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INTRODUGCAO

A bibliografia sobre a estruturacio do solo, que muitas vezes é
desencontrada e até mesmo contraditéria, mostra que ha uma sé-
rie ¢norine de fatores afetando a agregacdo e, consequentemente,
tcdas as demais propriedades fisicas por ela modificadas; de entre
esses fatores destacam-se os efeitos transformadores de ions adsor-
vidos.

A fertilidade do solo é também afetada, embora indiretamente,
pela estrutura, pois muitas reagbes quimicas e bioquimicas se pro-
cessam na camada superficial, geralmente mais rica de agregados

A adubacdo das principais culturas tem sido pesquisada nfo sé
quanto ao seu efeito sobre a agregacfo, mas também como um fa-
tcx que governa o retorno do material organico do solo; neste par-
ticular, alguns pesquisadores tém mesmo afirmado que a influéncia
dos elementos fertilizantes e do calcario seria indireta, condicionan-
do a2 qualidade da matéria orginica formada.

A agregacdo do solo tem sido intimamente relacionada com a
natureza de ions trocaveis, de maneira que o estudo da influéncia
de tais ions sobre a agregacido passa a ser assunto de relevante in-
teresse.

Em vista disso, o presente experimento foi instalado em condi-
cocs de campo com a finalidade de se conhecer, efetivamente, o
efeito de praticas de manejo, € mais especificamente, o efeito da a-
dubacac, sobre a agregacido da terra-roxa-estruturada.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Alzuns pesquisadores verificaram que aplicacdes pesadas de ni-
tr génio diminuem a estabilidade em agua dos macroagregados,
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tendn MEREDITE! (1965) afirmado que, de uma maneira geral, os
adubos nitrogenados tendem a diminuir a agregacdo do solo.

A estabilidade em agua dos agregados de 1 a 2mm, de seis so-
los de diferentes classes texturais, nfio é afetada pelos sais de amob-
nic, de acordo com observacdes de CECCONI & al. (1963), apesar
de SOKOLOVSKY (1933) ter admitido a possibilidade do ambdnio,
formado durante a decomposicio da matéria organica, vir a dis-
persar os coloides e deteriorar a agregacdo do solo.

GIFFORD & STRICKLING (1558) observaram que a aplicacéo
de amodnia anidra no solo, cultivado com milho, aumenta a agrega-
cdo eslavel no primeiro ano, falhando nos seguintes.

O féstoro tem um efeito pronunciado sobre as propriedades fi-
sicas dc solo. De inicio, pensou-se que tal efeito pudesse ser atri-
buido ac estimulo da atividade dos microrganismos do solo pela a-
plicacdo do fosforo; mas, posteriormente, ficou estabelecido que u-
corre uma interacao fisico-quimica entre o cristal de ar-ila e o f0s-
forn, que determina alteracdes nas propriedades fisiccquimicas do
culeide. Através de ensaios de laboratério, LUTZ & al. (1962) com-
provaram que o efeito significativo, causado pelas aplicacdes pesa-
das de adubos fosfatados, sobre a agregacdo dos solos podzodlicos
vermelhos de textura argilosa, sdo fendémenos mais fisicoquimicos
do que biologicos.

Em experimentos conduzidos por CECCONI & al. (1963), verifi-
cou-se que a estabilidade em agua dos agregados de 1 a 2mm ¢é me-
lncrada pela presenca de fosfatos. A adicdo de superfosfato ao so-
lo produz um aumento significativo na estabilidade em &agua dos
agregados de 0,1 a 1,0mm, conforme observou ELSON (1961).

MEREDITH (1965) afirmou que, de maneira geral, os adubos
{esfatados tendem a aumentar a agregacio dos solos. no que é con-
firmadc por NIESCHLAG (1953) que, apds ter aplicado 100kg de
P25 por hectare, observou um aumento na porcentagem de ma-
croagregados desde 30 até 90%, em um dos solos estudados.

