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DISPERSAO E ANALISE GRANULOMETRICA EM LATOSSOLOS SOB PLANTIO
DIRETO E VEGETACAO NATIVA COM E SEM REMOCAO DE MATERIA
ORGANICA

RESUMO

O conhecimento da granulometria do solo é essencial para o desenvolvimento de diversas
atividades, especialmente por sua aplicacdo direta no uso, no manejo do solo e em analises
sobre recursos hidricos em sistemas produtivos. Para se obter acuracia nos resultados de uma
andlise textural, é necessaria a completa dispersdo e estabilidade da solugdo do solo. Nesse
sentido, 0 objetivo desta pesquisa foi comparar a disperséo de horizontes superficiais de solos
de cinco estados brasileiros sob plantio direto (PD) e sob condi¢fes de vegetacdo nativa (VN),
com e sem remocdo da matéria organica (MO), a fim de verificar se ha diferenca no
comportamento dispersivo da solucdo. Para realizagdo das andlises, utilizou-se 0o método
hidrdmetro com cinco repeti¢cdes. Nas amostras com a oxidac¢do da MO sob PD, foi observada
alta incidéncia de floculacdo da massa de suspensdo, superestimando assim a quantidade de
silte na amostra, caracterizado como pseudossilte. O resultado indica que as modificacbes
causadas pela atividade agricola, especificamente o PD, tem interferéncia direta na analise
textural quando removida a MO. Além disso, este estudo também foi verificado problemas
relacionados ao uso do NaOH como agente dispersante, pois 0 mesmo néo foi capaz de superar
os efeitos agregantes e nem mesmo manter a solucdo dispersa e estavel durante a marcha
analitica. Esses achados reforcam a necessidade de mais estudos para viabilizar um protocolo
de padronizacdo adequado para analise textural de solos altamente intemperizados e sob cultivo
em PD.

Palavras-chaves: analise textural, dispersao, Latossolos, matéria organica, plantio direto.



DISPERSION AND GRANULOMETRIC ANALYSIS IN OXISOLS UNDER NO-TILL
AND NATIVE VEGETATION WITH AND WITHOUT REMOVAL OF ORGANIC
MATTER

Geovana Alves Santos Campos?; Tairone Paiva Le&o?

ABSTRACT

The knowledge of soil granulometry is essential for the development of various activities,
especially for its direct application in land use, soil management and also in analysis of water
resources in productive systems. To obtain accurate results in grain size analysis it is necessary
to have a complete dispersion and stability of the soil solution. In this sense, the objective of
this research was to compare the dispersion of surface horizons of soils from five Brazilian
states under no-till (PD) and under native vegetation (VN) conditions, with and without removal
of organic matter (MO), in order to check if there is a difference in the dispersive behavior of
the solution. To perfom the analysis, the hydrometer method was used. In samples with
oxidation of MO under no-till, a high incidence of flocculation of the suspension mass was
observed, thus overestimating the amount of silt in the sample, characterized as pseudosilt. The
result indicates that the modifications caused by the agricultural activity, specifically the no-
till, has direct interference in the textural analysis when the MO is removed. In addition, this
study also highlighted issues about the use of NaOH as a dispersing agent, because it could not
overcome the aggregating effects and not even keep the solution dispersed and stable during
the analytic march. These findings reinforce the need for further studies to enable an adequate
standardization protocol for textural analysis of highly weathered soils under no-till cultivation.
Keywords: textural analysis, dispersion, Oxisols, organic matter, no-till.
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1  INTRODUCAO

Toda a humanidade depende de maneira direta do solo, visto ser este um recurso
fundamental dos ecossistemas naturais e agropecuarios. Com o avanc¢o tecnologico e com a
insercdo de novas técnicas de producdo agricola, que surgiram no decorrer do desenvolvimento
da sociedade por meio da pesquisa agropecuaria, o estudo e a caracterizacdo dos solos tém
atraido cada vez mais atencdo devido a sua importancia, tanto como recurso natural, quanto
como elemento da producdo de alimentos.

Conhecer e entender as caracteristicas fisicas e quimicas do solo é de extrema
importancia, tanto para as atividades que o utilizam de forma direta, como a atividade
agropecudria, quanto para a preservacdo dos compartimentos ambientais. No solo, os fatores
intempéricos provocam naturalmente, ao decorrer dos anos, alteracGes fisicas, quimicas,
biolégicas e morfoldgicas. Nesse sentido, muitos pesquisadores referem-se ao solo, em
analogia, como um organismo vivo, em constante atividade. Alem dos fatores intempericos, as
atividades antropicas também exercem importante influéncia sobre o solo e possuem
consequéncias negativas, quando realizadas de maneira incorreta, bem como acarretam
processos de degradacdo mais rapidos do que sua resiliéncia, contribuindo assim para a perda
da qualidade do solo.

Vaérios fatores interferem nas caracteristicas texturais do solo e em sua distribuicdo
granulométrica, os quais podem ser citados: 0s componentes ambientais que sdo 0s principais
determinantes, visto que primeiramente o material de origem transfere suas caracteristicas para
todo o perfil do solo, (CUNHA et al., 2005). Ademais, outros fatores ambientais como
vegetacdo e relevo, regulam a deposicdo de sedimentos e também interferem no tempo de
exposicao a acdo do intemperismo dos materiais sob o0 solo (YOUNG; HAMMER, 2000).

No dicionario, a palavra textura significa disposicao das partes de um corpo. Jaem ciéncia
dos solos, esse termo, em geral, é associado a distribuicdo granulométrica, que se baseia na
proporcéo relativa das particulas solidas inorganicas encontradas em amostras de terra fina seca
ao ar (TFSA) de um determinado solo, e se refere a porcentagem de areia com diametro entre
0,050 e 2,00 mm, silte com diametro entre 0,002 e 0,050 mm e argila com diametro de particulas
menor que 0,002 mm (HILLEL, 1998).

Para especificar a granulometria de um determinado solo, € necessario realizar a dispersao
e separacdo das particulas individuais (areia, silte e argila) reunidas em agregados e quantificar

as fragdes texturais. Diversos problemas relacionados a dispersdo j& foram relatados na



literatura tais como, a existéncia de agentes cimentantes organicos (matéria orgénica e
substancias humicas), quanto e inorganicos (6xidos e hidroxidos de ferro, aluminio e
carbonatos), de agentes floculantes na forma de inos (MAURI, 2008). Nas anélises de rotina,
muitas vezes, ndo é realizado nenhum pré-tratamento para a remocao desses agentes, que tém
resultado em altas propor¢des de pseudo-silte e também de pseudo-areia, ocasionada pela
dispersdo incompleta, e assim, interferindo nos resultados da andlise granulométrica
(DONAGEMMA et al., 2003).

Diante das interferéncias dos fatores ambientais, a textura do solo é uma caracteristica
utilizada para classificacdo, pois € uma propriedade aproximadamente estatica, ou seja, apos o
processo de formacdo do solo ele ndo sofre mudancas drasticas, é também utilizada como
marcador de qualidade e a produtividade dos solos, uma vez que influenciam importantes
caracteristicas, como a retencdo de agua, a permeabilidade, a relacdo entre as particulas de
adesdo e coesdo, e o indice de resisténcia do solo a tragdo (SCOPEL et al., 2012).

No Brasil, o sistema taxondmico de solos em vigor utiliza a distribuicdo granulométrica
como um dos critérios fundamentais para definir as classes de solo (EMBRAPA, 2013). Ter
conhecimento sobre a distribuicdo granulométrica de um determinado solo de interesse é de
suma importancia, visto que é utilizada na escolha do manejo mais adequado, assim como para
realizacdo de estudos para avaliacdo da qualidade do solo. A textura do solo influencia uma
série de processos e propriedades do solo que interferem no crescimento de plantas e por
consequéncia, na producdo agricola, tais como grau de compactacao, taxa de infiltracdo e
lixiviacdo, calculo de adubacéo, entre outros. Em adicéo, ela também interfere diretamente em
importantes atributos do solo como, por exemplo, na resisténcia mecanica a penetracdo de
raizes, na area superficial especifica, na capacidade de retencdo de cations e &gua, na agua
disponivel no solo, na condutividade hidraulica e térmica, em difusdo de gases e no transporte
de calor, gases e solucdes, os quais controlam o comportamento da dinamica de agua e
contaminantes no solo (HILLEL, 1998).

Considerando a distribuicdo granulométrica como uma caracteristica importante, que
influenciam direta e indiretamente as atividades agropecuérias, quando sua analise € realizada
de forma errdnea, pode acarretar a degradacao dos recursos naturais, e com isso, causar reducao
da produtividade no meio rural, contaminacdo dos recursos hidricos, perdas e prejuizos na
produtividade agropecuaria, como tambem problemas relacionados as areas erodidas e/ou

contaminadas, afetando de forma significativa o meio ambiente.



O plantio direto é uma pratica conservacionista e entre seus componentes basicos estéo a
cobertura vegetal morta adicionada ao solo, o ndo revolvimento, a sucessao de culturas e de
nutricdo integrada e adequada. Esses componentes devem estar interconectados, ou seja,
aplicados de forma concomitante (LAL, 2015). Em éareas sob plantio direto, fertilizantes e
corretivos sdo, muitas vezes, aplicados em superficie, sem a incorporacdo. Nesse processo, vale
destacar a calagem superficial, que pode provocar a formagdo de uma disposicao estratificada
da camada de 0-20 cm. A camada mais superficial do solo apresenta melhores indices
nutricionais e fisicos, favorecendo o desenvolvimento radicular, e na camada 7-20 cm, tem-se
observado degradacdo estrutural, significativa resisténcia a penetracdo das raizes, redugdo da
permeabilidade do solo ao ar e & 4gua e menor oferta de nutrientes (NUNES et al., 2015). Uma
das possiveis causas desses problemas é a calagem superficial e adubacdo inadequada, que
podem acarretar dificuldades no desenvolvimento sistema radicular e no desenvolvimento da
parte aérea. A forma, a quantidade e a frequéncia de aplicacdo dos corretivos interferem nos
resultados produtivos e também na qualidade estrutural e quimica do solo (NUNES, 2018).

Tendo em vista as qualidades estrutural e quimica do solo, € importante ressaltar que o
calcério possui natureza dispersiva em Latossolos, altera o pH, torna o Al*® indisponivel na
solucdo do solo por meio da hidrdlise e precipitacdo, suscitando a dispersdo da argila em solos
intemperizados, podendo acarretar a degradacdo estrutural (ROTH; PAVAN, 1991; NUNES et
al., 2017). A degradacéo estrutural é o efeito de varias alteracdes fisicas que podem ocorrer
com a migracdo da argila dispersa no perfil do solo (lessivagem), por meio da &gua de
percolacdo (ETANA; RYDBERG; ARVIDSSON, 2009), como entupimento dos poros, e
reducdo da porcentagem de poros de maior didmetro. Por consequéncia, a redugdo da
porosidade total, que esta diretamente ligada a umidade de saturacdo do solo, 0 aumento da
densidade do solo em camadas subsuperficiais, a reducdo da area superficial especifica e ao
grau de anisotropia do solo, podem promover reducdo da taxa de infiltracdo de agua,
permeabilidade do solo ao ar, a agua e maior resisténcia a penetracdo (ROTH; PAVAN, 1991;
BUTIERRES, 1980; DANG et al., 2015; NUNES, 2015). Todos esses fatores, além de
provocarem degradacgéo do solo, interferem negativamente na capacidade de fornecimento de
agua e oxigénio para as plantas (BALL; O’SULLIVAN; HUNTER, 1998). Esses aspectos
criticos reforcam a importancia de aprofundar os estudos e investigacoes sobre a argila dispersa

no solo



De acordo com Ledo et al. (2013), é provavel que o efeito das modificagcdes do pH do
horizonte superficial, tipo e carga do cation no complexo de troca em solos cultivados alterem
a dindmica de dispersdo em tropicais, causando problemas na andlise granulometrica.

