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Resumo

As propriedades fisicas do solo sado influenciadas pelos diferentes usos da
terra e praticas de manejo. Nesse sentido, quanto maior o revolvimento e a
pressao de implementos sobre o solo, maior sua desagregacao (menor por-
centagem de macroagregados) e a susceptibilidade a eroséo. Este trabalho
teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes usos agricolas na estabi-
lidade de agregados de um Latossolo Vermelho-Amarelo da bacia Caixa
D’Agua, municipio de Trajano de Morais, RJ. Foram coletadas amostras em
triplicata e em duas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, no terco superior,
médio e inferior da encosta sob mata, pasto, eucalipto, caqui e café. Foi
realizada a avaliacdo da distribuicdo das classes de tamanho de agregados (2
-1-0,5-0,256-0,125e < 0,125 mm) por via Umida e determinada a
estabilidade de agregados, a percentagem de macroagregados e
microagregados, o Didmetro Médio Ponderado (DMP), o Didametro Médio
Geométrico (DMG) e o indice de Estabilidade dos Agregados (IEA). Todos os
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usos tiveram a maioria dos agregados > 1 mm. O café apresentou menor
valor de DMP e DMG na profundidade de 20 — 40 cm.

Palavras-Chave: agregacao, indices de agregacao e qualidade fisica do solo.



Aggregation index and carbon
in the aggregates in a Latossolo
Vermelho-Amarelo under
different uses from Trajano de
Moraes - RJ

Abstract

The soil physical properties are influenced by different land uses and
management. In this sense, that higher intensity of soil operations and
pressure of implement on the land, higher was be the breakdown (lower
percentage of macroaggregates) and the risk of erosion. This study aims to
evaluate the influence of different crop uses in the aggregation stability of a
Latossolo Vermelho-Amarelo from Caixa D~ Agua watershed, Trajano de
Morais county, RJ. Samples were collected with three replications and in two
depths 0-20 cm and 20-40 cm, in the upper, middle, and bottom of the slope,
under forest, pasture, eucalyptus, persimmon and coffee. Through the
distribution of the classes (2-1 - 0,5 -0,25-0,125 and < 0,125 mm)
aggregates made wet and determined the aggregate stability, the
percentage of macroaggregate and microaggregate, the mean weight
diameter (MWD), the mean geometric diameter (MGD) and aggregate
stability index (ASI). All uses showed mostly aggregates > 1 mm, however,
the banana had the highest value of microaggregates. The coffee showed the
lower value of MWD and MGD in the depth of 20 - 40 cm.

Keywords: aggregation, aggregation index, soil physic quality.



Introducéao

O monitoramento da qualidade do solo pode ser a chave para avaliacado da
sustentabilidade de agroecossistemas. Dentre os atributos do solo usados
nessa avaliacao global do solo, os de ordem fisica merecem destaque, por
interagirem diretamente com funcdes importantes do solo, como
disponibilidade de agua, fluxo de gases e nutrientes, além serem sensiveis aos
diferentes usos e praticas de manejo adotadas.

Para a selecao de praticas de manejo que ajudem na conservacao do solo, é
fundamental o monitoramento de propriedades chave apds os ciclos de
cultivo agricola. Um dos indicadores fisicos que pode ser usado para o
diagndéstico da qualidade fisica do solo é o seu estado de agregacao
(ALVARENGA et al., 1986; CASTRO FILHO et al., 1998; ANDREA et al.,
2012). O agregado é um conjunto de particulas primdrias do solo (argila, silte
e areia) que se aderem umas as outras mais fortemente do que as outras
particulas circunvizinhas (KEMPER; ROSENAU, 1986). Logo, o agregado é
um componente importante para a estrutura do solo, com relacdes no
armazenamento de &gua, aeracao, crescimento da cultura e atividade
biolégica, e, nos processos erosivos (OADES, 1984). Sua preservacao implica
ainda na conservacao de formas de carbono mais recalcitrantes (associadas
as fracdes minerais), importantes na manutencdo da CTC dos solos
cauliniticos e oxidicos.

Muitos estudos apontam que as praticas de manejo e uso do solo podem
afetar de forma ambigua a agregacdo e os atributos fisicos dos solos
(CASTRO FILHO et al., 1998; MADARI, 2004). O maior revolvimento do
solo, com aracdo e gradagem, leva a quebra de agregados, quando
comparados a condicoes de minimo revolvimento, onde se observa maior
conservacao da estrutura (CASTRO FILHO et al., 1998; BARRETO et al.,
2009). Da mesma forma cultivos perenes, com menor intensidade de
operacoes no solo comparado aos cultivos anuais tendem a prejudicar menos
a estrutura dos agregados. A rocada para controle de plantas espontaneas
deixa o solo coberto e protegendo o agregado do impacto direto da gota de
chuva, podendo levar estes cultivos uma agregacao semelhante a da
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vegetacao nativa. Em geral, hd agregacao semelhante ou melhor nos cultivos
perenes em relacdo a vegetacao nativa, esta associada a manutencao ou
aumento do contetido de matéria organica no solo (AVANZI et al., 2011).