GFRICKE (JURGENS-GSCHWIND, 1960) verificou que a por-
ceniagem de agregados em um solo aumenta, desde 45 até 66%, a
wedida que a quantidade de P205 cresce de 0 a 200 kg/ha.

PINTO (1966) concluiu que a aplicacdo de fbsforo produz um
aumenio significativo na agregacdo de particulas menores do que
40 micra, sendo que a formacdo de agregados estaveis em agua €
nolavelmente estimulada, quando os tratamentos incluem doses su-
periores a 200 kg de P205 por hectare.

D efeito do sodio e do potassio sobre a agregaciio do solo tem
sido estudado por varios pesquisadores, como BOEKEL (1959), que
otservou efeitos desfavoraveis do so6dio e do potassio, bem como do
lizio, . suhre a agregacdo de solos argilosos, no que foi confirmado
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p.r AHMED & al. (1969). Estes autores concluiram que, apés te-
rem pesquisado os efeitos de cations adsorvidos sobre as proprieda-
des fisicas de diferentes solos tropicais, os ions potassio apresenta-
ram os mesmos efeitos prejudiciais dos ions sédio sobre a estrutu-
racic dos solos.

CECCONI & al. (1963) verificaram que a estabilidade em &agua
dos agregados de 1 a 2mm sofre certa diminul¢do pelos sais neu-
tros de so6dio, ndo sendo afetada pelos sais de potéssio.

Por outro lado, MEREDITH (1965) chegou a concluir que os a-
dukos potassicos tendem a aumentar a agregac¢do do solo.

Qutros ions, como calcio, litio, ferro, aluminio, rubidio, césiv,
hidrogénio, etc, foram estudados por pesquisadores que, por mein
de experimentos de campo e de laboratério, avaliaram seus efeitos
scbre a agregacdo do solo.

RAM & ZWERMAN (1960) afirmaram que a adubagio pesada,
de mnodo geral, tende a diminuir a estabilidade em agua dos ma-
croagregados e aumentar a proporcdo de microagregados estaveis.

MATERIAL E METODOS

Material

As amostras de solo foram tomadas da camada aravel de um-
soic pertencente a classe textural barro argiloso, classificado como
sendo du Grande Grupo terra-roxa- estruturada, série Luiz de Quei-
192 .

O experimento, localizado nos campos experimentals da Fazen-
da Aredo. da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, teve
as parcelas, as quais correspondia o tratamento Preparo do Solo
em Alto Nivel, preparadas com enxada rotativa, maquina que subs-
titui o arado e grade.

Para o peneiramento das amostras em agua, utilizou-se um pe-
neiradcr, cujo funcionamento e detalhes foi relatado por FREIRE
(1967 .

Método

O experimento, conduzido em condi¢des de campo, foi um fato-
rial ¢ tendo por objetivo comparar a eficiéncia da adubacdo e de
outros tratamentos sobre a agre’gagﬁo.

Os tratamentos experimentados foram os seguintes: adubacio
(com e sem), matéria organica (com e sem), vegetagio (com e sem)
e preparo do solo (alto e baixo nivel). As parcelas foram dispostas
inteiramente ao acaso, contando, cada tratamento, com quatro re-
peticdes.

O critério utilizado para a comparacido do efeito dos tratamen-
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tos fol o indice de agregacio determinado pelo peneiramento 2m
idgua e calculado de acordo com YOUKER & McGUINNESS (1957),
0s quais sugerem uma equacdo somatoria para o calculo do diame-
iro médio ponderado (“mean weight-diameter”).

A adubacio das parcelas constou da aplicacio de sulfato de
améniv (21% de N), superfostato triplo (459 de P205) e cloreto de
potassio (609% de K20) na seguinte proporg¢ao:

N ovvr viee ciee viie cmee vive ae.. 15 kg/ha
P205 .... .... ciue cine wuvr ... 70 kg/ha
K20 . s ot i i aeie ... 70 kg/ha

Os adubos foram misturados e aplicados em sulcos abertos la-
teralmente em relacdo as sementes e 5 a 10 centimetros abaixo de-
las, com excecdo do fosforo, cuja dose foi fracionada.

