveis p.Q. 

,li ,.-,...., .,,..,. r' 

la chuva ou desfeitos pela agua de irrigaçao tr:)r.J po1_lco valor prati 
co- A presença de agregados es 
mental para a estruturação do solo. 

em água é a condição funda -

Diz-se que o solo apresenta boa estrutura quando os 
separados areia 9 

limo e argila estiverem associados em agregados -
,, ,. 

estaveis em agua e estes elementos forem mantidos juntos formando 
unidades maiores" A agregação é fraca quando os fragmentos do so-

10
9 

submersos em agua
9 

se desfizerem em seus componentes
9 

ou quan-
do não ocorrerem unidades estruturais maiores. 

RUSSELL e FENG (1947) reconheceram a importância das 
condições de estruturação sob o ponto de v=Lsta da conservação do 

·sole e da água e em relação ao cresc to das plantas. Neste pa.r 
ticular

9 
LAURITZEN (1948) afirmou que o solo estruturado proporciQ 

na melhor crescimento das plantas através de melhor aeração; no en 
tanto

9 
as condições ideais de estru·Gura em relação ao desenvolvi -

mento das plantas ainda não estão d(.;Vidamente definidas. 

A penetração das raízes, a aeração do solo
9 a infil -

tração e a conservação da umidadG são afetadas diretamente pela e.§. 

trutura
9 

que influi tamb�m 9 embora indiretamente
9 

na fertilidade -
do solo; pois

1 
muitas reações quimicas e bioquÍmicas se processam 

na camada superficial
9 geralmente mais rica de agregados. 

KIEHL r.:: KINJO (1971) salientaram que a penetração das 
raizes no solo varj_a com a estrutura

9 
observando-se que para dife-

rentes solos ocorrem diferentes penetrações. Uma vez que a estru

tura condiciona melhor aeração do solo
9 

garante igualmente um flu
xo de oxigênio capaz de contrabalançar o excesso de gás carbônico 

,,

no ar do solo, eliminado pelas raizos e microrganismos. 
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A formação dos agreg�dos no solo 1 a partir de disper-
~

soes coloidais 9 
impl:ica em dois processos 9 

conforme relatou PINTO 
(1966)g floculação do material disperso e cimentação desses flócu
los para conduzir à formação de agrGgados estáveis. Em vista dis

so9 ao se estudar o assunto9 atenção especial deve ser dada aos fª 
tores responsáveis pela formação de ag:regados

9 
bem como àqueles 

que proporcionam es tab.i.lidade aos agregados após a sua formação. 

A predomin�ncia da macroporosidade no solo proporcio
na uma infil traça.o rápida da água

9 f avorr2cc:: bons cul ti vos e garan
te aeração adequada para o desenvolvimento das plantas. A existên 
c contin.uc�cb dos mncroporos depende

9 
no entc,nto 9 da es tc::.bilidé•,de 

rfo estrutura. 

Nuitos fatores podem tomar parte nn destruição dos 
agregc.dos e de entre eles a ngun é o mais importélnte. KE11PER 

,, 

(1965) 9 estudando o assunto 9 verificou que o movimento da agua so-
bre n superf:icie do solo proporciona energia pela qual pnrtÍculas 
individuais e grupos de particulns podem ser separados e carrega ·-

; ; ; 

dos. A:3 particula,s solid2.s na aguo.. em movimento propiciam uma 
ação abrasiva que aumento.. o efeito destrutivo dn água sobre os agr§. 
gndos. Ainda há a considerar que 9 durante o molhamento dos agregQ 
dos

9 
mu:Ltas das substâncias de ligação se enfraquecem e em alguns 

casos se dissolvem
9 

reduzindo a resistência ou estnbili.dade dos 
mesmos. 

A entrada da �gua entre as partículas do solo força
as a se separarem

9 
rompendo algumas ou muitas das ligações que rnan 

têm as partículas unidas 9 causando n destruição do agregado. No 
processo de molhamento

9 
a expansão desj_gua1 do agregE:,do, provocada 

pelo molhamento heterogêneo 9 frequei:temente causa rachaduras logo 
3..trás da frs1,.te de molhamento

9 
enfr;:.'-quecendo o agregc::,do a ponto de 

poder ocorrer sua ruptura. 

EMERSON e GRUNDY (1954:,, estudando outro aspecto do 
problema

9 
observaram que o ar apris:Lonado dentre do agregado duran 

te o molhamento
9 é comprimido à medida que a água camin..½.a por ef e.i, 

to das forças capilares
9 

acabando por ser expulso bruscamente qua,n 
do a resistência da estrutura não mais suportar a pressão da bolha 
de ar comprimido. 
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Tendo em vista a impor-:::ância deste assunto
9 

que vem 

sendo estudado sob seus mú1 tiplos a:;pectos 
1 

o presente experimento 
foi instalado em condições de campo com a finalidade de contribuir 

efetivamente para o conhecimento do efeito de praticas de manejo 
sobre a agregação da Terra-Roxa-Est:o:Uturada que constitui uma uni
dade de ocorrência muito frequente

9 
não só no Municipio de Piraci

caba
) 

conforme RANZANI et al. (1966) 
9 

como também em todo o Estado 
de São Paulo

1 
de acordo com indicação da COMJ:3SÃO DE SOLOS (1960). 



2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

A bibliografia sobre a estruturação do solo 9 que mui
tas vêzes é desencontrada e até mesmo contrad:i.tÓria

9 
mostra que há 

uma série enorme de fatores afetac'1do a agregação do solo. A vari-ª 
ção dos fatores climaticos

9 
o sistema de manejo e o teor de umida

de do solo exercem
9 

segundo ALDERFER (1950)
9 

uma influência pronu.n 
ciada sobre a agregação. 

BUCKMAN e BRADY (1968) enumeraram os fatores que con
correm para a agregação do solo como sendo� efeito do molhamento e 
secagem

9 
o congelamento e descongelarnento

9 a atividade f::i.Sica das 
raizes e dos vermes da terra

9 
a influência da rn.atéria orgânica em 

decomposição e do muco dos r!'.iicrorganisrnos 
9 

os efeitos transformado 
res dos catfons adsorvidos e o efeito da subsolagem. 

A alternância de molhamento[ e secagem de misturas del 
• 1 ~ 

argila e areia
9 

provoca um aumento na agiregaçao durante um certo --
,, , : , 

tempo e
9 

apos ter alcançado um maximo, ep.tra em declinio
9 

conforme 
observações de McHENRY e RUSSELL (19l+3). l Apesar de se aceitar, gQ 
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ralmente, que a alternância de congelamento e descongelamento faVQ 
rece a agregação do solo, HUBBELL e STA'.rE:i:'J (1951), trabalhando com 
amostras de terra argilosa, verificaram que a agregac� ão não foi a
fetada; todavia admitiram qt.1.e o congelamento e des congelarnen to al
ternados acelerem a formação de agregados somente quando a estrutg 
ração inicial estiver em condições de degeneração. 

.l-tS ri e;:-::,,~ co·"cl1 ·i··u 1n1,J (19r:5) "'~ao o fator �-1l::,,.:,:.
"1 

'.tl ,)_, . .__,�. ') ) 0 de maior 
importância para a re;::;tauração fÍsica dos solos e qualquer limita
ção ao seu desenvolvimento redunda (::m atraso no processo de agreg-ª 
ção. GREENLAND (1971) observou que a natureza e distri.buição das 

/ ; A � 

raízes e de suma irnportancia 9 baseando-se no fato de que granünea."3 
com abundância de raizes finas exercem maior influência sobre as 
propriedades fÍs icas do solo do que plantas com raízes grossas 9 

mas em menor quantidade. Todavia, HUBBELL e ,STATEN (1951) foram. 
taxativos ao afirmar que as raízes das plantas, na ausenci.a de mi-
crorgani.smos, não são bem sucedidas na formação de agregados 1 a 
atividade microbiana é necessária à formação de agregados estáveis 
em água e só após tais agregados terem se formado é que as raízes 
podem desenvolver elementos estruturais maiores. Cada grupo de mi 
crorganismos dá formação a um tipo distinto de agregado, de manei
ra que a est do solo 6 o reflexo da atividade conjunta de tQ

dos os microrganismos nele presentes. GILMOUR et al. (1948) refo,r 
/' ,..,,, I' 4 çaram a hipotese de que a agregaçao

9 
em todos os seus estagios, rg 

sulta da atividade de microrganismos. A atividade microbiana no 
solo, conforme SHCHERBAKOV (1970), aumenta diretamente com o grau 
de decomposição da turfa. 

A eficiência das minhocas sobre a formação dos agreg_ê: 
dos do solo é n1u.ito conhecida. Pelas observações de GREENLAND 
(1971)

9 
sabe-se que são mais abundantes em terras de pastagens do 

que sob culturas. Outros pequenos a:r.limais como termi tas, formigas, 
nematÓides, etc. 9 também se encontram no solo e desempen,,11.am um pa
pel importante, alterando sua poros j;l ade e desenvolvendo microagrg 
gados. 

HAGIN (1952), estudando a influência da agregação do 
solo no desenvolvimento das plantas� concluiu que os agregados 
maiores lhes oferecem melhores condições de desenvolvimento. 
C2UEIROZ NETO et al. (1966) mos traram que o tamanho dos agregados -
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tem influ�ncia no crescimento e no desenvolvimento do sistema radi_ 
cular das plantas

9 demonstrando que os agregados 9 compreendidos eg 
tre as classes 4 a 2 e 2 a 1 mm num solo PodzÓlico Vermelho Amare
lo-Orto 9 foram os que mais favoreceram o crescimento do milho 9 en
quanto que no Latosol Roxo

9 
foram os agregados menores do que 1 mm. 

Por outro lado
9 

acontece o contrário qufu�do se correlaciona tama -
nho de agregados com estabilidade em água

9 
o que levou BUCKMAN e 

BRADY (1968) a afirmarem que quanto rnaior for o tamarllo dos agreg-ª 
dos existentes num determinado solo menor será a sua estabilidade. 

Isso concorda com a opinião de RAM. e Zv.JER11Al'.J (1960) que aceitaram 
serem os macroagregados mais sujeitos a variaç;es estacionais do -
que os microagregados. SANDEU e BHUMBLA (1969) observaram que os 
agregados maiores do que 0

?
25 mm de diâmetro e particularmente 

aqueles de 0
9
25 a 0

9
75 rnm

9 
desempenham um papel mais ativo na modj 

f:Lcação das características físicas e químicas do solo do que aqug 
les de di,imetro compreendido entre 0

9
10 a 0

9 
25 mm

9 
apresentando 

uma capacidade de troca catiÔnica ma.is elevada
9 

além de mais altos 

teores de carbono orgânico
9 

de nitrogênio total 9 
e de cálcio e mag 

/ / 

nesio trocaveis. Os mesmos pesquisadores demonstraram ainda que a 

estabilidade em água dos agregados de 0 9 25 a 0 5 75 mm de diâmetro é

maior do que aqueles de diâmetro compreendido entre 0 9 10 a O
? 
25 mm. 

Para HUBBELL e STATEN (1951) somente a fração do s o com 

superior a 2 µ é efetiva na formação de agregados; a outra fração 
é às vezes incluida por mero acaso. BISAL e FERGUGON (1968) cons1-. 
deraram que a erodibilidade dos solos pelo vento está ligada ao t-ª 
manho e número de agregados da superficie do solo

7 
afirmando que 

µm solo está em condição altamente erodivel quando mais de 60,% da 
sua massa superficial se apresentar composta de agregados menores 

do que 0
9
84 mm de diâmetro, quantidade esta que representa a fra-

ção erodÍvel. A quantidade e tamanho de regados afeta tambem a 
velocidade de ascensão capilar e percol ão q J.e é

., 

., 

er.1 arnostras com alta porcentugem de agregados
9 

atingindo o maximo 
quando há 100,% de unidades estruturais de 2 mm de diâmetro

? 
confo.r 

me citaram HUBBELL e STATEN (1951). 

