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EXTRATO

OLIVEIRA, Teogenes Senna de. M.S., Universidade Federal de

Vicosa, abril de 1992. Efeitos dos  Ciclos  de
Umedecimento e Secagem sobyre Prgpri [

d Quatr at 1 r ileirgs. Professor
Orientador: Matosinho de Souza Figueiredo. Professores
Conselheiros: Liovando Marciano da Costa e Adair José
Regazzi.

Objetivando avaliar o0s efeitos dos ciclos de

umedecimento e secagem sobre propriedades fisicas e quimicas
de quatrc latossolos dos Estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, foram conduzidos ensaios em casa-de-vegetagdo,
utilizando agregados dos horizontes A e B, de didmetro no
intervalo de 2,00-9,235 mm, separados mecanicamente.
Submeteram-se colunas de solo, montadas em PUC e com
material proveniente dos horizontes coletados na praoporgio
de 1:1, a o, 3, &4, 9, 12, 15 e 1B ciclos de umedecimento
e secagem, definidos a partir da disponibilidade total
da adgua. Na condugio dos ensaios, foram usados dois tipos

de colunas, considerando os metodos de avaliag3o0 das
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propriedades Prapostas. Adotou-se o] delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco repeticBes,
tendo sido os tratamentos, em um deles, dispostos no esquema
de parcelas subdivididas e, no cutro, esse esquema n3o se
repetiu. Completado o numero de ciclos, o material foi
avaliado.

Segundo o©os resultados, o umedecimento ¢ a secagem
promoveram a fragmentac3o seletiva de agregados que podem
movimentar-se verticalmente na coluna de solo, com
conseqiiencias sobre as demais propriedades avaliadas, tais
como: redug3ao do espaco poroso total inicial, decorrente da
ocupagido por agreqgados e/ou particulas primarias que se
movimentaram em profundidade e da acomodac80 natural do solo
com o umedecimento; exposicido de elementos quimicos e
matéria organica localizada no interior dos agregados,
decorrente da fragmentacdao, alterando, conseqientemente, o
comportamento das propriedades quimicas correlacionadas;
alteragBes na quantidade de cargas elétricas liquida,
associadas ao ponto de carga zero e a dupla camada difusa,
que provocaram variacdes nos teores de argila dispersa em
dgua, & medida que 1ons s3o liberados ou n3o pelas
modificacdes originarias dos efeitas dos ciclos de

umedecimento e secagem.



1. INTRODUCZO

A génese da estrutura dos solos compreende as causas
€ o0s processos de formagdo das unidades estruturais ou
agregados. A formacdo dos agregados estdveis requer gque as
particulas primdrias estejam t3o firmemente unidas entre si
que ndo se dispersem na dgua, ou seja, que haja a cimentag3o
ou o enlace mutuo das particulas floculadas (BAVER et alii,
1972). Dessa forma, o efeito dos cations, a interag3oc das
particulas de argila em relac3o 3 umidade e temperatura, a
interagdo da argila e matéria organica, a atividade da
vegetacio, fauna € 0s microrganismos sao fatores que podem
influir no solo, originando padrdes estruturais
caracteristicos das diferentes classes de solo.

Entretanto, 38 reversibilidade dos processos e o0s
padries entruturais produzidos podem ocorrer em condigOes
especificas e em reduzido espaco de tempo. Além do manejo
empregado, HILLEL (1982) afirmou que a agregaciao do solo

rode ser fortemente modificada por mudangas no clima e



atividade bioldgica, sendo ainda vulnerivel a forcas de
natureza mecanica e fisico - Qquimica.

As variaveis do ambiente dependentes do clima, tais
como umidade e temperatura, bem como seus efeitos,

refletem-se em variag8es sazonais na agregacioco do solo

(HARRIS et alii, 1944). Especificamente em relacio a
umidade, as variacoes naturais que ocorrem sao
caracterizadas tanto pelo umedecimento, atraves da
condensag3a, chuvas e capilaridade, como pela secagem, poar

radiac3o solar, wventos e capilaridade, ciclicos (UTOMO e
DEXTER, 1982).

A irrigag3oc de soloé para a produg8o agricola
também constitui wuma variagao ciclica de umidade, pois a
quantidade de dgua disponivel sera reduzida com o uso
consuntivo da cultura em determinado periodo de tempo (turno
de rega). O numero de ciclos de umedecimento e secagem a que
0 solo seria submetido dependera das caracteristicas
fisionldgicas da cultura irrigada, clima e solo.

Qs latossolos, reconhecidamente o grupo malis
representativeo dos solos que ocorrem no territorio
brasileiro e possuidores de caracteres diagndsticos bastante
homogéneos, est3o apresentando, com a intensificacio do seu
usg, modificacdes nas sias propriedades fisicas.
Horizontes B latossdlicos est3p sendo alterados pelo manejo,
originando estruturas de diferentes graus, classes e tipos
(FERREIRA, 1988). Nesse contexto, a irrigacio desses solos,
como uma teécnica de manejo de larga adogao atual, assume

importancia extrema, pois as variacoes de umidade podem ter



conseqiiéncias que ainda ndo foram avaliadas para as
condigdes brasileiras.

Objetivou-se, portanto, estudar as propriedades
fisicas e 9quimicas de <quatro latossolos brasileiros

submetidos a ciclos de umedecimento e secagem.



2. REVISAD DE LITERATURA

As relagdes entre os ciclos de umedecimento e
secagem e as propriedades fisicas e quimicas do sclo s3o
estudadas sob os mais diferentes aspectos, destacando-se,
principalmente, a avaliagdo dos seus efeitos sobre a
estabilidade estrutural.

Verifica-se grande diversidade nas condigdes
experimentais dos estudos realizados. Estas caracterizam-se,
principalmente, pelas diferengas nos metodos adotados na
condu¢c3o dos tratamentos para obtenc3o dos limites extremos,
maximo e minimo, de umidade nas variacdes estabelecidas, nos
métodos de avaliagdo da estabilidade de agregados, na
atividade dos microrganismos do solo e nos tratamentos
quimicos e fisicos preliminares das amostras avaliadas
(WILLIS, 1955, SILLANPaa e WEBBER, 1961; SOULIDES e
ALLINSON, 1961; RICHARDSON, 19746; UTOMC e DEXTER, 1981,
UTOMO e DEXTER, 1982; DEXTER et alii, 1984, McKENZIE e
DEXTER, 1985; CHANEY e SWIFT, 1984; SALIH e MAULOOD, 1988,

HORN e DEXTER, 1989).



0 aumento do estado de agregacio do solo , quando
submetido a ciclos de umedecimento e secagem, foi constatado
em varios estudos, dentre os quais os realizados por HAINES
(1923), BOUYOUCOS (1924), McGEORGE (1937), RUSSELL (1938),
PETERSON (1943), WOODBURN (1944), NIJHAWAN e OLMSTEAD
(1947), Swaby (195@) e Rennie (1952), citados por HARRIS et
alii (1966), ROVIRA e GREACEN (1957), TELFAIR et alii
(1957), SILLANPAA e WEBBER (1941), HOFMAN (1976), RICHARDSON
(1976 e HORN e DEXTER (198%9). Resultados opostos foram
obtidos por WILLIS (1955), CHEPIL e WOODRUFF (1943) e SALIH
e MAULOOD (1988), enquanto McHENRY e RUSSELL ¢ 1943) e UTOMO
e DEXTER (1982) verificaram a ocorréncia de um aumento
inicial da estabilidade estrutural seguido da reducio.
Comportamento contrario, mas de mesma dire¢doc, ou seja,
reducio seguida de aumento, também foi comprovado por ROVIRA
e GREACEN (1937) e DEXTER et alii (1984).

Diante dos resultados contraditdrios e por vezes
paradoxals, UTDOMO e DEXTER (19828} propuseram a teoria do
equilibrio de estados ou de proporgctes de agregados estaveis
em agua. De acordo com a composic3oc e alteragbes fisicas
impostas ao ambiente, os s0los gque contém proporgdes abaixo
desse equilibrio poderdo aumentar, enquanto solos com
valares acima tendem a reduzir. Dessa forma, alteracbes no
manejo da superficie do solo, como o preparo, o cultivo e a
queima de restos culturais, podem modificar o wvalor dessa
proporcdo de equilibrio. Essa modificag3o n3o e instantanea,
mas aproxima-se de um novo valor de forma complexa,
dependendo do tipo e atividade dos microrganismos do solo,

efeitos tixotropicos e ciclos de umedecimento e secagem.



Vdrias explica¢Bies s3oc apresentadas para justificar
a maior ou menor agregacdo do solo apds ciclos de
umedecimento e secagem.

Segundo RUSSELL (1938), o efeito destruidor dos
agregados pelo umedecimento poderia estar ligado 3 prdpria
instabilidade dos agregados em agua, aos efeitos secundarios
origindarios da expansdao desigual e entrada de ar e a
degradac3o mec3nica pelo impacto das gotas de chuva.
Todavia, o conteddo de umidade durante o umedecimento
influenciaria o desenvolvimento dos estresses causados pela
quantidade de ar disponivel a ser aprisionado e pela taxa de
entrada de dagua, sendo este ultimo controlado pelo grau de
desidratac3o dos constituintes do agregado e pela

distribuigaoc de microporos livres de umidade (HARRIS gt

alii, 1%964) 0 rdpido umedecimento produz uma expansio
intensa dos agregados, griginando fraturas e planos de
ruptura fragmentados. Alem disso, a por¢g3o de dgua nos

capilares comprime o ar presente nos espagos porosos até que
a pressao do ar exceda a coes3ao das particulas (BAVER et
alii, 1972).

Os efeitos de variaveis dependentes de clima, tais

como conteude de umidade dao agregado, intensidade de
umedecimentno e temperatura, sobre o "water - slaking" sZo
governados pela resisténcia das ligagdes intra - agregados,

em oposigao aos estresses internos provocados pelo processo
duplo de entrada de ar no agregado e expansiao dos seus
canstituintes. Conseqiientemente, a estabilidade dos
agregados depende n3oc sd da resisténcia das ligagdes

interparticulas, mas tambeém de alguma wariadavel que influi na



intensidade dos estresses internos provocados pelo
aprisionamento do ar e expans3o do agregado (HARRIS et alii,
19641} .