Assim & que T709% do adubo fosfatado foi administrado em co-
bertura. por ocasiio do preparo com enxada rotativa. destinando-
se 1 atender as necessidades do solo em fésforo, uma vez que o seu
teor, conforme se observa no quadro I, era médio, proximo ao limi-
te do teor considerado baixo. Com isso pretendeu-se elevar o teor
de fésforo na forma disponivel as plantas, o que foi confirmado
pelc auinento no teor de fésforo soluvel que passou a ser de 0,53
e.mg/100g, 40 dias apds a sua aplicacdo.

Quadro I — Caracteristicas quimicas do horizonte Ap da Série Luix
de Queiroz, em duas épocas: antes do inicio do experimento
(A) e ao final do experimento (B)

. pH g/100g terra e. mg/100 g de terra

Q

=)

aQ

= adgua | KCL | Mat. |Fe203 H PO
1y | (1:1) | Org. | livre K s Mg Troc, Sl 4

A 6,35 5,30 2,37 10,06 0,42 17,56 0,79 2,98 11,84 0,13

B | 5,70 5,002,5812,63 | 0,52 7,71 0,83 3,92 12,98 0,24

A dose restante de fosforo foi distribuida nos sulcos, juntamen-
te com os demais adubos, sendo incorporada & medida que era ofe-
recida ao solo.

A Matéria Organica foi aplicada manualmente, em cobertura,
na forma de esterco de curral e na proporcdo de 40 toneladas por
hectare. A planta escolhida para representar o tratamento “Vegeta-
cao” foi a crotalaria juncea .(Crotalaria juncea, L.), semeada ma-
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nuairmente. O preparo do solo foi considerado, no presente traba-
l1ho, em dois niveis: alto nivel (limpeza do terreno a enxada, pre-
paru com enxada rotativa e capinas periodicas) e baixo nivel (lim-
peza de terreno a enxada e capinas peri6dicas).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices de agregacdo do solo, obtidos por meio da anali-
se Aec agregados por via umida, sdo apresentados no quadro II.

O efeito da aplicacdo dos tratamentos sobre o estado de agre-
gacio do solo, foi avaliado através da analise estatistica dos dados
forriecidos pelo experimento, cujos resultados mostraram significan-
cia vara os efeitos principais de adubacdo, vegetacdo e preparo do
solo, bem como para as inferacdes de primeira ordem adubacio-ve-
getacho, adubacdo-preparo do solo, matéria organica-vegetacéo,
matérizc orginica-preparo do solo e vegetacdo-preparo do solo, des-
consiGerando-se, na avaliacdo dos resultados, as interacdes de se-
gurida e terceira ordem, cuja interpretacdo tem pouco ou nenhum
valor pratico.

As médias dos indices de agregacido (I.A.) relativos a aplica-
cdo do tratamento Adubacio, na presenca ou na auséncia dos de-
mais fatores estudados, podem ser observadas no quadro III.

A decomposicdo do numero de graus de liberdade da interacdo
szduhacio-vegetacdo, mostrou significAncia para adubacido na ausén-
cia de vegetacdo e vegetacdo na auséncia de adubacio.

Os efeitos significativos da adubacdo a um baixo nivel de pre-
pars Co solo e de preparo do solo na presenca de adubacdo, foram
corstatados por meio da analise da varidncia dos indices referentes
a decemposicdo do numero de graus de liberdade da interacio adu-
bacao-preparo do solo.