McHENRY e RUSSELL (1943) verificaram que a agregação 
de misturas de arg a e are aumen logaritm1camente com o aumen 
to do teor de argila; um aumento na f'ormaçao cmos agregados 

em função da elevação do teor de argtla também foi verificado por 
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AZUMA et al_. (1968) 1 analisando 16 solos nos qua.u, o mineral de a.r: 
gila predorninante era a haloisita. No entar:tto 5 QUEIROZ NETO tl al. 

(1966) afirmaram que o conteúdo de argila do solo tem menor impor

+,;ll'' ia d0r>+,"o de ce-v-,-J-0° } 7Y:1it0,.c� do nue c-,,r· comp_ or;ieão mineralÓg._i_ 
l
.
, (.,v_.. C1 � )' 

,____. - J . ._, -'• ) ..L V l,.J • _,_.l, . ..<. -� _, ~' ? •· -J.. \.J ' Q. _ :5" 

ca. O t1po de argi1a influencia a estabilidade dos agregados. 
BtrCYJtAtl (3 BHADY (1968) relataram que os agregados nos quais predo

a caulinita �,ao mais estáveis do que aqueles em que sobressai 
a rlon tmoriloni ta� no que é contestado por ABJ\U.::;D et al. (1969), q:Je 

afi.rmaram o contrario. Estes 1 trabalhando com dois tipos d(� solos 
no�=o quais 1 em um deles predominava a caulinita e em outro 1 a mont
morilonita ? verificaram que 1 após saturação5 a porcentagem de agrg 

, , 
em ague, foi afetada pelo cation saturante na ,seguin 

te ordem� Ca ::.: Mg>K?'lJa. Segundo LRIONE!3 e VERACIOlJ (1965) 9 al-
acom 

panhados de altas concentrações de é,xidos de ferro livre os quais 9

juntamente com a argila 9 são resporn::áveis pela cimentação dos agrg 
gados em solos não cultivados, confcrme trabalho de YAO e YU (1967\ 
Contudo9 QUEIROZ NETO et fil• (1966) admitiram que os Óxidos de f9_r 
ro livre nã,o têm função cünentante nuito acentv.a.da 1 .sendo mesmo 
possível que a presença de um excesso desses Óxidos possa ter efe1 

to depressivo sobre a formação de agregados grosseiros e sobre a 
estabilidade em água. 

2.1. Efeito da matéria orgânica sobre a agregacã2_ do solo 

A literatura apresenta ,resultados algumas vezes con
flitantes com relação ao efeito da matéria orgânica na formação de 

agregados. 

Tem sido demonstrado que o aumento da estabilidade 
dos agregados acompanha de perto o aumento do conteúdo de rnatéria 
orgârüca do s 010 1 sendo frequente a ocorrência de uma correlação -
altamente positiva entre esses dois fatores. 

HA11ES (1961) concluiu que o fator mais importante� P-ª 
ra a estabilidade em água dos agregados de alguns solos do Estado 

" ;" ,-., 
ir lh de Michigan ? e a materia organica. De acordo com AUFH»TI•1ER e .l\Al'1PF 

(1952) 9 aplicações de dos (:JS cres cent,:ir.3 do matéria orgânica melho -
ram a agrr:::gação e a e<, tabilidade e:m ,��gua dos agrc,gados. A propor-
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l"J 

! /" • çao de· agregados GE:t,aveis foi si.gnificativamente aumentada pela 
adição de matéria org21n�;,.ca, conforrae relataram KL

J

LLM.ANN e KLIMES
SZMIK (1961) em um trabalho em que comparam o efeito o"bs ervado em 

parcelas adubadas e não adubadas. 

HILAH (19�-2) veri.ftcarac a relação 

J� h� algum tempo 9 BROWNING e 
linear entre materiais orgini -

cos adicionados ao solo e o aur:Jento da estabilidade dos agregados. 
BA VER (]_968) verificou que u perda de rnab.3ria orgânica 9 err, solos 

Os efeitos da adição 
da matéria orgâníca

7 
ell1 solos argtlosos e arenosos9 foram estuda -

do::! por HALSTEAD e '.30WDEN (1968) 9 a1üicando-a na proporção de 11,1 

toneladas de:: rnatf.3ria seca por hectc:u:·e por ano 7 juntamente com uma 
~ , 

fertilizaçao com N - P - K; os resu1tados mo.strararn que 9 alem de 
maior dis:ponibilidü.de de nitrogênio e de outros nu trientes

? 
houve 

um aurnen da estabilidade dos agregados do solo. No entarito 9 ao 
se examir1ar a literatura sobre o asc,unto 9 parece evi.dente que urna 

pré\r:ia j_r1.c1-1.bação do materia1 orgânico aplicado ao solo
? 

seja nece§. 
sár:i.a. OLIVEIRA et al. (1966) obse1varam qu'e a redução da quanti
dade de matéria orgânica 9 represente.da pelos teores de carbono to
tai

? 
era. a principal responsável pela diminuição da estabilidade -

, , 
em agua dos agregados de um solo Podzolico Vermelho Amarelo-Orto. 

Outros autores9 como BROWNING e MILAN (1944) 9 CHESTERi3 

�t _al. (1957), i1JIGNIEWSKI et a]_. (1958) 9 verificaram que a qualids1 
• d··• ·;,• ••J_ •;_1 ., · ,,• A • ; -, ••d-, .! • •~•d e r< 7 ~  ,.···• � .. , ::J �-- ,. --t• .1, .. rle u J.J!GLLOrlct u.r�aru .. CO d. -1.C..L011ct O dO ;:,Ü..LU9 ct.LGul c..ca sua qu.au lüd -

de, se corre1cwl.ona poE, i tivaL1ente com a es tal:,ilidade dos agregado,s 
,

em 2,gua. A este ruspeito 9 McCALLA (191+5) desenvolveu um trabalho 

de pesqut,:3a 1 cortcluindo que matoriais orgânicos de diferentes qua

li.dades ("?xercem efcttos variados sobre a estrutura do solo; segun-
, , 

do o mos me) autor,· a es tabilidadc um agua dos agregados e mai:, afc,-
tada pela qualidade do que pela q11antidade do materj_al orgânico. 
l"IcHENHY e RUSSELL (191+3) afirmaram que fa rnatér:La orgânj_ca não de -
composta apreJenta um üfcito negativo sobre a estruturação do solo, 
reduzindo a agregação em virtudE': do seu alto grau de disper�c;ão. 

A eficü;ncia da matéria orgânica em promover um aume,n 
r,., ,V / "' 

to na agregaçao do solo nao e devido a sua mera presença, mas ao 
fato de que ela sofro decompos içao cor::io rc.:.c:-nlltado da ativ1dade d13

ulLGrorgémi;Jmo:.J do solo. QUEIROZ NE'lO et al. (1966) aceitaram que 
a fração orgânica do solo�· extremamente dinâmica e estreitamente -
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exerce uma aç�o nitida sobre a 

E:;strutura.j no entanto, preveniram a necessidade de ,39 conr�ecer a 
; � 

do hunrus, bem como a existencia de microrganismos nos

agregados, a fim de se poder definir com exatidão a parti.cipação -
., 

de cada um  nos fenomenos. 

Segundo CHESTERS (1960), a decompo,siçao rápida dos 
adubei::; orgânicos co:n.corre para arn!l8Dtar a agregaçào de um solo da 
r .. '..J_:::-,_.·,'.º.'.,':'C: t·i=-:,y••l-,,r;.,] h;cT•·y·•r· ·11· ··nu·sc·,. O q·,·,e y·,"aªo SP. cta" quando a dec·omposi � _ _  '-" ·· - ,;; -...., ·· ··' .. ,., ... , L,L, .. -, .. � _ ,.,_/ ,) ...... ..,_ ,_) ...1.... ,l,,. .. , ') LA. J.. ._ ,._ 

r,.,,,, ,,, + -·· ' çao e ma1� ienta. 
/ i'V ,,, ,., 

rapido e conttnuado rn·oces:;o de decompos-1.çao do:., rc:siduos organ.:L -
cos parece :3E:,r uma necessidade para a estabil1zaçào de agregados -· 

de, ::,olo. KLINTWOR'l'H (1956) � em condições de carrcpo
1 

verificou que 
a quarrLJ.dad.e 

co:nteudo de 

, . 
a __ s -vr11" J_étS 

cr1rl)c1ne.) ern so-

los cuJ.tj_vados com gramíneas pc,renes
1 

o IYK::::srno nao ::,e d.ando sob cul_ 
trcras an.uais; isso vem confirmar a teoria de que a e:::trutu.r::1�;0.0 e.§ .. 

,,. ,...._, ,,t> 

tav.ü clep 1 mde �:ia:1.:3 do�, produtos de decompos:Lçao mtcrob.:í.ana da r:w.tQ 
• ,A � / 

ria. organ.1ca cio que do conteudo total de,:, te corw t=Ltuinte no ;3o1c. 

A matéria orgânica exerce urna ação cimentante e� se
gundo MAZURAK e RAMIG (1962) 

1 
se correlaciona com a estabilidade ,.. 

em água dos agregados. MYERS (1937) 5 após ter verificado que o.s 

eficientes coso agentes e 

/> 
-1 • com ca.Lc:10 ou com h:ldrogên:Lo 

,, 

~ 
sao Jr,21_q

tatltos do qti.e os lnorganicos ,corres -
po11d.cn te,'.J 

7 atr·ibuiu o efe:i.to favorável da matéria orgânica, sobre 
iJ. ,1gregaçe.o� ao baixo grau de disper são que este componente apre -

q_t1a.r1clc) P�t·.� a�e�idra·���o 0nndic•~a,� ._, .J \..A, " 0 -t..... • l.11,..,.;.,\...Â. J __, ..... ,, .... .., _  -- S V 
� ~ 

nao ha formaçao de agregados. 

a qual, aparentemente i 

CHESTERS et al. (1957) verificaram que, isoladamentf3 9

a ;::3ecreção microbiana é o fator mais importante que influi sobre a 
O rm.1co e outros :,;rodutos nücrobi.anos v:Ls cosos 

f d B. TTr: r,r1111A, . 1\T e uJ.·p AD-_'-T ( .Li 968·)? ,,-)· ci7orecE=;::,
7 

s egun o "�fü•. , L} ,l..(i. L , 
�-

des E:rrio1 vü-:ien to do 
grumo e exurcc,:1 influencia estabilizadora sobre o::: regados do 3Q

lo; tcdavü:, 5 HUBBELL e STA�EN (1951) chamaram atenção para o fato 
d.e que S,.J.bprocl1.Ltos dE:-1 mJcrorganis mo E,, na a�_::, ência d.e nücr,5bios vi
vos� nac produzem agregados, embora possam ajudar no seu processo
de formação.
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WANG e LIN (1969 \ estudando o efeito da relação C/N 
da rnatéria orgânica sobre a agregação dos solos

1 
verificaram que� a 

estabilidade 2m agua dos agregados aw11C1nta diretamente com a relQ-· 
çã.,:; C/N do material aplicado, que no cat::o era representado pela P-ª 

lha de arroz e composto. 

A matér.:.a 
-� 

orgctni<:a
3 

segundo McHENRY e RU,SSELL (1943 \ 
,3,1:,ia.,rece Y' �cc�s cr.tt EUJd.cJ dc)_L.s :p.:J,JJC t:�:; r1;1 �.1.g:r'c'; �o do solo: o de um 

corpo e,<:::. 

de 1 
nao ocorre dec osiçao, e o de uw agente 

Corrio LJ.'Í� e 
ro·� ·:·,;·,1°+]

{ 

xJ ..i. 1-· __ .,. ·�J .• �s hidr�t a� de argila a f de formar agreeados
9 

de 

argila estiver presente em qualquer nível 
., �-

de mn.. ri.�;, organ.ica
) 

tanto mais agregados serao formados; por ou-
_,, A 

tro lado, � medida que a porcentag�m de ria orgo,rüca ,l\E1cúta
1., 

lJara qualc;_uc,r ni.vcl de arg a,} a agreg,1çao tende a decrescer . 