RUSSELL (1938) verificou que a secagem tem um efeito
duplo sobre a agregac3doc do solo. A desidratac3o dos agentes

agregantes tende a aumentar a estabilidade dos ag9regados,

enquanto forgas destruidoras aumentam a medida que a
secagem acentua-se. 0 autor observou Aque, em agregados
menores gue @.,25 mm, o efeito final da secagem e,

provavelmente, a estabiliza¢do, pois a ag3o desintegradora ¢
menor. Para agregados maiores que 9,25 mm qualquer um dos
efeitos pode predominar, dependendo da natureza dos
agregados e da taxa de wumedecimento, embora a secagem
usualmente cause a reduc3o da estabilidade em agua.

Os mecanismos envolvidos no aumento da estabilidade
do agregado com a excessiva secagem ndo 530 conhecidos
(HARRIS et alii, 1966). Desidratagio irreversivel ou
ligeiramente reversivel de substancias coloidais orginicas
e, provavelmente, o principal fator. A reduc3o da hidrofilia
dos constituintes do agregado pode diminuir a taxa de
entrada de agua, como tambem fortalecer as ligagfes
agregantes a sua a¢ilo.

A influéncia e a participa¢3o da matéria organica e
seus constituintes sobre o comportamento da agregagdoc do
solo, gquando submetida a ciclos de umedecimento e secagem,
foram estudadas por SOULIDES e ALLINSON (1961} . Os autores
avaliaram a intensidade das modifica¢Oes pela evolucio de
COp, disponibilidade de nutrientes e populac3o bacteriana. A

agsregacio e os teores de materia organica foram



acentuadamente reduzidos a medida que o niumero de ciclos
aumentava. Entretanto, em periodos longos, observou-se que a
agrega¢ao parecia melhorar com a decomposici3o. A destruiglo
bacteriana da matéria orgdnica foi maior durante a fase de
crescimento, reduzindo-se a baixas proporgcdes na fase de
declinio. Os resultados obtidos indicam que a decomposigio
mais intensa da matéria organica do solo, apds umedecimento,
é devida, principalmente, a retirada de nutrientes,
especialmente fontes de energia, que podem ser oxidados
rapidamente pela flora microbiana disponivel no solo. Picos
de C0p, observados apos umedecimento, s3oc, provavelmente,
devidos a maior intensidade de <crescimento da populagio
bacteriana na fase juvenil.

A utilizag3o de compostos quimicos orgdnicos, como
fonte de agentes agregantes ou de energia para
microrganismos do solo, objetivando a elevac3o da agregagaio
do solo, foi investigada por WILLIS (1955) e CHANEY e SWIFF
{1984). Segundo os autores, durante certo numero de ciclos
de umedecimento 2 secagem, ocorre o aumento da estabilidade
dos agregados, porem ha uma interdependéncia entre o numero
de ciclos, classe de solo € o tratamento quimico utilizado.
A eficiéncia estaria ligada a resisténcia a deteriorag3lo
pela decomposi¢3o microbioldgica, que pode ser reduzida
pelos ciclos de umedecimento e secagem. Por outro lado,
teores de materia organica e atividade de microrganismos do
salo correlacionam-se positivamente com a estabilidade dos
agregados em agua, mesmo quando influenciados pelos <ciclaos

de umedecimento e secagem (SILLANPaAa e WEBBER, 1961 ;




RICHARDSON, 1976; UTOMD e DEXTER, 198%, UTOMD e DEXTER,
1982) .

0 estudo dos ciclos de umedecimento e secagem como
agentes recuperadores da agregacdo de solos degradados pelas
praticas agricolas em uso foi realizado por RICHARDSON
(1976), UTOMQ e DEXTER (1981) e UTOMU e DEXTER (1982), HORN
e DEXTER (1989).

RICHARDSON (1976), wutilizando amostras de solos
dispersos ultrassonicamente, wverificou que particulas de
forma angular grosseira dividiam~se em particulas mais finas
e menos angulares. Fotografias obtidas por microscdpio
eletrdnico de varredura mostram uma orientacdo paralela das
particulas alinhadas em forma de pontos e com faces em
intimo contato, formando microagregados laminares de ate 5@
micrdmetros. N3o foi observado esse mesmo comportamento em
amostras que n3o foram submetidas a ciclos de umedecimento e
secagem, observando-se uma orientacio aleatoria das
particulas e com poucos pontos de contato. |

Comportamento semelhante ao observado por RICHARDSON
(1974) foi constatado por HORN e DEXTER (1989), wutilizando
agregados homogeneizados e submetidos a ciclas de
umedecimento e secagem. 0s autores verificaram que a
resisténcia a quebra aumentou progressivamente, ao passo que
a densidade aparente dos agregados decresceu apos atingir um
valor maximo. Tal comportamento pode ser explicado pelos
mecanismos do pracesso de agrega¢do propostos pelos autores.
0 aumento da densidade do agregado e a resisténcia a

fragmentacic podem ser origindrios do aumento do numero de
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pontos de contato entre as particulas minerais ou de um ou
mais estresses efetivos nesses mesmos pontos (Figura 1).
Durante a primeira contracdo do solo umido (A), as

particulas individuais estarXo mais prdoximas, em virtude das

forgas formadas pelo menisco de agua que elevam a
resisténcia e a densidade dos agregados, formando poros
intra e 1nteragregados <{(B). Dessa forma, o aumento da

densidade do soloc € maior, quanto mais acentuada a secagem
(C), e mais irreversivel @ a alterag3o dos poros durante a
expans3do (D) com novo reumedecimento.

Fluxo de massa, difus3o de sais e migrac3o de
argaila, causados pelo gradiente hidradlico, s3o fatores que
tambem podem influenciar, aumentando a resisténcia e

reduzindoe a densidade aparente. Durante a expans3o, sais e

A B

APOS _ DURANTE
HOMOGENEIZAGAC  |' SECAGEM
4@
nooy

=

FIGURA 1 - Mecanismo Proposto para o Processa de Agregagio
{HORN e DEXTER, 1989).
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ctoldides s8o transportados em filmes de dgua para os pontos
de contato, aumentando o estresse efetivo. Esses efeitos
s30 conhecidos como envelhecimento do solo (UTOMO e DEXTER,
1981; KEMPER e ROSENAU, 1984).

Comportamento contrario foi observado por UTOMO e
DEXTER (1981), quando avaliaram o efeito do preparo do solo,
um tipo de homogeneizacdo semelhante ao utilizado por HORN e
DEXTER (1989). Verificou~- se, neste trabalho, que o preparo
do solo provoca o aumento da amplitude de flutuag3o do
conteudo de dgua no solo, resultando no decréscimo da
resisténcia do agregado e na modificac3o da distribuic¢io do
tamanhko dos agregados produzidos pelo preparo do solo. A
reduc3o na resisténcia dos agregados, mensurada pelo teste
da destruigdo por queda, foi seguida pelo aumento na
porcentagem da fragdo de agregados de pequeno tamanho com a
segunda passagem do implemento.

0 decréscimo na resisténcia dos agregados pode ser
explicado em termos de formacio de microrrachaduras. Sabe-se
que o0 umedecimento e a secagem provocam a expansio e a
contragio e, desde que nao sejam homogéneos na massa do
agregado, podera haver a formag3oc de rachaduras, reduzindo a
resisténcia dos agregados. Acredita-se que nic sO0 a expansic
e a contracdo das argilas sejam responsaveis pelo inicio e
propagag3o das rachaduras, mas também a umidade residual
dos agregados.

WILTON (1963), LARSEN e ALLMARAS (1971) e BRAUNACK
et alii (1979) chegaram a desenvolver uma teoria estatistica
de rachaduras para a tens8o de resistencia do solo.

Verificaram uma tendéncia de aumentn da resisténcia do
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agregadoc no primeiro dia. Segundo esses autores, uma menor
perda de wumidade n3o seria suficiente para iniciar
rachaduras, mas causar o movimento conjunto de particulas do
solo. Desde que forg¢as atrativas responsaveis pelas forcas
de coes3o aumentem com a reduglo da distincia, este processo
pode resultar em aumento da resisténcia do agregado. Em
estudo posterior, McKENZIE e DEXTER (198S5) concluiram que a
formac3o de microrrachaduras, proposta por UTOMO e DEXTER
(1981), era devida principalmente ao umedecimento.

CondicOes de umedecimento e secagem s3o importantes
fatores que influenciam a forma¢3o de crostas, um fendmeno
comum observado na secagem apos a irrigac3o ou chuvas. SALIH
e MAULOOD (1988), objetivando avaliar tais aspectos,
estudaram o modulo de ruptura, porcentagem de contraglo e
estabilidade de agregados em amostras de dois solos
calcdrios, com tendéncias diferentes de formacdo de crostas.
Os autores verificaram que, em soloc franco argilo-siltoso, o

miédulo de ruptura reduziu-se com o aumento do numero de

ciclos de umedecimento e secagem, enquanto, no outro,
elevou-se durante quatro ciclos e reduziu-se nos
subseqiientes. Segundo 05 autores, a redugl3oc do mddulo de

ruptura nos diferentes tratamentos de umedecimento e secagem
n3ao foi associada com o© aumento na estabilidade dos
agregados do solo. Esses resultados confirmam os trsbalhos
ja realizados (ROST e ROWLES, 1941; WILLIS, 1955; AL RAWI e
TAWFIC, 1978; CHANEY e SWIFT, 19846), em que o umedecimento e
secagem n30 provocaram o aumento da quantidade de agregados

estaveis em agua.
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Segundo CHANEY e SWIFT (1984), a estabilidade de
agregados formados pelos ciclos de umedecimento e secagem &
altamente dependente das propriedades particulares de cada
solo. Os tratamentos de umedecimento e secagem tiveram um
efeito claro sobre a contragdo dos corpo de prova do solo,
correlacionando-se fortemente com o0 mdédulo de ruptura, ou
seja, a contrac3o dos corpos de prova do solo reduziu com o
aumento do numero de ciclos de umedecimento e secagem.

