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Os Latossolos tropicais, geralmente, se apresentam bem agregados, contudo, nos ultimos anos tém havido
uma intensificacdo agricola desses solos devidos a demanda global por fibras e proteinas. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a agregacdo e coeficiente de vulnerabilidade estrutural de um Latossolo
Amarelo sob sistema de plantio direto submetido as adubagdes nitrogenadas e potassicas. O experimento
foi instalado seguindo um delineamento experimental em blocos casualizados, com 11 tratamentos e
5 repeti¢des. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial conforme a matriz Plan Puebla Ill,
resultado da combinag&o de cinco doses de Nitrogénio (N), na forma de Uréia (5; 30; 50; 70 e 95 kg ha)
e cinco doses de Potassio (K), na forma de KCI (4; 24; 40; 56 e 76 kg ha'), mais a testemunha (sem
adubacédo). As amostras de solo foram coletadas nas camadas de 0-10 e 10-20 cm de profundidade. A
agregacdo do solo foi determinada pela separagdo e classificagdo por tamanho do didmetro médio
ponderado de agregados secos e Umidos. As demais variaveis avaliadas foram granulometria, densidade
do solo e distribuicdo do espaco poroso. Os maiores valores de macroagregados secos na camada de
0-10 cm foram 90,8 e 92,5%, para linha e entrelinha, respectivamente. Para a camada de 10-20 cm, o
maior valor na linha foi de 92,1% e 92,6% na entrelinha. Conclui-se que o sistema de uso com adog¢do de
plantio direto e a combinacdo da adubacdo nitrogenada e potéssica, ndo alterou a estabilidade dos
agregados.

Palavras-chave: estrutura do solo, agregados, caulinita.

The tropical Oxisold are generally well aggregated, however, in recent years there has been an
agricultural intensification of these soils due to the global demand for fibers and proteins. The objective
of this work was to evaluate the aggregation and structural vulnerability coefficient of a Latosol under
no-tillage system submitted to nitrogen and potassium fertilization. The treatments were arranged in a
factorial scheme according to the Plan Puebla 111 matrix, resulting from the combination of five doses of
Nitrogen (N) in the form of Urea (5; 30; 50; 70 e 95 kg ha*) and five doses of potassium (K), as KCI (4;
24; 40; 56 e 76 kg ha), plus the control (without fertilization). Soil samples were collected in layers 0-10
and 10-20 cm deep. Soil aggregation was determined by sorting and sorting through the weighted average
diameter of dry and wet aggregates. The experimental units were granulometry, soil density and porosity.
The highest values f dry macroaggregates in the 0-10 cm layer were 90.8 and 92.5%, for line and
interlining, respectively. For a 10-20 cm layer, the highest value in the line of 92.1% and 92.6% in the
interline. It is concluded that the system of no-till use and the combination of nitrogen and potassium
fertilization do not alter the stability of the aggregates.

Key words: soils structure, aggregates, kaolinite.
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1. INTRODUCAO

O solo e como qualquer outro recurso natural, deve ser usado racionalmente, ou seja, atraves
de um uso que permita maximizar a produgdo e manté-la estavel no tempo. No entanto, as acdes
antrdpicas vém alterando os ecossistemas naturais, por meio da retirada da cobertura vegetal,
promovendo o rompimento do equilibrio natural do ecossistema e gerando modificagdes nos
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo [1].

A mudanca da condigdo natural para a inser¢do da agricultura convencional ocasiona
mudancas drasticas nessa estabilidade, implicando na perda da matéria organica e dos agregados
mais complexos, representados pelos macroagregados estaveis em agua [2]. Assim, 0
entendimento do impacto do uso e manejo do solo na estrutura do solo sdo fundamentais para o
planejamento das atividades e, consequentemente para a manutencdo de sistemas agricolas
sustentaveis.

Sistemas que utilizam o preparo convencional normalmente degradam a estrutura do solo,
compactando a camada superficial, aumentando a densidade, pulveriza os agregados, reduz a
porosidade do solo, diminui a infiltracdo de &gua e aumenta a resisténcia do solo a penetracdo
de raizes [2]. Em contrapartida, os sistemas de manejo conservacionista utilizando préticas de
cultivo sem a mobilizagdo, como é o caso do plantio direto, recuperam e preservam a estrutura
do solo, devido ao trafego controlado, junto ao uso de plantas de cobertura, ocasionando
também um aumento do teor de matéria organica, da atividade microbiana, na umidade do solo
e estabilidade de agregados do solo.