Segundo GREENLAND (19?1)
? 

os pol s a,ca,riclec)S r)r·e c;1.: -
ti:;;;:3 r:::1 r11r1 / r:LD., ()r�g 1S.r�ic2, dei so]�o sãc) os �ces:pc)r1scr\re:ts IJC:::lo s::J-111ento 
c1c .. c23 ::LJ . .Ld�1cJ0_; c1C)S [ig:r�egélClOE3 en1 J�lll.:q'zio cic) DJ.lI�1er1,t(J rl() COlJ,t;�)l1(1C 

orgân:Lca; tais polis s acarÍdeos 9 
., ~ 

de alto peso molecUlar
9

dc1 

produzido,.; por bacterias, estao fortemente adsorvidos aoE3 compos -
ft ' 

to::, org3.rdcos que se acumulam em solos de pastagem. SANDHU e 
J3lITJ1"IBLA (1969) aceitaram

9 
mesmo

9 
que os polissacarÍdeos são mai,s -

; ; 

importantes na formaçao de macroagregados do que apropria materia 
orgânica. AZUMA et a1_. (1962,) observarc:,,111 que o contffÍdo de po1 

:::c➔ntu apontados CQ

mo agentes favoráve ; formaç�o de macroagregados, e proporcional 

ao conte11do total de matéria orgânica no solo. 

Thorne (BAVER, 1966) encontrou que a matéria orgânica 
age favoravelmente sobre é.:1. agregação do solo

7 
essencialmente atra

vés da influência que os elementos químicos nela contidos exercem 

sobre o desenvolvimento das plantas. 

qu éld.c;rc)S

Nem todos o�, autores concordam que a matéria orgânica 
v·, 
' '

/ ~ 
.fé :rrurave1 a agregaçc:w dos sol.os ; muitos pes-

tên� cic):inor1.s t ra,do o cor1trarto
9 

a matéria o.r. 
~ 

s ca tcr:1 pouco ou nenhurr1 e .:Lto :rn:Jn:; a agrr3gaçao. BERTRANSON e 
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RF:l.OADES (1938), já há mui to tempo, verificaram que a matéria orgâ
nica aplJ.cada s ob a forma de es terco, durante um per.iodo de 15 

3obre a porosidade de um solo da classe textural barro argilo-limQ 
so. Bi

J

BBELL e STATEN (1951) concordaram em parte com os resulta -
:.los dos autores anteriormente citados 9 ao co1:1cluirem que a matéria 
org.ânica 1 na forma dr:; esterco de cl1rra.l 

I 
n�Í.o aumentou a formação -

de agregados; no c:mtanto 7 adm:ltiran a pos:; :i.lidadt:, dr: o C::,::,terco -
aplicado v5.r a L,,;nc1 lCJ.ar o cultJvo do so1o 7 

pelo acrescirno tempo-
rario na poros:::..dade. AZ

T

.Jlv.:.A et al. (1968) j sernelhantemente, não en 
co:n.trt1I'(::l.lD COI�.r-cl ao entro a matr;ria orgâni.ca e a formação de a,rre(,") -

gados no solo, apesar de a mes ma tE;r se mos trado eficiente no de -
senvolvimento dos macroagregados; concluirar:1

1 
ainda, que os solos 

com 2,J..ta e acidadc de, troca catiÔn .. ca
'.; 

devido à fra_r;ã,o argila, 
apresentam 'T,a.Ls a�L to grau de com alta ca,-
paci.dadc , troca dev:ido ao h·tÍn:rus. MUSGP

A

VE e NORTON (1937) con

cluiram q"L:,e adições anuais de 8 a lt% de esterco provoca apenas um 
pequeno aumento na granulação e na f'ertili.dade de solos pertcmcen-
tos a classe textural barro limos o • 

. FREIRE (1967\ ZAITSEV (1963) e Thorne (BAVER, 1966) 
A '  _; • A • .., :Lnfluencia da 'Ilater1a organica soore a estrutura -

ç�o � ind1reta
3 

uma VBZ que o seu efoito se faz sentir no desenvol 
vi.mente vegetal. e este é que teria ação diruta o a 

~ 

agregaçao.

FREIRE (1967\ em experimentos levados a efeito em C-ª, 
s a-de-vegetação 7 verificou que 

C A ~ 
a materia organica nao apre,sentou -

efeito algum sobre o grau de estruturaçã.o de so1o,:;; ela Série n1uiz 
de Queiroz 11• Concluiu ainda que

9 
para s olos pertencentes aos Gran 

des Grupos Latosol VermeUrn Escuro 9 
HidromÓrfico Húmico Gleizado e 

; ; A 

Podzolico Vermelho Amarc0lo var. Laras 9 a mater:i.a organica apresen-
ta sou efeito em associação com outros fatores tais como� adubação9

cal.agem e tipo de vegetação. 

QUEIROZ NETO et al. (1966) reconheceram que a es tabi
lidade em água

9 das várias classes de tamanho dos agregados de um 
~ ,. 

Latossol Roxo 9 
nao esta relacionada com os teore.s de carbono to -

taJ. 9 po1.s permanece mais ou menos invariável enquanto estes di.rni -
nuem. 
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As características dos agregados de um solo PodzÓlico 
Vermelho Amarelo-Orto foram estudadas por OLIVEIRA et al. (1966);

os autores conclu::f.ram que altos teores de carbono total quando as
sociados a teores elevados de cálcio trocável9 

tendem a diminuir a 
estabilidade dos agregados em água. HEINONEN (1955\ por sua vez

9

~ � A 

encontrou correlaçao significativa entre materia organica e agreg'ª 
ção do solo. Entretanto

9 
quando os teores de matéria orgânica 

eram superiores a 6%
9 

em solos leves e com porcc.mtagem de argila --: 
variando de 10 a 30%

1 
a matéria orgânica teve pouco ou nenhum efe.1 

to sobre a agrcgaçao. 

2.2. Efeito de ions 
~ 

adsorvidos sobre a agregaqao do solo 

~ 
A agregaçao do solo tem sido intimamente relacionada 

; ; 

com a natureza de ions trocaveis
9 

de maneira que o estudo da inflg 
ência de tais ::f.ons sobre a agregaç�c passa a ser assunto de rele -
vante int,Jresse. 

2.2.1. Efeito do nitrogênio 

ALDERFER e MERKLE (1941) e ELSON (1944) verificaram -
que aplicações pesadas de nitrogênio diminuem a estabilidade em 
água dos macroagregados

9 
tendo MEREDITH (1965) afirmado que

9
de 

uma maneira geral, os adubos nitrogenados tendem a diminuir a agrQ 
gação do solo. 

CECCONI ot al. (1963), estudando a estabilidade em 

água dos agregados de 1 a 2 mm, de seis solos de diferentes elas -
ses texturais, concluiram que a estabilifü1de em água de tais agre-

~ ; 

gados nao e afetada pelo.º, sais de 
A 

amonio, apesar de SOKOLOVSKY 
(1933) ter admiti.do a possibilidade do amÔnio, formado durante a 
decomposição da matéria orgânica, vir a dispersar os colÓides e dQ ~ 
teriorar a agregaçao do solo. 

Segundo MAZURAK e RAMIG (1962), as modificações es
truturais ocorridas no solo, num expGrimento que incluía um segun
do ciclo de dez anos de rotação de culturas, não foram afetadas pQ 
las adubações nitrogenadas. 



CAVAZZA et ai. (1968), estudando a influência da rot-ª 
ção de cultura, adubações e incorporação de palha sobre a es tru.tu-
ração do solo, concluiram que os 
dos e potâssico,s melhoram aquela 
STRICKLING (1958) observaram que 

tnrtamentos com adubõs ni trogena-
caracteristica. GJFFORD e

a aplicação de amc�rüa anidra no 
solo, cultivado com milho

9 
aumenta a agregação cs tií.vel no prir.1eiro 

ano, falhando nos seguintes. 

� 

2.2.2. Efeito do fosforo 

O fósforo tem um efeito pronunciado sobre as pro:prie-
,. 

dades fisicas do solo. De inicio, pcnsou-so que tal efeito pude:3-
se ser atribui.do ao estímulo da atividade: dos microrganismos do SQ

lo pela aplicação do fósforo; mas 
9 

posteriormente, ficou es tabele·
cido que ocorre uma interação fisico-quimica entre o cristal de a1: 
gila e o fósforo, que detcrmir12. ai torações naE, propriedades fisicQ 
químicas do colÓide. Através de ensaios de laboratório, LUTZ et 
ai. (1962) comprovaram que o efeito significativo, causado pelas •
aplicações pesadas de adubos fosfatados 

1 
sobre a agregação dos s o

los podzÓlicos vermelhos de textura argilosa, são fenômenos mais -
fisicoquÍ.micos do que biológicos. 

Em experimentos conduzidos 
verificou-se que a estabilidade em igua 
é melhorada pela presença de fosfatos. 

por CECCONI et al. (1963) 9 

dos agregados de 1 a 2 mm 
A adição de superfosfato -

,.

ao solo produz um aumento significativo na estabilidade em agua 
dos agregados de O ? 1 a 1

9 
O mm9 conforme obs 8rvou ELSon (1961). 

MEREDITH (1965) afirmou que, de maneira geral, os adg 
bos fosfatados tendem a aumentar a agregação dos solos, no que 
confirmado por NIESCHLAG (1953) que

9 
ap�s ter aplicado 100 kg 

, 

e 
de 

P205 por hectare
9 

observou um aumento na porcentagem do macroagre
gados desde 30 até 90%, em um dos solos ostudados. 

Gericke ( JlJRGENS-GSCHW DJD, 1960) verificou que a por
centagem de agregados em um solo aumenta, desde 45 até 66%, à med;� 
da que a quantidade de P2ü5 cresce de O a 200 kg/ha. 

PINTO (1966) concluiu que a aplicação de fósforo pro-
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duz ur:: aumento significativo na agregação de partículas menores do 
que 40 .P-i SEndo que a forDação de agregados estáveis em água é no
tavu1r1entc ostimulada

9 
quando os tr;-::,tamentos incluurn doses supcrig 

res a 200 kg de P2o� por hectare.
- ) 

RADA.ELLI e BOS.ETTO (1969)
9 

e.studo.ndo os efeitos de 

fosfatos de sÓdio e de a,mÔnio sobre a estabilidade d.a estrutura do 
solo

9 
observaram que os fosfatos d.e amÔnio

? 
ao contrário dos de 

dio
9 

melhora,m aquela caracteristicu. 

,. ,. 
. 2.2.3. Efeito do sadio e do potassio 

so

O efeito do s6dio e do potássio sobre a agregação do 
solo tem sido estudado por vários pesquisadores

9 
como BOEK.EL (1959) 

que observou efeitos desfavoráveis do sódio e do potássio
9 

bem co
rno do 1Ítio

9 
sobre a agregação de solos argilosos

i 
no que foi con

firmado por ABMED et al. (1969). Estes autores concluíram que 
1 

ap6s terem pesquisado os efeitos de catÍons adsorvidos sobre as 
I' I' I' 

propriedades fisicas de diferentes solos tropicais 9 os ions potas-
,. " 

,sio apresentaram os r1esmos efeitos prejudiciais dos ions sodio so-
bre a es tru turQção dos solos. 

Segundo REEVE ot al. (1954) 9 a porcentagem de potás -
sio trocável tem influência sobre as propriedades físicas do solo 9

I' I' 

enquanto que a porcentagem de sadio trocavel altera significativa-
mente as condições fisicas dos solos estudados. 

CECCONI et al. (1963) verificaram que a estabj_lidade 
em água dos agregados de 1 a 2 mm sofre certa diminuição pelos 
sais neutros de sódio� não sendo afetada pelos sais de potáss:i.o. 

Por outro lado 9 
Iv<.t.EREDITH (1965) chegou a conclu.ir que 

os adubos potássicos tendem a aumentar a ;_:�gregação do solo. 

2.2.4. Efeito do cálcio 

Trabalhos mais antigos relatam um �.iumento na e::.:; tabi11 
dade dos agregados do solo de acordo com o aumento na concentração 
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do Íon cálcio. Todavia
9 

alguns pesquiso.dores têm procurado suavi
zar esta afirmação 1 assinalando que quaisquer efeitos benéficos na 
agregação proveniente do aumento da concentração do ion cálcio 9

são devido 9 indiretamente 1 à crescente disponibilidade desse ele -
mento. Assim é que BAVER (1966) 9 estudando o efeito das calagens 
sobre a estruturação do solo 9 afirmou que os resultados dos experi 
mcrntos não têm confirmado um efeito direto do cálcio sobre a agre
gação 9 reconhecendo 9 entretaDto 9 que a adição de calcário poderia 
promovl?r maior desenvolvimento da vegetação com resultados favorá
veis para a granulaçs'co do solo. 