Nessa direcdo, este estudo, teve como objetivo investigar a necessidade da realizacéo de
pré-tratamento para oxidacdo da MO e manejo agricola possuem com o processo de analise de
granulométrica, com o propdsito de buscar uma reducdo de erros sistematicos na analise
textural. Estudar os problemas de dispersao de horizontes superficiais de Latossolos cultivados
sob plantio direto, visto que 0 aprimoramento e a acuracia da analise granulométrica acarretardo
maior precisao nos calculos de adubacdo e calagem, estoques de carbono, irrigacdo, infiltracdo
de 4gua, entre muitos outros, contribuindo para a conservacdo de recursos naturais e para a

otimizacdo do uso da agua.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é comparar a dispersdo de horizontes superficiais de
Latossolos sob plantio direto e vegetacdo nativa, com e sem remog¢do da matéria.
Verificar a influéncia da matéria organica na dispersdo de solos sob plantio direto e

vegetacdo nativa.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

i.  Comparar a dispersao de amostras de solos de horizontes superficiais provenientes de
cinco estados brasileiros, sob plantio direto e em vegetacédo nativa;

ii.  Caracterizar quimicamente as amostras em condig¢des nativas e cultivadas, e investigar as
diferencas no processo de dispersao;

iii.  Avaliar a influéncia da matéria organica nas analises de granulometria e

iv. Investigar possiveis interferéncias do manejo agricola na dispersao.



3 HIPOTESE

A matéria organica e as modificacbes eletroquimicas, causadas pelas intervencdes
antropicas em horizontes superficiais de solos cultivados alteram a dinamica de disperséo destes

solos, causando erros nas anélises granulométricas de rotina.

4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 SOLOS NOS TROPICOS

As regiGes tropicais possuem temperaturas médias elevadas e altos indices
pluviométricos, com distribuicdo desuniforme durante o ano. Essas caracteristicas influenciam
diretamente na constituicdo do solo e da vegetacdo dessas regides, que sdo consideradas
ecossistemas altamente vulneraveis as atividades antropicas, visto que os solos sdo bastante
sujeitos a modificacbes por meio de uso de técnicas de manejo inadequadas, o que pode
conduzir a destruicdo de ecossistemas, levando a humanidade a um dos problemas mais
importantes, neste seculo: a perda de qualidade fisica, quimica e biolégica dos solos
(TEIXEIRA et al., 2009).

Somados a essas caracteristicas, o desmatamento, o cultivo inadequado de terras, 0 uso
de defensivos agricolas e a exploracdo mineral sdo atividades que contribuem para geracdo de
impactos negativos aos solos; essas atividades, associadas aos processos naturais de
intemperismo, quando s&o realizadas sem as devidas precaucdes, podem aumentar 0s impactos,
levando a erosao, a contaminacéo, a poluicado e, finalmente, a degradacdo do solo (GUERRA;
CUNHA, 2004).

Além da degradacdo provocada pelas acGes humanas, hd também as alteracdes que
surgem devido a fatores intempéricos. Esses fatores sdo responsaveis também por diversas
caracteristicas dos solos presentes na superficie terrestre, sendo eles, o material parental, ou
seja, a rocha de origem, o clima, a topografia, a biosfera e o tempo. As inimeras probabilidades
de combinagBes possiveis entre esses fatores sdo responsaveis pela diversidade de solos
encontradas nas diferentes regides do globo terrestre (TEIXEIRA et al., 2009).

Nas regides tropicais, como € o caso da maior parte do territorio brasileiro, exceto parte
da regido sul e a parte semiarida do nordeste 0 mecanismo de intemperismo quimico dominante

na alteracdo das rochas é a hidrdlise que, por sua vez, atua em seus graus de maior intensidade



como a alitizacdo correspondente as areas de dominio tropical e equatorial, que representa 13
% da superficie continental e a monossialitizacdo, correspondente ao dominio tropical
subumido, representando 18% da superficie continental (LEPSCH, 2002).

Devido a sua génese e localizacdo no globo terrestre, os solos das regides tropicais sdo
altamente intemperizados; possuem em sua maioria constituicdo mineraldgica da fracao argila
composta principalmente por argilominerais de grade 1:1 e 6xidos, oxi-hidréxidos e hidroxidos
de ferro e aluminio. Em geral esses solos sdo carentes de grande parte dos micronutrientes
essenciais para 0 bom desempenho agricola, como por exemplo, 0 manganés, potassio entre
outros (FONTES; CAMARGO; SPOSITO, 2001). Nessas regides, devido as condicGes
climéticas, ocorre também aceleracdo dos processos metabdlicos e promoc¢éo da atividade da
comunidade microbiana do solo (BATISTA, 2006).

Na maioria dos solos tropicais, a disponibilidade de fésforo (P) e nitrogénio (N) séo
naturalmente baixas. Nessas regides, ocorre frequentemente a fixacdo de fosforo (P) fase sélida,
adsorcdo, devido as condig¢des fornecidas pelas caracteristicas fisico-quimicas dos coloides do
solo, o pH, cations associados ao fosfato (Ca, Al e Fe), e um baixo contetido de matéria organica
(HARRIS, 1972).

Apesar de 0s solos tropicais possuirem uma mineralogia aparentemente simples, existe
uma enorme variabilidade no comportamento e nas caracteristicas desses minerais que induzem
comportamentos diferenciados quanto a importantes reacdes (FONTES; CAMARGO;
SPOSITO, 2001). Para minimizar ou mesmo solucionar esses entraves, sdo adotados manejos
especificos que proporcionam otimizacdo da préatica agricola. Uma dessas préaticas € o plantio
direto, que visa manter e recuperar a bioestrutura grumosa com constante adicdo de matéria
organica, com o objetivo de reduzir a temperatura do solo, proporcionando um microclima para
a cultura, além de reter a umidade, complementar a adubacdo e ajudar a manter os
microrganismos fundamentais para uma agricultura sadia (SOANE et al., 2012). Outra préatica
importante é a realizacdo da adubacdo mineral equilibrada e aplicada gradativa, com especial
atencdo para o P, devido a sua baixa mobilidade e alta adsor¢do. Destaca-se, ainda, que a
correcdo da acidez com periodica aplicacdo em cobertura de calcério é essencial para o cultivo
em solos tropicais, conforme a quantidade determinada pelas analises quimicas, o uso de curvas
de nivel e terragos em area com declive acentuado é de fundamental valor, para evitar a erosdo

e permitir que a agua das chuvas penetre no solo (LEPSCH, 2002).



4.2 EVOLUCAO DOS TIPOS DE CULTIVO

A agricultura acompanhou e influenciou o desenvolvimento da humanidade ao longo dos
tempos, conforme o ditado popular “Onde comega a agricultura, outras artes seguem” (JACK,
1946). Um dos primeiros tipos de cultivo identificado foi o de derrubada-queimada (slash and
burn), que suportava cerca de 10 a 30 habitantes por quildmetro quadrado, densidades
superiores aquelas dos sistemas de predacdo. Entre 3.000 e 1.000 a.C., a populacdo mundial
dobrou, respaldada pela extensdo dos cultivos de derrubada-queimada, também influenciada
pela acelerada evolucdo das grandes sociedades agrarias do Vale do Indo, da Mesopotamia e
do Nilo, que evoluiram para os sistemas de cultivo em varzeas. Com o surgimento dos sistemas
irrigados de rizicultura de varzea dos vales e deltas na China, na india, e no Sudeste asiético
com inferéncia dos povos Olmeca e Maias, a populacdo mundial mais que dobrou, passando de
250 milhGes de individuos aproximadamente. Nessa progressdo, destaca-se a revolucao
agricola na Idade Média, entre os seculos XI e XII, marcada pelo desenvolvimento do sistema
de cultivo com tracdo leve e alqueive associado a criacdo animal nas regides temperadas da
Europa, evoluindo para o cultivo com tracdo pesada sem alqueive, originarios dos tempos
modernos nas regides temperadas, que permitiu triplicar ou mesmo quadruplicar a populacéo
europeia. (MAZOYER; ROUDART, 2010).

Jano século X1V, a populacdo € reduzida, mas em seguida no século XVI se reconstruiu,
e nos séculos seguintes, uma nova revolugdo gerou sistemas de cultivo sem a necessidade de
pousio. Com isso, a populacdo dobrou novamente, sendo ainda intensificada com o
desenvolvimento de sistemas hidrorizicolas, principalmente na Asia, a partir do ano 1000 DC.
Posteriormente, com a primeira revolucao agricola da era moderna e a chegada dos sistemas de
cultivos fundamentados na cerealicultura com forrageiras e sem alqueive, houve uma expansdo
territorial nas regides temperadas das Américas, Africa do Sul, Australia e Nova Zelandia, com
um enriquecimento dos tipos de cultivos europeus derivados da inser¢do de novas espécies no
sistema produtivo, como batata e milho. Nesse interim, nas regides tropicais, empreendendo a
exportacdo para 0s paises colonizadores, substituiram-se o0s sistemas existentes por novos tipos
de cultivo, mais especializados, cultivando culturas como cana-de-agUcar, seringueira, café,
cacau, palmeiras para extracdo de oleo, algodao, banana, soja e milho. Essa etapa evolutiva
produziu os sistemas mecanizados, motorizados, que contam com o uso de fertilizados minerais
e insumos quimicos, tdo utilizados nos dias atuais (MAZOYER; ROUDART, 2010).



A agricultura em sistemas com uso de implementos de aragdo possibilitou o
desenvolvimento e evolucéo de cultivos durante muitos anos, em praticamente todas as regides
produtivas. Esses equipamentos passaram por inimeras evolucgdes e modelos, como o arado de
madeira, evoluindo para o " arado romano ", com relha de ferro, descrito por Virgilio por volta
de 1 DC (FOWLER, 2002), e utilizado na Europa até o século V, que evoluiu, posteriormente,
para o arado de inversdo, nos séculos 8 a 10 (LERCHE,1994). Nos Estados Unidos da América
(EUA), o arado de aiveca foi projetado por Thomas Jefferson em 1784, patenteado por Charles
Newfold em 1796 e comercializado em meados de 1830 em ferro fundido, pelo ferreiro
chamado John Deere (LAL; REICOSKY; HANSON, 2007). O uso desse implemento expandiu
mais rapido ainda com a introducdo do "cavalo a vapor", em 1910, e 0 uso de tratores, que
aumentou em 156% a rentabilidade agricola entre 1939 e 1944 (OLMSTEAD; RHODE, 2001,
DANBOM, 2006). O uso indiscriminado dessas maquinas de revolvimento e compactacéo dos
solos acarretou severa erosédo generalizada do solo e na degradagdo ambiental, culminando com
a chamada “tempestade de areia” (dust bowl) da década de 1930, influenciada pelos impactos
causados por esses implementos a estrutura do solo, que aumentou a suscetibilidade deste a
formacdo de crostas (selamento superficial), compactacdo e erosdes (LAL; REICOSKY;
HANSON, 2007).