Portanto, o conhecimento dos atributos indicadores da qualidade do solo, em ambientes
explorados, é fundamental, tanto para manutencdo das fungdes ambientais que os solos
desempenham, como também para manter a capacidade de producdo das culturas [3]. A
estabilidade dos agregados € um dos indicadores que podem inferir sobre a qualidade do solo,
devido este ser um dos atributos fisicos muito sensivel as préaticas de uso e manejo do solo, e
também importante aspecto a ser considerado para determinar 0 manejo adequado para manter a
sustentabilidade e a capacidade produtiva dos sistemas.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a agregacdo e coeficiente de
vulnerabilidade estrutural de um Latossolo Amarelo sob sistema de plantio direto submetido as
adubagdes nitrogenadas e potassicas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagdo da area de estudo e caracteristica gerais do experimento

O estudo foi realizado em experimento de campo com cinco anos de implantacéo e renovado
anualmente, sendo cultivado milho em sistema de plantio direto com aplicacdo da combinacao
de diferentes doses de nitrogénio e potassio em um Latossolo Amarelo [4]. A area experimental
estd localizada na fazenda experimental Cha de Jardim, pertencente ao Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Paraiba, no municipio de Areia, PB, latitude de
6°58°12"" S, longitude de 35°43°44,4°> W, altitude de 618 m.

O experimento foi instalado seguindo um delineamento experimental em blocos
casualizados, com 11 tratamentos e 5 repeti¢cdes. Os tratamentos foram dispostos em esquema
fatorial conforme a matriz Plan Puebla Il [5], resultado da combinagdo de cinco doses de
Nitrogénio (N), na forma de Uréia (5; 30; 50; 70 e 95 kg ha') e cinco doses de Potéssio (K), na
forma de KCI (4; 24; 40; 56 e 76 kg ha), mais a testemunha (sem adubagdo). A combinacédo
das doses resultou nos seguintes tratamentos: T1 (30 Kg ha de N e 24 Kg ha'de K); T2 (30 Kg
halde N e 56 Kg ha? de K);T3 (70 Kg ha’de N e 24 Kg halde K); T4 (70 Kg ha'de N e
56 Kg halde K); T5 (50 Kg ha'de N e 40 Kg ha'de K); T6 (5 Kg ha'de N e 24 Kg ha™ de K);
T7 (95 Kg hatde N e 56 Kg ha' de K); T8 (30 Kg ha'de N e 4 Kg hatde K); T9 (70 Kg halde
N e 76 Kg ha'de K); T10 (5 Kg halde N e 4 Kg ha? de K); T11 (Sem adubac&o).

Os adubos utilizados foram a uréia (34,63 Kg), cloreto de potassio (20,55 Kg) e superfosfato
simples (163,00 Kg). A aplicacdo do potassio e o fdsforo foi realizada em fundacéo
(aproximadamente 10 cm de profundidade), juntamente com 30% do nitrogénio. O restante do
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nitrogénio foi aplicado em cobertura aos 40 dias ap6s o plantio, ao lado da linha, sem
incorporacao.

2.2 Amostragem da area

As amostras de solo para determinagdo dos atributos fisicos, quimicos e de fertilidade foram
coletadas nas camadas de 0-10 e 10-20 cm de profundidade. Posteriormente, as amostras foram
secas ao ar, destorroadas e passadas em peneiras com malha de 9,52 mm para andlises de
agregacdo do solo e 2 mm para as anélises dos demais atributos do solo. Amostras indeformadas
foram processadas para determinacdo da densidade e porosidade (total, macro e
microporosidade) do solo.

2.3 Caracterizacdo fisica do solo

2.3.1 Estabilidade dos agregados

A separacdo e a classificagdo por tamanho do didmetro médio ponderado de agregados
Umidos (DMPAuU) foram determinadas com base na metodologia descrita por Alvarez (1985)
[5], modificada de Tisdall e Oades (1979) [6]. Foram pesados 50 g de cada amostra e colocadas
em um recipiente plastico para umedecimento por capilaridade em &gua destilada durante 24 h.
Apds esse periodo, as amostras umedecidas foram transferidas para tubos plésticos, contendo
500 mL de agua destilada e levadas para um agitador rotativo por 2 minutos a 16 rpm. Em
seguida, utilizando-se um aparelho de oscilagéo vertical durante 15 minutos, os agregados foram
separados nas seguintes classes, com base no seu diametro: 2,00-1,00; 1,00-0,50 e 0,50-0,250;
0,250-0,105; 0,105-0,053 e <0,053 mm. Posteriormente, os agregados foram secos por 24 h em
estufa a 105° C e pesados para obtencéo do valor de DMPAuU.

Na determinacdo da distribuicdo por tamanho do didmetro médio ponderado de agregados
secos (DMPAs) foram pesados 50 g de cada amostra e levadas para um peneirador durante
1 minuto, com 0 mesmo conjunto de peneiras utilizados na analise de agregados imidos. Apds a
separacdo os agregados foram pesados e a partir desses resultados obteve-se os valores de
DMPA:s.

O coeficiente de estabilidade estrutural (Kv), foi determinado a partir da relagdo entre os
valores entre DMPAu e DMPAs (Eq. 1) [7].

, — DMPA
DMPASs

em que, Kv (coeficiente de estabilidade estrutural); DMPAuU (didmetro médio ponderado de
agregados umidos, mm); DMPAs (diametro médio ponderado de agregados secos, mm).

1)

2.3.2 Analise granulométrica do solo

A andlise granulométrica das amostras de solo foi realizada pela distribuicdo de didmetro de
particulas primarias, conforme o método do Densimetro (Hidrdbmetro de Bouyoucos) [8],
usando hidréxido de sédio (NaOH-1N) como agente dispersante mais agita¢cdo mecanica.