Pesquisas desenvolvidas por KIIAN (1957\ sobre a for
maçao de agregados estáveis em solos chernozêmicos

9 vieram dernons-
� , � � 

trar que o conteudo de cal cio trocavel e s mnpre mais alto nos agrQ 
gados estáveis do que nos demais. 

FILLIPPOVIVH (1956) concluiu que o cálcio apresenta uG 
efeito favorável sobre a estruturação do solo porque pode conver -
ter os sais solúveis de ferro em colÓides hidratados inso1Úveis9 -

garantindo dessa maneira a estabilidade da estrutura; BUCKMAJ\J e

BRADY (1968) observ2,r:1m
9 

ainda
9 

que a adsorção de cálcio estimula 
a granulação mediante o fenômeno da floculação. 

Segundo HUBBELL e STATEl'J (1951) 9 o efeito positivo d2. 
cal.agem sobre a agregação do solo se manifesta 
aplicação, tr::mdo GHANI (1955) verificado que a 
tem sempre melhor efeito na agregação de solos 
as aplicações de Caco

3 e MgO .

um ano apos a sua 
aplicação de CaS01+
lateriticos do que 

Es tudémdo o efeito das calagens sobre as propriedades 
físicas do solo 9 MÉRIAUX (1961) observou que 9 apGsar do Caü aumen
tar a proporção de agregados estáveis em água

9 
a aplicação de CaSo3

; ,. ; 

moido e sempre mais eficiente. Solos arenosos pre-tratados com 
calcário apresentam resistência muito maior do que os que recebe -
ram apenas fertilizantes 

9 
conforme observou Iv.LAEDA (1955). 

A diminuição na quantidade de sesquiÓxidos livres e 
na estabilidade dos agregados foi verificada por LEVIN (1958) após 

l"V ., ,, "" 

aplicaçao de cal.cario acompanl1ado de ma teria organica; toda.via
9 a 

estabilidade dos agregados tende a aumentar à medida que se formam 
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hur:1atos de cálcio. Neste particular
9 

SWABY (1950) desenvolveu pe.ê., 
quisas ao final das quais concluiu que os microrganismos reduzem a 
estabilidade dos agregados ci.mentados por filmes de humatos de ca.,l 
cio. 

QUEIROZ NETO e GROHMANN (1963) mostraram que a adição 
de calcário e adubo rúineral não concorre para o auE1ento da agrega
ção de uma terra-roxa sob cultura de mi.lho. 

2.2.5. Efei.to de outros ions 

BOEKEL (1959) concluiu que o ferro e o aluminio têm 
um efeito favorável sobre a agregação do solo, ao passo que outros 
ions como o magnési.o

9 
o cálcio, o estrôncio e o hidrogênio têm me

nor efei.to. 

Conclusão semelhante foi obtida por SILLAMPAA (1960) 
que, após ter estudado o efetto de tratamentos com soluções sali -
nas sobre a estabilidade dos agregados em água, chegou à conclusão 
de que o efeito estabilizante mais acentuado, é determinado pelo 
cloreto de aluminio, cloreto de ferro e ácido cloridrico. 

Conforme esclareceu FILLIPPOVICH (1956), a adsorção -
de Fe O coloidai e hÚrnus em torno das partículas é essencial para2 3 
uma GStruturação estável do solo; mas, o fato de solos rí.cos em 
Caco3 serem bom estruturados deve-se também ao de serem ricos em
ferro. 

MAZURAK (1953) verificou que os agregados formados 
com 1Ítio

9 sÓdio 9 amÔnio e potássio
9 

não são estáveis; enquanto 
que rubÍdio e césio produzem agregados maiores do que os formados 
com cálcio. 

h .,. .,. 

O diametro medio geometrico dos agregados formados 
com esses cations

9 
observa a seguinte ordem� 

L. + ,...,"_ + .K+ -rm+ R + ·e + -H+l <, r·Ja < , <. , 4< b < s <, 1. 

RAM e ZWERMArJ (1960) afirmaram, de uma maneira gerai 9

~ .,. ,,. 

que a adubaçao das principais culturas e tarnbem um fator que gover 
na o retorno do material orgânico do solo 9 sendo que a adubação p.Q. 
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sada tendG a diminuir a estabilidade em agua dos rnacroagregados e 
aumentar a proporção de microagregados estáveis. 

Além disso
'.} 

conforme salientou McCALLA (1945)
9 

a in -
fluência dos elementos fertilizantes e do calcário seria indireta, 
condicionando a qualidade da matéria orgânica formada. Contudo

9
-

os solos de parcelas fertilizadas podem apresentar mais materia or. 
gânica

9 
sem que isso se traduza por um aumento dos agregados em 

relação à te,stemunha
9 

segundo observações de ELSON (1940). 

2.3. Efeito da vegetação sobre a 
~

agregaçao do solo 

OLIVEIRA et .Q..l. (1966) uencionaram que um solo PodzÓ-
1:Lco VermeJj10 Amarelo-Orto apresenta pequena variação no estado de 
agregação conforme a intensidade de cul ti vo

9 
ao contrário da esta•

bilidade em água dos agregados
9 

que chega a sofrer redução de 50%
9

quando comparada com a de um solo nas condições naturais. 

Autores corno BERTRANSOlf e RHOADES (1938) afirmaram 
que os solos cuJ. tivados representam apenas 73% do estado de agreg-ª 
ção apresentado por solos não cultivados e apenas 12,8% dos agregQ 
dos maiores do que 0,5 mm. 

No entanto
9 

pesquisas desenvolvidas por RAM (1957) 

vem demonstrar que as culturas de cobertura aumentan: a estabilida-
,

de em agua dos agregados
1 

tendo LOW (1955) verificado que a fre -
quência de agregados estáveis em água é ,;1aior em amostras depois -

, 
das culturas terem completado seu ciclo

9 
ou depoi,s de periodos de 

vigoroso desenvolvimento vegetal. 

RUSSEL (1938) encontrou que solos cultivados permanen. 
temente com capi.m

9 
em geral apre.sentam estrutura granular mais prQ 

nunciada e mais estável do que quando cultivado sucessivamente com 
culturas anuais. De acordo com as observações de GROHM.,.\N:N (1960) '! 

os cultivos continuados tendem a destruir a estrutura dos solos. 

WILSON (1957) afirmou que as gramineas e as legumino-
~

sas sao □ais eficientes do que as de:nais plantas para aumentar a 
agregação de solos. B.ARBER (1959) 

9 todavia
9 

concluiu que a porcen 
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tagern de agregados estáveis 
, , 

agua depende da especie vegetal .• 

R.AGTI\10V (1960\ pesquisando as modificações que ocor
rem na estrutura de um solo 9 concluiu qu,3 as gramineas perenes au
mentam a agregação estável enquanto que o algodoeiro

7 
cultivado rQ 

petidamente, causa a deterioração da estrutura. 

LUNGU (1961) ressaltou que a quantidade de agregados 
" 

estaveis de um solo sob cultivo de trevo aumenta 113% quando cornpg 
rado com o solo sob culturas anuais� e apenas 16 a 17% qua.i.ído 9 ao 
solo

9 é aplicado esterco. 

~ , 
. Comparando o grau de agregaçao de varios solos

9

SELLIVANOV (1960) encontrou que a vegetação herbácea condiciona 
~ "

agregaçao mais ostavel do que a observada em solos cultivados com 
tubérculos e cereais. 

A estabilidade dos agregados de solos argilosos util,;i 
zados com pastagens foi estudada por VIKLERT (1962) que verificou 
u.r;::i m:rnento nessa caracterÍstica 9 proporcional ao tempo durante o 
qual o solo perrnanece sob tal vegetação. WILLIAMS (1963) observou 

.,, 

tarnbem um aumento cres cr.311te na estabilidade dos agregados de um SQ

lo cultivado com gramíneas durante um
9 

dois e tres anos de cultura. 

2.4. Efeito do �reparo do solo sobre a agregação 

; ; A 

O preparo e urna pratica agronornica que visa alterar -
, , 

8J_gumas das características fisicas do solo 1 conferindo-lhe condi-
çoes que favoreçam o desenvolvimento das plantas. 

RU.SSEL (1938) reconhecc,u que a estrutura natural. do 
solo pode ser al terada

1 dentro de an'.plos lirni tes 9 pelo preparo do 
solo. 

GROHMANN e ARRUDA (1961 \ e3tudando a influ�ncia do 
preparo do solo sobre a estrutura da terra-roxa-leg:Ltima 9 

instala
ram um ensaio que foi repetido durante 12 anos. A antlise de agrQ 
gados mostrou que

9 
nos tratamentos com duas arações .i os agregados 
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apresentaram urn diâmetro médio geométrico (+) de 0,51 mm; nos trat-ª
mentos com urna araçã.o apenas

9 
esse diâmetro foi de 0 9 

70 mm; o pre
paro com enxada foi o que manteve o maior d.rn.g. (0 9 95 rnrn) 5 pois -
(3Ste foi o tratamento que r:1enos revolveu a superficie do solo. 
T,'J.iS re.sultados leva.ra1J1 os autores a concluir que o intenso traba
lho rn.c';cânico do solo dir::"cinuj_ o d. rn. g. dos agregados, recornenda11.do 
ainda que

9 
sob o ponto de vista da erJtrutura 9 

os tratamentos que 
trabalham o solo mais intensamente são os menos indicados. 

A compacta.ção dos solos tem sido pesquisada por 
/ 

va-

rios autores que a consideram um fator lirrütante ao desenvol vimen
to das plantas 

9 
urna vez que afeta de maneira negativa

9 
a aeraçõ.o -

do solo, a infiltração de �gua, a penetração de raízes, etc. 
HUBBELL e STATEN (1951) observaram que a compactação reduz a agre
gação de um solo aproximadamente à metade, em amostra.::, com predorn,i 
nância de partículas grosseiras, além de diminuir a macroporosida
de pela redução no tamanho das partículas. 

ZRAZHEVSKlY e NAZARENKO (1969) acharam que uma das 
principais razões pelas quais um solo

9 
cujo grau de compactação e.ê,_ 

tá abaixo do desejável 9 oferece más condições para o crescimento e 
desenvolvimento das plantas cultivadas 9 está na redução da intimi
dade de contato entre as raizes das plantas e o solo 9 resultando -

., 

no desenvolvimento de um sistema desordenado de raízes grandes, em 
detrimento da parte aerea da planta. 

Como recurso contra a compactação
9 

passou-se a empre
gar a sub-sol agem que, segundo BUCKMAN e BRADY (1968 \ a curto pr-ª 

., 

zo apresenta um ef E.d to f avoravel 9
ou misturando a matéria orgânica. 

afofando o solo e incorporando -
. 

., 

A longo prazo 7 o efeito e, no 
entanto, pernicioso 9 Pois destr6i os a�re�ados estáveis do 

o (:) solo 7 

especialmc-mte quando as opE:raçoc:;s incluem equipamento pesado. 

KURYNDINA e PRIDOROGIN (1969 \ estudando o efeito do 

uso de máquinas agricolas na compactação dos solos em pomares de 
macieira, verificaram que o grau de compactação causado pelagra -
deação varia com a textura do solo

9 
de maneira que um solo barro 

(+) diâmetro médio geométrico� d.m.g. 
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arenoso torna-se compacto mLl.:i.S vagarosamente que um solo barro ar
giloso. Os autores concluíram ainda que o grau de compactação 9 d.§. 
senvolvido pelo uso do grades de disco nas camadas do solo sub,ía -
centes àquela alcançada pela gradea<;ão

9 
é semelhante àquele causa

do pelos u.rados comuns. 