O plantio convencional, envolvendo aragdo, gradagem e demais atividades de
revolvimento do solo, resultou em diversos danos ambientais, entre os quais se destaca o
elevado indice de compactacdo e erosao e, por consequéncia, assoreamento de corpos hidricos,
gue também causa 0 empobrecimento e esterilizacdo do solo, provocada pelas consequéncias
geradas pelas constantes movimentacfes sob o solo. A transicdo do sistema de cultivo
convencional para outras praticas, em certa medida, menos prejudiciais ao solo, buscando
formas de cultivo mais conservacionistas, comecou com o desenvolvimento do 2,4-D (acido
diclorofenolacético) apds a Segunda Guerra Mundial, bem como o desenvolvimento do
paraquat, que tornou viavel o sistema plantio direto em larga escala (DERPSCH, 1998). Ja a
ultima evolucgéo dos tipos de cultivo foi o plantio direto na palha, como o préprio nome indica,
a operagdo de plantio € realizada em cima de restos vegetais, principalmente de culturas
anteriores, ou mesmo do plantio na entressafra de culturas especificas para produgdo de matéria
organica, que também é deixada sobre o solo, fato que dispensa as atividades de movimento do
solo, como aracdo ou gradagem. Nesse processo, apds a colheita, os restos da cultura sdo

triturados e mantidos no solo, o que viabiliza o inicio de mais um ciclo, sendo necessario



realizar apenas um pequeno sulco para comportar a semente e a adubacdo de plantio, o0 que
permite revolver o minimo do solo (SCOPEL et al., 2013).

4.3 DEGRADACAO ESTRUTURAL DO SOLO NO PLANTIO DIRETO

O sistema plantio direto foi a mais recente revolu¢do no método de plantio. Esse método
tem sido utilizado em mais de 180 milhdes de hectares no mundo, considerando, por exemplo,
o0 ciclo 2015/2016; no Brasil, ha mais de 32,9 milhdes de hectares de lavoura em que o sistema
plantio direto € adotado (IBGE, 2017). O plantio direto baseia-se em uma prética sustentavel,
que integra diversos preceitos da agricultura conservacionista e agrupa diferentes tecnologias
de manejo de solo (KASSAM et al., 2015). O plantio direto por meio da retencao de residuos,
acumula matéria organica (MO) e favorece a estabilizacdo de carbono, fortalecendo assim sua
fixacdo e aumentando a atividade enzimatica do ciclo do carbono que, posteriormente, resulta
em maior quantidade de carbono disponivel e atividade biolégica no solo a agregacao. Inimeros
beneficios sdo proporcionados pelo plantio direto (SHARMA et al., 2013), aumento da
estabilidade dos agregados, que auxilia na prevencdo de processos erosivos (BARTHES;
ROOSE, 2002) e aumenta a capacidade de reter e distribuir 4gua e ar no solo (DAIRON et al.,
2017).

Mesmo o plantio direto sendo considerado uma prética conservacionista ainda sao
encontrados problemas que podem promover a degradacdo da fertilidade quimica, fisica e
biolégica do solo, o que resulta em deterioracdo dos recursos naturais (MELO, 2016). Em
decorréncia de praticas de manejo e fertilizacdo do solo inadequadas, tais como calagem
superficial em excesso, tanto em dose quanto em frequéncia, e a adubagdo em superficie ciclica,
entre outros, estdo sendo constatados prejuizos a qualidade estrutural e quimica destes solos.
Alguns estudos apontam areas em que a camada superficial do solo, de 0 a 20 cm apresenta
uma disposicdo estratificada, em sintese a camada superficial do horizonte A com alta
concentracdo de nutrientes, matéria organica e uma regido que favorece o crescimento radicular
devido as caracteristicas fisicas apresentadas; ja na camada subsuperficial, em torno de de 7 a
20 cm, é encontrada uma zona de maior resisténcia a penetragdo radicular, de menor
permeabilidade do solo ao ar e a 4gua e, por consequéncia, menor disponibilidade de nutrientes
(NUNES et al., 2015).

Essa camada subsuperficial prejudica o aprofundamento do sistema radicular das plantas,

concentrando-se na camada mais superficial; sendo assim, as plantas ficam mais sujeitas ao



sofrimento em decorréncia das condicGes de deficit hidrico, prejudicando também o acesso do
sistema radicular a 4gua do subsolo, devido a reducéo da porosidade do solo e menor alcance
em profundidade dos nutrientes pode favorecer um aumento da irregularidade e a pior
distribuicdo das raizes em solos compactados (GRZESIAK et al., 2012). Alguns estudos
indicam que a calagem superficial em excesso pode resultar na disperséo da argila na camada
superficial do solo que, como consequéncia, pode ainda provocar sua suspensdo na solucéo do
solo, ocasionando inimeras reac6es indesejaveis, como a formacéo do selamento superficial no
solo, a reducdo da fertilidade e a poluicdo de corpos hidricos (ETANA; RYDBERG;
ARVIDSSON, 2009).

Segundo Nunes (2018), a argila dispersa pode mover-se no perfil do solo, junto com a
agua de percolacdo, promovendo um aumento na densidade do solo nas camadas
subsuperficiais. I1sso além de entupir os poros, reduz a porosidade total do solo e causa a
descontinuidade do sistema poroso do solo. E também apontada reducio na porcentagem de
poros de menor didmetro (0,05-0,002 mm) nas camadas onde houve a disperséo de argila,
devido ao entupimento dos poros, principalmente microporos, pela argila dispersa, resultando
em mudangas na dindmica da agua e dos gases no solo (DORNER; HORN, 2006; KLEIN &
LIBARDI, 2002), o que por consequéncia prejudica a capacidade do solo em proporcionar agua
e oxigénio as plantas (BALL; O’SULLIVAN; HUNTER, 1998).

4.4 MODIFICACOES NA QUIMICA DE SUPERFICIE DO SOLO

As atividades antropicas realizadas sobre o solo causam varias transformacfes e
modificacOes fisicas, quimicas e bioldgicas. A pratica agricola frequentemente requer algum
tipo de intervencdo gquimica, como a adubacdo e o uso de agentes corretivos, que podem
modificar a densidade de carga superficial, potencial elétrico de superficie, acidez potencial,
ponto de carga zero, eletrolitos, compostos organicos e disponibilidade de nutrientes. Essas
praticas podem promover tanto a degradacéo fisica do solo quanto a quimica e a bioldgica,
sendo a maior incidéncia da degradacdo das caracteristicas fisicas, principal componente da
qualidade estrutural do solo (SOUZA et al., 2015). Estes manejos podem interferir também no
estado dispersivo das argilas e danificar a estrutura do solo, prejudicando o ambiente fisico para
0 desenvolvimento radicular (MELO, 2016).

A estabilidade e comportamento das particulas de argilas do solo interferem diretamente

na estabilidade dos agregados; por exemplo, é influenciada por diversos fatores fisicos,
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quimicos e bioldgicos. Um exemplo de fator bioldgico que interfere na variacao da estabilidade
dos agregados em relacdo ao teor de &gua do solo € o crescimento das raizes e biomassa
microbiana (BOTTINELLI et al., 2017).

Alteracdes nas propriedades fundamentais dos solos podem ser avaliadas atraves do
monitoramento dos atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo. E recomendado
acompanhar, nesses atributos, principalmente, os indicadores de mudancas de meédio e longo
prazo, com evidéncia para: densidade, macro e microporosidade, matéria organica, umidade
volumétrica, capacidade de infiltracdo de agua, resisténcia a penetracdo e densidade de
individuos da macro e microfauna edafica (SOUZA et al., 2004).

As fragdes de areia e silte sofrem diversas modificagdes durante o processo de formagéo
do solo. Devido as agdes intempéricas, uma grande proporcdo dessas particulas tende a se
decompor e a se transformar em argila, particulas consideradas mais estaveis no ambiente
(RESENDE et al., 2007), ou seja, apds a formacdo do solo, a textura dele permanece
praticamente estdtica, a menos que ocorram mudancas drasticas, como movimentacoes
tectdnicas bruscas ou importantes mudancas climaticas. Por esse motivo, solos mais jovens
frequentemente apresentam maiores teores de areia e silte, e essa caracteristica tem sido
empregada para distinguir solos muito intemperizados de solos pouco intemperizados no SiBCS
(EMBRAPA, 2018).

A calagem também interfere no estado dispersivo da argila, podendo trazer inimeras
modificagdes, tanto quimicas como fisicas. A calagem, ja por esséncia e finalidade, acarreta
alteracdes quimicas no solo, como elevacdo do pH, do célcio e do magnésio, além da
neutralizacdo do aluminio trocavel (POTTKER; BEN, 1998). Contudo, 0 proprio processo
natural de intemperismo favorece a presenca de elementos com distintas cargas interfaciais que
interferem na dispersao.

Outro fator de importante relevancia para a quimica de solo é o ponto de carga zero
(PCZ) (TSCHAPEK et al. 1974). Com a elevacao do pH do solo, por meio do uso de corretivos
de acidez, para valores por volta de 7, ha desprotonacdo da superficie das suas arestas
guebradas, aumentando assim a carga elétrica liquida negativa do solo, na camada onde o
calcério se concentra. Em decorréncia da elevacdo do potencial eletrostatico, as forgas de
atracdo entre os oxidos de Fe e Al diminuem, ao passo que as forcas de repulsdo entre os
coloides aumentam (RAMOS; MCBRIDE, 1996), reduzindo a estabilidade da suspensao
coloidal (TAN, 1998).
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O calcério é comumente aplicado em superficie em areas sob cultivo em plantio direto,
ndo efetuando a sua incorporacdo através de implementos agricolas. O efeito do calcério é
concentrado nas proximidades de onde foi depositado ou incorporado, uma vez que o calcio e
magnésio trocaveis possuem movimentacdo lenta no perfil do solo e apresentam baixa
solubilidade e elevada reatividade dos anions com acidos existentes (RHEINHEIMER et al.,
2000; CAIRES et al., 2006). A mobilidade reduzida do Ca* e Mg**, é devido a menor
permanéncia dos anions acrescentados pelo calcario na solucdo do solo. O tempo de
permanéncia é também influenciado pela da presenca na solucéo do solo de outros anions, como
nitrato, cloreto e sulfatos, em sua maioria advindos da mineralizacdo da matéria organica
(GONZALEZ-ERICO et al., 1979). Por causa dessa caracteristica, quase todo Ca** e Mg?*
adicionado no solo via calagem, migra para as cargas negativas criadas pela elevacéo do pH, e
preenchem os sitios de cargas anteriormente ocupadas pelo AI**, e apenas uma pequena fragio
permanece na solugdo do solo.

Apo6s a aplicacdo do calcario em superficie, ocorre um aumento nas cargas elétricas
negativas do solo nas camadas superficiais, devido a elevagdo do pH, e o que provoca adsor¢ao
dos cations de Ca?* e Mg?* trocaveis e favorece a concentra¢io da agio de correcio da acidez
em subsuperficie no solo (CAIRES et al., 2003). A aplicacdo em subsuperficie pode acarretar
na estratificagdo quimica, pois modifica propriedades fisico-quimicas, reduz a estabilidade dos
agregados e eleva a dispersé@o de argila em solos argilosos. Esses fatores podem provocar a
movimentacdo da argila no perfil do solo e assim aumentar a densidade e resisténcia a
penetracdo das raizes (NUNES, 2018).