Para a determinacdo da argila dispersa em agua foi utilizado o mesmo procedimento da
determinacdo da argila total, porém, sem o uso do dispersante quimico. A partir dos dados das
argilas foi possivel calcular o grau de floculacéo (Equacgéo 2).

GF:(Ng—ArgHzo
Arg

em que, GF (grau de floculacdo, %); Arg (argila dispersa em hidroxido de s6dio — NaOH,
g kgh); ArgH,0 (argila dispersa em agua, g kg2).

j *100 2
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2.3.3 Densidade, microporosidade, macroporosidade e porosidade total do solo

No laboratério, as amostras indeformadas foram preparadas e saturadas com agua destilada,
por um periodo de 48 h. Posteriormente, foram pesadas e colocadas sob uma tensdo de
0,006 MPa em mesa de tensdo. Apoés estabilizacdo na mesa as amostras foram pesadas e secas
em estufa, a 105 °C, até peso constante. De posse dos pesos saturado, seco e apds equilibrio a
0,006 MPa, foi possivel a determinacdo da densidade do solo, macro e microporosidade e
porosidade total [8], com auxilio das Equagdes 3, 4, 5 e 6, respectivamente.

mss

Ds=— 3
s=- (3)

Mi — ms 0,006 — mss ()

\Y/
Ma =Pt —Mi 5)
Pt — msat — mss (6)
\Y

em que, Ds (densidade do solo, g cm™); mss (massa do solo seco a 105 °C); V (volume do
cilindro, cm®); msat (massa do solo saturado); ms0,006 (massa de solo a tenséo de 0,006 MPa);
Mi (microporosidade, m® m=2); Ma (macroporosidade, m® m-); Pt (porosidade total, m® m).

2.4 Caracterizacao quimica e da fertilidade do solo

Os atributos quimicos e de fertilidade do solo (pH em H:O, P disponivel, K*, Na*, Ca?,
Mg?*, AIF* e matéria organica) foram determinados em triplicata, conforme Teixeira et al.
(2017) [8].

Tabela 1: Valores médios de quimica e fertilidade de um Latossolo Amarelo submetido a diferentes doses
de Nitrogénio e Potéssio.

pH

Trat.
(H20,

P K* Na* Ca?+Mg?* Ca** Mg* AP H+AI CO MO

0-10 cm
T1 484 21,92 3797 0,05 4,53 1,97 256 0,90 11,14 32,50 56,03
T2 510 22,83 419,96 0,04 3,65 256 1,09 0,59 11,25 23,38 40,30
T3 498 1851 431,70 0,05 3,40 2,48 0,92 0,72 10,31 29,38 50,64
T4 482 31,34 44289 0,05 4,45 2,16 229 0,85 11,63 54,38 93,74
T5 492 8,81 76,81 0,03 3,99 1,84 215 0,70 12,49 34,06 58,72
T6 511 22,83 187,90 0,04 4,09 292 1,17 0,48 11,29 23,13 39,87
T7 531 11,67 47,12 0,03 5,40 2,74 266 0,62 13,38 23,69 40,84
T8 509 29,04 38,64 0,03 4,99 249 250 0,75 11,91 54,38 93,74
T9 491 12,02 33,55 0,02 4,74 2,57 2,17 0,62 12,42 53,75 92,67
T10 4,92 19,83 12,25 0,02 5,56 2,32 3,24 0381 9,17 51,88 89,43
T11 4,82 20,88 8,09 0,01 4,88 2,10 2,78 0,82 13,86 26,25 45,26
10-20 cm
T1 485 16,62 31,57 0,03 3,22 1,84 1,38 0,94 11,85 27,81 47,95
T2 476 6,58 240,66 0,03 2,81 1,36 1,45 1,09 10,94 22,25 38,36
T3 480 20,04 31,32 0,03 4,48 1,89 259 1,10 12,62 19,63 33,83
T4 481 10,21 212,60 0,04 3,48 152 196 1,08 12,01 22,75 39,22
T5 492 6,51 32,03 0,03 3,73 156 217 1,72 11,52 4313 74,35
T6 4,68 9,44 40,82 0,04 4,74 3,72 1,02 0,36 11,96 21,19 36,53
T7 5,10 4,70 20,03 0,02 3,46 2,03 143 0,79 11,65 6,19 10,67
T8 496 25,27 21,71 0,02 3,91 1,73 2,18 1,22 10,51 45,00 77,58
T9 472 15,09 24,76 0,02 4,08 258 150 1,01 11,91 20,56 35,45
T10 4,88 3,79 21,20 0,02 4,10 1,22 2,88 1,37 10,33 32,19 55,49
T11 5,13 16,21 10,02 0,02 4,43 244 199 0,55 10,79 10,06 17,35

(Trat.) Tratamento; (CO) Carbono organico; (MO) Matéria organica do solo.