ZR.AZHEVSKIY e HAZ.ARENKO (1969) concluiram que o prep-ª 
ro do solo com arado de aiveca 9 quando o grau de compactação do S.Q 
lo é baixo 7 conduz a uma extrema fragmentação da camada arada 9 aca.r 
retG.ndo consequentemente um mau cre::-;cimento e desenvolvimento d:1s 
plantus 

9 
bem como umc1 redução na produç Õ.o das culturas. 

SHCHERBAKOV (1970) 7 estudando o efeito de cultivos S.Q

bre as propriedades fis:Lcas do solo e sobre a formaçD,O de pasto. 
gens

9 
verificou que maiores produções e po.stos ele melhores qualid.2: 

des são obtidos quo.ndo o prt-Jpé.lrO do solo compreende a passagern de 
enxad3, rot::itivn

9 
seguida de nro.çÕ.o e grade0,ção. 

) 1 ' , As c::-:rc-�cteris tic2-s es tn1 tur2.is dos solos tropic,::.üs 
1 

-

sob o ponto de vist2. do preparo do solo ? têm sido pouco estudadas; 
isso porque os nutores, de ur:.ta maneiro. gercl, não se têm preocupa
do muito com o seu efeito sobre o solo, e sim com o seu efeito so
bre o rendimento dcLS colheitc:1s. 



3. Vl.ATERIAL E MÉTODO

3.1. Material

3 .1 .1. Solo 

As nmos tro.s, tornadas como ma teriu.1. para estudo, sao 
provenientes d2. cc.mad�1 arável de um solo pertencente à classe tex
tural barro argiloso e designado por RANZANI et al. (1966) como Sé 
rie Luiz de Queiroz. Este solo foi classificado pela COMISSÃO DE 

SOLOS (1960) como sendo do Grande Grupo Terra-Roxa-Estruturada, lQ 
calizando-se nos campos experimentais da Fazenda Areão

9 
da Escola 

E!uperior de Agricultura "Luiz de Queiroz li. 

Estes solos ocorrem em meia encosta e no topo de ele
vaçoes extensas no sentido noroeste, caracterizadas pela presença 
de espig5es horizontais, uniformes, extensos, e por topografia suª 
vemente ondulada. Em geral, são intensamente cultivados com cana-
de-açucar ou lavouras anuais diversas. 

Estes perfis apresentam, no horizonte superficial, as 
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seguintes características morfol6gicas: 

Ap 0-35 cm; pardo averrr.clhado (2 9 5 YR 4/4; 3/4 Úmido); barro -
argiloso; granular 9 med.ia a grossa9 moderada a forte 1 duro 9

,. / , 

friavel 9 ligeiramente plasti.co9 ligeiramente pegajoso; rai-
zes finas 

9 
abundantes ; cascalhas (1 cm) angulosos 9 raro; pH 

6 9 O; limite ondulado 9 claro. 

As caracter is ticas quimicas do horizonte Ap9 avalia -
das através da análise de amostras colhidas antes da instalação e 
ao final do experimento9 estão apresentadas no QUADRO 1. O QUADRO 
2 cont�m as características fisicas desse mesmo horizonte. 

3.1.2. 
,.

Maquinas utilizadas 

' 

As parcelas 9 as quais correspondia o tratamento Prep� 
ro do Solo em Alto J\Tivel 9 foram aradas e gradeadas ei:1 uma s6 oper-ª, 
ção com enxada rotativa

9 
cuja profundidade de trabalho alcança 15 

cm. 

Posteriormente9 com o auxilio de arado de aiveca de 
tração animal9 foram construi.dos canais de divergência ao longo de 
cada parcela 9 destinados à captação e � condução da �gua das chu
vas para fora da cirea do experirnen to. 

A 

3.1.3. Peneirador rnecarüco 

Para o peneiramento das amostras em água 9 utilizou-se 
um peneirador mecânico semelhante ao descrito por YODER (1936)

9 
c11 

jo funcionamento e detalhes foi relatado por FREIRE (1967). Toda
via9 foi necessária uma adaptação no que diz respeito ao tamarJJ.o -
das peneiras7 uma vez que não se dispunha daquelas indicadas pelo 
autor. Empregaram-se dois jogos de tamises com abertura de malha 
de 2 7 000; 0 7 841; 0 9 420; 0 7 250 e 0 7 105 mm 7 correspondentes aos nÚmg 
ros 10, 20 7 40 9 60 e 140 da A.S.T.M. (American Society for Testing 
Haterials) 7 respectivamente. 
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QUADRO 1 - Caracteristicas quÍ.micas do horizonte Ap da !3érie Luiz 

de Queiroz
9 

em duas época[: i antes do inÍ.cio do experimen 

to (A) e ao final do experimento (.u). 

pH g/lOOg terra e .mg/lOOg de terra 
Época � 

KCl Mat. Fe2o3 1 
H agua K Ca Mg CTC P04 

(1:1) (1 :1) org. livre 
1 

Troe. 

A 6
1 3

5
51 30 2 9 37 10

9
06 0

9
42 7156 0 979 2

9
98 11 ) 

81+ 0
9
13 

B 5 9 70 5 9
00 2

9 58 12
9 
63 0

9 52 7,71 0,83 3,92 12
9
98 O 24 

7 

Q-OADRO 2 - Características fÍ.s icas do horizonte Ap da Série Luiz de 

Queiroz 

Composição 
� 

Massa 
,· 

textural Agua retida especifica 
0

1· 

Jo g/cm3 

areia limo argila 1/2 atm, 115 atm, real 1 aparente 

34
1
0 27,5 3895 20

9
2 14,o 2

9
8 1,7 



3 .1 .L1-. Adubos 

A adubação da:: parcela;�; constou da aplicação de s: .. üf_s1: 
to de amÔnio (21% de N) 1 superfosfato triplo (45% de P2o

5
) e clor§.

to de potÉLssio (60% de K,--p) na seguinte proporção� 
e_ 

l'J 

3.2. Método 

o • •  o • • • • • • •

15 kg/ha 
'70 kg/ha 
'70 kg/ha 

3.2.1. Delineamento experimental 

O experimento 9 conduzido em condições de campo 9 foi -
um fatorial 2 x 2 x 2 x 29 

tendo por objetivo comparar a eficü0n -
eia de vários tratamentos7 que representam aproximações experimen
tais de práticas de manejo

7 
sobre a agregac;ão do solo. 

Os tratamentos experimentados foram os seguintes� 

a -- Matéria Orgânica (Com e Sem) 
b - Adubação ( Com e Sem) 
c - Vegetação (Com e Sem) 
d - Preparo do Solo (Alto e Baixo N:Í. vel). 

O QUADRO 3 contém o esquema e a identificação dos tr-ª 
tamentos

7 
sendo que estes estão representados por nÚmeros

9 
enquan-

to que as repetiçÕes 9 por letras. 

O experim0nto t(JVe suaB parcelas dispos tas inteirar::err 
te ao acaso ? contando

7 
cada trata,mcnto, com quatro repetições. 

3.2.2. Critério 

O critério utilizado para a comparação elo efeJ.to dos 
� ~

tratamentos foi o índice de agregaçao determinado pelo pene:lramen-
to em água e calculado de acordo com YOUKER e McGUINNESS (195'7). 

25. 
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QUADRO 3 - Esquema do experimen.tc, fatorial 2 x 2 x 2 x 2 

Matéria 
A 

orsanica 

Com 

Sem 

FATORE/3 

Adubação 

Com 

,< oem 

Com 

Sem 

1 ~ 
Vegetaçao 

Com 

Sem 

Com 

r, oem 

Com 

Sem 

Com 

Sem 

Preparo 
do solo 

Baixo nível 

Alto 
;, 

nível 

Baixo 
,. 

nível 
;, 

Alto n.ivel

Bai.xo 
, 

nível 

Alto nivel 

Baixo nível 

Alto nivel 
Baixo nível 

Alto ni.vel 

Baixo nível 

Alto nível 

Baixo nivel 

Alto 
;, 

nj_vel 

Baixo 
,, 

nj_vel 

Alto nível 

Tratamentos 

Repetições 

1 1 1 A B 0 D ,..., 

1 1 1 1 

2 2 2 2 

3 3 3 3 

l+ l+ l+ 1+ 

,� 
) 5 5 5 

6 6 6 6 

7 7 7 

8 8 2 o 
o 

9 9 9 9 

10 10 10 10 

11 11 11 11 

12 J_') r_ 12 12 

13 13 13 13 

14 14 1 LJ- 14 

15 15 15 15 

16 16 16 16 
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Os dados obtidos foram analisados estatisticamente SQ

gundo os esquemas usuais 7 conforme indicações de PTI,IENTEL GOMES -
(1966)

) 
sendo as diferen(;as entre rn0dj_as de tratamentos comparadas 

_pelo metodo de Duncan. 

3.2.3. Instalação do experimento 

O experimento fot conduzido no campo
9 

em gleba homogg 
cujo solo 

,, ,,

e um representante da Serie Luiz de Queiroz. 

As parcelas 9 num total de 64 9 
mediam 5 metros de lar

gura por 10 metros de comprimento
9 tendo :3ido dispostas em nivel e 

recebido
9 por sorteio

) 
um dos trata.nentos decwri tos no QUADRO 3. 

A identificação das parcelas se fez com o auxilio de uma tabuleta 
na qual constava um nÚmero

9 
de 1 a 16

9 
correspondente aos tra tarnerr 

tos
) 

e uma letra
9 

A
9 

B
9 

C ou D
9 

correspondente às repetições. 

O local do experimento foi limpo a enxada. Após est� 
queamento o E3orteio

9 
procedeu-se à aração e à gradeação das parce

las que iriam receber tais tratamentos; tendo-s e
9 posteriormente 9 

construido o::, canais de divergência. 

Todos os tratamcmtos foram mantidos ao limpo
9 

durante 
o transcorrer do r:;xperimento

7 por meio de capinas periÓdicas.

3.2.4. Aplicação dos tratamentos 

a - Mat�ria Orgânica 

A Matéria Orgânica fol aplicada na forma de esterco -
de curral e na proporção de �-O toneladas por hectare, seis semanas 
antes da semeadura. 

L�ua distrlbuiçã,o 3e fez rnar.malmente
9 

em cobertura 9

sendo incorporada ao solo por meio da aração e gradeação1 
nas par

celas que deviam receber taJ. tratamento. 
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b - Adubação 

Os adubos foram ;::üsturados e aplicados em sulcos abe.r 
tos lateralr.aente em relação às sementes o 5 a 10 centímetros abai
xo d(:;las 1 con: exceção do fósforo, cuja do�rn foi fracionada. 

Assim é que '70% do adubo fosfatado foi administrado -
em cobertura, por ocasião da aração e gradeação , destinando-se a. 

atender às necessidades do solo em fÓsforo
9 

uma vez que o seu teor, 
conforme se observa no QUADRO l

? 
era médio, próximo ao limite do 

teor considerado baixo. Com isso pretendeu-se elevar o teor de 
fÓsforo na forma disponivel às plantas, o que foi confirmado pelo 
aumento no teor de fósforo trocável que passou a ser de 0

7 
53 D.mg/ 

100g
7 

l+O dias após a sua aplicação. 

A dos e restante de f Ós foro foi distribui.da nos sulcos, 
juntamente com os demais adubos, sendo incorporada à medida que 
era oferecida ao solo. 

c - Vegetação 

A planta escolhida para representar o tratamento 11Ve
getação 0 foi a crotalária jÚncea (Crotalaria juncea

9 
L. ) 9 

semeada 

manualmente
9 

obedeccmdo a um espaçamento de 2 cm nas linhas e 50 
cm entre as linh2.s 9 conforme indicações de� NEME (1966). 

~ ,, 

A razao da escolha desta especie vegetal foi devido -
ao fato de que as leguminosas têm sempre se mostrado eficientes P-ª 
ra o melhoramento das condições fisicas do solo e também porque a 

, � , 

cultura da crotalaria juncea e muito dj_fundida como adubo verde
9 -

alÓm de ,ser particularmente rústica. 

d - Preparo do Solo 

O Preparo do Solo foi considerado
9 

no presente traba
lho9 em dois níveis� Alto e Baixo; o Preparo do Solo em Alto Nivel 
compreendeu limpeza do terreno a e:nca.da

9 
aração-gradeação e capi -

,, 
nas periodicas para c�vitar o aparecimento de plc:111tas daninhas que 
pudessem interferir no efeito do tratamento 11Vegetação" sobre a 
agregação do solo. A arQção e gradeação foram feitas de uma só 
vez

9 
empregando-se a enxada rotativa. 
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,. 