A maior parte dos estudos a respeito das modificacdes ocorridas em decorréncia da
aplicagéo superficial de corretivos, mostra elevagdo de pH somente da camada de 0-2 cm para
préximo de 7,0 e apontam uma pequena reatividade do calcario abaixo dos locais de aplicacdo
(POTTKER; BEN, 1998; RHEINHEIMER et al., 2000). No entanto, alguns autores
demonstraram elevacdo do pH em camadas bem abaixo daquelas onde o calcario foi aplicado
(QUAGGIO; DECHEN; RAIJ, 1982; MORELLI et al., 1992). Essas diferencas de
modificagdes encontradas estdo, provavelmente, relacionadas ao tamponamento dos solos em
gue, em sua maioria, a matéria organica € a responsavel.

Ernani e Barber (1993) abordaram a mobilidade vertical de ions no solo, relatando que,
em decorréncia da forma que a aplicacao de sulfato de célcio (gesso) é realizada, a solubilidade
do produto apresenta limites diferentes de mobilidade. Quando o calcéario é incorporado em

maiores profundidades, ou seja, com auxilio de aragio, a mobilidade de Ca?* e de Mg?* tem
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sido observado em alguns solos em profundidades superiores a 40 cm (QUAGGIO; DECHEN,;
RAIJ, 1982; MORELLLI et al., 1992). Outros fatores também influenciam a mobilidade dos
ions, como o numero de cargas elétricas negativas constituintes da CTC e a quantidade de
matéria organica, que além de interferir nas cargas elétricas afetam o ndmero de anions
existentes na solugdo do solo (SOUZA et al., 2004). Tanto as influéncias naturais como as
interferéncias provenientes das atividades da nossa sociedade provocam diversas modificagdes
nas propriedades do solo, que podem acarretar inimeras consequéncias, com possibilidade de
interferir negativamente na conservacao do solo.

Outra modificacdo na quimica da superficie do solo se da pela utilizacdo de fertilizantes
nitrogenados amoniacais, 0 que influencia na mineralizacdo de residuos organicos,
provenientes dos restos vegetais presentes na superficie do solo, advindos do sistema de plantio
direto, reduz o pH na camada superficial; entretanto, ndo modifica a saturacdo por bases como
também ndo aumenta o aluminio téxico, provavelmente devido a elevada quantidade de
compostos organicos (SALET, 1994). Ja as substancias humicas reduzem o PCZ e elevam a
quantidade de cargas negativas presentes no solo (STEVENSON, 1994).

Nos solos tropicais, sdo encontrados predominantemente coloides de cargas variaveis,
cujas modificagdes nos valores de pH e na quantidade de carbono no solo influenciam no tipo
de coloide presente e esses, por sua vez, influenciam no ponto de carga zero (PCZ)
(RHEINHEIMER et al., 1998). Isso reforca que as modificaces ocorridas no solo sdo inimeras
e diversas, provenientes de fatores naturais ou provocados pelo homem.

E importante citar que os 6xidos e oxi-hidroxidos de ferro e aluminio também possuem
grande representatividade e importancia em solos no Brasil, em especial, hematita, goethita e
gibbsita. Esses 6xidos sdo encontrados na fracdo argila do solo, diferindo entre si pelo arranjo
das estruturas, fator que interfere diretamente em atributos fisicos do solo, pois quanto mais
pontos de contato entre as particulas constituintes, maior € a estabilidade de agregacdo. Essa
caracteristica € inversamente proporcional ao tamanho dos poros do solo e difere também em
relacdo as ligacOes entre si. Ademais, tratam-se de indicadores pedogenéticos, utilizados como
critérios em diagnosticos para compreender a génese do solo e indicar o ambiente de formagéo
do solo e dos processos ocorridos durante a génese de determinado solo (AZEVEDO;
BONUMA, 2004).

A presenca desses minerais no solo interfere em caracteristicas quimicas e fisicas como
pH, adsor¢do especifica de metais pesados e anions. Estes minerais também atuam fortemente

na cimentagdo dos agregados na fragdo argila. Vale destacar que nos solos tropicais 6xidos de
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ferro e aluminio possuem papel importante como agentes estabilizadores da estrutura, pois estdo
relacionados a uma alta estabilidade aos agregados, determinada pela resisténcia do solo a
desagregacdo quando sofre a acdo de alguma forca externa, visto que, quando precipitados e
desidratados, raramente se reidratam ou entram novamente em suspensdo (SPOSITO, 2008).
Segundo Oades et al. (1987), devido ao carater anfotero de grupos funcionais presentes nas
superficies dos 6xidos de ferro, € alta a interacdo com 0s grupos carboxilicos provenientes em

material organico, formando assim complexos organo-minerais.

45 ERRO NO CALCULO DE TEXTURA

Ter conhecimento sobre a distribuicdo granulométrica do solo é fator importante para
diversas atividades como, por exemplo, para entendimento do comportamento das propriedades
hidraulicas de meios porosos, para avaliagdo de materiais para fundacgdes, aterros e outras
construcdes e caracterizagdo e classificacdo de solos para manejo agricola (GEE; OR, 2002).
Os métodos mais usuais para realizacdo das analises granulométrica sdo os do hidrémetro, da
pipeta e densimetro. Esses métodos sdo fundamentados na lei de Stokes, que se refere as forcas
exercidas pelo fluido em uma esfera em queda, em meio viscoso. Para a aplicacéo da lei de
Stokes, é admitido que as particulas sejam esféricas, mesmo tamanho, ndo carregadas
eletrostaticamente, e que as particulas ndo tenham contato entre si no decorrer da sedimentagéo
(GEE; OR, 2002; RAMASWAMY, 2001).

Para realizacdo da dispersdo quimica em solos tropicais altamente intemperizados, com
maior concentracdo de caulinita e 6xidos de Fe e Al na fracdo argila, é utilizado o hidréxido de
sodio (NaOH) (RODRIGUES; OLIVEIRA; SILVEIRA, 2011). Nesses solos, a analise
granulométrica € mais complexa devido a existéncia de ponto de carga zero (PCZ) ou ponto
isoelétrico (PIE) pelo carater anfotero dos Oxidos presentes no solo. A existéncia de PCZ
interfere na solubilidade da solugdo, devido a variagdo de sinal e numero de cargas,
influenciando nas forcgas de atragéo e repulsdo (APPEL et al., 2003; HE; WAN; TOKUNAGA,
2008).

Rocha e Cassoli (1993), identificaram diferencas entre os resultados das anélises texturais
de um mesmo solo, encontrando teores de argila distintos, fator que relacionaram a problemas
na dispersé@o das amostras durante as analises. Resultados equivocados do teor de argila no solo

podem acarretar diversos erros como classificacdo e caracterizacdo que, por sua vez, podem
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gerar consequéncias negativas quanto ao uso e ao manejo (TAVARES-FILHO;
MAGALHAES, 2008).

Outra parte importante para a quimica do solo sdo os coloides, que correspondem a fragédo
de argila fina. Em situacdo de disperséo, eles possuem baixa difusibilidade e solubilidade em
comparagio a outras substancias, possuem didmetros ente 10® e 10° m (EVERETT, 1988).
Quando dispersos, os sistemas coloidais sofrem diversas interagcdes com 0 meio, pois a maior
parte das particulas de argila tem carga residual negativa, fator que, por sua vez, afeta a
coagulacao de dispersdes pois age no balango entre as forcas de atracdo, fazendo com que as
particulas interajam e sofram sedimentagdo (SPOSITO, 1984).

Outro fator que interfere diretamente na dispersdo € a concentracao critica de coagulacéo
(CCC) do agente dispersante utilizado para a realizacdo de analises, pois 0 CCC que depende
da valéncia do contra-ion, da forca idnica e do pH, que € influenciado pelo tipo e concentracéo
da solucéo do agente dispersante (SPOSITO, 1984). Em tese, se a concentracdo da solugédo do
agente dispersante for abaixo da CCC, as particulas encontrar-se-iam em suspensdo por bastante
tempo; caso estivessem acima da CCC, as particulas deveriam sedimentar com relativa rapidez,
teoria que torna problematica a aplicacédo para analise de sedimentacdo, especialmente em solos
com alto teor de argila. Entretanto, as técnicas usualmente empregadas ndo consideram a CCC
e a taxa de sedimentacdo para realizacdo das analises, pois normalmente é aferida pela
frequéncia de colisbes e pela probabilidade de coesdo nas colisbes (EVERETT, 1988). Além
da disperséo quimica para a realizacdo da analise granulométrica, é realizada agitacdo mecanica
da amostra de solo, por meio de equipamento de agitacdo, para aumentar a taxa de dispersao
das particulas, e posteriormente, € realizada agitacdo manual e esperada a sedimentacdo com
aferi¢bes constantes das particulas em suspensao (GEE; OR, 2002).

A analise granulométrica que tem os calculos baseados na lei de Stokes é problematica,
tanto para as particulas coloidais quanto para as particulas grosseiras (fracdo areia). O modelo
de equacdo mais encontrado na literatura para fins de andalise granulométrica é (GEE; OR,
2002):
vs = [2(Dp — DI)gr?)/9 u (1)

Em que vs é a velocidade de sedimentacdo (m s™), Dp ¢ a densidade das particulas (kg
m-3), DI ¢ a densidade do liquido (kg m), g é a gravidade (m s), r é o raio da particula (m) e
1 é a viscosidade dindmica (N s m™). Para as frages coloidais, o tamanho das particulas
favorece o movimento browniano que deve dificultar a determinacéo da verdadeira distribuigéo

das particulas do solo por métodos de sedimentacdo. Ja para as frages grosseiras, devido ao
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raio das particulas, o movimento ndo é laminar, interferindo na sedimentagdo por movimento
turbulento completamente desenvolvido, sendo o fluxo laminar valido para particulas com
diametro menor que 0,075 mm aproximadamente. Sendo assim, a lei de Stockes, aplicada
corriqueiramente nas analises granulométrica, s6 € valida para as particulas entre silte e areia

fina, ignorando a ndo validade da lei para particulas em contato (LEAO et al., 2013).

46 TEXTURA DO SOLO E MANEJO AGRICOLA

A anélise textural é um procedimento que permite conhecer a proporcao das fracdes de
areia, silte e argila do solo, ou seja, a distribuicdo das particulas unitarias menores que 2,0 mm.
Para obter resultados confiaveis por meio da analise textural, é necessario promover a completa
dispersdo das particulas do solo, mantendo-a estavel durante todo o processo de analise,
independentemente de qual seja 0 método de andlise granulométrica usado (RESENDE; CURI;
LANI, 1999).

Conforme relatado por Donagemma et al. (2003), alguns Latossolos, especialmente
aqueles enriquecidos em éxidos, podem apresentar dificuldades ou até mesmo problemas na
dispersdo (FERREIRA; FERNANDES; CURI, 1999), ocasionados pela presenca de
microagregados de elevada estabilidade, pois nem sempre sdo totalmente desfeitos pela
dispersdo quimica e mecanica, situacdo que pode comprometer a analise granulométrica da
amostra de solo (MITCHELL; FARMER; MCHARDY, 1964).