Diante do exposto, esse trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de
diferentes usos agricolas na estabilidade de agregados de um Latossolo
Vermelho-Amarelo da bacia Caixa D’Agua, municipio de Trajano de Morais, RJ.

Material e Métodos

Meio fisico

A microbacia do cérrego Caixa D'4gua esté localizada na Regido Serrana do
Rio de Janeiro. Ela é componente da bacia hidrogréafica do rio Imbé, situada
entre os municipios de Trajano de Morais e Santa Maria Madalena, possuindo
aproximadamente 16 km? (Figura 1).
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Figura 1. Localizacédo da microbacia de Caixa D"agua na bacia do rio do Imbé e no Estado do Rio de
Janeiro.
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O clima no municipio é predominante subtropical seco (Cwa) (FERRAZ et al.,
2003) e o balanco hidrico evidencia pequeno déficit hidrico anual verificado
nos meses de maio a agosto e em éareas situadas abaixo de 400 m, sendo que
a duracao e intensidade deste déficit hidrico tende a aumentar com a reducao
da altitude. A microbacia esté situada na parte superior da bacia do rio Imbé,
onde o clima é subtropical imido, por situar-se acima de 600 m de altitude.

A geologia da regiao é formada por rochas igneas metamorfizadas, como
gnaisses meso a melanocraticos ou rochas igneas na forma de diques de
diabésio. E relevo é montanhoso, com aspecto de mar de morros. Com
relacdo aos solos, predominam os Cambissolos, Latossolos e Argissolos
(FERRAZ et al., 2003).

Amostragem

As amostras de solo foram coletadas em trés repeticdes e considerando o
terco inferior, médio e superior da encosta. Amostras compostas foram
coletadas nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, em um Latossolo
Vermelho-Amarelo sob mata, pasto, eucalipto, caqui e café.

Tabela 1. Uso, tempo e manejo de um Latossolo Vermelho-Amarelo de
Trajano de Morais-RJ.

Uso Tempo Manegjo
Mata Secundaria 30anos  Preservacédo
Pastagem 2 anos Pastoreio rotacionado, com rogadasais para controle da altura do
pasto e do mato
Eucalipto 5 anos Rogada manual na entre linha leagdo mineral
Caqui 10anos  Adubagéo organica com esterco bevingada manual na entre linha
Café 10anos Adubagdo verde e rocada manual n@ éntra. Pelo menos duas

operagdes de tratos culturais e uma colheita por an

Analises de Laboratorio

Para a avaliacdo da agregacao foram coletados blocos de solo (amostra
indeformada), sendo o processamento das amostras com a andlise da distri-
buicdo dos agregados iniciado uma semana apds a coleta. Os blocos foram
destorroados manualmente com pressao leve e passado em peneira de 4 mm,
sendo para a andlise dos agregados foi usado as amostras retidas na peneira
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de 2 mm. Posteriormente, efetuou-se um umedecimento com auxilio de
burrificador e aguardou-se uma hora e meia para que as etapas posteriores
ocorressem. Seguiu-se com a disposicao dos agregados sob um jogo de penei-
rasde2-1-0,5-0,25 - 0,125 mm. O tamisamento foi Umido pelo método
de Yoder modificado (CESARIO et al., 2012) e a distribuicdo das classes de
agregados determinada conforme Castro Filho et al. (1998). Apdés o
tamisamento, as amostras foram levadas a estufa para secagem a 40°C
durante 48 horas para obtencdo da massa de agregados em cada peneira.

Com a massa de agregados em cada peneira foi calculado o didmetro médio
ponderado (DMP), que consiste no somatério da proporcao da massa de cada
classe de agregados em relacdo ao total, multiplicado pelo diametro médio de
cada classe de agregados. O didmetro médio geométrico (DMG), por usa vez,
consiste do somatorio do peso de cada classe agregados multiplicado pelo
logaritmo natural do didmetro da classe correspondente, dividido pelo peso de
agregados dentro de uma classe, retornado ao exponencial (KEMPER;
ROSSENAU, 1986). Ainda foi calculado o indice de estabilidade de agregados
(IEA), que corresponde a subtracdo do peso da amostra seca, peso dos
agregados < 0,25 mm e areia, dividido pela subtracao do peso da amostra
seca pela areia (CASTRO FILHO et al., 1998).