Constatou-se o efeito altamente significativo da adubacio
comn agente favoravel 4 formacio de agregados, concordando em
parte com as conclusdes de NIESCHLAG (1953), GIFFORD &
STRICKLING (1958), ELSON (1961), LUTZ & al. (1962), CECCONI
& al. (1963), MEREDITH (1965), PINTO (1966), além de concordar
com as observacdes de GERICKE (JURGENS-GSCHWIND, 1960), os
quais verificaram a eficiéncia que lons nitrogénio, fésforo e potas-
sic, fornecidos através dos adubos, exercem sobre o grau de agrega-
cao do solo. Por outro lado, BOEKEL (1959) e AHMED & al. (1969),
estudando o efeito do nitrogénio e do potassio, concluiram que sio
desfavoraveis & estabilizacdo e agregacio dos solos, discordando,
nesse particular, dos autores anteriormente citados. Levando-se em
conta qve a dose de nitrogénio aplicada tenha sido insuficiente pa-
ra desenvolver qualquer efeito sobre a estruturacio e sabendo-se
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que a quantidade de potassio elevou, alnda mais, o nivel desse ele-
mento, cujo teor podia ser considerado como sendo alto e cujo efei-
to snbre a estruturacdo normalmente é tido como negativo, parece
justo admitir que o efeito positivo da adubacfo seja devido, no ca-
so, a rresenca do fosforo, cuja eficiéncia como agente agregante é
amplamente conhecida.

Quadro 11 — fndices de agregacfo do solo da Série Luiz de Queiroz

Tratamentos A Rl;epetlgoesc D Médias

A (Adubacdo) 1,467 1,269 1,552 2,023 1,578
M (Matéria organica) 0,519 0,550 0,854 0,643 0,642
V (Vegetacdo) 1,634 1,454 1,642 1,635 1,566
P (Preparo do solo) 0,504 0,752 0,497 0,300 0,638
A M 1,718 1,968 1,003 1,126 1,454
AV 1,446 1,585 1,445 1,234 1,428
AP 1,095 0,754 0,865 1,148 0,965
MYV 1,777 1,335 1,670 1,409 1,548
MP 9,764 0,522 0,483 1,244 0,753
VP 1,369 1,455 1,867 1,396 1,522
AMYV 1,315 1,136 1,685 1,969 1,526
AMP 0,617 0,883 1,145 0,787 0,858
AVP 1,082 1,427 1,368 0,941 1,205
MVP 2,192 1,636 1,131 1,652 1,628
AMVYVP 1.119 1,161 1,613 1,828 1,430
Testemunha 1,039 0,925 1,267 0,711 0,986

W Interessante ressaltar que na interacdo adubacgio-vegetacdo,
altamente significativa, o efeito da adubacgio substituiu o da vege-
tacao, Uma vez que ambas promoveram um aumento do indice de
agregacdo. O efeito positivo da adubacdo, significativo apenas em
auséncia de vegetacdo, parece demonstrar que o fdsforo nfo utiliza-
do pelas plantas, fornecido ao solo em duas vezes. fol o responsa-
vel pelo aumento do indice de agregacdo mediante alteracdes nas
propriedades fisicoquimicas dos coldides do solo, concordando com
a3 observacdes de NIESCHLAG (1953), LUTZ & al. (1962), MERE-
DITH (1965), PINTO (1966), bem como com as de GERICKE (JUR-
GENS-GSCHWIND, (1960). O teor de fosforo no solo, que antes da
instalagao do experimento era 0,13 e.mg/100g. passou a ser, quareita
dias ap6s a aplicacio da primeira dose, 0,53 e.mg/100g baixando
para 0,24 e.mg/100g ao final do experimento. Isso sugere que a
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maicr parte do fosforo aplicado foi adsorvido ao solo por meio de
rencdes com os minerais de argila. Por outro lado, o efeito positivo
da vegetacdo. significativo apenas em auséncia de adubaclo, vem

Quadro III — Meédias dos indices de agregacdo (I.A.) relativos
4 aplicacio do tratamento adubagdo (A)