D.D. Tavares et al., Scientia Plena 10, 070204 (2022) 5

2.5 Analise estatistica
Os dados obtidos na caracterizacdo dos atributos fisicos do solo foram submetidos a

One-way ANOVA (analise de variancia de classificacdo simples) e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% (p<0,05). Para a analise dos dados foi utilizado o software estatistico R [9].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2, sdo apresentados os dados da Anova para os atributos fisicos do solo analisados.

Tabela 2: Resumo Anova: Tukey (HSD) 5%.

AR S A AD GF Ds MaP  MiP PT MaS MiS MaU MiU DMPAsDMPAu Kv

R? 0,138 0,15 0,172 0,200 0,196 0528 0,782 0,820 0,557 0471 0471 0402 0402 0455 0459 0,420
F 109 125 141 170 165 3,78 13,10 16,67 460 326 326 246 246 306 3,10 265
Pr>F 0381 0251 0,163 0,069 0,079 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

144 166 264 254 283 093 116,07 16757 929 621 621 460 460 454 1081 1830

! 0,228 0,166 0,039 0,045 0,029 0450 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0,001 0,001 0,002 <.0001 <.0001

094 109 092 13 118 102 219 300 146 88 88 531 531 565 566 1,24

T 0497 0376 0520 0,210 0,313 0425 0,020 0,002 0,157 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0,270

- - - - - 47,06 3415 2036 48,08 792 792 424 424 1681 7,02 691

- - - - - - <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0,006 0,006 <.0001 0,0002 0,0002

L - - - - - 075 09 074 066 054 054 105 105 063 083 061
r

- - - - - 0,821 0618 0830 0,97 0975 0975 0408 0408 0935 0,723 0,942

Bl — bloco; Tr — tratamento; L — local; AR — areia; S — silte; A — argila; AD — argila dispersa em agua; GF — grau de
floculagdo; Ds — densidade do solo; MaP — macroporosidade; MiP — microporosidade; PT — porosidade total; MaS —
macroagregado seco; MiS — microagregado seco; MaU — macroagregado Umido MiU — microagregado Umido;
DMPAs — diametro médio ponderado de agregados secos; DMPAu — diametro médio ponderado de agregados
umidos; Kv — coeficiente de vulnerabilidade estrutural.

Os resultados da analise granulométrica do solo nos diferentes tratamentos da area
experimental, na profundidade de 0-10 e 10-20 cm, ndo diferiram estatisticamente (Tabela 3),
permitindo classificar o solo como o da classe textural Argilo arenosa. Esse fato decorre de a
granulometria do solo ser um atributo estavel. Contudo, conforme destacado por Wang et al.
(2022) [10] a distribuicdo espacial das particulas do solo é controlada por maltiplos fatores
como o componente da fonte, modo e distancia do transporte, condi¢cBes hidrodindmicas e
topografia do local. Além do mais, a deteccdo de mudancas na granulometria do solo pode ser
utilizada para indicar processos de formagdo e compactacdo dos solos, como também, estimar
com precisdo as propriedades hidraulicas do solo [11].

Observou-se que para a areia, silte e argila ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos (Tabela 3), no entanto, em termo de valores absolutos o solo apresentou maiores
teores de areia em relacdo a argila, nas duas camadas. Houve um pequeno aumento nos teores
de argila em profundidade, comportamento esse que pode ser atribuido, principalmente, a
translocacdo de argila do horizonte A e a sua acumulagdo no horizonte B (eluviagdo). Em
relacdo ao atributo silte, em alguns tratamentos é visualizado uma pequena diminuicdo com o
aumento da profundidade, verificando-se que os valores absolutos na camada de 10-20 cm séo
menores em relagdo aos encontrados na camada 0-10 cm de profundidade.
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Tabela 3: Valores médios de anélise granulométrica, argila dispersa em agua (ADA), grau de floculagéo
(GF) e classificagdo textural na linha de semeadura.

Trat Classe Textural Argila Grau de Classificagédo
' Areia Silte Argila Dispersa  Floculagdo Textural
-------------------- (g kg ™) - (%) -
0-10 cm
T1 542 a 52 a 406 a 15a 9% a ArgiloArenosa
T2 574 a 53a 373a 15a 9% a ArgiloArenosa
T3 570 a 52 a 378 a 8a 98 a ArgiloArenosa
T4 575a 48 a 377 a 10a 97 a ArgiloArenosa
T5 564 a 44 a 392 a 8a 98 a ArgiloArenosa
T6 556 a 59a 385a 5a 99a ArgiloArenosa
T7 561 a 52 a 387 a 10a 97 a ArgiloArenosa
T8 568 a 47 a 385a 10a 97 a ArgiloArenosa
T9 572 a 52a 376 a 13 a 97 a ArgiloArenosa
T10 551a 42 a 407 a 13a 97 a ArgiloArenosa
T11 559 a 42 a 399 a 5a 99a ArgiloArenosa
10-20 cm
T1 508 a 56 a 436 a 20 a 9% a Argilo Arenosa
T2 510 a 46 a 444 a 18 a 9% a ArgiloArenosa
T3 528 a 49 a 423 a 15a 9% a ArgiloArenosa
T4 577 a 53a 369 a 13 a 9% a ArgiloArenosa
T5 543 a 41a 416 a 13a 97 a ArgiloArenosa
T6 533a 49 a 418 a 10a 98 a ArgiloArenosa
T7 522 a 48 a 430 a 10a 98 a ArgiloArenosa
T8 540 a 55a 405 a 8a 98 a ArgiloArenosa
T9 539a 43 a 418 a 3a 99a ArgiloArenosa
T10 558 a 37a 405 a 5a 99a ArgiloArenosa
T11 536 a 40a 424 a 3a 99a ArgiloArenosa
CV (%) 7,07 31,63 9,15 105,27 2,88