O Preparo do Solo em Baixo Nivel compreendeu somente 
limpeza do terreno à enxada e posteriores capinas periÓdicas 

9 
tam

bém à enxada. 

Penoir::-.LYí,ento om agua 

Para a anclise dos agregados utilizou-se o método do 
peneiramento em ;1gua 9 conforme as indicações de YODER (1936) .. 

As amostras de terra foram coletadas quando se apre:-: -
sentavam em estado Úmido 9 procurando-se não perturbar o estado na
tural de agregação. Segundo KEMPER e KOCH (196 5), quando cuidadoE:1 
especiais são tomados na amos tragcm

9 pode-se obter resultados ::mJ_-
,. ,. 

to proximos uns dos outros rn1 analiE,e dos agregados de amostras CJJ. 
jos teores de umidade vario,m entre a capacidade de campo e o ponto 
de mu.rchamento permanente. 

A marcha G.nalitica, da análise dos agregados
9 

descrita 
A ✓ 

por FREIBE (1967)
) 

prove um pre-tratamento das amostras que consi.§_ 
te em serem po,stas para secar ao ar 9 até que seja atingido um est-ª 
do aproximadamente de <:::quilÍbrio com a umidade do ambiente. Post.Q. 

"

riormente 7 as amostras devem ser umedecidas com o auxilio de um 
atomizador 0 depois por capi1aridade� durante uma noite, antes de 
serem tamisadas em agua. 

ARENA (1941) afirmou que os resultados das análises -
dos agregados dependem das condições em que são realizadas e do 

teor de umidade do solo. O umedecimento das amostras de solo pode 
afetar profundamente a estabilidade dos agregados� sendo o assunto 
eDtudado por RUSSEL e TAMHANE (1940): estes autores concluiram que 
quanto mais rápido for o umedecimento das ai;1ostras por ocasião do 
peneiramento

1 
tanto menor será a estabilidnde dos agregados e

? 
con 

sequentemente
1 

maior será a sua desintegração. 

Os resul t,Idos obtidos foram expressos na forma de 1.1.m

indice de agregação de acordo com a proposição de YOUfillR e 
McGUINNESS (1957\ os quais sugerem uma equação somatÓria1 ao in
vés da aproximação gráfica de VAN BAVEL (1949 \ para o cálculo do 
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di�metro médio ponderado (+) •

~ ,,. 

Esta equaçao E,omatoria goralmonte superestima o d.r:'•P· 

quando sao usadas GllQS cinco fraçõc.,s de tarnaribo regularmei1.te di§. 

postas. Apesar d(�s::;a :t)eque:oa divergência de re:3ultados
7 

pode ser 

considerada como boa a correlaç;o ontre o d.m.p. encontrado atra -
; ; ; 

ves de graficos e aqv.eles calculados pelo processo das sorna tortas 
7 

usando cinco frações de tamanho. Além disso
7 

o processo proposto 

por YOJKER e McGUIIJNE8S (1957) é de mais sirrrpJ_es execução. 

( +) diâmetro médio ponderadog d.m.p. 



4� RESULTADOS 

O efeito da aplicação dos tratamentos, sobre o estado 
de agregação do solo,. foi avaliado através da análise estatística 
dos dados fornecidos pelo experimen to

1 
cujos resultados são apre -

sentados a seguir. 

A análise da variância 9 apresentada no QUADRO 4 9 mos
tra significância para os efeitos principais de Adubação

9 
Vegeta -

ção e Preparo do Solo 9 bem como para as interações de primeira or
dem Matéria Orgânica - Vegetação1 Matéria Orgânica - Preparo do S.Q

lo
9 

Adubação - Vegetação, Adubação - Preparo do Solo e Vegetação -
Preparo do Solo? todas elas significativas ao nível de 1% de probª 
bilidade. 

Na avaliação dos resultados não foram consideradas as 
interações de segunda e terceira ordern9 uma vez que a sua interpr-ª
tação tem pouco ou nenhum valor prático. 

As médias dos indices de agregação relativos a apl:i.c-ª 
ção dos tratamentos Matéria Orgânica (M) 

7 
Adubação (A) 

9 
Vegetação 



, A I 

(i!U.ADi3.0 �- - Analise da vartancia dor:: dados referentes aos índices 
de agregaçã.o, 

Causa do Variação G.L.
-"-
y_ 

Matéria organica (11) 1 -0 9 194
Adubaçãc (A) 1 4,646
Vegetação (V) 1 15 9 914 
Preparo do Solo (P) 1 -6,908
Lviteraçã.o My,_A 1 0 9 938 
Interaçã,o MxV 1 J, l+90 
Interaç2-o HxP 1 2,908 
Interação AxV 1 -10

) 

Interação AxP 1 -5,308
Interaçe,o VxP 1 1+ 640

9 

Interação MxAxV 1 o, 958
I11.teração MxAxP 1 -1 9 760
Interação NxVxP 1 -0,896
Interação AxVxP 1 2 9 472
L'1teração I'lxJ\..:x:VxP 1 1,780

(Tratamentos) (15) 

Blocos 3 

Residuo 45 

Total 63 

1 s. ci.

o, 00059 

0 9 33727 
3 9 95712 
o, 74563 
0 9 01375 
" ,, 903-, l_; 1 J_ - J-

0,1321.3 
1 1 

0 9
1+4023 

0 9 336L�O 
0,01434 
0 9 04840 
0 9 01254 
0 9 09548 
0 9 04951 

(7,95061) 

0,089 

3,678 

11,718 

1 Q.M.

Ü 9 00059 
0 9 33727 
3 9 95712 
0 9 74563 
0

) 01375 
0 1 19031 
0 9 13213 
-1 
-'-? 

0 9 4lt023 
0,33640 
0 9 01434 
0 9 04840 
o, 0125L� 
o, 09548 
o, 04951 

0 9 0297 

o, 0817 

F 

0 9 072
41 282*"i< 9 

L�84- 9 343-,< 
919 261-t 

�q,

11 
'"'·3 "'91 *'- 9 é + 
16 9 173** 

193;01 *

r::':) f:�Pl., ,:01, 

./..) 9 ,,) ,-

41,175*''i<

19755 
5 9 924-* 
1� 535 

11,687** 
6 9 060* 

O, 36l+ 

32. 
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(V) e Preparo do Solo (P) 1 encontram-se no qUADHO 5.

A decompostção do rnÍmero de graus de liberdade da in
teração Matéria Orgânica - Vegetação está apresentado no QUADRO 6

9

onde se observa signiftc;:'.i.ncia parc1 o efeito de VegE3tação
9 

tanto na 
ausência quanto n.a pres onça de >lat&ria Orgânica

? 
quanto ao Índice 

de agregaçao. 

O QUADRO 7 apresenta a análise da variância dos Índi
ces relativos à. decomposição do número dei graus de liberdade da .tn

teração Matéria Orgânica - Preparo do Solo, observando-se um efet
to significativo apenas para Preparo do Solo na ausência de Maté -
ria Orgânica. Antlü:;e semelhante

9 
aplicada à interação Adubação -

Vegetação, mc,strou significância para AdurJação na ausência de Veg§. 
tação e Vegetação na ausência de Adubação

1 
conforme se observa no 

QUADRO 8. 

Os efeitos significativos de Adubação a um Baixo l'J:Í -
vel de Preparo do Solo e de Preparo do Solo na presença de Aduba -
ção

? 
foram constatados por meio da análise da variância dos indi -

ces referentes à decomposição do número de graus de liberdade da 
interação Adubação - Preparo do Solo 7 cujos resultados constam no 
QUADRO 9. Do mesmo modo

9 
o QUADRO 10 apresenta os efeitos signifi 

~ ; 
cativos de Vegetaçao

1 
em ambos os r1iveis de Preparo do Solo

1 
e de 

Preparo do Golo apenas na ausência de Vegetação
9 

de acordo com os 
~ ; 

resultados apre;: ]entados pela decomposiçao do numero de graus de li 
berdade da interação Vegetação - Preparo do Solo. 

O teste de Duncan foi aplicado às médias dos tratamen 
tos

9 
observando-se, no QUADRO 11

9 
todos os contrastes entre duas 

; 

medias de tratamentos, que foram significativos ao nfvel de 5 ou 
1% de probabilidade. 



:/JADRO 5 - Médias dos indiees de agregação (LA.) relativos � apll 
cação dos tratamentos Matéria orgâ.nica

9 
Adubação 1 

Vege
tação e Preparo do solo. 

Tratamentos I.A. Tratamentos 

,, 

Materia 

Adubação 

A 

(M)organica 
com M o • • •  o 

sem M . . . . . 

!-1 e/ A . . . . 
M s/ A o • • • 

1✓1 e/ V . . . .

M s/ V . . . .
M e/ P1 ( +). 
M e/ Po(++) 

(A) 

com A . . . . . 

sem A • lt o o • 

A e/ M • o • • 

A s/ M • o • • 

A e/ V • • • • 

A s/ V . . . . 
A e/ pl . . . 

A e/ Po • • •

1,230 
1,236 
11317 
1 9 143 
1,533 
0,927 
l 1r::,7" 9 

,J 

l 9 2�;;;;: 

1
?
305 

1,160 
1,317 
1,294 
1,397 
1

? 214 
1,115 
1,496 

Vegetação (V)

com V • • • • •  o • • •

sem V . . . . . . , . .

V e/ M • • • • 9 e • • 

V s/ M . . . . . . . ' 

V e/ A 9 • • • • • • •

V s/ A · • · * • " · ·  

V e/ p 1 • • •  o . .. .

V e/ Po • •  ,,, . º  • •  

Preparo do solo (P) 
com P1 • • o • • • • • 

com D .Lo • • 1) " o • • •

P1 c/ M • • • •  o • •  

P1 si M • •  4! • o • o 

P1 e/ A e • • • o • o 

p 1 s/ A • • • • • •  o 

F1 c/ V . . . . . . .

P1 c,j
,::, V • • • o o • •  

Testemunha� I.A. = 0,986

(+)P1 Preparo do Solo em Alto Nível 
( ++ )P0 : Preparo do Solo em Baixo Hivel 

I.A.

1,482 
o, 98�-
1 ,�') ')

9 ')_y__; 

7 1 3c
�'j 4 )

1;39'?

5t:!'.1
1 

00 

1 9 �-46 
1,517 

1,125 
1,341 
1

?
167 

1,083 
1,115 
1 ) 135 
1 41+6 

9 

o,E3o4 

34. 
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QUADRO 6 - Decomposição do rn�mero de grau.s de liberdade da intera
ção MxV. 

Matéria 
A A 

Organic8, na ausencia ou na 
presença de Vegetação 

Matéria 
,._

Interação 
orgar:rLca 

Mo(l)
1 

M1 (2) 

Vo (3) 16
?
668 11+

? 
826 

Vegetação 
V1 (

4) 22 880 24
)
528 ? 

An'Jl·i s oe ...J.... .._.., da variancia G.L. l s. Q. 1 Q.M.

M Ylét ausencia 
iv1 na presc:::nça 

Re:.:.; :Lduo 

Interação 

I' • Materia 
organica 

de 1 0
5
106 0,106 

de V 1 0
5 
085 0

9
085 

45 3 9
678 O 082 

1 

Vegetação na ausência ou na presença 
de Matéria Orgânica 

Vo 

Vegetação 

1 V1 

Mo 16
5
668 22

1
880 

145
826 '>Lf r2C·e.. · 7 )-Ó 

Análise da variância G.L. s. Q. Q.M.

V na ausencia de 1 l
5

2C6 7 ')06 ..,1_ � t--

V na presença de M 1 �- 9l., 2e:.
? 

\'"- 2
7
942 

I' 

Resíduo 45 3 1 678 0
9
082 

Total 

31? 49l+ 

47 5 1+08 

1 F 

1 9 29 
1�04 

Total 

39 
5 

:51+8 

")Q -:i54 .) /) J 

J
? 