Trés mecanismos foram sugeridos pelos autores para
explicar a reduc3io do modulo de ruptura devida a ciclos de
umedecimento e secagem: (1) A reducio do modulo de ruptura
ndo pode ser atribuida a um melhoramento na agregac3o do
solo, pois o0s resultados obtidos revelaram a nS3o-ocorrencia
de efeito sobre a estabilidade de agregados. MAULOOD et alli
(1986} sustentaram a existéncia de uma correlagioc negativa
entre a resisténcia do solo e a proporgido de agregados
estaveis em agua. (2) 0 wumedecimento e a secagem
diferencial, expandindo e conkraindo o scla, padem provocar
0 aparecimento de aberturas ou, ent3a, criar plancs de
ruptura que originam menor mddulo de ruptura (LEMOS e LUTZ,
1957;, HILLEL, 1962). (3) Umedecimentu e secagem podem

influir na dissoluclio e deposigcio de compostos do solo gque

atuam como agentes cimentantes (silica, CaCO45, CaS0, e
gutros carbonatos e oOxidos), introduzindo mudang¢as na
estrutura que provocam a redugaoc da resisténcia do solo

Silica € considerada um importante agente cimentante em
regides aridas e semi-aridas, onde o0 encrostamento d=a
superficie € comum (KEMPER et alii, 1974). Repetidos ciclos

de umedecimento e secagem aumentam a cimentagdo das
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particulas de silica. Entretanto, a acumulag3o de agentes
cimentantes depende do grau em que o solo e expandido e
contraido e s3o destruidas tais ligagOes (UEHARA e JONES,

1974)



3. MATERIAL € METODOS

3.1. Mat s le Sol Ut il | !

No presente estudo, wutilizaram-se materiais dos
harizontes A e B de latossolos provenientes dos Estados de
Minas Gerais e Espiritoc Santo (Figura 2). A selegic desses
materiais baseou-se nos resultados obtidos por FERREIRA
{1988 Preliminarmente, selecionaram-se sete classes de
solo, a partir de consultas aos boletins de levantamento de

solos do Serwvigo Nacional de Levantamento e Conservacio de

Solos - EMBRAPA. Para tanto, adotaram—-se, comec critérios
definidores dos diferentes grupgs de materiais, 0os dados
relativos as suas composi¢gdes granulometricas, teores de
dxidos obtidos através do ataque sulfdrico e feigtes

morfologicas associadas a estrutura do solo.

Assim, de acordo com os critérios iniciais e os
resultados obtidos por FERREIRA (1988), selecionaram-se
quatro solos, considerando, principalmente, os malores

teores de caulinita e gibbsita da fraglo argila.

15
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Os dados obtidos pelo autor indicam que os
Latossolos Amarelo (LA) e Una (LU} apresentam teores de
caulinita superiores a 8%, enquanto o Vermelho-Escuro (LE)
e a Vermelho-Amarelo (LV) possuem, também, teores
semelhantes aos da faixa anterior, embora predomine na
fracdo argila a gibbsita.

A composigd3o textural dos diferentes latossolos

utilizados 2 apresentada no Quadro 1.

3.2. Montagem e Conduc3o dos Ensaios

Foram conduzidos, em casa-de-vegetagcio, ensaios
montados em colunas de PVUC, utilizando agregados dos
materiais de solo de diametro no intervalo de 2,00-9.25 mm.

A separac3o inicial foi realizada, manualmente, para cada

QUADRO 1 - Analise Textural dos Latossoclos Estudados

—— i i Al AL L AL L Al UL s Sl b ol ol bl s i . ek e T . T W D FMD S S W R M A N T W S M ————————

Solos Areia Areia Silte Argila Classificagdo
Grossa Fina Textural
_____________ ¥ mmmmm—e
LA &5 i1 i 23 Franco-Argilo-~-
Arenaoso
LE 3 é 15 76 Muito Argiloso
Ly 3 11 é 52 Argiloso

Ly 23 11 8 06 Argiloso
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s LE [(Rio Paranaiba}l
A LV (Sdo Gotardo)

LY
A

{Vigosa }

Marataizes)

FIGURA 2 - Localirzac3o das Areas Amostradas nos Estados de
Minas Gerais e Espirito Santo.

horizonte, apds secagem ao ar e com auxilio de uma peneira
de 4,72 mm de abertura. Procurou-se evitar a fragmentac3o de
agregados no sentido de manté-los em condi¢Bes semelhantes a
de ocorréncia natural.

Posteriormente, quantidades iguais (499 g) de cada
amostra foram agitadas, durante quatro minutos, em jogo de
peneiras, com aberturas de 2,99 mm e 2,25 mm, adaptado em
aparelho com movimento vibratorio. Ensaic preliminar foi
realizado para a determinac3o do tempo, em que se mantiveram
constantes as quantidades de material de solo e a regulagem

do aparelho.
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As colunas, com altura e diSmetro médios de 15 cm e
7,3 cm, respectivamente, foram preenchidas com 480 g de
agregados dos horizontes A e B, na propargio de 1:1. Nova
agitacdo foi procedida no aparelho usado inicialmente, desta
vez por um periodo de dois minutos e a uma regulagem sete
vezes menor due a adotada para a separacic inicial.
Objetivou-se com este procedimento simular o rearranjo
natural em condicdes de campo.

O0s ciclos de umedecimento e secagem, para as
condigdes deste estudo, foram definidos a partir da
disponibilidade total de adagua para as plantas, ou seja, a
agua disponivel entre a capacidade de campo @ o ponto de
murcha, adotando-se wum fator de disponibilidade de @,70.
Assim sendo, 0s ciclos foram caracterizados pelo
umedecimento a capacidade de campo, a secagem ao ar de 790%
da quantidade total de agua disponivel e o reumedecimento ao
ponto inicial, limitando-se a coluna de solo a um minimo de
30% de umidade residual. A adic%c de sgua foi feita junto a
superficie da coluna e sobre um papel de filtro moldado no
didmetro da coluna de PUC, para naoc so possibilitar maior
uniformidade durante o umedecimento, como também reduzir a
movimentag3o de agregados com o impacto da 3dgua. Na
execugao dos ciclos de umedecimento e secagem previstos,
utilizou-se dg9ua destilada de um uUnico destilader, situado
no interior da casa-de-vegeta¢aoc, onde foram conduzidos os
ensaios.

0 ponto de murcha e a capacidade de campo dos
materiais de solo utilizados foram estabelecidos de acordo

com o metodo recomendado por BERNARDO (1982), no qual tais
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parametros equivalem-se 3&s tensBes de -0,833 e -1,5 MPa,
respectivamente. Para tanto, foram determinados os graus de

umidade e respectivos matriciais dos diferentes materiais de

sole (Quadrao 2), com o uso de extrator de placa porosa, de
acordo com RICHARDS e FIREMAN (1943). Avaliou-se a
retencio de dagua nos sequintes potenciais: -@,@1;

-9,9033;, -¢.,1;, -2¢.,5; -1,2 e -1,5 MPa.

Submeteram—-se as colunas de solo, montadas com o
material das classes selecionadas, a zero, trés, seis, nove,
doze, quinze e dezoito ciclos de umedecimento e secagem.
Dois conjuntos de ensaios foram conduzidos, dadas as
condigcdes necessarias para a avalia¢3o das propriedades
fisicas e quimicas propostas. Em ambos os casos, adotou-se

o delineamento experimental inteiramente casualizado, tendo

QUADRDO 2 - Graus de Umidade e Respectivas Matriciais dos
Latossolos Estudados

Potencial Matricial (MPa)

Solos -----mmmmmmmmmmem e e e e
-0,01 -9,033 -9,1 -9,5 -1,@ -1,5
——————————————————— A em pesp ——-------o—mo—osaawa

LA ?.94 8,80 7.81 7,30 6,85 6,30
LE 35,78 34,32 31,05 2%,39 27,49 26,78
LY 29,04 27,90 24,25 22,9e 21,80 29,352

LV 21,22 19,43 18,73 17,40 17,00 15,45
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sido, no primeirc conjunto de ensaios, os tratamentos
dispostos em parcelas subdivididas, no qual as quatro
classes de solo foram representadas pelas parcelas e as
subparcelas pelos treés anéis (superior, medio e inferior)
em 4que foram divididas as colunas de solo. 0 esquema
anterior n3o se repetiu no segundo conjunto, pois a
avaliacdo dos efeitos dos ciclos de umedecimento e secagem
sobre a distribuig3o de poros por didmetro, de acardo com o
método propasto por BOUMA (1973), deveria ser realizada em
colunas de solo indeformadas, situag3oc que requereu a
conduc3ao de ensaios paralelos. Nos dois casos, utilizaram-se
cinco repeticoes.

Na analise dos materiais de solo, foram mantidas as

SU3as propriedades quimicas naturais, nao tendo sido
submetidos a qualquer tratamento quimico {(Quadrgo 3). 0
acompanhamento das variacdes de umidade relativa e

temperatura do ar durante o periocdo de condugdo dos ensaiaos
Foi‘ realizado por um aparelho do tipo termoigragrafo,
instalado em um abrigo meteorologaico, situado no interior da
casa-de-vegetacio.

Completado o numero de ciclaos de umedecimento e
secagem estabelecidos para cada ensaio, as colunas foram
reumedecidas, separadas em trés aneis (S - superior, M -
médie, I - inferior) e secas aop ar. ApoOs a secagem, O
material de cada anel foi armazenado em sacos plasticos e, a

seguir, analisado.
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QUADRO 3 - Propriedades Quimicas dos Horizontes A e B dos

Latossolos Estudados
{lasses Heri- H Comlexo Sortivo (1
de  zontes larh SB ¥ H
Solo ki P 1t a¥ ot Wt gt EFET. TOT.

(i:2,3)

% - pn — seq/IM o’ e R

LA I I T L B 68 49 i,7 t,7 1,5¢ L3 3,20 44,46 a0
LA B4l 34 19 L I $7 w43 i,6 . £33 24 UE T4
13 & 326 34 A2 ¢ N 3 63 02 94 68 1,20 48 1,8 4.2
LE B O£,85 54 54 L X T X K| [} ] 2.4 14 it 24 53 W0
14 I N T R T B 48 3 & W7 $.4 8.4 1,3 24 24 {45 W9
Ly BOoL24 48 42 2 i 6 42 WE K | £330 087 3T 7T 468
Wy 4 00 54 4d 3 47 62 83 g §.4 3 473 548 42 207
ty B Ot.iB 55 A7 i 1 JX I N R N ] 3.3 8 0¥ 38 1T W
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3 3. Propriedades Quimicas

3.3.1 Complexo Sortivo, pH em Agqua e em KC]

Calcio, magnesio e aluminio trocaveis foram

extraidos pelo KC1 IN. A extra¢3o de fdsforo e potdssio

disponiveis foi feita pelo extrator de HMehlich - 1 e a
acidez potencial (H+Al) pelo acetato de calcio, pH 7.,9. 0O
calculo dos valores de soma de bases (SB), saturag3o de

bases (V), saturag3o de aluminio (M) e capacidade de troca
catidnica total e efetiva (CTC total e efetiva) foi, tambem,
estimado a partir desses resultados. 0 pH foi determinado
pela relag3oc 1:2,5 de solo:dgua e salo:KC1 IN.