Adubacio I A.
Com A .. . s weiee eeiel s 5 v @ 1,305
Sem A .. ..an esies s smes e . 1,160
A/ M ... qess Wise s e Ta0E Wi e g 1,317
As/ M. . 1,294
A TG/ AR, 0 e wiaieer minvais eiaiae saisintw e AR B .. 1,397
A S/ V .. chde siea siwa waws laesii Gas W aa Shaae 1,214
A Cf PL(*) cinn nuatm: wavs #ewe s wwwe weewissys 1,115
A ¢/ PO(**) iah smivn: sivms wriers o mvowes wiie i vama 1,496

demonstrar que, de uma certa maneira, a adubacio empregada pre-
judiccu o desenvolvimento das plantas, provavelmente em virtude
ds teor elevado de potassio ter impedido a manifestacio do efeito
tavoravel da interacio Adubacfio-Vegetacio sobre o grau de estrutu-
racdio do solo.

A interacio adubacgdo-preparo do solo apresentou um efeito ne-
gativo sobre a estruturacdo. Os resultados mostraram que o pre-
paro do solo em alto nivel contribuiu decisivamente para a diminui-
cdo do indice de agregacio das parcelas adubadas que apresenta-
vam, iniwcialmente, um alto nivel de agregacfo. Por outro lado, ob-
servou-se um efeito positivo da adubacdo nas parcelas onde o pre-

(*) Pl: Preparo do Solo em Alto Nivel
(**) Po: Preparo do Solo em Baixo Nivel
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paro do solo era baixo, demonstrando, dessa maneira, a importancia
daquele tratamenco como um dos fatores que concorrem para a a-
gregacdac do solo

CONCLUSOES

No que diz respeito & adubacdo e nas condigdes em que o expe-
rimento foi conduzido, os resultados obtidos, analisados e interpre-
tados estatisticamente, permitiram, para o horizonte superficial do
sclo estudado, as seguintes conclusdes: a) a agregacdo do solo fol
positivamente afetada pela adubacdo; b) os tratamentos que inclu-
iamn Actubacdo, em associacio com os outros fatores, se mostraram
eficientes para aumentar a agregacdo, exceto aquele que combinava
os efeitcs da Adubacio com o do preparo do solo em alto nivel.

RESUMO

Com a finalidade de se pesquisar o efeito da adubacfo, junta-
mente 2om o de outros fatores, sobre a agregacio de um solo da sé-
r.u | niz de Queiroz, foi cowduzido, em condigde; de campo, um expe-
rimentr fatorial 24 com quatro repeticdes, cujos fatores experimen-
tados foram : adubacdo (com e sem), matéria orginica (com e
sem), veeetacdo (com e sem) e preparo do solo (alto e baixo nivel).

0Os 1mdices de agregacio (YOUKER e McGUINNESS, 1957) dos
varies tratamentos foram analisados estatisticamente, e os resulta-
dcs obtidos permitiram as seguintes conclusbes: a adubagio afetou
pusitivamente a agregacdo do solo; os tratamentos que incluiam a-
cubacio aumentaram a agregacdo, exceto aquele que combinava 0s
efeitcs c¢a adubacio com o preparo do solo em alto nivel.

SUMMARY

A factorial experiment 2¢ with four replications was carried out
in order Lo study the effect uf fertilization and other factors on the
structure of the upper horizon of the Luiz de Queiroz Series from
Fazenda Aredo in Piracicaba, State of Sio Paulo, Brazil.

The factors studied were: fertilization (with and without), or-
ganic matter (with and without), vegetation (with and without)
and sojl tillage (high level and low level).

The aggregation index (YOUKER & McGUINNESS, 1957) of
the various treatments were statistically analysed and the results
cbtained lead to the following conclusions: a) fertilization increa-
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ced soil aggregation individually; b) all treatments which included
fertilization increased soil aggregation, except the one combining
< ptilization and soil tillage at a high level.
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