(Trat.) Tratamento; (Lin.) Linha; (Entr.) Entrelinha. Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, em cada
profundidade, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Os valores de ADA e GF ndo apresentaram diferenca significativa nos diferentes
tratamentos. Na camada de 0-10 cm de profundidade, local onde se faz a aplicacdo de adubos e
onde ocorre maior movimentacdo do solo, os valores de ADA podem ter relacdo ao efeito
cumulativo de sddio e potassio, visto que estes sdo considerados elementos dispersantes e
podem ser encontrados em concentragdes maiores do que os elementos floculantes, o que
favorece a disperséo [12]. O GF variou entre 95 a 99%, nas duas profundidades amostradas.
Esses valores proximos de 100%, indicam que estes sdo solos bem estruturados, caracteristica
comumente observada em Latossolos [13]. Por outro lado, a disperséo de argila nos solos vai
depender da CTC, da carga de ligacdo predominante, além de envolver o incremento de pH até
0 ponto de carga zero (PCZ), produzindo dessa forma, forcas de repulsdo entre as particulas
com carga negativa em excesso [14].

Para os valores médios de densidade do solo (Ds), observa-se na Tabela 4 que ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os tratamentos. Com base nos valores absolutos
encontrados na camada de 0-10 cm de profundidade, observa-se que em superficie o solo
apresenta menor restrigdo fisica, com valores médios variando de 1,05 a 1,18 g cm™ na linha de
plantio e, de 1,16 a 1,33 g cm= na entrelinha. Os menores valores de Ds observados em camadas
superficiais estdo relacionados com o maior teor de matéria organica e ao maior aporte de raizes
das culturas [15]. Os resultados obtidos nos diferentes tratamentos estdo dentro dos niveis
aceitaveis para esse tipo de solo, ja que valores médios de Ds>1,40 g kg, em solos de textura
argilosa séo considerados restritivos para a maioria das culturas [16].
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Tabela 4: Densidade do solo, macroporosidade, microporosidade e porosidade total em Latossolo
Amarelo sob diferentes doses de adubacdo e locais de amostragem.

Trat Densidade do Poro_sidade
' Solo Macro Micro Total
—-(gkg?l) - (m®m3)
0-10 cm
Lin. Entr. Lin. Entr. Lin. Entr. Lin. Entr.

T1 1,05a 121a 0,35a 0,29 a 0,21a 0,22 a 0,56 a 0,51a
T2 1,17a 117a 034a 030a 018a 021a 052a 051la
T3 1,13a 1,27a 030a 028a 020a 020a 050a 048a
T4 1,18 a 1,29a 0,33a 0,29 a 0,21a 0,20 a 0,54 a 0,49 a
T5 1,14 a 1,27 a 0,35a 0,26 a 0,19 a 0,23a 0,54 a 0,49 a
T6 1,10a 1,27a 0,33a 026a 021a 024a 054a 050a
T7 1,15a 1,33a 0,32a 0,25a 0,21a 0,22 a 0,53 a 0,47 a
T8 112a 125a 0,34 a 0,26 a 0,21a 0,23 a 055a 0,49 a
T9 1,13a 1,26a 033a 027a 022a 023a 055a 050a
T10 1,15a 1,16a 0,30a 0,28a 023a 023a 053a 051la
T11 1,15a 1,26 a 0,30 a 0,25a 0,23 a 0,23 a 0,53a 0,48 a
10-20 cm
Lin. Entr. Lin. Entr. Lin. Entr. Lin. Entr.
T1 126a 132a 0,32a 0,27 a 0,17 a 0,20 a 0,49 a 0,47 a
T2 125a 135a 0,31a 0,28 a 0,19a 0,18a 0,50 a 0,46 a
T3 134a 129a 031a 031a 0218a 017a 049a 048a
T4 134a 129a 031a 027a 018a 020a 049a 047a
T5 131la 1,30 a 0,32a 0,27 a 0,17 a 0,21a 0,49 a 0,48 a
T6 137a 1,29 a 0,29 a 0,25a 0,16 a 0,21a 0,45a 0,46 a
T7 134a 134a 030a 026a 016a 019a 046a 045a
T8 132a 132a 0,27 a 0,26 a 0,19a 0,19a 0,46 a 0,45a
T9 135a 1,36 a 0,29 a 0,26 a 0,20a 0,21a 0,49 a 0,47 a
T10 134a 134a 028a 028a 020a 020a 048a 048a
T11 129a 129a 030a 025a 017a 023a 047a 048a
CV (%) 6,57 10,37 12,52 5,69
(Trat) Tratamento; (Lin.) Linha; (Entr.) Entrelinha. Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, em cada
profundidade, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A distribui¢do do volume de poros (macroporos e microporos) e a porosidade total (PT) do
solo ndo apresentaram diferenca significativa entre os diferentes tratamentos (Tabela 4). A
microporosidade variou nos diferentes tratamentos de 0,18 a 0,24 m®m™ para a camada de
0-10cm e de 0,16 a 0,23 m®* m® na camada de 10-20 cm de profundidade. O volume de
macroporos nos diferentes tratamentos variou de 0,30 a 0,35 m®*m= na linha e de 0,25 a
0,30 m®* m= na entrelinha, isso na camada de 0-10 cm de profundidade. Por outro lado, na
camada de 10-20 cm foram observados valores entre 0,27 a 0,32 m®m™ para linha e 0,25 a
0,31 m*m= na entrelinha. Considerando que os macroporos sdo a rota principal para o
movimento da agua e ar no solo, observa-se que os valores encontrados estdo acima do nivel
critico de 0,20 m*m=3[17].