Os metodos para a avaliac3c acima foram adotados

segundo ALVAREZ V. (1983).

3.3.2 (Carbono QOrgdnico

Determinado pelo processo de Walkley-Black, conforme

DEFELIPO e RIBEIRD (1981)

3.3.3. Estimativa do Ponto de Carga Zevo (PCZ)

A estimativa do PCZ foi realizada segundo Keng,
citado paor UEHARA (1979), de acordo com a expressio:
PHy = 2PHyey - PHHao
em que:

pHO = Ponto de carga zero
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PHKC] = pH determinado em KC1 1IN

pHHEU PH determinado em agua.

]

3.4. Propriedades Fisicas

Algumas propriedades fisicas dos materiais foram
avaliadas por meio de determinagdes efetuadas nas colunas de
solo, submetidas a ciclos de umedecimento e secagem,

indeformadas, e nas que foram subdivididas em angis.

3.4.1. Andlise Textural

Na analise textural, a dispers3o foi efetuada
quimicamente (NaOH @,S5N) e mecanicamente (agitag¢io rapida),
a0 passo que, na determinac3o da argila dispersa em a&dgua,
fez-se uso apenas da dispersdo mecanica e da agua destilada.
Empregou-se o metodo de pipeta (DAY, 1945) para as

determinagtes de silte e argila e a tamisagem para areisa.

3.4.2. Jensidade de Particulas (Dp)

Determinada pelo metodo do bal3o volumetrico,
utilizando querosene comercial em substituigio a3a alcool

etilico, segundo (EMBRAPA, 1979).

3.4.3. Densidade Aparente (Da)

A densidade aparente das colunas de solo foi

determinada pela divis3o do peso do solo seco pelo
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respectivo volume. A adaptag3o de dois paquimetros e o
nivelamento das bordas das paredes da coluna de PLC
facilitaram a determinacao do volume da coluna de material

do solo (Figura 3).

3.4.4. VYolume Total de Poros (VTP)

A expressi3o sequinte Foi utilizada para calcular o

volume total de poros (VTP):
Da
VTP % =Q. - ------)x 100
Dp

3.4.5. Distribuicfo de Poros em Classes de Difmetrg

Os didmetros de poros foram determinados nas colunas
de sola intactas, utilizando modelo capilar e colunas de
agua de 20, 40, 60 e 19® cm. Empregou-se o metodo do funil

(BOUMA, t973). A equac3o utilizada foti:

D=28x ——————---—-~
d h g
em que:
D - Didmetro de poros em mm

Tens3o superficial de 3dgua em dgna.cm—i/

™
i

Densidade de agua em g.cm'3

[= 8
I

h - Altura da agua em cm

g - Aceleragdio devida a gravidade em dsna.g_i.
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A - Altura da Coluna de PYC (Hi)
Hl = X (Y - 2

Hy

~—

B - Altura da Coluna de Solo Inicial e Final (HE)
H2=H1—X (X-":X')

N~

FIBURA 3 - Esquema de Determinacdoc da Altura da Coluna de
PVC e Solo {Inicial e Final}.
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3.4.6. Estabilidade de Agregados

Determinou-se a estabilidade de agregados de acordo
com proposicdes de YODER (1934) e JUCKSCH (1987). Tal
procedimento teve como objetivo principal comparar um método
tradicionalmente utilizadc com um mais recente. Para tantao,
foram necessarias pequenas adaptacBes no métaodo de YODER
(1936), principalmente no que se refere ao didmetro dos
agregados e peneiras utilizados. A avaliagao da estabilidade
de agregados originarios dos tratamentos realizados foi
totalmente procedida pelo método de JUCKSCH (1987), ao passo
que o de YODER (1934) somente foi utilizado em agregados Qque
ndo foram submetidos a ciclos de umedecimento e secagem, mas
que epassaram por todo o processo de montagem da coluna de

solo.

3.4.6.1. Estabilidade de Agregados segundo YODER (1934)

Agregados com diametro inferior a 2,00 mm foram

submetidos ao preé-umedecimento lento por meio de atomizagilo

com agua destilada. ODuas horas apds permanecerem em
dessecador com atmosfera saturada, os agregados foram
agitados, durante 15 {(quinze) minutos, em jogo de peneiras

com malhas de 1,00; 0,50, 0,210; 0,105 e 9,053 mm, adaptado
em dispositivo mecdnico com movimento oscilatdric vertical,

dentro de um recipiente com agqua.
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3.4.6.2. Estabilidade de Agregados g Argila Dispersa em
Agua sequndo JUCKSCH (1987)

A determinag3o da estabilidade dos agregados, de
acordo com proposicio de JUCKSCH (1987), permitiu tambem a
avaliagcao conjunta da argila dispersa em dgua. Utilizaram-se

39 3 de agregados e 19009 ml de agua deionizada em frasco de

2900 ml, fechado com rolha de borracha e agitado,
horizontalmente, em agitador de 2@ oscilagfes por minuto,
durante trés horas. Completado o tempo de agitag3c, o
material foi transferido para a proveta de 509 ml, passando

em peneira de 9,21@ mm de malha. Apds a lavagem do material
retido na peneira (90,210 mm), completou-se o volume de

509 ml com 3dagua deionizada. Com o auxilio de um agitador

manual, a suspensio de cada proveta foi agitada por um
minuto, permanecendo, posteriormente, quatro horas em
repouso. Completado o tempo de repouso, foi retirada uma
aliquota de 18 ml, a uma profundidade de S cm, para

determinar a argila dispersa em agua.

Procedeu-se, logo em seguida, a determinac3o dos
agregados estavelis em diferentes classes de didmetro. Para
tanto, g material retido na pPeneira de ©.212 mm e ©
contido na proveta, apds a retirada da aliquota, foram

derramados em um conjunto de peneiras com aberturas 1,00 mm,
©,50 mm, 9,210 mm, ©,125 mm e @,953 mm, que selecionaram
agregados de classes de didmetro entre 2,00-1,90 mm, 1,00~
9,59 mm, ?,50-0,21% mm, 2,2190-0,1065 mm e ©,105-9¢,933 mm,

estaveis em agua. Apos a separacio, os agregados foram
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levados a estufa, por 24 horas, a 105°C de temperatura,
resados e corrigidos no seu teor de umidade.

Com o objetivo de nio considerar particulas
primarias isoladas como agregados, assumiu-se gque as
porcentagens de areia, quantificadas pela andlise textural
de acordo com metodo proposto por CARVALHO (1991, fossem
descontadas dos valores porcentuais das respectivas classes.

Os resultados foram expressos em porcentagem de peso

SEeCO nas classes de agregados avaliadas.

3.5. Andlises Estgtisticas

Efetuou-se, inicialmente, wuma analise individual
para cada ensaio, uma vez que cada nivel do fator ciclo de
umedecimento e secagem constituiu um ensaio. Procedeu-se, em
seguida, a analise conjunta das variiveis e para as que
apresentaram a interagfo entre ciclos de umedecimento e
secagem, classes de solo e anéis significativa, optou-se por
discutir os resultados com base nas analises individuais
anteriormente realizadas.

A comparacdo de medias das classes de solo e anéis
foi feita por meio do teste de Student-Newman—-Keuls (SNK), a
S% de probabilidade.

A avaliag3o dos efeitos dos ciclos de umedecimento e
secagem foi feita pela analise de regressio, mediante o

emprego de técnica dos polinOmios ortogonais.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Influéncia dos Ciclos de Umedecimento e Secadem scbre a

stabilidade em & Agre m Biferentes

Classes de Didmetro dos bLatossolos Estudados

As porcentagens médias de agregados dos latossolos
estudados, estaveis nas cinco classes de didmetro avaliadas
em cada nivel de ciclo de umedecimento e secagem aplicado,
encontram~se no Quadvro 4.

Inicialmente, pelas variacdes observadas sob efeitos
dos ciclos de umedecimentc e secagem (Figura 4), verificou-
se que agregados das classes de diametro entre 2,00-1,00 mm,
1,00-2,50 mm e 2,359-90,21 mm apresentaram comportamentos que
permitiram a subdivis3o dos latossolos estudados em dois
grupos distintos. 0 primeiro, formado prelo LA e LU,
apresenta porcentagens de agregados &staveis acentuadamente
inferiores as do segundo, constituido pelo LE e LV. De
acordo com os resultados obtidos por FERREIRA (1988), pode-

se atribuir & gibbsita a responsabilidade pela maior pro-
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das Porcentagens de Agregados Estaveis em Agua dos Latossolos

Estudados

QUADRD 4 - Meédias
de Didmetro entre 2,00-1,00 mm, 1,00-0,50 mm, @,50-0,210 mm, ©,210-0,105
0,105-0,053 mm nos Trés Anéis e Ciclos de Umedecimento e Secagem
Classes de Solo
Classes Ciclos de LA LE L ]
de Umedecinento = = = = =
Diisetro e Secages Anel X fnel X hael X el X X
(na)
Superior  Medio Inferior Superior Medio [laferior Superior Medio [laferior Superior  MNedio Ilaferior
i W 2w 2,14 3T R O 4 B T Y K| 55 34 1M 2% 21 885 M 58 [ "I
k| 2R 1,94 3 | 2,19 5.9 kR 4,14 4,5 1,85 {,81 {,73 i, 3, U 3,8 5,2 5.4 3.4
b KR < I | 2. 2,78 487 4 188 Sk 1A 1.8 188 4 54 48 54 an
9 313 2.0 2,28 2,48 5,8 4,87 1,8 LM {4 LN {,% 1,% bRl K 3. H LU 33
2,014 f2 I I W ] 1,8 2.5 1% 541 A% M 28 219 2R 28 K LT 54 M 4N
b 38 2% 2,4 2,65 .M 54 48t L 2,8 223 2R et 1L 41y i 5.8 41
18 4 1% 1,87 M 7.8 38 412 iz 24 29 2% 24 1B 43 LY 52 1.8
X KN S N 2,2 24 1.8 4S8 42 7 - A VA T 26 L0 524 5,15 5.8 31,1
[] 1,57 7.4 7.4 7,8 (7,81 2.8 {058 13,49 5,8 1.8 1,6 483 A8 15,38 W 14,9 11,17
3 781 1.8 7.68 .3 M nm 12,43 13,77 &% &8 4,12 6% WM 159 13,75 s n
[ 1,91 1.8 1.4 7.0 11,97 16,41 1034 13,12 8,11 1.2 6,81 5,8 16,45 A LN 4,17 1,38
9 . aM .M 7.9 7,84 15,77 (M 5.4 63 424 49 £ 17,4 W 11,3 1.8 LR
1, H-LA i2 7.6 1,8 1.4 1.9 1.8 15,% 3% 16,43 .4 1.3 4,72 .8 889 1533 3,13 13,88 1N
15 1.4 1.4 7.28 1.5 181 MR 11,84 (5,10 645 48 41 69 e 1LY 138K 1337 Wi
18 7,% 8.H 7.7 1.4 12,31 13, 12,4 14,18 6,97 .4 6,33 6,83 16,13 12,8 2,12 13,9 1,33
i 1.8 7,83 1.49 1.5 17,9% 148 12 4,83 §,H 6,87 4,85 6,49 11,7 (4,18 (2,89 488 01
Continua. ..
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FIGURA 4 - Porcentagem de Aaregados Estaveis em Agua dos
Latossolos Estudados de DiSmetro entre 2,00-
1,99 mm, 1,90-9,59 mm, ©,50-¢,219 mm, o,210-
9,165 mm e 9,1905-9,9¢53 mm em Fun¢cao do Numero de
Ciclos de Umedecimento e Secagem.
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QUADRO 35 - Equag¢Oes de Regress3o Ajustadas para a Percenta-
gem de Agregados Estaveis em Agua dos Latossolos
Estudados de Cinco Classes de Didmetro em Func3o
do Numero de Ciclos de Umedecimento e Secagem