Além da andlise granulométrica, existem outras analises que sdo importantes para avaliar
as condices estruturais do solo; dentre elas, podemos destacar a anélise da argila dispersa em
4gua (ADA) (IGWE; ZAREI; STAHR, 2006; TAVARES FILHO; TESSIER, 2009). A
determinacdo da quantidade de argila dispersa em agua na prevencdo dos riscos pertinente a
erosdo hidrica (LIMA et al., 1990; CALERO; BARRON; TORRENT, 2008). A ADA é de
fundamental importancia, principalmente para solos de regides semiaridas, por apresentarem
excesso de sodio trocavel (PANAYIOTOPOULOS; BARBAYIANNIS; PAPATOLIOS,
2004).

Uma série de estudos, desenvolvidos sob condicdo de campo, indicam que a calagem
excessiva pode resultar na reducdo da estabilidade da estrutura do solo, ou mesmo causar a
dispersdo de argila em solos altamente intemperizados, como os Latossolos (PEELE; BEALE;
LATHAM, 1938; CASTRO; LOGAN, 1991; SOPRANO, 2002; NUNES, 2016). Quando a

argila se encontra dispersa na camada superficial do solo, tornando-se suspensa em agua, pode
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acarretar inimeros problemas indesejaveis, podendo ainda se movimentar no perfil do solo,
pela &gua de percolacdo (JACOBSEN et al., 1997; ETANA; RYDBERG; ARVIDSSON,
2009), provocando elevacdo da densidade do solo nas camadas subsuperficiais, bem como o
entupimento dos poros, ocasionando a reducdo da porosidade total e aumento da resisténcia a
penetracdo, reducdo da area superficial especifica e o grau de anisotropia, além da possibilidade
de provocar aformacdo de crosta superficial, reduzir a fertilidade do solo e poluir corpos d’agua
(NUNES et al., 2018).

A garantia de resultados coerentes e confidveis na analise textural esta na dependéncia de
alcancar suspensdes de solo em que suas particulas se mostrem realmente individualizadas e se

conservem assim até sua separacao e quantificacdo final (MEDINA, 1972).
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RESUMO

O conhecimento da granulometria do solo é essencial para o desenvolvimento de diversas
atividades, especialmente por sua aplicacdo direta no uso e manejo desse recuso como também
em analises sobre corpos hidricos em sistemas produtivos. Para se obter acuracia nos resultados
de uma andlise de granulometria, é necessaria a completa dispersdo e estabilidade da solucéo
do solo. Nesse sentido, 0 objetivo desta pesquisa foi comparar a dispersédo de amostras de cinco
horizontes provenientes de cinco estados brasileiros sob plantio direto (PD) e sob condicGes de
vegetacdo nativa (VN), com e sem remocao da matéria organica (MO), a fim de verificar se ha
diferenca no comportamento dispersivo da solucdo. Para realizagdo das analises, utilizou-se o
método hidrometro. Nas amostras com a oxidacdo da MO sob PD, foi observada alta incidéncia
de floculacdo da massa de suspensdo, superestimando assim a quantidade de silte na amostra,
caracterizado como pseudossilte. O resultado indica que as modificacBes causadas pela
atividade agricola, especificamente o PD, tem interferéncia direta na analise textural quando
removida a MO. Além disso, este estudo também foi verificado problemas relacionados ao uso
do NaOH como agente dispersante, pois 0 mesmo ndo foi capaz de superar os efeitos agregantes
e nem mesmo manter a solucdo dispersa e estavel durante a marcha analitica. Esses achados
reforcam a necessidade de mais estudos para viabilizar um protocolo de padronizacdo adequado
para analise textural de solos altamente intemperizados e sob cultivo em PD.

Palavras-chaves: analise textural, dispersdo, Latossolos, matéria organica, plantio direto.
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DISPERSION AND GRANULOMETRIC ANALYSIS IN OXISOLS UNDER NO-TILL
AND NATIVE VEGETATION WITH AND WITHOUT REMOVAL OF ORGANIC
MATTER

Geovana Alves Santos Campos?; Tairone Paiva Le&o?

ABSTRACT

The knowledge of soil granulometry is essential for the development of various activities,
especially for its direct application in land use, soil management and also in analysis of water
resources in productive systems. To obtain accurate results in grain size analysis it is necessary
to have a complete dispersion and stability of the soil solution. In this sense, the objective of
this research was to compare the dispersion of surface horizons of soils from five Brazilian
states under no-till (PD) and under native vegetation (VN) conditions, with and without removal
of organic matter (MO), in order to check if there is a difference in the dispersive behavior of
the solution. To perfom the analysis, the hydrometer method was used. In samples with
oxidation of MO under no-till, a high incidence of flocculation of the suspension mass was
observed, thus overestimating the amount of silt in the sample, characterized as pseudosilt. The
result indicates that the modifications caused by the agricultural activity, specifically the no-
till, has direct interference in the textural analysis when the MO is removed. In addition, this
study also highlighted issues about the use of NaOH as a dispersing agent, because it could not
overcome the aggregating effects and not even keep the solution dispersed and stable during
the analytic march. These findings reinforce the need for further studies to enable an adequate
standardization protocol for textural analysis of highly weathered soils under no-till cultivation.
Keywords: textural analysis, dispersion, Oxisols, organic matter, no-till.
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1 Introducéo

A formacéo de Latossolos é oriunda de intenso e continuo intemperismo quimico. Estes
solos apresentam tonalidades que variam entre as cores vermelho, amarelo e bruno, e estdo
presentes em regifes tropicais e subtropicais, representando 25-30% do solo dessas regides
(Schaefer, 2001; Soil Survery Staff, 2014; Lal, 2002). No Brasil, a formacdo de Latossolos
corresponde a aproximadamente 8,5 milnhdes de km?, em torno de 40% do territério brasileiro
(Andrade et al., 2005). O Brasil concentra a maior parte de seu territorio entre os trépicos, assim
predominando o clima tropical no pais, onde a atuacao de fatores intempéricos tende a ser mais
intensa. O intemperismo quimico, ocorre por meio de reacdes como dissolucdo, lixiviacdo,
oxidacdo e provocam mudangas na composi¢cdo quimica do solo e em suas caracteristicas
fisicas. Como por exemplo, o processo de hidrdlise provoca a decomposicdo de minerais que
gera perda de cations polivalentes, como Ca?*, Mg?* e Si**, resultando assim em acumulac&o
de hidroxidos de Fe** e AI** (Boul e Eswaran, 1999).

Os Latossolos sdo produto de intensa ferralitizacdo, resultando na perda de silicatos e
acumulo de Oxidos e hidroxidos de Fe®* e AIP* (Van Breemen e Buurman, 2002). Os 6xidos e
hidroxidos de ferro por sua vez atuam como cimentantes dos microagregados do solo
provocando aglutinagdo dos minerais (Cornell e Schwertmann, 2006).

Cétions (e.g., Fe** e AI**) e anions (e.g., SO4% e CI") presentes no solo atuam também no
balanco de cargas e um dos pré-requisitos para que haja agregacao de particulas é que as cargas
presentes estejam em equilibrio. Em Latossolos, o balanco de cargas é normalmente préximo
de zero, fator que favorece a floculagdo (Martinez e Souza, 2020). O balanco de cargas esta
diretamente ligado a formacdo pedogenética do solo e suas interagbes fisico-quimicas. Em
condicBes naturais, o cation que mais contribui para o balanco de cargas no solo é o AI®*, pois
é pouco lixiviado (Bartoli et al., 1992b). A maior parte dos minerais de argila presentes nos
Latossolos, argilominerais de grade 1:1 e 6xidos, esses Ultimos caracterizados por cargas
dependentes de pH. Geralmente os Latossolos possuem ponto de carga zero (PCZ) na faixa de
pH, que corresponde ao valor de pH em que a soma de cargas positivas e negativas € igual a
zero, na faixa de pH entre 4,5 e 5,5 em horizonte A em condig¢des naturais (Martinez e Souza,
2020).

A maioria dos 6xidos e hidroxidos presentes possuem PCZ muito mais alto que o PCZ
encontrado naturalmente em Latossolos, como gibbisita= 7,8; goethita = 8,6; hematita = 7,9
(Kaise e Guggenberger, 2003). Em solos cultivados, é empregada a calagem, ou seja, a adi¢do

de calcério para reduzir a acidez do solo, o0 que provoca a precipitagdo do AI*, que é toxico as
28



plantas cultivadas. A calagem pode também alterar a natureza dos cations na solugdo e os seus
sitios de superficie que, em algumas condigdes, pode dificultar a dispersdo quimica realizada
para a analise granulomeétrica (Ledo et al., 2013). Além de alcalizar/aumentar o pH do solo, a
calagem disponibiliza Ca?*, que é um cation polivalente e que tem agéo floculante.

Por sua vez, 0s compostos presentes na matéria organica do solo, geralmente contendo
grupos carboxilicos, sdo normalmente ionizados em pH acima de 4,7. Assim, do ponto de vista
do equilibrio de cargas, sdo capazes de ligar-se a maioria dos minerais de argila, que contém
oxidos e hidroxidos de Fe** e APF*. A MO influencia na génese de microagregados em
Latossolos no horizonte A, nos horizontes mais profundos do perfil do solo, o teor de MO tende
a reduzir, assim aumentando o PCZ do solo e, por consequéncia, reduzindo sua interacdo com
os agregados (Kleber et al., 2015).

O conteudo de MO é fator importante no processo de dispersdo do solo, podendo assim
interferir na analise granulométrica, reduzindo a dispersdo da fracdo argila, pois aumenta as
forcas coesivas entre as particulas (Bartoli et al., 1992a). Essa tendéncia pode estar ligada tanto
a propriedades quimicas, onde a MO se liga aos minerais de argila por meio de ligacGes
catidnicas, como a propriedades fisicas, em que a MO atua como agente cimentante unindo as
particulas minerais (Bartoli et al., 1992b). Segundo Melo et al. (2021), as ligaces mediadas
por compostos organicos aumentam a quantidade de microagregados estaveis em &gua.
Portanto, a MO é fator importante no processo de dispersdo do solo, podendo assim interferir
na analise granulométrica (Donagemma, 2017). Por outro lado, a ndo dispersdo das amostras
analisadas podem subestimar a proporc¢éo de argila no solo.

Para realizacdo da andlise granulométrica, é utilizado um agente dispersante,
normalmente o hidréxido de sédio (NaOH). O uso desse agente tem como objetivo promover a
total dispersdo da amostra (Teixeira et al. 2017). A hidroxila (OH") presente no hidroxido de
sodio provoca desprotonacdo da superficie e aumento de pH, ja o soédio (Na*) € um cation
dispersante que se liga as particulas minerais provocando repulsdo de cargas. Quando usado
como agente quimico de dispersdo, aumenta o pH da solugdo, com o intuito de distanciar o pH
da solucéo do PCZ dos coldides presentes, para favorecer a dispersdo (Ledo et al. 2013).