11+? 71 **
3r.; 88** . /? 

(l) Mo sem Matérü't Orgânica

(2) M1: com Matéria Orgânica
(3) Vo

(4) V1

sem Vegetação 
: com Vegetação 



CJTJADRO 7 - D0composição do �1Úmero de graus de liberdade da intera

ção MxP. 

Matéria Orgân.ica na ausência ou na 

presença de Preparo do Solo 

LYJ.teraç ão 

PrGparo do Po 

solo P1
,, A 

Analise da variancia 

M na ausencia de 

M na presença de p

Residuo 

G.L.

1
1

45 

,' A 

Materia organica 

22,228 20,677 
17,320 18,677 

s. Q. Q.M.

0,075 0,075 
o, 058 o 9 058 

3,678 0
}
082 

A 

Preparo do i3olo na aus encia ou na 
/ A 

nresenca de Materia Organica 
-- s 

Interação 
Preparo do solo 

Po P1

Matéria Mo 22,228 17,320 
organica M1 20,677 18,677 

An�ise G.L.da variancia l s. Q. l Q.M.

p M o, 753 o, 753na au.si:mcia de 1 

p na presença de M 1 0,125 O 1')r::'
9 L-) 

Res.Íduo 45 3,678 0,082 

TotaJ. 

42,905 

35,997 

F 

0,91 
0,71 

Total 

39,548 

39,35)+ 

l F

9,18**

1,52 
--
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QUADRO 8 - Decomposiçã,o do número de graus de liberdade da intera
ção AxV. 

A<+-hação ... �U.v _.,t,.; na ausencj_a ou na presença 
de Vegetação 

Interação Adubação 

Ao (l)
1 A1 (2)

Vegetação 
Vo 12

?
074 19

9 
l+20 

V1 25, 05'1+ 22
9 354 

Anál.ise da 
• A 

variancia G.L. s. Q. Q.M.

A na ausencia de �T 

V 1 1
9
686 1

9
686

A na presença de V 1 0
9
228 0

9
228

,, 

45 ] 9 678 0
9 082 Residuo 

VeGet2J]ão na a11sencia ou na presença 

Interação 

Adubação Ao 

I' A 

Analise da variancia 
A 

V na ausencia de A 
V :n.a preser}Ça de A 

Res Íduo 

(1) Ao
(2) A1 

sem Adubação 
com Adubação 

de Adubação 

Vegetação 

Vo ! V1

12
9
074 25 9 

054

19
9
420 22

9 354

G.L. -1
s. Q. Q f.JÍ 

• ,!. J. � 

1 5 r,6 C: 
9 e:. '.) 5 9 265 

1 0
9
269 0 9 

45 3 9 675 Ü9 

Total 

31
1 494 

47,408 

F 

20
9 

56:�* 

') 7Q :._ l (.J 

Total 

F 
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QUADRO 9 - Decomposição 
/ 

do numero do grau.s de libordado da intera-
~ 

D çao A:x1. • 

Adnbação na ausência ou na presença 

de Preparo do Solo 

Interação 

Preparo do Po 

solo p.., 

..L 

/ A 

Analise da variancia 

A na ausencia de 
A na presença de p

Residuo 

G.L.

1
1

� 1+5 

Adubac;ão 

Ao 

18,964 

18
9
164 

C' Q ü. • 

0
9
774 

0
9
004 

3,678 

A1 

23,941 

17,833 

Q.M.

0
9 774

0,004 

0,082 

,.

Preparo do Solo na aus encia ou na 

presença de Adubação . 

L11.teração 
Preparo do solo 

Po P1

Adubação 
Ao 18,964 18,164 

A1 23,941 17,833 
,, A 

Analise da variancia G.L. 1 s. Q. 1 Q.H. 

p na ausência de A 1 0,020 0,020 
na presença de A 1 1,166 1

9 166 

.,

45 3,678 0,082 Residuo 

1 

Total 

42
9 905 

35,997 

F 

9 )_ ).L** 5 � ' 

Total 

37,128 

41,774 

F 

0,24 
14,22**
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QUADRO 10 - Decomposição do número de graus de liberdade da inter-ª 
ção VxP. 

Vegetação na ausência ou na presença 
de Preparo do Solo 

Interação 

Preparo do 
.solo 

Po 

,, 

variância Analise da 

V na ausencia de p

V na presença de p

,, 
Residuo 

Vegetação 

Vo 1 

12�860 23,137 

G.L. iS. Q. I_ Q.M.

1 0,993 0,993 
l 3,301 3,301 

45 3,678 0,082 

Preparo do Solo na ausência ou na 
presença de Vegetação 

Interação 
Preparo do solo 

Po P1 

Vegetação 
Vo 18

9 
63l+ 12,860 

V1 24,271 23,137 

Análise da variância G.L. 1 S.Q. 1 Q.M.

p na ausencia de V 1 1,042 1,042 
p na presença de V 1 0,040 0,040 

,. 
Residuo L�5 3,678 0,082 

1 

Total 

42
9 905 

35,997 

F 

12,11** 
40, 25** 

Total 

31,494 

47,408 

F 

12, 71 ** 
o,49 
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(,!UADRO 11 - Diferenças ,significativas (teste de Duncan) entre duas 
m�dias de tratamentos. 

Médias Diferença !Significância

A A 

mA e mM 1� 578 - 0,642 o 9')(-*, -.Jo 
A 

A mA e mp 1
9 578 - 0

9
638 0

? 940* 
" .,,

mA e mMP 1, 57B - o, 753 o, 825* 
A, �-

0 9 924* mv e mM 1 9 566 - o, 61+2
A A 

mv e mp 1
9 
566 - 0

9
638 O ('28* 9 'j 

A 

mv e TilMP 1,566 - o, 753 0
9 813* 

A A 

0,906* ffiMV e IDM 1,548 - o,642 
A A 

* IDMV e mp 1,548 - 0,638 0,910 
A A 

ffiMV e ffiMP 1,548 - 0,753 o, 795* 

A A 

0,880* nn.7p e IDM 1,522 - o,642 
A A 

0 9
884* mVP e mp 1,522 - 0,638 

A A 

mVP e IDMF 1,522 - o, 753 0,769* 
A A 

0,812* ffil'1.A e mM 1,454 - 0
9
642 

A A 

O 816* lliMA e 
mp 1,454 - 0

9
638 

9 

A A 

0,786* IDAV e ITlM 1,428 - O 6l+2 
A A 

' 

ITlAV e mp 1,428 - 0,638 0,790* 
A A 

o, 881+* lYlMAV e ITlM 1,526 - o,642 
A A 

ITlMAV e mp 1,526 - 0,638 o,888* 
A A 

m11.tA V e m11p 1,526 - o, 753 0,773* 
A A 

0 :) 986** ITlMVP e ITlM 1,628 - o,642 
A A 

0,990**IDMVP e mp 1,628 - 0,638 
A ..... 

HlMVP e ITlMP 1,628 - o, 753 o, 875* 
A A 

ITlMVP e ITlMAP 1,628 - o, 858 0,770* 
A A 

0,788* ID1fJ.AVP e mM 1
9
430 - o, 61+2 

A A 

ffiMAVF e mp 1,430 - 0,638 0,792* 



5. DISCUS,SÃO DOS RESULTADOS

, 

O estudo individual dos fatores responsaveis pela 
"' 

• ,-V • 
/' 

agregaçao do solo
9 

em condiçoes naturais de campo, e extremamente
; ; 

dificultado pela presença de variaveis incontrolaveis
9 

levando me§. 
mo McHENRY e RUSSELL (1943) a afirmarem ser impossível a realiza -
ção de um tal estudo. 

Os resultados de um experirnento
9 

instalado para ava -

liar o efeito de práticas de manejo sobre a agregação de um solo 
da Série Luiz de �ueiroz

9 
são aqui discutidos. 

Nas condições em que foi conduzido o experimento não 
foi verifj_cacj.o o efeito da Matéria Orgânica sobre o estado de agr§. 
gação do solo. Isto vem confjrrrmr' as afirmações de BERTRANSON e 
RHOADES (1938)

9 
HUDBELL e STATEN (1951\ FREIBE (1967) e AZTJMA et 

cl.• (1968) 9 concordando ainda com ar, suposições de HETIJONEN (1955). 

Todavia 9 tal resultado discorda das conclus Ões de BROWNTI�-G e MILAN 
(19l+2)

9 
AUFfIAlvrrvIER e Ki&IPF (1952)

9 
HANES (1961)

9 
KULMANN e KLD1ES

SZMIK (1961), OLIVEIRA et al. (1966)
9 

BAVER (1966) e HALSTEAD e

SOWDEN (1968)
9 

para os quais a matéria orgânica é um importantiss,1 
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mo fator de agregação e estabilização da estrutura dos solos. 

Constatou-se o efeito altamente significativo da Adu
bação como agente favorável à formação de agnJgados 

9 
concordando -

em parto corn as conc.lusões de NIESCHLAG (1953 ), GIFFORD e 
STRICKLH.íG (1958)

9 
ELGON (1961)

9 
LUTZ et al. (1962) 9 

CECCONI et al. 
(1963)

9 
MEREDITH (1965\ PilJTO (1966)

9 
CAVAZZA et al_. (1968)

9

RADAELLI e BOSETTO (1969) 9 
além de concordar com as observações de 

Gericke ( JURGENS-GSCHWil1D
9 

1960) 9 os quais verificaram a eficiên -
eia que os Íons nitrogênio

9 
fósforo e potássio

9 
fornecidos através 

dos adubos 
9 

exercem sobre o grau de agregação do solo. Por outro 
lado, ALDERFER e MERKLE (1941)

9 
ELSON (1944)

9 
BOEKEL (1959) e 

AHJvrED et al. (1969)
9 estudando o efeito do nitrogênio e do potás -

sio
9 

concluiram que são desfavoráveis à estabilização e agregação 
dos solos

9 
discordando, nesse particular

1 
dos autores anteriormen

te citados. Levando-se ern conta que a dose de nitrogênio aplicada 
tenha sido insuficiente para desenvolver qualquer efeito sobre a 
estruturação e sabendo-se que a quantidade de potássio elevou

9 
ai.n 

da mais, o nível desse elemento, cujo teor podia ser considerado -
como sendo alto e cujo efeito sobre a estruturação normalmente é

tido corno negativo, parece justo admitir que o efeito positivo da 
Adubação seja devido, no caso

9 
à, presença do fÓsforo

9 
cuja eficiên 

, 

eia como agente agregante e amplamente conhecida. 

A Vegetação, que era representada por uma leguminosa, 
revelou-se o mais importante fator de estruturação do solo

9 
apre -

sentando os mais altos Índices de agregação e confirmando as obsex 
vaçÕes de RAM (1957)

9 
WILSON (1957)

9 
BARBER (1959\ LUNGU (1961) 9

WILLIAMS (1963) e FREIRE (1967), assim como as de LOW (1955). A 
importância da natureza e distribuição das raizes foi estudada por 
GREENLAND (1971\ que ressaltou também o fato de as raizes de gra-

, 

mineas e leguminosas terem se mostrado mais eficientes do que as 
raizes das demais plantas para aumentar a agregação dos solos. 

~ 

A agregaçao foi profundamente modificada pelo trata -
mento Preparo do Solo em Alto Nivel

5 
cuja aplicação diminuiu signJ,_ 

, ~ 
ficativamente o indice de agregaç'.ao. Este resultado vem confirmar 
as recomendações de GROHMANN e ARRUDA (1961)

5 de que
9 

sob o ponto 
de vista da estrutura, os tratamentos mcmos indicados são os que 
movimentam o solo mais intensamente. O emprego da enxada rotativa 



l+J • 

que 9 conforme SHCHERBAKOV (1970) 9 condiciona ma;iores produçõeri e 
pastos de melhores qualidades, revelou-se significativamente prejg 
dicial

1 
qu.anto à agregação do solo. 