Os maiores valores médios de PT observados na camada de 0-10 cm,0,56 e 0,51 m® m™, para
linha e entrelinha, respectivamente, sdo devido a decomposicdo das raizes dos vegetais [1],
criando canais no solo que funcionam como bioporos. Hatin et al. (2007) [18] observaram
aumento da PT, quando aplicado no solo a combinacdo de adubagdo mineral junto com esterco
de curral, em relagdo ao tratamento testemunha (sem nenhuma adubacdo). Em alguns
tratamentos o aumento de DS influenciou na reducdo da PT e da macroporosidade, se
assemelhando a resultados obtidos por Lima et al. (2014) [19], j& que a Ds se correlaciona
negativamente com 0s poros estruturais do solo.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores para macroagregados e microagregados nos
diferentes tratamentos. Os macros e microagregados secos apresentaram diferenca significativa
entre os tratamentos avaliados na camada de 0-10 cm tanto na linha como na entrelinha de
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cultivo. Na camada de 10-20 cm de profundidade observou-se na linha diferencas significativas
(p<0,05), com excecdo dos tratamentos na entrelinha, onde ndo houve diferenca significativa
(p>0,05). Com relacdo aos valores médios de macroagregados e microagregados Umidos nas
camadas de 0-10 e 10-20 cm de profundidade, observa-se que néo diferenga significativa entre
os tratamentos avaliados.

Tabela 5: Macro e microagregados obtidos por peneiragem via seca e imida em Latossolo Amarelo sob
diferentes doses de adubacdo e locais de amostragem.

Agregacao
Trat. Seca Umida
Macro Micro Macro Micro
_______ (%)
0-10 cm
Lin. Entr. Lin. Entr. Lin. Entr. Lin. Entr.

T1 879ab 88,7ab 12,1ab 11,3ab 769a 78,0a 231a 220a
T2 90,8 a 925a 9.2b 75b 78,6 a 82,1a 214a 179a
T3 909a 91,3ab 9,1b 8,7 ab 80,8 a 81,3a 19,2a 18,7a
T4 89,2ab 90,4ab 10,8ab 9,6ab 76,3 a 81,3a 237a 18,7a
T5 89,6ab 90,4ab 10,4ab 9,6ab 80,9 a 8l5a 19,1a 185a
T6 90,2a 90,9ab 9,8b 9,1ab 76,6 a 8l,1a 234a 189a
T7 90,1a 89,9ab 99b 10,1ab 80,3a 79,7 a 19,7a 20,3a
T8 86,3ab 87,7ab 13,7ab 12,3ab 74,1a 77,0a 259a 230a
T9 88,4ab 885ab 11,6ab 115ab 78,2a 77,3 a 218a 22,7a
T10 85,0b 86,6 b 150a 134a 76,1a 78,1a 239a 219a
T11 885ab 874b 115ab 126a 779a 78,0 a 221a 220a
10-20 cm
T1 90.9ab 899a 9,1ab 10,1a 76,6 a 77,4 a 234a 226a
T2 90,9ab 920a 9,1ab 8,0a 75,2 a 80,6 a 248a 194a
T3 92,1a 92,6 a 79b 7.4 a 81,8a 819a 182a 18,1a
T4 91,7a 92,0a 8,3b 8,0a 8l,1a 82,0a 189a 18,0a
T5 91,6a 91,8a 8,4Db 8,2a 80,4 a 82,5a 196a 175a
T6 90,8ab 89,7a 92ab 10,3a 80,2 a 76,4 a 19.8a 23,6a
T7 91,6a 90,9 a 8,4Db 9,1a 78,8 a 80,8 a 212a 192a
T8 89,1ab 898a 109ab 10,2a 76,5a 77,7a 235a 223a
T9 90,3ab 89,6a 9,7ab 104a 759a 79,6 a 241a 204a
T10 86,1b 88,1a 139a 119a 75,6 a 779 a 244a 221a
T11 905ab 911a 9,5ab 8,9a 80,3 a 81,2a 19,7a 18,8a
CV (%) 2,30 20,42 3,75 14,03