A analise granulométrica, além de permitir a obtencdo das fracGes texturais em um
determinado solo, também é utilizada para classificar e mapear solos, realizar estudos, propor
recomendacdes para 0 uso conservacionista do solo, fazer calculos de aplicacao de fertilizantes
quimicos, avaliagdes hidrolégicas e ambientais, entre outras finalidades. Consequentemente,

erros nas analises granulométricas podem gerar impactos econdmicos e socioambientais.
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Considerando a importancia dessa analise, 0 objetivo deste estudo foi comparar a dispersao de
horizontes superficiais de solos sob plantio direto e sob condigfes de vegetacdo nativa,

investigando também o papel da matéria organica na dispersdo dos solos estudados.

2 Material e métodos

2.1 Descricao dos locais de amostragem

O experimento foi realizado no laboratorio de Fisica de solo da Faculdade de Agronomia
e Medicina Veterinaria, da Universidade de Brasilia, em Brasilia, DF, em 2021. Utilizaram-se
amostras de solos provenientes de cinco estados brasileiros, nos municipios Porto Nacional —
TO, Sédo Desidério — BA, Cristalina — GO, Itapeva — SP e Ponta Grossa — PR. Conforme a
classificacdo climatica de Koppen, o clima em Porto Nacional é Tropical (Aw), em Séo
Desidério é Tropical com chuvas de verdo (BSh), em Cristalina é Tropical de altitude (Cwa),
em Itapeva é Subtropical umido (Cfa) e em Ponta Grossa é Subtropical umido (Cfa).

As areas em que as amostras foram coletadas consistem em propriedades rurais com
historico de no minimo 5 anos de sistema plantio direto (PD) consolidado, e uma area sob
vegetacdo nativa (VN) preservada com distancia méaxima de 500 m com objetivo de reduzir as
chances de variacdo do tipo de solo, verificado por meio de tradagens, sistematicas confirmando
0 mesmo tipo de solo. A Figura 1 apresenta 0os municipios brasileiros em que as amostras foram

coletadas.
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Figura 1 - Indicacdo dos municipios de coleta das amostras de Latossolos (Adaptado de Santos et al. 2011)

2.2  Procedimentos de coleta

As amostras foram coletadas aleatoriamente, com auxilio de trado holandés, na
profundidade de 0-20 cm, foram cinco amostras sob area em cultivo em PD e cinco amostras
em uma area adjacente sob VN, foram também coletados trés pontos em profundidade, para
realizacdo de analises quimicas, fisicas para fins de comparacdao, como também para auxiliar
na classificacdo e enquadramento no Sistema Brasileiro de Classificacdo de solos - SiBCS
(Embrapa, 2018), esses pontos foram subdivididos nas seguintes profundidades: 0-20 cm, 40-
60 cm e 60-80. A caracterizacdo quimica e fisica das amostras foi realizada pelo Laboratdrio
de Solos da ESALQ — USP.

As amostras coletadas na profundidade 0-20 cm foram utilizadas para os experimentos
de andlise textural com e sem pré-tratamento, para oxidacdo da matéria organica (MO). Os
tratamentos consistiram em cinco amostras coletadas sob PD com pré-tratamento para oxidagdo
da MO, e cinco sem oxidacgdo, cinco amostras coletadas sob VN com pré-tratamento para
oxidacdo da MO, e cinco sem a realizacdo da oxidacdo da MO, conferindo em quatro

tratamentos ao total.
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2.3 Preparo das amostras

Posterior a coleta, as amostras foram secas ao ar e passadas em peneira com abertura de
malha de 2 mm. Ap0s esse processo uma parte das amostras foram organizadas e separadas em
aproximadamente 500 g e enviadas ao Laboratdrio de Solos da ESALQ — USP, as analises
foram realizadas de acordo com o Manual de Métodos de Analise de solo (Teixeiraetal., 2017).
Foram também pesadas e separadas 100 g de cada amostra para realizar o pré-tratamento para
a oxidacdo da MO e na sequéncia do processo, 50 g foi fracionada das 100 g, de amostra ja
oxidada, e destinadas ao experimento de sedimentacdo. Outras 50 g de cada amostra coletada
foram pesadas e separadas sem o pré-tratamento e destinadas aos experimentos de sedimentagéo

realizados no Laboratério de Fisica do Solo da FAV — UnB.

2.3.1 Oxidagdo da matéria organica

A oxidacdo da matéria organica foi realizada como pré-tratamento para a analise de
dispersdo, em dois dos tratamentos do experimento, sendo eles plantio direto e vegetacédo nativa
com pré-tratamento para oxidacdo da MO (PD-NOM; VN-NOM). Foram utilizadas 100g de
solo das amostras coletadas de 0-20 cm de cada area. As amostras foram transferidas para
erlenmeyers de 2 L, primeiramente foi adicionado 100 mL de Per6xido de Hidrogénio (H20-)
(34.01% v/v), agitado manualmente cada erlenmeyer e levado a estufa de fluxo continuo a
60 °C por um periodo médio de 40 minutos a 1 h. O tempo foi definido pelo periodo em que a
amostra levou até parar de formar bolhas (“efervescéncia”). Posteriormente o material foi
retirado da estufa e adicionado mais 50 mL de H.O: e deixado em descanso na capela de
exaustdo por cerca de 2 h e ap6s adicionado mais 50 mL permanecendo em repouso por 24 h.
Apos as 24 h, foi adicionado mais 10 mL de H202 e colocado em descanso por 72 h. Na ultima
fase foi adicionado mais 10 mL e observada a auséncia de reacdo de oxidagdo do perdéxido de
hidrogénio com o solo (sem bolhas de ar ou efervescéncia) (Mikutta et al., 2005).

Apos 24 h da ultima adigdo de H.O> as amostras foram retiradas dos erlenmeyers e
transferidas para béqueres de vidro de 250 mL. Utilizou-se agua destilada para ajudar a
transferir o solo totalmente. Logo, os béqueres foram levados a estufa de fluxo continuo a 60
°C por cerca de 72 h ou até secar totalmente. Apds esse processo, 0 solo foi retirado dos
béqueres com o auxilio de uma espatula de metal. As amostras foram destorroadas, peneiradas

em peneira de 2 mm e alocadas em latas de aluminio (Mikutta et al., 2005).
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2.3.2 Andlise granulométrica: método por sedimentacdo (hidrémetro)

As andlises de dispersdo foram realizadas em amostras com e sem pré-tratamento para
oxidagdo da materia organica, utilizando-se H20, (Gee e Or, 2002). Apos os tratamentos, cada
unidade experimental foi constituida de 50 g de solo seco, dispersa em solucéo diluida de NaOH
1 mol.L? e submetida & agitacio mecénica por 16 h em mesa de movimento horizontal
reciprocante a 160 RPM. Em seguida, cada amostra foi transferida para provetas de 1 L para
realizacdo da agitagdo manual e aferi¢do das leituras por meio do uso do hidrémetro. A agitagéo
manual foi realizada por um Gnico operador, por 30 segundos, ap6s o0s quais foi iniciada a
contagem do tempo de sedimentacdo. Foram estabelecidos tempos pré-determinados, foram
eles: 40 s; 90 s; 10 min; 30 min; 1 h; 2 h; 8 h e 24 h, para possibilitar a construcao da curva de
sedimentacdo de particulas. Depois de realizadas todas as leituras, o conteudo da proveta foi
transferido para uma peneira de 0,05 mm, lavado, transferido o contetido solido para recipientes
de inox, secado em estufa a 105 °C e pesados, para confirmar e comparar a quantidade de areia
com o resultado da primeira leitura do hidrémetro (Gee e Or, 2002). Também foi realizado o
fator de correcdo de umidade em todas as amostras, para utilizacdo nos célculos de textura.
Realizou-se de maneira complementar a analise de pH de todas as solucbes das provetas. Para
isso, utilizou-se um phgametro PG 2000 da marca G SOLO.

Durante o processo de leitura foi observado o comportamento de cada solucéo dentro das
provetas, identificando através de parametros visuais como, separacdo da parte sélida da
liquida, analisando a quantidade e velocidade de sedimentacdo da parte da fracdo sélida e
observando a parte liquida, principalmente na parte superior, como por exemplo sua
transparéncia ou turbidez. Quando uma amostra apresenta maior quantidade e maior velocidade
de particulas sedimentadas, com a parte superior da proveta com maior transparéncia, isso pode
ser caracterizado como um processo de coagulacdo de particulas, ja aparéncia homogénea da
solucéo, indicando que a solugdo permanecia dispersa. Esses pardmetros visuais, juntamente

com os resultados da leitura de cada tempo, auxiliaram no entendimento dos resultados obtidos.
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3 Resultados
3.1 Propriedades quimicas e fisicas

As analises quimicas e fisicas realizadas para fins de caracterizacdo das amostras
apresentaram significativa variacdo de fertilidade e textura entre as areas coletadas. Os solos
que apresentaram maior teor de argila foram as amostras coletadas nos estados do Parana e de
Goiés, sequidos por Sdo Paulo, Bahia e Tocantins. Pelos resultados, é possivel afirmar que os
solos coletados que apresentaram maior teor de argila também apontaram maior fertilidade

natural das amostras coletadas sob vegetacdo nativa. (Tabela 1)

Tabela 1 - Principais caracteristicas e localiza¢do dos locais escolhidos para coleta de solo

Solos Com Matéria Organica

Propriedade dos solos Unids TO GO PR SP BA
PD VN PD VN PD VN PD VN PD VN
pH_H,0 - 50 51 56 49 61 43 58 49 6 49
pH KCI - 56 43 48 4 52 3,7 51 42 51 41
MO g kgt 15 28 35 31 47 56 35 50 12 12
P (Mehlich-1) mg kgt 10 10 24 2 21 3 35 5 229 1

K (Mehlich-1) mmolc kgt 0,9 1 51 18 48 1,9 4.4 32 18 03
Ca (KCl1mol LY mmolc kgt 18 3 34 1 78 11 66 32 21 1
Mg (KCI 1 mol L) mmolc kgt 7 3 9 2 31 5 10 14 5 <1
Al (KCI 1 mol LY) mmolc kgt 0 6 0 11 0 33 0 6 0 5

H+Al mmolc kgt 16 56 54 64 44 144 39 8 22 27
SB mmolc kgt 25,9 7 481 48 1138 17,9 804 492 278 13
CTC mmolc kgt 419 63 102,1 68,8 147,8 161,9 1194 127,2 49,8 283
V% % 62 11 47 7 72 11 67 39 56 5
M % 0 46 0 70 0 65 0 11 0 79
Argila g kgt 197 196 647 603 670 700 297 346 284 275
Silte g kgt 39 46 99 82 149 153 94 77 50 33
Areia g kgt 764 758 254 315 181 147 608 577 666 692

PD - Plantio Direto; VN - Vegetacdo; MO - Matéria Organica; SB - Soma de Bases; CTC - Capacidade de troca
catidnica
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3.2 Classificagdo e levantamento do historico da area

Através das analises quimicas e fisicas, leitura da cor utilizando a Carta de Munsell e uso
de mapas de solos disponiveis, foi realizada a classificacdo do solo de cada area coletada de
conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Santos et al., 2018). Nas areas
escolhidas também foi realizado o levantamento do histérico de cultivo e informacGes
relevantes para o presente estudo, como adubagéo, calagem e gessagem.

Os resultados das analises quimicas e fisicas, a partir dos calculos realizados nas amostras
coletadas sob vegetacdo nativa, demonstram resultados diversos. De acordo com a Carta de
Munsell e o uso de mapas de solos, todas as amostras foram classificadas como Latossolos.
Além da classificagdo, foram coletadas informacdes sobre o historico de manejo das areas.