Classes de
Diduetro Equagdes Ajustadas RE
(nn)
YLA = YLﬁ = 2.4'6 -
2,00-1,08 Vip = 54061 - 8,534669C + 0,08532867 - 9, 00308194C3 9,755
Yoy = 2,8860 - 9,465345C + 8,0521790¢% - 9, 001551133 9,831
Ty = 6,478 - 0,574821C + 0,0851749C7 - 0, 00318A18L3 8,632
YLA = Yl.ﬁ = 7,59 -
1,00-0,50 Tip = 13,1300 + 0,504784C - 0, 0244156C 0,84
YLU = Y[_U = 6;69 -
Ty = 16,9125 - 8,995854C + 0,119232C% - 0, 0041643403 9,802
YLA = YLA = 2.87 . -
9,50-0,210 Tp = 31,4827 - 0,593726C + 0,126876c7 - 0,0056487C3 8,286
YLU = YLU = 8,15 . ‘ -
Ty = 22,7414 + 6,920191C - 9, pA49104C 9,562
YLA = YLA = 1.94 -
8,218-4,105 ?LE = 7,40637 - 0,0394239C 9,529
Yy = 3.57133 - ,163592C + 0,6265716C° - 0, 0009618910 8,748
Ty = 5,68738 - 8, 191¢50C + 9,0084783¢° 9,943
YLQ s YLA = 9,62 -
9,105-9, 853 Y g = 1,50939 - 4,102088C 9, 80156799CC 9,797
Ty = 1,39388 + 0,0163549C ' 9,685

?LU = 1,32797 + 9,130394C - 0,8158356C2 + 9,05656529i53 8,979
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parcdo de agregados estaveis do LE e LV, bem como a
caulinita a menor estabilidade observada para a La e LU. As
mesmas observacOes n3o podem ser feitas, porém, quandao se

consideram os agregados das classes de diametro entre
9,210-9,105 mm e 9,1065-2,053 mm. Todavia, & evidente que o0Os
latossolos gibbsiticos <30 mais resistentes a a¢30 dos
ciclaoas de umedecimento e secagem gue os cauliniticos, uma
vez que se encontravam numa condi¢30 inicial semelhante em
termos de estabilidade estrutural.

Comparacdoes de meédias de porcentagens de agregados
estaveis dos latossolos estudados em cada nivel de ciclo de
umedecimento e secagem avaliado confirmam as obserwvacoes
anteriormente realizadas (Quadros 6, 7, 8, 2 e 1@} para cada
classe de didmetro.

= provavel que as variagdes ocorridas nas
porcentagens de agregados estaveis das classes de didmetro
avaliadas do LA e as das classes de difmetro entre
1,00-¢,50 mm e ©,50-9,21% mm do LU, alem das propriedades
mineraldgicas semelhantes, estejam relacionadas cam os
elevados teores de areia de suas composicfes texturais.
Pequenas gquantidades de argila e material organico
presentes entre granulos de areia n3c foram capazes de
promover uma agregacac mais eficiente desses solos.
Entretanto, mesmc nestas condig¢des, particulas primarias
estavam unidas e, de alguma forma, sofreram influéncias dos
ciclos de umedecimento e secagem. Todavia, o mét odo
utilizado na avalia¢3o da estabilidade de agregados em agua
( JUCKSCH, 1987) nao foi sensivel o suficiente para

diferenciar as variacdes ocorridas. Comparando os
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QUADRO & - Porcentagens Medias de Agregados Est3veis em
Agua dos Latossclos Estudados de Didmetroc entre

2,00~1,00 mm nos Ciclos de Umedecimento e
Secagem Avaliados

A O ks i Sk i S L Bk . ) ——— T " s =i e Tub b Tmb TR R S R PR T R WD M A ek

Solos
Ciclos  -==r—r-mosmomeer e e
LA LE LU LV
? 2,40 C 5,32 B 2.94 C 6,42 A
3 2,19 C 4,56 B 1,74 C 5,46 A
é .78 B 5,02 A i.88 C 5,49 A
9 2,58 B 4,63 A 1,56 C 5.34 A
i2 2,25 C 5,94 B 2,35 ¢C 7,01 A
15 2,65 C 6,60 A 2,24 C 3,83 B
18 2,34 B 3,28 A 2,41 B 5,22 A

L A o ks ot ik o g} e e ey T T T ———— 0 WD W b WES D v

Medias seguidas de pelo menos uma mesma letra, nas linhas,
nio diferem a SX de probabilidade pelo teste SNK.

QUADRO 7 - Porcentagens Médias de Agregados Estaveis em

dAgua dos Latossolos Estudados de Diametro entre
1,00-9,590 mm nos Ciclos de Umedecimento e
Secagem Avaliados

Solos
Ciclos  -===~-=------rr—rr -~ oo o mmmmm e
LA LE LU Ly
) 7,38 € 13,49 B 6,83 C 16,96 A
3 7,73 B 13,97 A 6,36 B 14,89 A
& 7,60 B 15,13 A 4,65 B 14,17 A
9 7.94 B 15,54 A 6,51 B 14,38 A
12 7,37 B 16,43 A 7,99 B 15,85 A
15 7,35 B 15,10 A 6,33 B 13.85 A
18 7,54 B 14,18 A 5,83 B 13,58 A

Médias sequidas de pelo menos uma mesma letra, nas 1linhas,
nio diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.



36

QUADRO 8 - Porcentagens Médias de Agregados Estdveis em
Agua dos Latossolos Estudados de Diametro entre

?,50-0,21 mm nos Ciclos de Umedecimento e
Secagem Avaliados

D i — —— ———— - —— ————— . sy T W N - = ——

Solos
Ciclgs === e
LA LE LU LV
9 2.98 D 30,89 A 8,05 C 21,71 B
3 2.92 D 33,34 A 8,17 C 27,39 B
& 2,77 D 29.75 A 7,927 C 25,15 B
Q9 .79 D 39,48 A 8,19 C 27,80 B
i2 1,87 D 36,19 A 8,30 C 25,59 B
15 c.84 C 30,84 A 8,14 B 28,37 A
ig 2,95 D 29,34 A g,22 C 24,19 B

Médias sequidas de pelo menos uma mesma letra, nas linhas,
ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

GUADRO 9 - Porcentagens Médias de Agregados Estaveis em
Adgqua dos Latossolos Estudados de Diametro entre
9,21-9,195 mm nos Ciclos de Umedecimento e
Secagem Avaliados

- ——— T o T Ty il i S D R S A ) b ok gy ey e ey R T W W Ry — — TEN Y N TR TR e v e W

Solos
Ciclos ————————— e r e e m e e — e — = = ——
LA LE Ly LY
9 1,92 D 7.47 A 3,51 C 5,71 B
3 1,94 D 7,282 A 3,47 C 5,98 B
6 1,06 D 7,38 A 3.29 C 4,92 B
9 1,93 D 6,87 A 3,37 C 4,78 B
12 1,12 D 46,57 A 3,99 C 4,47 B
 §+1 1,24 D 7,19 A 3,88 C 4,71 B
18 9,99 D 6,45 A 3,60 C 5,93 B

Médias segulidas de pelo menos uma mesma letra, nas linhas,
n3o diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.
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QUADRO 19 - Porcentagens Médias de Agregados Estaveis em
Agua dos Latossolos Estudados de Diimetro entre

9,195-90,053 mm nos Ciclos de Umedecimento e
Secagem Avaliados

. — ———————— S ———— ——— ——— . T . —h —— i - W D W .

Solos
Ciclogs ===
LA LE LU LY
(] 2,359 C 1.5t A 1,37 AB 1,32 B
3 0,51 B 1,54 A 1,54 A 1,62 A
& 0,60 C 1,39 & 1,37 B 1,63 A
9 @,63 B i,62 A 1,54 A 1,45 A
i2 ®,7¢ B 1,59 A 1,69 A 1,98 A
i5 9,43 B 1,71 A 1,66 A 1.64 A
i8 @,61 C 1.8t a 1,685 B 1.84 A

. e . AD V — — —— — —— i Al ——y — T TEE o ———— o i = — A

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, nas linhas,
nd3o diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

resultados obtidos (Quadro 11) pelos métodos propostos
por YODER {(19346) e JUCKSCH (41987), observa-se que a
intensidade de destruici3o do primeiro foi superior a do
segunde. CARVALHO (1991) propGe alternativas para correcio
dessas distorgdes.