A estimativa de macroagregados foi feita calculando a porcentagem de
agregados > 0,250 mm e os microagregados como sendo a porcentagem de
agregados < 0,250 mm (DENEF et al., 2001). Nos macro e microagregados
foi determinado o carbono orgéanico total utilizando analisador de carbono
CHN, de oxidacao seca, modelo Perkin Elmer 2400.

Resultados e Discussao

Distribuicao dos agregados

Os macroagregados predominaram, com valores entre 96,61 % (pasto) e
98,52 % (mata) para a profundidade de 0-20 cm e de 84,17 % (café) a
98,64 % (eucalipto) na profundidade de 20-40 cm (Tabela 2). A relacao
Macro/Micro variou de 33,18 (pasto) a 79,04 (mata) na profundidade de O-
20 cm e de 9,92 (café) a 78,88 (eucalipto) na profundidade de 20-40 cm).



Indices de agregacéo e carbono nos agregados em um Latossolo Vermelho-Amarelo
sob diferentes usos de Trajano de Moraes — RJ

Tabela 2. Argila e distribuicdo dos agregados nos diferentes compartimentos
e indices.

Macro/Micro Agregados

Uso Profundidade Argila Macroagregados Microagregados agregados S 2

DMP DMG IEA

cm g kg' —%—— % —mm— %

0-20 508 97,57 2,43 45,45 96,58 291 2,73 9

caM 040 sos %44a 356 2763 94192 2,88,61a 9643
, 0-20 265 97,49 2,51 47,01 95,43 289 271 O
care 2040 509 8417b 1583 992 7437b  238)380b 82,221
0-20 449 96,61 3,39 33,18 94,66 2,87 2,64 9t

Poste o040 a0 97422 258 5047 9403a 2,82la 97,40
0-20 469 98,52 1,48 79,04 98,12 2,95 2,83 9t

MAR 040 aso o714a 286 312 95242 2,88,69a 97,05
) 0-20 593 97,32 2,68 54,88 96,91 292 2,78 9
BUCANIPIO -~ o oo oo oo oo oo oo oo ooo oo oo
20-40 614 98,64 a 1,36 78,88 98,13a 2,93,85a 98,69 ¢

Nota: letras diferentes na mesma profundidade e coluna demonstram diferenca significativa pelo teste
Tukey P<0,05.

Verificou-se que na profundidade de 0—20 cm nao houve diferenca significativa
entre os usos na proporcao de macro e microagregados (Tabela 2), confirman-
do que culturas perenes podem conservar a estrutura do solo (ALVARENGA et
al., 1986; ALBUQUERQUE et al., 2005; WEDLING et al., 2005).

Porém, na profundidade de 20-40 cm, o café apresentou proporcao de
macroagregados significativamente menor (Tabela 2). Isso evidencia que o
manejo da cultura ndo esta conseguindo manter, nessa profundidade, boa
agregacao. A “limpeza da rua” em cafezais é uma pratica comum e que pode
a diminuir a entrada de matéria orgénica na entrelinha de plantio. Desta
forma, é muito provavel que a atividade microbiana e as raizes do cafeeiro
estejam sendo beneficiada na linha do plantio, em detrimento da sua distribui-
céo na entrelinha, local de amostragem do solo.

A porcentagem de agregados > 2 mm variou de 94,66 % (pasto) a 98,12%
(mata) na profundidade de 0-20 cm e de 74,37 % (café) a 98,13% (eucalipto)
(Tabela 2). Ainda, na distribuicdo dos agregados > 2 mm, o café apresentou
menor quantidade na profundidade de 20-40 cm (Tabela 2). Isso evidencia
mais uma vez que este uso nao estd conseguindo manter boa agregacao
nessa profundidade e pode estar associada a uma acdo menos efetiva do
sistema radicular e menor atividade microbiana.
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Diametro médio ponderado (DMIP), didmetro médio
geométrico (DMG) e indice de estabilidade de
agregados (IEA)

Em uma andlise geral, verifica-se que os indices de DMP, DMG e IEA diminu-
fram com a profundidade (Tabela 2). Padrao semelhante ja tem sido observa-
do em outros trabalhos, como Netto et al. (2001) e Avanzi et al. (2011).

O DMP variou de 2,87 (pasto) a 2,95 (mata) na profundidade de 0-20 cm e de
2,36 (café) a 2,95 (eucalipto) na profundidade de 20-40 cm. O DMG variou
de 2,71 (café) a 2,83 (mata) na profundidade de 0-20 cm e de 1,30 (café) a
2,85 (eucalipto) na profundidade de 20-40 cm. O IEA variou de 96,62%
(pasto) a 98,49% (mata) e de 82,22 a 98,69% (eucalipto).