O levantamento historico de cultivo mostrou que as amostras dos estados Tocantins,
Bahia e Sdo Paulo receberam mais adubacdo que as amostras dos estados Goias e Parana. Por
outro lado, em relacdo a calagem, destacam —se os Latossolos coletados nos estados Bahia e
Goias receberam maior quantidade e com maior frequéncia. Quanto & gessagem, é bem diversa
a pratica de cada area, a amostra coletada no estado da Bahia é a que recebe mais deste
condicionador de solo, tanto em quantidade quanto em frequéncia, seguida pelas amostras de

Goias, Séo Paulo, Parand e Tocantins (Tabela 2).

Tabela 1 - Principais caracteristicas e localiza¢do dos locais escolhidos para coleta de solo.

Porto Nacional- Sé&o Desidério- Cristalina-GO Itapeva-SP Ponta Grossa-
TO BA PR
Solo LATOSSOLO LATOSSOLO LATOSSOLO LATOSSOLO LATOSSOLO
VERMELHO VERMELHO- VERMELHO VERMELHO VERMELHO
ACRICO AMARELO Distrofico Distrofico Distrofico
textura franco Distrofico textura argilosa textura franco textura argilosa
arenosa textura franco argilo arenosa
argilo arenosa
Culturas Soja, milho, milheto  Algodé&o, milheto Soja, milho, feijéo Soja, milho, Soja, milho,
e crotaléria trigo e feijéo aveia e trigo.
Adubagcéo 243 kg hat KCI 350-450 kg hatde 150 kg hade 8- 200 kg ha? de Corregoes a
300 kg ha* de 07- 04-30-16 no 20-15 ou MAP 05-25-15 +2 cada 3 anos em
40-00* plantioou 110 kg 5200 + 1 cobertura coberturas de agricultura de
ha! de P20se 200  de 150 kg ha' de 100 kg/ha de precisdo (AP).
kg hatde KCI+2  sulfato de aménio. Ureia Reposicao de
coberturas de 200 KCI: 150 kg ha
kg ha de ureia. ! —soja
80 kg ha* -
milho
Calagem 811 kg ha* de 2000 kg hat a 1500 kg hatacada 1000 kg ha'a 3000 kg hat a

Calcitico cada cultivo 2 anos cada 2 anos cada 3-4 anos
230 kg/ha em AP
Dolomitico
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Gessagem 1500 kg ha' a 700 kg ha* a cada 500 kg hat a 1000 kg hat a
* cada cultivo 2 anos cada 2 anos cada 3-4 anos
em AP
Vegetacdo e Cerrado, Tropical Cerrado, Tropical Cerrado, Tropical Transicdo de Vegetacao

Clima (Aw) com chuvas de de altitude Mata Atlantica e composta por
verdo (BSh) (Cwa) Cerrado, Avraucarias e
(Koppen) Subtropical campos,
Umido Subtropical
(Cfa) Umido. (Cfa)
Coordenadas 10°25°23.8”* S 12°54°4 S 17°3°4.5”* S 234726 S 25°0’7,22’ S
geogréficas e 48°267 50" W, 46°8°22”" W, com 47°38°55.7° W, 48° 50747 W, 50°10’9_,83” W,
com altitude de 286  altitude de 900 m com altitude de com altitude de com altitude de
Altitude m 1.196 m 780 m 880 m

3.3 Resultado do experimento de sedimentacéo

Os resultados das andlises granulométricas evidenciaram grande variacdo na estabilidade
e na dispersdo das amostras dos solos coletados nos estados da Bahia, Tocantins, Goias, Sdo

Paulo e Parana.

Durante o experimento, foi observado que nas amostras de solos coletadas no estado da
Bahia a maior parte das particulas correspondia a fracdo de areia. Especificamente nos solos
sob vegetacdo nativa ndo houve floculacdo de particulas em nenhum dos tempos de leitura,
tanto nas amostras sem pré-tratamento para oxidacdo da MO e quanto, naquelas com o pré-
tratamento. No entanto, nas amostras de solo sob plantio direto quando realizado o pré-
tratamento para oxidacdo da MO, ocorreu floculacdo das particulas em quatro amostras, porém;
houve diferenca no tempo de floculacdo. Nessas quatro amostras, uma a floculacdo foi
observada na leitura de uma hora e meia, nas outras trés constatou-se floculagédo na leitura de

oito horas (Figura 2).
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Figura 2 - Curva de sedimentacdo das amostras de solos sob plantio direto (PD) e sob vegetacdo nativa (VN)
com remocao da matéria organica (SMO) e sem remoc¢do (CMO) coletadas no estado da Bahia (BA)
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Nas amostras de solo coletados no estado do Tocantins, a maioria delas permaneceu em
suspensdo, com excec¢do de duas amostras que foram coletadas sob a area de plantio direto, para
as quais ocorreu a oxidagdo da MO, resultando em floculacdo na leitura de oito e 24 horas
(Figura 3).
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Figura 3 - Curva de sedimentacdo das amostras de solos sob plantio direto (PD) e sob vegetacdo nativa (VN)
com remocao da matéria organica (SMO) e sem remoc¢do (CMO) coletadas no estado do Tocantins (TO)

Em relacdo as amostras coletadas no estado de Goiés, na maioria das que receberam pré-
tratamento para oxidacdo da MO, tanto nas de solo sob vegetacdo nativa quanto nas de solo
cultivado sob PD, ocorreu floculagdo em oito horas. No entanto, somente em uma amostra de
solo sob plantio direto, a floculagéo foi constatada na leitura de 24 horas. Nas amostras em que
ndo foi realizado pré-tratamento, ou seja, naquelas sem oxidacao da MO, ndo ocorreu floculacéo
de particulas (Figura 4).
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Figura 4 - Curva de sedimentacdo das amostras de solos sob plantio direto (PD) e sob vegetacdo nativa (VN)
com remocao da matéria organica (SMO) e sem remoc¢do (CMO) coletadas no estado de Goiés (GO)

37



%Suspensdo

Considerando as amostras coletadas no estado de S&o Paulo, a floculagdo de particulas
ocorreu nas que receberam pré-tratamento para oxidacdo da MO. Este comportamento foi
observado tanto na maioria das amostras que foram coletadas sob VN quanto em todas as
demais, que foram coletadas sob PD, visto que em uma das amostras sob VN a floculacéo nédo
foi observada. Nas amostras sob PD, a floculagcdo ocorreu somente na leitura de 24 horas. Ja
nas amostras sob VN, esse fendmeno foi notado a partir das leituras de 8 horas. Tendo em vista
as amostras que nédo receberam pré-tratamento, ndo houve floculacdo tanto nos solos coletados

sob VN quanto nos sob PD (Figura 5).
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Figura 5 - Curva de sedimentacdo das amostras de solos sob plantio direto (PD) e sob vegetacdo nativa (VN)
com remocao da matéria organica (SMO) e sem remoc¢do (CMO) coletadas no estado do Séo Paulo (SP)

No estado do Parana, as amostras coletadas sob cultivo em plantio direto com o pré-
tratamento para oxidacdo da MO sofreram floculacdo de particulas a partir da leitura de oito
horas, reduzindo quase a 50% a quantidade de particulas em suspensao. Por outro lado, nas
amostras coletadas sob vegetacdo nativa ndo ocorreu floculagcéo e naquelas em que foi realizado
0 pré-tratamento para oxidacdo da MO foi observado maior quantidade de particulas em

suspensdo do que nas amostras sem o pré-tratamento (Figura 6).
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Figura 6 - Curva de sedimentacéo das amostras de solos sob plantio direto (PD) e sob vegetagéo nativa (VN)
com remocao da matéria organica (SMO) e sem remoc¢do (CMO) coletadas no estado do Parana (PR)

De acordo com os resultados apresentados na Figura 7, verifica-se que devido a
floculacdo ocorrida na maioria dos tratamentos com oxidacdo da MO, tanto nas amostras de
solo sob cultivo em PD quanto naquelas sob VN, apresentaram alto desvio padréo,
principalmente na fracdo silte e argila. Isto significa que os resultados obtidos por essas analises,
sofreram fendmenos, como a floculagdo de particulas, durante a marcha analitica que
provocaram resultados que, contribuem para estimativa incorreta dos valores das fracdes
texturais de algumas amostras avaliadas. Nas amostras em que ocorreu a floculacdo das
particulas, houve significativo aumento da estimativa da fracdo silte e reducédo da fracdo argila.
Ja nas amostras sob VN com oxidagdo da MO em que nao ocorreu a floculagdo, como nos solos
coletados na Bahia, no Paranad e no Tocantins, foi possivel observar que a porcentagem de
particulas de tamanho silte sofreu ligeira reducdo em comparagdo com as amostras sob 0 mesmo

tratamento, sem a oxidacdo da MO.
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Figura 7 - Médias e desvios padrdo do contetdo de argila, silte e areia para condi¢des avaliadas neste estudo

Através dos resultados obtidos pelas leituras de pH de cada amostra, foi também
calculado a média e desvio padrdo por local de coleta, chegando aos seguintes resultados:
Tocantins 10,4+0,47; Bahia 11,19+0,33; Goias 9,59+0,50; Séo Paulo 8,63+0,09; Parana
9,12+0,48 e das amostras em branco 11,4+0,18.

4 Discusséo

Os resultados encontrados, mostraram que a solucdo do solo durante a analise textural
tende a flocular em determinadas condi¢6es. E quando ndo oxidada a MO a dispersao tende a
ser menor. Latossolos apresentam problemas de dispersdo durante as analises granulométricas,
devido a alta estabilidade de seus microagregados, principalmente em solos mais oxidicos, fator
que pode contribuir para superestimar a fracédo silte da amostra de solo (Moura filho e Buol,
1972; Rocha e Cassoli, 1993; Ferreira et al., 1999; Oliveira et al., 2002; Donagemma et al.,
2003). Para se obter uma analise granulométrica com maior preciséo, é essencial que a solucéo
esteja completamente dispersa e estavel durante todo o periodo de leitura. Nesse sentido, alguns
estudos apontam para a necessidade da realizacdo de pré-tratamentos como, por exemplo, a
remocdo da MO e de cations floculantes (Kilmer e Alexander 1949; Menk e Oliveira, 1974;
Grohmann e Raij, 1977; Tavares-Filho e Magalhaes, 2008).

Os resultados deste estudo mostraram diferenca entre os tratamentos em que houve a

remocao da MO e 0s que ndo passaram por este processo. Nos tratamentos com a oxidacéo da
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MO, todas as amostras de solos de areas sob cultivo em PD apresentaram floculagdo em pelo
menos duas das cinco amostras de cada tratamento. As alteracdes quimicas e fisicas geradas
pela atividade agricola sobre esses solos podem ter contribuido para esse resultado. No entanto,
nos tratamentos dos solos sob VN com oxidacdo da MO, em 60% das amostras ndo ocorreu
floculagdo, o que indica possivel relagdo com o baixo teor de calcio existente nessas areas, além
da mineralogia também ter grande influéncia sobre cada solo. No restante das amostras sob VN
com oxidacdo da MO, verificou-se em 40% do tratamento do solo sob VN sem MO floculacéo
de argilas, especificamente nas amostras coletadas nos estados de Goias e Sdo Paulo.