A interação Matéria Orgânica - Vegetação 9 significat_;i 
; 

d 
� ~ 

va ao nível de l;o de probabilidade 9 aumentou o índice de agregaçao 
do solo unicamente devido ao efeito da Vegetação. A Matéria Orgâ-
nica permaneceu inerte

9 
uma vez que seu efeito sobre a agregaçao -

do solo não chegou a ser significativo, em presença ou ausência de 
Vegetação. Esta resultado confirma plenamente as conclus�es de 

ZAITZEV (1963) 
9 

Thorne (BAVER
9 1966) 9 bem como as de FRELTIB (1967 )3

; A ~ 

de que a materia orgc:,nica atua sobre a estruturaçao do solo de ma-
neira indireta 9 uma vez que o seu efeito se faz sentir no desenvo1_ 
vimento vegetal e este é que teria ação direta e efetiva sobre a 
agregaçao. 

Estudando-se a interação Matéria Orgânica - Preparo 
do Solo 9 observa-se que o efeito da Matéria Orgânica não alcançou 
significância

9 
mostrando mais uma vez que a sua presença não cond_;i 

ciona qualquer modificação significativa na agregação do solo estg 
dado. O Preparo do Solo, ao contr�rio 9 teve um efeito negativo em 
ausência de Matéria Orgânica; em presença dela

1 
o Preparo do Solo 

diminuiu o indico de agregação não tendo alcançado 9 todavia, sign;i 
ficância estatística. 

É interessante ressaltar que na interação Adubação 
Vegetação, altamente significativa 9 o efeito da Adubação sübstitm.u 
o da Vegetação, uma vez que

9 
ambas promoveram um aumento do Índice

de agregação. O efeito positivo da Adubação
9 

significativo apenas
em ausência de Vegetaçâo 9 parece demonstrar que o fósforo não uti
lizado pelas plantas

9 
fornecido ao solo em duas vezes

9 
foi o res -

,, , ,...., ,..,., 

pons avel pelo aumento do índice de agregac;ao mediante al teraçoes -
; �

nas propriedades fisicoquimicas dos coloides do solo. Este fato
concorda com as observações de N1E8CHLAG (1953)

9 
LUTZ et al. (1962\

MEREDITH (1965)
9 

PINTO (1966), bem como com aEl de Gericke (JURGENS
-GSCHWil\TD

9 1960). O teor de fósforo no solo
9 

que antes da ins tal-ª
ção do experimento era 0 9 13 e.mg/lOOg

1 
passou a ser 9 quarenta dias

após a aplicação da primeira dose
9 

0 9
53 e.mg/100g

9 
baixando para

0 9 24 e.mg/lOOg ao final do experimento. Isso sugere que a maior -
parte do fósforo aplicado foi adsorvido ao solo por meio de rea
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~

çoes com os minerais de argila. Por outro lado
9 

o efeito positivo 
da Vegetação, significativo apenas em ausência de Adubação 9 vem dQ 
monstrar que

9 
de uma certa maneira, a adubação empregada prejudi -

cou o desenvolvimento das plantas, provavelmente em virtude do 
teor elevado de potássio ter impedido a manifestação do efeito fa-

, � � � 

voravel da interaçao Adubaçao - Vegetaçao sobre o grau de estrutu-
ração do solo. 

A interação Adubação - Preparo do Solo apresentou um 
efeito negativo sobre a estruturação. Os resultados mostraram que 
o Preparo do Solo em Alto Hivel contribuiu decisivamente para a di,

~ ; ~ 

minuiçao d.o índice de agregaçao das parcelas adl1badas que apresen-
; ~

tavam 9 inicialmente 9 um alto nível de agregaçao. Por outro lado j 

observou-se um efeito positivo da Adubação nas parcelas onde o 
Preparo do Solo era baixo

9 
demonstrando 9 dessa maneira

9 
a importân 

eia daquele tratamento como um dos fatores que concorrem para a 
agregação do solo. 

A Vegetação, em qualquer nível de Preparo do Solo, se 
constituiu num importante fator de estruturação, como se deduz dos 
resultados indicados pela interação correspondente. O maior efei
to sigrüfi.cativo alcançado pela Vegetação 9 associada a um Alto Ni-

; 

vel de Preparo do Solo, sugere que esta pratica de manejo tenha 
~ ; ,, 

propiciado condiçoes f:isicas favoraveis ao desenvolvimento do sü,-
tema radicular do vegetal. O efeito positivo da Vegetação sobre a 
agregação suplantou o efeito desfavorável do Preparo do Solo naqu� 
le nivel 9 urna vez que 9 em ausência de Vegetação 1 o Índice de agre
gação foi significativamente diminuído. 

' ,, 

A aplicação do teste de Duncan 9 as medias dos trata -
mentos

'I 
indicou que 9 de todos o::, contrastes entre duas medias 9 so-

mente foram significativos aqueles que diferi.am da Matéria Orgâni
ca e do Preparo do Solo 5 ou também da interação desses dois fato -
res. 

Os efeitos independentes da Adubação e da Vegetação 
9 

~ ,' A 

bem como os efeitos das interaçoes de primeira ordem Materia Orga-
nica - Vegetação 1 

Vegetação - Preparo do Solo '.) 
Adubação - Vegeta -

ção e também da interação Matéria Orgânica - Adubação
9 

concorreram 
favoravelmente para o aumento do grau de agregação do solo 9 dife -
rindo significativamente daqueles tratamentos anteriormente cita -
dos. 



6. CONCLUSÕES

Nas condições em que o experimento foi conduzido
? 

os 

resultados obtidos
? 

an:::üisados e interpretados estatisticamente, -

permitiram
9

para o horizonte superficial do solo estudado
1 

as se

guintes conclusões� 

a. não se observou efeito da Matéria Orgânica sobre a

agregação do solo;

b. a agregação foi positivamente afetada pela Adubação e

pela Vegetação;

e. o Preparo do Solo em Alto Nível foi o fator que, inde

pendentemente, mais contribuiu para diminuir a agrega-

d. 

çao;
~ 

a agregaçao do solo foi consistentemente aumentada pe-

los tratamentos que incluíam Vegetação, em associação

com os outros fatores;

e. os tratamentos que incluíam Preparo do Solo em Alto -
,.

Nível associado aos outros fatores, provocaram uma

diminuição da agregação9 
exceto aquele em associação -
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com Vegetação; 

f. os trato.mentos que incluiam Adubação, em Associação
com os outros fatores, ::::e mostrararn eficientes para ªh
mentar a agrogaçÕ.0

1 
exceto aquele que combino..va os

efeitos da Adubação com o do Preparo do Solo em Alto
Nível;

g. o estado de agregaçao do solo foi modificado
1 

positiv-ª
mente, por todos os tratamentos que, pelo teste de
Duncan, dif ,:;riam da Matéria Orgânj_ca e do Preparo do
S 

� ~ 

alo, ou tambem da interaçao desses dois fatoros. 



7. RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com a finalidade de se 
,,

pesquisar os efeitos que algumas praticas de manejo exercem sobre 
a estruturaçÊ3.o de um solo da Série Luiz de Queiroz 9 medida através 

,, . ~ 

do índice de agregaçao. 

Foi conduzido
9 

em condições de campo
9 

um experimento 
com quatro repetições

9 
observando-se o delineamento 2 x 2 x 2 x 2

1

cujos fatores experimentados foram: Mat�ria Orgânica (Com e Sem) 9 
Adubação ( Com e Sem) 

9 
Vegetação ( Com e Sem) e Preparo do Solo (Al-

t B . T- 1 1) -o e aixo .nve • 

As amostras
9 

colhidas do horizonte superficial daque
le solo; foram analisadas em laboratÓrio

9 
comparando-se o efeito -

dos diversos tratamentos por meio do indice de agregação
9 

obtido -
pelo método do peneirarnento em água e expresso de acordo com a prQ 
posição de YOUKER e McGUilJNESS (1957). 

,, ,, 

A analise estatística dos dados obtidos permitiu que 
se tirassem algumas conclusões importantes para o manejo do solo -
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es tu.dado. 

Não se observou efeito da Matéria Orgânica sobre a 
� � - ; 

agregaçao do solo. A adubaçao e a Vegetaçao contribuíram marcada-
mento para o aumento da agregação

9 
o mesmo não se dando com o Pre-

,,

paro do Solo em Alto Nivel. 

Todos os tratamentos que incluíam Vegetação e Aduba -
ção aumentaram consistentemente o ind.ice de agregação do solo

9 ex
ceto aquele que combinava os efeitos da Adubação com o do Preparo 
do Solo em Alto Nível. Os tratamentos que incluíam Preparo do So
lo em Alto Nivel� provocaram uma diminuição do indice de agregaç2,½ 
saJ.vo quando a esse Preparo do Solo se associava a Vegetação. 



8. SUMMARY

The objectives of this study were to determine the 

effects of some r;1anagement practices on the structure of the 

upper soil horizon of the Luiz de Queiroz Series from Fazenda 

Are ão in Piracicaba
9 

,Sta te of São Paulo
9 

Brazil. 

A factorial experiment 24 with four replications was 

carried out in order to study the effect of tlle following factors: 

Organic Matter (With and Without)
9 

Fertilization (With and 

Without)
9 

Vegetation (With and Without) and Soil Tillage (High 

Level and Low Level ) • 

The aggregation index (YOUKER and McGUil\J1\TESS
9 

.1957) 

of the various treatments were statistically analysed and the 

resul ts obtained lead to the follow:Lng conclusions: 

a. Organic Matter did not havc any effect on soil

aggregation;

b. Fertilization and Vegetation increased soil aggregation

indi vidually ?



e. Tillage at a High Level affected negatively soil

aggregation;

50. 

d. All treatments which included Fertilization and

Vegetation increased soil aggregation 9 except the one

combining Fertilization and Soil Tillage at a High

Level;

e • .All treatments including Soil Tillage at a High Level

decreased soil aggregation
9 

except ·when combined wi th

Vegetation.
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APÊNDICE 

QUADHO I - Índices de agregação do solo da Série Luiz de Queiroz 

Repetições 
Tratamentos Medias 

A 1 B 1 e 1 D 

(1) 1,039 0,925 1,267 0,711 0,986 
M o, 519 0,550 o, 854 o,643 o,642 
A 1,467 1,269 1,552 2,023 1,578 
V 1,634 1,454 1,542 l, 635 1,566 
p o, 504 o, 752 o,497 0,800 0,638 
JvIA 1,718 1,968 1,003 1,126 1,454 
MV 1,777 1,335 1,670 1,409 1,548 
MP 0,764 o, 522 o,483 1,244 o, 753 
AV 1,446 1,585 1,445 1,234 1,428 
AP 1,095 o, 754 o,865 1,148 0,966 
VP 1,369 1,455 1,867 1,396 1,522 
MAV 1,315 1,136 1,685 1,969 1,526 
MAP 0,617 0,883 1,145 0,787 o, 858 
MVP 2,192 1,636 1,131 1,552 1,628 
AVP 1,082 1,427 1,368 0,941 1,205 
MAVP 1,119 1,161 1,613 1,828 1,430 
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QUADRO II - Dados de precipitação pluviométrica em Piracicaba 

Mês 

agosto 
setembro 

outubro 
novembro 
dezembro 
janeiro 
fevereiro 
março 
abril 
maio 

( Departamento de Fis ica e Metereologia9 ESALQ-USP). 
Ano agrícola 1970/71. 

Intensidade Totens idade Intensidade 
Duração 

,. , 

Altura media minima maxima 
(mm) (horas) (mm/h) (mm/h) (mm/h) 

1970 98,7 38
9
00 2, 59 2,01 4,70 

" 90
9 6 20

9
55 4 9 41 1

9
10 8

9
92 

Yl 83,7 22
9
10 3979 1

9 37 21
9 67 

lt 83 9 9 25 9 
20 3,33 0,75 23 9

75 
lt 138

9
8 27 9 35 5,07 2,00 349 67 

1971 180
9
6 29, 50 6

9
12 0

9 
58 22

9
00 

" 91
9
3 13 9 00 7 9

02 0,75 22 9
60 

li 1739 5 25 9 35 6,84 1
9
71 27,33 

rr 28
9 3 3 9 50 8

9
09 2

9
91 35, 75 

!I 91
9 4 16 9

20 5, 64 0,80 10 9 93 