Na profundidade de 0-20 cm nao houve diferenca estatistica significativa
entre os usos para o DMP e DMG, porém para profundidade de 20-40 cm o
café apresentou os menores valores (Tabela 2). A auséncia de diferencas na
profundidade de 0-20 cm pode estar associada a natureza dos cultivos, que
sao perenes e, assim nao ha revolvimento do solo anualmente, apenas no
plantio. O manejo empregado da rocada nas entre linhas ndo envolve
maquindario que revolve o solo, como enxada rotativa. Netto et al. (2001),
estudando o efeito de diferentes sistemas de manejos sobre a agregacao de
um Latossolo Vermelho-Amarelo sob café, observaram menores valores de
DMG na profundidade de 20-40 cm em relagcédo a 0-20 cm.

Avanzi et al. (2011), em estudo avaliando o efeito do eucalipto na estabilidade
de agregados comparativamente a mata em um Latossolo Vermelho-Amarelo,
verificaram gue nao houve diferenca significativa, e atribuiram a relacao posi-
tiva entre matéria organica e conteudo de argila e matéria organica e cargas do
solo. Silva et al. (2009), estudando a dinamica de raizes finas em monocultura
de eucalipto e cultivo misto com Acacia mangium, mostraram que a maior
parte das raizes finas localizam-se até 30 cm, e ainda destacando que o teor de
carbono nessa profundidade de 30 cm nao diferiu significativamente das pro-
fundidades mais superficiais. Assim, a semelhanca entre valores nos teores de
carbono e estado de agregacao do solo poderia também se relacionar com a
contribuicdo das raizes na agregacao na profundidade de 20-40 cm.
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Verificou-se que o café apresentou o menor valor do IEA na profundidade de
20-40 cm (Tabela 2). Isto pode estar associado a uma acao menos efetiva do
sistema radicular desta cultura na agregacao e menor atividade microbiana
nesse uso. Nesse sentido, Nunes et al. (2009), estudando o impacto do
cultivo de café sobre a qualidade biolégica de Latossolo Vermelho-Amarelo
da Zona da Mata Mineira, observaram valores menores de respiracdo basal
no café em relacao a mata, como indicativo da presenca de matéria organica
e atividade biolégica. Isso corrobora com o fato de ser a cafeicultura, dentre
as culturas estudadas na regido, uma das que mais usa pesticidas, e isso deve
estar levando a uma menor atividade bioldgica.

Teor de carbono do solo inteiro e dos agregados

Os teores de carbono organico (C org) do solo na profundidade de 0-20 cm
variaram de 16,5 a 27,7 g kg'', caqui e café, respectivamente (Tabela 3),
enquanto, na profundidade de 20-40 cm, variaram entre 13,8 e 17,8 g kg™,
pasto e café, respectivamente.

Quanto ao C org dos agregados, observa-se aumento na mata e eucalipto nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm para os didmetros 2 e 1 mm em detrimen-
to ao C org do solo inteiro e na profundidade de 20-40 para os didmetros 0,5,
0,25 e 0,125 mm (Tabela 3).

Quanto a correlacao entre os teores de C org com os indices de agregacao,
apenas os agregados na peneira de 0,125 mm e profundidade de 0-20 cm
apresentaram correlacao, sendo positiva com a maioria dos indices de agre-
gacéo (0,94 a 1,00).
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Tabela 3. Teores de carbono orgénico na terra fina seca ao ar e dos
agregados em diferentes peneiras.

. Corg Corg Corg Corg Corg Corg
Uso  Profundidade oy omm) (amm) (0,5mm) (0.25mm) (0,125mm)
cm gkg*

Caqui 0-20 16,5 22,8 20,9 13,2 16,3 18,4
20-40 14,1 21,1 18,7 15,5 16,5 19,0

Café 0-20 27,7 22,5 21,1 15,3 17,2 18,9
20-40 17,8 19,3 17,5 16,2 16,8 17,3
Pasto 0-20 18,0 20,5 18,2 18,3 13,9 14,3
20-40 13,8 16,1 13,1 10,0 12,6 15,4

Mata 0-20 21,4 41,1 35,8 12,1 19,1 28,2
20-40 15,7 23,9 24,0 215 20,6 23,3
Eucalipto 0-20 21,7 444 38,7 19,3 22,8 21,0
20-40 15,0 47,8 40,7 28,8 21,7 21,4

C org = carbono orgénico.

Consideracdes Finais

Os indices de agregacao indicam semelhanca entre os diferentes usos na
profundidade de 0-20 cm.

A érea de café na profundidade de 20-40 cm apresentou a maior proporcao
de agregados < 0,125 mm, indicando maior degradacao estrutura do solo.

Observa-se o predominio de macroagregados independentemente do uso.

Existe uma relacao positiva entre os indices de agregacao do solo com os
teores de carbono orgéanico dos agregados da peneira de 0,125 mm.
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