Nos solos cultivado, tém sido realizadas aplicacbes de calcario para reducdo da
quantidade de Al na solucéo do solo, aumentando o pH. O calcario também fornece Ca?*, um
cation divalente que promove a atracdo das particulas, podendo inibir o efeito dispersante do
solo e do agente quimico dispersante, o que favorece a floculacdo das argilas, como ocorreu nas
amostras coletadas sob PD com o pré-tratamento para oxidacdo da MO de todos os estados
coletados e também no caso das amostras sob VN de S&o Paulo, cuja quantidade de Ca?*
encontrada é oriunda da fertilidade natural dessa area.

Ao remover a MO, é esperada reducdo da CTC, podendo promover o balanceamento das
cargas, reducdo no poder tampéo de cargas do solo e aumento o PCZ da solugéo, o que facilita
o0 processo de floculagdo em Latossolos (Dobbss et al, 2008). O fato de a floculagéo ter ocorrido
predominantemente nos tratamentos com a oxidacdo da MO é explicado devido as interacdes
da MO com as particulas e agregados fisicos do solo. Por outro lado, ja é conhecido que a MO
possui mecanismos fisicos e quimicos na agregacdo do solo, o que faz com que ela atue como
um agente cimentante entre as particulas; especialmente quando ligada aos minerais de argila,
reduz a proporcdo de cargas positivas, podendo promover maior atracdo entre as particulas
(Melo et al., 2021).

Nesta perspectiva, era esperado que, nas amostras com pré-tratamento para oxidacdo da
MO houvesse divisdo dos agregados antes ligados por acdo da MO e aumento da disperséo das
particulas. Quando comparados os resultados dos primeiros tempos de leitura, nas amostras
com pré-tratamento foi verificada maior quantidade de particulas em suspensdo do que nas
amostras em que ndo houve pré-tratamento. Entretanto, devido as interagdes quimicas,
alteracdes na quimica de superficie e nas condi¢Bes pré-existentes nos solos, a maioria das
amostras ndo mantiveram a estabilidade de suspenséo, ocorrendo floculagdo. A floculacdo da

massa em suspensdo durante a analise granulométrica contribui para a superestimacéo de silte
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em Latossolos brasileiros, comumente caracterizados como pseudosilte (Kogel-knabner e
Amelung, 2014).

A necessidade de realizar a remocao MO tem que ser avaliada de acordo com cada tipo
de solo, principalmente em relacdo ao teor de argila e contetdo de éxidos de ferro e aluminio.
Neste estudo, foram apresentados 5 solos com diferentes teores de argila, por exemplo, as
amostras coletadas no estado do Parana apresentaram o maior teor de argila com 67% sob PD
e 70 % sob VN. Nas amostras sob VN sem matéria organica, houve um aumento significativo
da quantidade média de argila em comparagdo com o tratamento sem a remocao da MO; porém,
para as amostras em PD sem matéria organica observou-se ligeira floculacdo, devido ao
aumento médio significativo da quantidade de particulas de tamanho silte das amostras.

Ao estudar o manejo utilizado em cada area, observou-se que outro fator importante a ser
considerado nesta investigacao é o uso do gesso agricola (CaS04.2H20) nas areas amostradas.
Esse condicionante de solo é utilizado juntamente com o calcério para reduzir a toxidez por Al
e aumentar a concentragdo de Ca?*em camadas mais profundas do solo e a mobilidade vertical
dos cations (Ernani et al., 1993; Caires et al., 1998). Enquanto alguns autores relacionam o uso
do gesso com melhorias na qualidade estrutural dos agregados do solo (Lebron et al., 2002; Chi
et al., 2011 e Madller et al., 2012), outros apresentam 0 gesso como agente causador de menor
estabilidade e quantidade de algumas classes dos agregados do solo, que pode resultar em
fragilidade de suas caracteristicas fisicas (Rocha et al., 2020; Melo et al., 2018).

Alguns estudos apontam que a atividade agricola pode causar reducéo na estabilidade dos
agregados em Latossolos, principalmente a realizacdo da calagem que aumenta o pH do solo,
reduzindo a quantidade de cations trivalentes (AI**) e incorpora cations divalentes (Ca?*) que
podem alterar a natureza dos sitios de superficie. O AI** possui maior poder floculante que o
Ca?"; entretanto, o excesso de quantidade e frequéncia de aplicacio podem afetar a dispersio
quimica para a analise granulométrica. Devido a esse excesso de cations, pode haver, também,
alteracfes na concentragdo critica de coagulacdo (CCC) em solos sob plantio direto (Ledo et
al., 2013; Nunes et al., 2018). De acordo com Rosa Junior et al. (2006), a calagem afeta o
condicionamento fisico do solo, podendo resultar em dispersdo quimica dos agregados do solo.
No entanto, com a utilizagdo do gesso, observa-se 0 processo de reagregacdo de argilas
dispersas em agua, processo relacionado ao distanciamento do pH da solucdo do PCZ dos
colides da amostra. Entretanto, ndo é possivel realizar a comparacdo direta dos resultados
encontrados com os de outras pesquisas, pois 0 uso do NaOH como agente dispersante pode

nédo superar os efeitos da calagem e gessagem sob o pH.
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Ja nos tratamentos sem a oxidagdo a MO, como, em geral, ndo houve floculacdo de
argilas, visto que a MO se liga as particulas de argila deixando-as mais eletronegativas, assim
necessitando de grande quantidade de céations polivalentes, como o Ca?*, para que ocorra
floculacédo da fracdo argila. Em condigdes naturais, as superficies dos minerais sdéo em muitos
casos saturadas em H.O e em AI**; em condic@es de cultivo, onde sio adicionados ao solo Ca?*
e Mg?*, por exemplo, a carga das superficies é alterada.

Na analise granulométrica, especificamente na dispersdo quimica, sdo utilizados alguns
agentes dispersantes bastante estudados, tais como as solu¢des de NaOH, NaPOs, a resina de
Na*, o calgon, o LiOH, NaClO, HCI, entre tantos outros (Vettori, 1969; Bartoli et al., 1991;
Jucksch et al., 1995; Mauri et al., 2011). Pérem, o NaOH destaca-se como o dispersante mais
utilizado em solos de regides tropicais e Umidas. Isso ocorre por esse agente mostrar-se mais
eficiente, especialmente no que se refere a estabilidade de dispersdo da solucdo (Vettori e
Pierantoni, 1968). Ja em solos com maior quantidade de bases trocaveis (Ca?*, Mg?*) e, ou
cargas ndo dependentes de pH, é mais indicado o uso de NaPOs (Baver et al., 1972).

Apesar do NaOH ser 0 mais utilizado como agente quimico para a dispersdo da solucao,
¢ importante esclarecer que esse uso apresenta pontos sensiveis, pois tal substancia, ao ser
adicionada, ocorre na solucdo do solo a substituicdo de cations trocaveis por Na*, cation
dispersante, aumento de pH da solugdo, muito além do pH encontrado naturalmente na solucéo,
mesmo na de solos cultivados em que é utilizado o calcario. Embora nos Latossolos analisados
neste estudo o NaOH seja, de acordo com a literatura especializada, o agente dispersante mais
adequado, foi observado a que a concentracdo da solucio NaOH 1 mol/L™? comumente
recomendada para a analise textural (Donagemma et al., 2011 e Teixeira et al., 2017) néo foi
eficiente para manter a solucdo em suspensdo durante o periodo de analise, 0 que aponta para a
necessidade de realizacdo de mais estudos sobre agentes quimicos e métodos de dispersdo para
solos com alto intemperismo e alta resisténcia dos microagregados.

Outro aspecto a ser destacado diz respeito aos solos com acidez elevada, visto que 0s
mesmos tendem a prevalecer sobre o AI**, este possui maior afinidade eletrostatica do que as
bases como Ca?*, Mg 2*, K*, Na*. Dada essa reagéo, ¢ esperada maior capacidade de floculag&o,
ou seja, alto teor de AI** e baixa saturagdo por bases SB, que podem induzir & floculacio da
fracdo argila (Melo et al., 2021). Provavelmente, essa condigao foi encontrada nas amostras de
solos sob VN do estado de Goias, com 4,8 mmolc.kg™ de SB e 64 mmolc.kg? de H+AI. Assim
sendo, esses fatores associados podem ter provocado a floculagdo das particulas de amostras

sob VN dessa rea. Outra varidvel que pode ter provocado a floculag&o das particulas neste caso
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é a SB, varidvel inversamente proporcional a acidez do solo (H* e AI**), uma vez que quanto
mais &cido for o solo menor sera a quantidade de base encontrada no solo.

De acordo com Melo et al. (2021), quando as particulas estdo reunidas por ligacoes
organicas apresentam alto desequilibrio entre as cargas, ou seja, maior repulsdo entre as
particulas, reduzindo assim a floculagdo. Logo, podemos afirmar que nos tratamentos em que
foi realizada a remocdo da MO, as liga¢cdes organicas entre as particulas foram reduzidas, fator
que pode ter facilitado a floculagcdo observada nesses tratamentos.

A granulometria é de grande importancia para o uso do solo, é fundamental para
classificacdo de solos, para realizacdo de estudos ambientais e hidrologicos, para realizar
calculos para uso de insumos e para 0 manejo e principalmente para a conservacao do solo
(Blake e Goulding, 2002). Nessa direcdo, faz-se necessario estabelecer métodos mais precisos
para determinacdo das fracGes texturais de Latossolos, tanto em relacdo a pré-tratamentos
quanto a utilizacdo de agentes quimicos de disperséo, principalmente em solos cultivados, haja
vista suas interagdes quimicas por efeito das interferéncias que as atividades agricolas

provocam.

5 Conclusodes

Este estudo aponta para a necessidade de que seja estabelecido uma padronizacédo para a
analise granulométrica de Latossolos, levando também em consideracdo as interferéncias
quimicas realizadas no solo em razdo da atividade agricola. Essas interferéncias podem resultar
numa uma série de alteracGes na dindmica das particulas do solo, modificando relacfes tanto
quimicas quanto fisicas, como a adigcdo de Ca?*, que se da por meio do uso de corretivos e
condicionantes de solo, principalmente da calagem, que pode influenciar o comportamento
dispersivo da argila. A porcentagem de argila de do solo estudado deve ser avaliada para a
necessidade de remocéao da MO.

Outro aspecto relevante apontado por este estudo refere-se a necessidade de
aprofundamento sobre 0 uso do agente de dispersdo na analise granulométrica, uma vez que o
NaOH sozinho pode ndo ser o dispersante ideal para solos altamente intemperizados, como no
caso dos Latossolos.

Os conceitos de pseudosilte e pseudoareias, comuns na literatura de fisica do solo, podem
estar relacionados ndo apenas a baixa eficiéncia de dispersdo como também & coagulacdo de

particulas durante a analise granulométrica.
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Sobre a quantidade de MO ¢é importante investigar seus limites em relacdo disperséao e
estabilidade da fragdo argila, fragdo coloidal, durante a analise granulométrica. A porcentagem
de argila do solo estudado deve ser avaliada para a necessidade de remoc¢do da MO. Neste
estudo a remoc¢do da MO para solos cultivados (PD) nédo se mostrou eficiente, tendo em vistas

que prejudicou a estabilidade da disperséo das amostras avaliadas.
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