Mesmc assim, apesar do comportamento do LA e LU,
comparac8es de medias indicam, pelo teste SNK e de wmodo
geral, que existem diferengas significativas (P { @,905) do
anel superior em relag3ao ao medio e inferior, nas classes de
salo estudadas {(Quadros 12, 13, 14 e 13). Agregados da
classe de didmetro entre ¢,105-9,053 mm tambem confirmam as
tendéncias anteriores, embora n3oc se possa distinguir

efeitos diferenciados por classes de solo (Quadro 16).
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QUADRDO 11 - Medias das Porcentagens de Agregados Est3iveis em

Adgua dos Latossolos Estudados de Cinco Classes
de Diametro Avaliadas por Dois Métodos

£lasses de Diduetro (ew w}

2,H-1,M £, - 9,5 0,50 - 0,200 8,200 - 1105 8,105 - 4,053
Galos

Wt p At p* at pH 'y i At pH

.3% 2.4 R .5 AW A4 1,8 NI X

9,60 5% w8 13,49 »% N 02 747 XA

a4 2,0 5,72 4,3 5 8,65 0.5 1,51 05 LY

w 13,4 44 B8 16,% K AN 312 5,71 08 13

% - Ystodo proposto por YODER (1934)

# - Wetodo propasto por JUCKSCH (1987
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QUADRO 12 - Porcentagens Médias de Agregados Estaveis em

Agua dos Quatro Latossolos Estudados de Diimetro
entre 2,00-1,29 mm nos Trés Anéis

e ek e e e . sl ] — A B . ik g e T W W . . .

Anel
S0laos = = 00 6 mem e e
Superior Media Inferior
LA 3,01 Ac 2,13 Bc 2,23 Bc
LE 7.235 Aa . 4,35 Bb 4,21 Bb
Lu 2,37 Aad 2,17 ac 1,94 Ad
LV 7.11 ab 5,21 Ba 5,16 Ba

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula, nas

linhas, e minuduscula, nas colunas, n3a diferem a 5% de
prababilidade pelo teste SNK.

QUADRD 13 - Porcentagens Médias de Agregados Estaveis em

dgua dos Quatro Latossolos Estudados de Didmetro
entre 1,00-0,50 mm nos Treés Anéis

—— e A A A ek A S " — ———— i — T — T ——— T —————————— — ————————

Anel
Solos =  memmeememmm e e e e
Superior Medio Inferior
LA 7,62 Ac 7,46 Ac 7.49 Ac
LE 17,926 Aa 14,48 Ba 12,06 Cb
Ly 6,54 Ad 46,86 Ad 46,465 Ad
LY 17,37 &b 14,18 Bb 12,89 Ca

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula, nas
linhas, e minuscula, nas colunas, ndao diferem a 3S% de
probabilidade pelo teste SNK.
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QUADRO 14 - Porcentagens Médias de Agregados Estaveis em
Agua dos Quatro Latossolos Estudados de Diametro
entre 9,59-90,21¢ mm nos Trés Aneis

T — . —— A — ——————— . — N S A . . . . N vk —— — - —

Anel
Solos @ meememem e e
Superior Medio Inferior
La 2,53 ad 3,04 Ad 3,03 Ad
LE 24,95 Ba 34,43 Aa 33,35 aa
LU 46,72 Bc 8,63 Ac 9,08 Ac
Y 22,19 Bb 28,19 Ab 27,91 Ab

A i ks oy s ey g . _> W W ——— A — ot i i ok oy oy

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula, nas
linhas, e mindscula, nas colunas, n3o diferem a S¥%¥ de
probabilidade pelo teste SNK.

QUADRO 1S - Porcentagens Médias de Agregados Estaveis em
Agua dos Quatro Latossolos Estudados de Diametro
entre 9,219-9,105 mm nos Trés Aneis

——— i —————— ——— . ———— —— T ——————— — ——— . —— — ——— — ——— . T T — . ——— .

Anel
Solos = Semmessssoo oo s e m e oo oo — s oo smosoems
Superior Medio Inferior
LA 7.25 Aa 4,55 Be 4,21 Bc
LE 5,82 Cb 7.25 Ba 7,88 Aa
LU 3,82 Ad 3,45 Bd 3,45 Bd
LV 4,%9@ Ac 35,13 Ab 4,85 ab

Meédias seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula, nas
linhas, e minuscula, nas colunas, ndao diferem a 3% de
probabilidade pelo teste SNK.
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QUADRD 16 - Porcentagens Médias de Agregados Estaveis em

Agua de Didmetro entre @,105-90,053 mm nos Trés
Anels Estudados

e e e e e R e e e e . T — . bk oy o T — — — o —

Aneis Medias
Superior 1,49 a
Médio 1,33 b
Inferior 1,29 b

L R AR S oy T Y 8 T YR S WL ML ML ML R i ek ey A R —————— T ks . oy s Ty

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula, nas
linhas, e minuscula, nas colunas, n3o diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Newman-Keuls.

A maior ou menor proporgio relativa de agregados de
determinadas classes de diidmetroc pode ser creditada a
fraomentacio e movimentacido vertical de agregados de menor
didmetro para os anéis situados abaixo.

A fragmentac3c de agregados esta relacionada com o
umedecimento e «com a acao seletiva que destrdi os menos
resistentes. RUSSELL (1938), HARRIS et alii (1966) e BAVER
et alii (1972) atribuiram essa fragmentac3o0 tanto ao colapso
interno, provocado pelo aprisionamento e compressio do ar
existente nos microporos presentes nos agregados, como &
prapria 1instabilidade inerente aos agregados € a expansio
desigual, os quais originam fraturas ao longo dos planos de
ruptura.

0 avangco da frente de umedecimento deve provocar o

carreamento dos agregados originarios da fragmentagao e/ou
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existentes, que se rearranjam nas camadas situadas abaixo.
Dessa forma, a propor¢ao relativa dos agregados das classes
de didmetro maiores tende a aumentar no anel superior, em
virtude de sua maior concentrag3o numa mesma massa de solo,
enquanto agregados de menor diimetro tendem a reduzir, em
virtude de sua movimenta¢3o para os anéis situados abaixo.
Nem todas as classes de di3metro, porem, comportam—-se dessa
forma, pois algumas nio apresentam diferencas significativas
entre aneéis, o0 que, entretanto, n3o invalida a hipdtese
anterior.

Os latossolos gibbsiticos, LE e LV, apresentaram
comportamento bastante distintos entre o0s agregados das
classes de diametro avaliadas. De modo geral, o efeito
linear, negativo ou positivo, esta relacionado com a reduc3o
da porcentagem de agregados das classes de didmetro maiores
devida & fragmentag3o destes pelo umedecimento e a3 elevacio
da porcentagem das classes de menor di3metro.

Basicamente, os efeitos dos ciclos de umedecimento e

secagem poderiam ser representados por essas CUrvas.
Entretanto, isto n3o ocorre, pois o0os demais efeitos,
quadratico e cubico, s8o resultantes da infludncia de

comportamento que os agregados das diferentes classes de
didmetro tém entre si. A redu¢do da porcentagem de agregados
estaveis de determinada classe de diametro paode estar sendo
compensada pela fragmentac3o mais intensa dos agregados das
classes de diametro maiores. Como resultado final,
obter-se-ia a elevac3do da porcentagem dos agregados estadveis

no lugar de redu¢3o. Com este raciocinio, pode—se
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compreender, facilmente, o comportamento dos agregados das
diferentes classes de didmetro avaliadas.

Para a classe de diametro entre 2,20-1,00 mm (Figura
3, o© raciocinic anterior n3o se aplica, pois s3oc os
agregados de maior diametro existentes na coluna de solo. A
elevacdo da porcentagem de agregados estdveis que se segque a
reducio pode ser explicada pela acio seletiva do
umedecimento, que fragmenta, inicialmente, os menos
resistentes. Em segquida, estes s3o carreados para os anéis
situados abaixo, provocando a etevagio da porcentagem
relativa dos agregados de diametro entre 2,00-1,00 mm, pois

a massa de solo, para este anel, apresenta maior quantidade

de agregados dessa classe de diametro. Entretanto, a
resisténcia desses agregados naoc suporta os efeitos
cumulativos dos cicles de umedecimento e secagem,
propiciando, novamente, a reducio da porcentagem de

agregados estaveis em agua.

0 comportamento identificado para as variagdes
ocorridas com os ciclos de umedecimento e secagem das
porcentagens médias de agregados dessa classe de diametro,
bem como as comparacdes de médias que envolvem classes de
sola e aneéis nas classes de diametro avaliadas, confirmou a
hipotese anterior Esse aspecto foli preponderante, uma vez
que os efeitos, quando avaliados, consideraram toda a coluna
de solo, e nio somente o anel superior. Dessa forma, os
agregados de classes de diametvo menores, originarios ou n3o
da fragmentag¢3o, distribuiram-se linearmente na coluna de
solo, dando arigem, consedqudentemente, a diferengas

significativas entre aneéis. Por sua vez, 0% agregados da
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classe de diametro entre 2,00-1,00 mm n3c apresentaram
diferencas significativas (P ) 9,05) nas quatro classes de
solo estudadas, enquanto agregados de classes de menor
didmetro apresentaram, sendo mais evidentes nos latossolos
gibbsiticos.

Estas observacoes confirmam a hipotédse de que esta
havendo elevac3o da porcentagem de agregados estaveis de
classe de didmetro entre 2,00-1,00 mm e que este efeito esta
relacionado com o anel superior. Assim, & medida que o
numero de ciclos de umedecimento e secagem aumenta, a
resisténcia dos agregados nio-fragmentados que permaneceram
na superficie & quebrada, praovocando novamente a redugio da
proporc3o de agregados estaveis e a selecic dos mais
resistentes.

As variacdes das porcentagens de agregados estidveis
desta classe de didmetro em cada anel avaliado,
independentemente da c¢classe de solo, tornam evidentes a
maior intensidade dos efeitos dos ciclos de umedecimento e
secagem no anel superior, tambem confirmada pelas
comparacbes de médias (Quadro 17). Identificaram-se valares
significativamente maiores (P ( ©,95) no anel superior.