(Trat.) Tratamento; (Lin.) Linha; (Entr.) Entrelinha. Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, em cada
profundidade, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Os maiores valores de macroagregados secos para os diferentes tratamentos variou entre 90,1
a 90,8% e o menor valor foi 85% para a linha. Na entrelinha o maior valor foi 92,5% e o menor
86,6%, isso na camada de 0-10 cm de profundidade. Na camada de 10-20 cm de profundidade,
na linha, foram observados os maiores valores médios, que variou de 91,6 a 92,1% e menor
valor 86,1%. Na entrelinha os valores médios variam de 88,1 a 92,6%, porém sem diferenca
significativa (p>0,05). Para os microagregados da camada de 0-10 cm de profundidade, na
linha, o maior valor médio foi de 15%, enquanto que 0s menores valores médios variaram de
9,1 a 9,9%. Na entrelinha os maiores valores médios foram 12,6 e 13,4%, e menor valor foi
7,5%. Na camada de 10-20 cm, na linha, houve variagdo dos valores médios entre 0s
tratamentos, apresentando o maior valor de 13,9% e o menor valor médio foi de 7,9%. Na
camada de 10-20 cm de profundidade foram observados os menores valores médios de
microagregados, podendo ter relacdo coma redugdo da matéria organica em profundidade
(Tabela 1). Esse resultado difere dos observados por Silva et al. (2014) [20] em estudo sobre 0s
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efeitos da argila e matéria orgénica na agregacdo em diferentes usos do solo. Eles concluiram
gue 0s microagregados secos aumentaram proporcionalmente em profundidade.

Em relacdo aos macroagregados e microgregados separados por peneiragem via Umida, 0s
valores dos macroagregados se apresentaram entre 74,6 a 80,9% na linha e de 77,0 a 82,1% na
entrelinha para a camada de 0-10 cm de profundidade. Na camada de 10-20 cm de profundidade
os valores médios variaram de 75,2 a 81,8% na linha e 77,4 a 82,5% na entrelinha. Esses
resultados demonstram que o solo apresenta elevada estabilidade e maior resisténcia aos
processos erosivos. Na camada de 10-20 cm de profundidade, foram observados os maiores
valores médios de DMPAs, provavelmente, por conta dos maiores teores de argila e menores de
areia nessa camada (Tabela 3). Baixos teores de areia sdo considerados ideais para uma maior
agregacdo, devido esta promover uma fragilidade natural na formacdo e estabilizacdo de
agregados [2, 21].

O diametro médio ponderado de agregados secos (DMPAS) e imidos (DMPAU) e o indice
de estabilidade de agregados (Kv) sdo apresentados na Tabela 6. Os valores de DMPASs na
camada de 0-10 cm de profundidade apresentaram diferenca significativa entre tratamentos na
entrelinha (p<0,05), onde o maior valor médio observado foi de 2,86 mm e o menor 2,13 mm.
Na linha ndo foi observada diferenca significativa, e os valores médios variaram de 2,03 a
2,68 mm. Por outro lado, na camada de 10-20 cm de profundidade, verificou-se diferenca
significativa entre os tratamentos na linha de cultivo, sendo o maior valor 2,99 mm e o0 menor
valor 2,23 mm,para entrelinha os tratamentos n&o apresentaram diferenga significativa, com os
valores variando de 2,48 a 3,04 mm.

Tabela 6: Diametro médio ponderado de agregados obtidos por peneiragem via seca (DMPAs) e imida
(DMPAU) e o coeficiente de vulnerabilidade estrutural (Kv) em Latossolo Amarelo sob diferentes doses
de adubacéo e locais de amostragem.

Trat. DMPASs DMPAuU Kv
- (mm) — —_——
0-10 cm
Lin. Entr. Lin. Entr. Lin. Entr.
T1 2,22 a 2,36 ab 1,46 a 1,54 ab 0,66 a 0,65a
T2 2,55a 2,86 a 1,67 a 2,06 a 0,66 a 0,72 a
T3 2,68 a 2,69 ab 1,79 a 1,85ab 0,68 a 0,70 a
T4 2,28 a 2,57 ab 1,59 a 1,79 ab 0,71a 0,70 a
T5 2,52 a 2,39 ab 1,60 a 1,73 ab 0,65a 0,73 a
T6 2,68 a 2,59 ab 1,62 a 1,87 ab 0,61a 0,73 a
T7 2,52 a 2,40 ab 1,70 a 1,64 ab 0,68 a 0,69 a
T8 2,03 a 2,39 ab 143 a 1,67 ab 0,70 a 0,70 a
T9 2,31a 2,25 ab 1,62 a 1,56 ab 0,71a 0,70 a
T10 1,98 a 2,13Db 1,42 a 147b 0,72 a 0,70 a
T11 2,34 a 2,13 b 1,43 a 1,54 ab 0,62 a 0,74 a
10-20 cm
Lin. Entr. Lin. Entr. Lin. Entr.
T1 2,77 ab 2,77 a 1,62 ab 1,69 a 0,59 a 0,60 a
T2 2,89 ab 291a 1,80 ab 1,96 a 0,64 a 0,68 a
T3 2,99 a 3,04 a 2,04 a 1,92 a 0,69 a 0,64 a
T4 2,60 ab 2,88 a 1,79 ab 2,09 a 0,69 a 0,74 a
T5 2,86 ab 2,71a 1,82 ab 185a 0,64 a 0,68 a
T6 2,83 ab 2,67 a 1,72 ab 1,68a 0,61a 0,63a
T7 2,85ab 2,74 a 1,81 ab 1,79a 0,64 a 0,65a
T8 2,46 ab 2,69 a 145b 1,65a 0,59 a 0,61a
T9 2,58 ab 2,59a 140b 1,64 a 0,55a 0,64 a
T10 2,23b 2,48 a 146D 1,72 a 0,66 a 0,69 a
T11 2,75ab 2,79a 1,75 ab 1,76 a 0,64 a 0,64 a
CV (%) 11,99 13,29 12,08

(Trat.) Tratamento; (Lin.) Linha; (Entr.) Entrelinha. Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, em cada
profundidade, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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O Kv ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, nas diferentes camadas de
solo estudadas, constatando-se, apenas, uma breve variagdo dos seus valores médios, sendo
estes bem proximos entre si. Na camada de 0-10 cm de profundidade, maior Kv médio de (0,72)
foi obtido sob a combinagio de (5 Kg ha' de N x 4 Kg ha de KCI). E um resultado pouco
expressivo, contudo melhor que os demais tratamentos avaliados, inclusive em relagdo a
testemunha, (sem adubacdo). Esse resultado expressa o baixo efeito da combinacdo de
diferentes doses de fertilizantes no Kv de solos argilosos, inclusive naqueles onde o mineral que
predomina na fracdo argila é a caulinita. Na entrelinha os valores de Kv foram superiores aos
verificados na linha, inclusive nas duas profundidades, encontrando-se maior valor médio de
0,74 na combinacdo de (70 Kg ha* de N x 56 Kg ha* de KCI).

Os maiores valores de Kv sdo observados na camada de 0-10 cm, podendo ter relacdo com o
teor de matéria organica (Tabela 1). Estudos confirmam que maiores teores de matéria organica
favorecem a agregacdo, devido a formacéo de ligagdes mais estaveis com a fragdo mineral do
solo, promovendo assim, a estabilidade de agregados, principalmente em nivel de microescala
[22, 23]. Os valores de Kv reduziram na camada de 10-20 cm de profundidade, corroborando
com o estudo de Kato et al. (2010) [24] em Latossolo Vermelho-Amarelo do Cerrado sob
diferentes condi¢des de uso. Todos os valores médios de Kv ficaram abaixo de 1,0, valor este
considerado por Boruvkal et al. (2002) [25] como indicativo de excelente qualidade estrutural
do solo. Verifica-se na Tabela 5 que em linha 0 Kv médio de todos os tratamentos avaliados
ficou 33,45 e 30,12% abaixo do considerado adequado em linha nas camadas de 0-10 e 10-20
cm de profundidade, respectivamente, com condi¢cdo um pouco melhor que a apresentada em
entrelinha, onde o Kv médio ficou 37,50 e 34,80% abaixo do adequado. Esse resultado
demonstra que esse solo apresenta elevada resisténcia a degradagdo estrutural e que
modifica¢des fisicas negativas podem ocorrer através da utilizacdo de implementos agricolas, a
exemplo do gradeamento ou subsolagem. Os valores médios de Kv encontrados no presente
estudo foram menores que os observados por Boruvkal et al. (2002) [25], Symansky e Luka¢
(2018) [26], Juriga et al. (2021) [27], com valores >1,0, indicando acentuada vulnerabilidade
estrutural do solo. Contudo Symansky e Lukac (2018) [26], observaram que maiores valores de
K* no solo resultaram em maiores valores de agregados estaveis em agua, comprovando o efeito
desse elemento sobre a qualidade estrutural do solo.

A caracteristica gibsitica do Latossolo avaliado no presente estudo favoreceu a obtencéo
desses resultados. A presenga do mineral gibsita na fracdo argila contribui para a formacéo de
uma estrutura granular do solo, com espacos porosos bem definidos. Outro fato deve estar
relacionado a deposicdo de matéria orgénica do solo proveniente das culturas de cobertura no
plantio direto, pois, diversos estudos relatam a influéncia positiva da matéria organica do solo e
suas fracOes sobre a formacao de agregados e melhoria da estabilidade estrutural do solo [27].

4, CONCLUSAO

A adocdo de plantio direto e a combinacdo da adubacdo nitrogenada e potassica nédo
alteraram a estabilidade dos agregados do Latossolo.

O coeficiente de vulnerabilidade estrutural (Kv) demonstrou que a agregagédo do solo néo
respondeu satisfatoriamente as diferentes combinagfes de doses de N e K* em Latossolo sob
sistema de plantio direto.

Apbs cinco anos de cultivo sucessivos, a estrutura do Latossolo relacionada a porosidade
total, macroporosidade e a densidade do solo permanece inalterada.

5. AGRADECIMENTOS

A Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES.
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