Pode—se atribuir ao método utilizado na montagem das
colunas de solo a maior porcentagem de agregados estaveis da
classe de diametro entre 2,900-1,00 mm, observada quando nio
se aplicaram ciclos de umedecimento e secagem. A tentativa
de simulac3o0 do rearranjo natural pode ter provocado a
segrega¢cao de agregados de classes de menor diametro que se

acomodaram em profundidade.
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QUADRO 17 - Porcentagens Médias de Agregados Estaveis em
Agua de Diametro entre 2,00-1,00 mm nos Aneis e
Ciclos de Umedecimento e Secagem Avaliados

i i ek D D S ——— - — — T W A G Ga . ———— — — T — — —

Anel
Ciclos = s e e

Superior Medio Inferior
9 5,462 A 3.644 B 3,55 B
3 3,76 A 3,34 A 3,36 A
& 4,71 A 3.5¢ B 3,146 B
@ 3,99 A 3,49 AB 3,11 B
12 3,71 A 3,88 B 3.58 B
1S 3,62 A 3,61 B 3,764 B
18 5,14 A 3,14 B 3,17 B

A Sttt — Y — —y TP = TE . A, —— T ————— O T ——— A i . — —

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, nas linhas,
nio diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

Distribuicio das Classes de Didmetro de Poros dgs

Os resultados obtidos pela avaliag3oc dos efeitos dos
ciclos de umedecimento e secagem sobre a porcentagem de
poros, distribuidos em diferentes classes de diametro

(Quadro 18), estiveram sujeitos a alterag¢Oes provocadas por

varios fatores, inerentes ao método adotado, a saber: os
deslocamentos das colunas de solo, previstos como
Pressuposigaoc para o uso do delineamento inteiramente

casualizado; a precis3o na estimativa da altura da coluna de

solo, necessaria para o0 calculo da porosidade total, e as
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QUADRO 18 - Médias das Porcentagens de Poros com Difmetro
abaixo de @,03 mm, entre ©,93-9,05 mm, o,05-
2,274 mm e ©,974-9,15 mm, acima de 9,15 mm,
Macro e Microporos dos Quatro Latossolos
Estudados e Ciclos de Umedecimento e Secagem
Avaliados
Clagses Classes Ciclos de Umedecimentn e Secases
de de
Didmetro solo ' ] § 9 i 15 8 X
LA 2,4 2,4 f2.i8 ig,58 {2,086 12,34 2,48 2.4
Lt 29,68 a.n 8.3 7.8 9.4 28,04 o8, 28,54
{48 wm 3] 7.8 3.4 5,8 28,21 2.7 8.4 8.8 27,25
LV 2,2 AN el,8 2,34 ef,6é 21,83 3.7 A,
X 22,9 2,8 ef Bi e 2,60 2.8 23,18 22,53
LA 4,82 1.4 i,i% 67 M 4,95 1,34 {.M
LE i,i7 {18 i, 8,87 {00 4,95 9 i3
WHAEm w 6,49 §.16 i,c8 i, i,i8 i.27 f,i¢ 4%
L) 67 414 0,49 1 ) 4,73 874 489 &
X 8 £, 1,6 L K iR 6% i, %
LA i, g, £,79 ] 1,8 {,# 2,1 1,86
£ 1,66 1,73 2.i2 1,8 1.7 1,5 2.4 f,8
1054, ] 9 £,9% 2.2 {,72 {7 2,0 i, {82
Ly 1,4 £,76 i,86 1. 1,9 .8 Z.u 1,68
X 1,47 1,% 2. i.485 1,92 §,43 2,44 {8
(L} 14,98 13,04 i2,77 i6.13 13,72 16,73 i8,H 15,44
LE 18,52 id, . 16,86 15,79 4,82 8,4 {6,18 15,3
(IR BEE LY 14,2 ie,88 i1, {4, 40 i7,38 4 ] is, 3 15,43
Ly 2,18 i7,48 18,3 17,34 14,4¢ 19,29 i6, i8.22
X i7,47 4,1 14,84 13,92 16,13 18,89 8,93 18,34
LA 2,9 24,4 o4, B 18,49 4,83 .o {7,149 i, 10
£ 18,42 ol 21,9 25,27 2,4 9,12 2,12 2.4
{(4iim ] eLnm 24,0 26,83 19,23 6,4 i1, ¢ 14,44 i9,43
Ly 13,4 [4:: 24,49 27,4 .0 18,84 18,54 ob 47
i 9,46 ¥ DR RS 9W T4 18R AN
L& .87 WK nRr 34,5 B n 7,78 7.8 38,44
LE kiR 4,40 4.9 4267 .13 ¥.9% 0.4 w3
Hacropores ] 3,89 0,76 LR ) 1% Ko .28 34,85 3,68
W Bl X W32 #9 4,28 .4 .4 74T w7
X WAG WU WU wR O BY O T TH BU
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limitagdes do método adotada (BOUMA, 1973) para determinar a
distribuig¢3o dos poros em diferentes classes de difmetro.
Apesar disso, os ciclos de umedecimento e secagem
promoveram a redu¢ao da porcentagem dos macroporos (Figura
4), a gual foi acompanhada pela elevag3oc dos microporos
(Figura 7). 0 mesmo gcorreu quando se avaliou indivi-
dualmente a distribuic3o dos poros em classes de didmetro.
Constatou-se que poros com diametro acima de @,15 mm (Figura
8 apresentaram reduc3ao acentuada da porcentagem,
principalmente no LA e LU, enquantoc os de didmetro entre

?,03-9,923 mm (Figura %) aumentaram na mesma intensidade.
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FIGURA @ - Porcentagem de Poros com Didmetroc entre 0,03-
2,95 mm nos Quatro Latossolos Estudados em
Fung3o dos Ciclos de Umedecimento e Secagem.

Poros com diametro abaixo de @,03 mm nao

apresentaram alteracdes gue permitissem, nas condigdes deste

estudo, inferir sobre alguma tendéncia de
comportamento {Figura 19). Verificou-se, por autro lado,
que poros caom diametro entre 9,¢5-9,074 mm (Figura 113, no

geral, aumentaram as porcentagens.

AlteracBes intensas foram identificadas no
comportamento dos poros com diadmetro entre 9,074-9,13 mm,
predominando, em grande parte dos ciclos de umedecimento e
secagem avaliados, ligeira elevag3o da porcentagem, embora
os wvalores finais estejam em patamares semelhantes aos

iniciais (Figura 12).
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0Os latossolos gibbsiticos, LE e nic foram
afetados pelos ciclos de umedecimento e secagem tao

acentuadamente quanto o8 cauliniticos, LA e LU. O que se

pode inferir e gue as variacoes n3oc foram

e/ou 0O

detectar
didmetro
qual quer

2,15 mm,

muito intensas

mét odo adotado n3o foi sensivel o suficiente para

as alteracOes ocorridas. Nos poros das classes de

entre ©,03-90,25 mm, tais solos n3o

apresentaram

alteracio, enquanto nos de didmetro acima de

somente o LE n3o foi afetado. Essas alteracdes, no

LV, tiveram um comportamento quadratico que,

provavelmente,
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deve estar relacionado com o rearranjamento dos agregados na
coluna de salo.

Os resultados permitem inferir gque os latossolos
cauliniticos apresentaram maior predispasicio aos efeitos
dos ciclos de umedecimento e secagem 2 isto esta relacionado
com as propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas
desses solas. Mesmoc nas classes de didmetro em que as
alteragcdes n3o foram independentes da classe de solo, deve
haver maior participacio dos efeitos ocorridos nesses
latossolos.

A reducdo do espPaco poroso, nas condigdes estudadas,
paode ser atribuida a dois fendmenos, a acomodacic e o
adensamento do solo. BUSTAMANTE (1975) definiu acomodacio
como o movimento vertical descendente que ocorre na
superficie do sclo quando esta sendo umedecido. Nao esta
implicito nesse conceito a movimentac3o individualizada de
particulas e/ou agrggados, mas de toda massa de salo. Tal
aspecto, associado aos dados obtidos da avaliac3o da
estabilidade de agregqados em diferentes classes de diametro,
torna evidente gque a reduc3ao do espago POroso nao ocorre
somente com a acomodac3io do solo, mas tambem com a obstrucio
de poros por particulas e/0u agregados que se transliocaram
verticalmente na coluna de s0lo. Assim sendo, a redugidoc do
espaco porosa pode ser considerada um adensamento do solo,
embora HARRIS (1971) classifique—a como compactac3io do solo.
Sequndo Keller (1966, citado por BUSTAMANTE (1973), a
compactac3o provoca a reduciao do espago poroso quando
pressfes saoc exercidas sobre a superficie do solo, caso em

que o mavimento de particulas e/ou agregados no solo @
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tridimensional. A diferen¢a em relaglio ao adensamento & que
a redugSo do espago poroso ocorre em condicBes naturais, e
ndo por pressdes externas exercidas.

A intensidade com que o adensamento e a acomodagio
do solo ocorre, em decorréncia dos efeitos dos ciclos de
umedecimento ] secagem, dependera do movimento e
rearranjamento das particulas e/ou agregados do solo na
coluna. Segundo HARRIS (1971), o rearranjamento dependeri do
arranjo, da superficie de contato, da distribuic3oc por
tamanho e do tipo de estrutura. O0s resultados obtidos
permitem acrescentar tambem a estabilidade dos agregados em
agua. A maior ou menor tendéncia de fragmentag3o dos
agregados do solo altera substancialmente o rearranjamento
das particulas e/ou agregados do solo.

A reducdo do espago poroso, a menor estabilidade dos
agregados e a movimentagdo vertical descendente destes nos
latossolos cauliniticos confirmam 3 observagioc anterior.
Esses solos foram os que apresentaram os resultados mais
significativos, pois a fragmentac3o em agregados, originando
outros de menor didmetro e até mesmo particulas primarias,
alterou completamente o arranjo inicial A reorientac3c dos
agregados e/ou particulas na coluna de solo devida ao fluxo
de dgua com o umedecimento caracteriza a acomodagdo do
salo.

A medida gque este fluxo se repete, ha a movimentaglo
vertical de agregados e/ou particulas de menor diametro,
originarios ou ndoc da fragmentacdo promovida relos ciclos de

umedecimento e secagem. Quando em equilibrio, acupam 0s
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espagos vazios existentes, reduzindo o diametro dos poros
das diferentes classes de difmetro.

Os latossolos gibbsiticos nao apresentaram
comportamento semelhante e de mesma intensidade., certamente
pela maior estabilidade e menor superficie de contato,
embora n3o se possa afirmar que nao tenha havido alteracBes.
Apesar da movimentag¢3o interna de agregados com diimetros
inferiores, nd8o houve redu¢ic do espagco poroso detectdvel
pelo metodo proposto por BOUMA (1973). A estrutura em blocos
subangulares e angulares, tipica dos latossolos
cauliniticos (FERREIRA, 1988), apresenta superficie de
contato maior que a granular dos latossclos gibbsiticos, o
que leva A reduc3o mais rapida, com o tempo, do espago
poroso total. J3a a estrutura granular, com menor superficie
de contato, n3ac terda a mesma rapidez e, comparativamente,
proporcionara grandes alteracdes, mesmo com o movimento de

agua devido 2o umedecimento.

4 3 Influéncia dos Ciclos de Umedecimento e Secagem sobre

as Propriedades Quimicas dos Latossolos Estudados
Para algumas propriedades quimicas analisadas, os

dados obtidos n3o atenderam as pressuposicdes de andlise de
variancia, nem mesmo cam a transformacio de dados.
Entretanto, gquando agrupadas & expressas por parametras que
utilizaram os seus valores no método de calculo, a avaliag¢3o
estatistica tornou-se possivel, tal como a expressividade
dos teores de Caft, Mg®*, a13*, k* e H*+a13* através de SB,

CTC total e efetiva. Assim, optou-se pela apresentagiao dos
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resultados dessas propriedades (Quadro 19), uma vez que,'
indiretamente, estio-se avaliando os efeitos dos ciclos de
umedecimento e secagem sobre as propriedades quimicas das
classes de solo estudadas, atendendo aos objetivos
propostos.

Diante disto, a avaliag3o dos efeitos dos ciclos de
umedecimento e secagem limitou-se a carbono organico, SB, V,
CTC total ¢ efetiva.

Inicialmente observa~se, vpela Figura 13, que o
aumento dos ciclos de umedecimento e secagem provocou a
reducio da porcentagem de carbono orgdnico, atingindo um
minimo, apos 0 qual se iniciou a elevag30 das porcentagens a
patamares superiores aos iniciais. Comparacodes de medias das
porcentagens de carbono orgidnico tornam evidentes as
diferencas significativas (P ¢ 8,035) entre os anéis
estudados, confirmando a tendéncia geral observada e a maior
intensidade dos ciclos de umedecimento e secagem da
superficie da coluna de solo (Quadro 29).

Avaliando a SB, verifica-se que essa pProepriedade,
nos latossolos em que houve diferengas significativas,
assemelha-se 3o observado para a porcentagem de carbono
orgianico, embora seja identificada maior intensidade de
efeitos no LA (Figura 14).

Em cada latossolo estudado, ocorreu a elevagio dos
valores de CTC total, a medida gue os ciclos de umedecimento
e secagem aumentaram {(Figura 13), o mesmo ocorrendo guando
se avaliaram as alteragles ocorridas nesta propriedade
individualmente por anel estudadoc (Figura i{4) € evidente,

também, que, de modo geral, os trés anéis n3o diferiram



QUADRO 1?9 - Médias das Porcentagens de Carbono Orgdnico, SB, V e dos Teores de CTC Total e
Efetiva dos Latossolos Estudados nos Trés Aneis e Ciclos de Umedecimento e

Secagem Avaliados

Classes de Solo

Caracte- Ciclos de LA LE L v
tisticas  Usedecinento . - - - -
Quinicas e Secagen fael X fael | fael 1 Acel X ) |
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] L3 1,3 1,3t 1,3 2,48 2,48 ¢,8 2. 48 2,8 2.H 2.1 e, K 1,04 {04 1.8 1,4 i,%
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Baces ¢ 1,15 1,18 1,24 1,19 .4 4,25 6.3 .24 6 [ <] R (R 4.1 (R LB (K] i, 8
(X} {2 1,24 {,H il {12 W] 8,3 L3 LA 4,6¢ 8,5 6.5 57 [ Wei {,4 4.23 §.49 L4
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QUADRO 19, Cont.
Classes de Salo
Caracte  Ciclos de LA LE L] LY
ristices  Dmetztisesto . - - . -
Saigicas ¢ Secmen puel H fnel 1 fotl I gt 1 1
Sepesior Ml lafetioe Swerior  Medio  Inferior Swperior  Wedia  Isferior Superior  Hedie  Toferior
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Capacidade ] 312 iR 3,0 1 [Feed 4,45 14 H 5.8 5.1 4 30 4,64 4,84 4,4 8 L4
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FIGURA i3 - Porcentagem de Carbeno Organico em Fungi3oc dos
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QUADRO 29 - Meédias das Porcentagens de Carbono Orgd3nico nos
Aneis Avaliados
dnel Carbono Orgfnico
Superior 1,80 a
Medio 1,71 b
Inferior 1,72 b
Medias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna,

nio diferem a 3% de probabilidade pelo teste SNK
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FIGURA 16 - CTC Total nos Trés Anéis Avaliados em Fung3o dos
Ciclos de Umedecimentoc e Secagem.

acentuadamente entre si. Entretanto, considerando somente as
classes de solo estudadas e os trés anéis, independentemente
dos ciclos de umedecimento e secagem, os efeitos
apresentaram diferengas significativas (Quadro 21). Os
valores de CTC total do LA 2 LU foram significativamente
(P ( 8,05 maiores no anel superior, ¢ que na3c OcCOrred nos
demais solos. 0 LE n3o0 apresentou diferengas significativas
(P » @,95), enquanto, no LV, a CTC total no anel superior
apresentou os menores valores (P ¢ ©,95). Com relagdc a CTC

efetiva, observou-se uma redugcio inicial bem mais intensa
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QUADRO 21 - Meédias da CTC Total dos Quatros Latossolos
Estudados nos Trés Aneis Avaliados

A e - ————— " ik ey p b b v T T ———————— o ——t — " T S . &} oy . p — v W — ———

Anel
S0los  mmmemmemm e
Superior Medio Inferior
LA 3,34 Ad 3,19 Bc 3,909 Bd
LE 4,45 Ab 4,73 Ab 4,72 Ac
Lu 6,467 Aa 6,48 Ba 4,45 Ba
LY 4,49 Bc 4,73 Ab 4,77 ab

) . D S R S R S R S . i . T Y A — —— o S s

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiusculas,
nas linhas, e minuscula, nas colunas, ndo diferem a S% de
probabilidade pela teste SNK.

no LA e LU, enquanto, no LV e LE, isto ni3o ocorreu. 0 efeito
cubico no LA e LU promoveu, de forma mais expressiva, a
elevag3a da CTC efetiva, a medida que os ciclos de
umedecimento e secagem aumentaram, nao sendo observada essa
mesma intensidade no LE e LU (Figura 17).

Nos trés anéis, os ciclos de umedecimento e secagem
apresentaram efeito cubico sobre a CTC efetiva (P ( ©,05), a
semelhanga do observado sobre a CTC total. A redug3oc inicial
foi wmailis intensa que a observada para a CTC total e, a
semelhan¢a do que ocorreu nesta, 0s trés aneis
apresentaram variacodes que nao se diferenciaram
acentuadamente um do outro (Figura 18). Comparaches de
medias dos tres aneéis e das classes de solo,
independentemente dos ciclos de umedecimento e secagem

avaliados, indicam 9que somente o LA apresentou diferengas



Yim
Y
Viw

Yo

43

1,43197 - O,1188C « 0,0130076C% - 0,000358243C> R® = O, 448
3,513 - 0,0213317C + O,00116447C2 R* = §, 437
1,426%94 - O,104449C + 0,010937C% - 0,000264747C> R2 = 0,331
0. 285006 - 0,0399857C + 0,00%81831C* -~ 0,0001B515C™ R* « 0,577

CTC EFETIVA (meq/16¢ ca®™)

. T T T T T T T
L] 3 8 9 12 16 -
CICLOS DE UMEQ. « SECAGEN

FIGURA 17 - CTC Efetiwva nos Quatro Latossolos Estudados em
.Funcﬁo dos Ciclos de Umedecimento e Secagem.

Ya = 0,Y30218 ~ 0,0732777C + ©,00776H2C® - 0,0001F4UVHL® A= 0,820
Yro = O,922724 - O,0864377C + O,05034530" « 0,000315786C" H" = 0,492
Y m O,710233 = 0,0430422C + O,0049Y&64C2 - 0,001 50UY7C"™ H® = 0,443

CTC EFETIVA (eeq/188 Cca”)

yau Z
po il il L L S LS

o o d [ 2w
LICLUY DU UMED. w HELAUKR

FIGURA 18 - CTC Efetiva nos Trés Anéis em Fungdo dos Ciclos
de Umedecimento 2 Secagem.
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significativas do anel superiar (P ( @,05), em relacio
ao médio e o inferior, caracterizando a maior expressividade
das ciclos de umedecimento e secagem neste solo (Quadro 22).
i As variacdes observadas quanto a V s3o semelhantes
as identificadas para SB, mais especificamente as ocorridas
no LA e LU. Como s3o propriedades quimicas afins, € provavel
que V represente melhor as alteracdes decorrentes de ciclos
de umedecimento e secagem. Inicialmente, pdde-se constatar
uma ligeira reducio de V, seguida do aumento, que
atingiu patamares prdximos aos iniciais (Figura 19). A

avaliac3o estatistica, com base no efeito dos ciclos dentro

i

QUADRO 22 - Medias da CTC Efetiva dos Latossolos Estudados
nos Trés Aneis Avaliados

e . — " ——— T - — — o — - . ——— T —— . —— T ———— o ————— s,

Anel
Solos -t e -
Superior Médio Inferior
LA ' 1,35 aa 1,23 Bb 1,24 Bb
LE 9,46 AcC 2,456 AcC @,486 Ac
LU 1.30 ab 1,31 Aa 1,33 Aa
LV ?,29 Ad @,27 Ad 9,32 Ad

o EE A Ty Tr Y . TR W L Y . b iy o kb e W ek e A S A EEA Ak Bk A mih e e e b o o e M W A o ——

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula, nas
linhas, e minuscula, nas colunas, n3c diferem a S% de
probabilidade pelo teste SNK.
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Yom = 41,4533 - 0,149345C - O, 09262CF + O, 0063I2999C™ R® = 0,535

Yox = 9,79174 - 1,00428C + 0,0473308C> R¥ = 0,B%

You = 11,9815 - 0,4389aC - 0,00280808C* + 0O,0034B979C™ R® = 0,940

Yoie = 4,83887 - 0,4792040 + 0,0304409C™= R = 0,588
50 1 e LA

e /
rd

n/
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o

—
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CICLDS DE UMED. « SECAGEM

FIGURA 19 - Satura¢3o de Bases dos Latossolos Estudados em
Fun¢3o dos Ciclos de Umedecimento e Secagem.

de cada anel, identificou o efeito cubico (P ( 9,01 ou
P ( ©,05) predominante dos ciclos sobre a V dos latossolos
estudados . As variagies que ocarveram foram muitoc maisg
intensas, embora n3c haja diferencas significativas, na
geral, entre anéis ao longo dos ciclos aplicados (Figura
20)

E provavel que os principais responsaveis pelas
alteracles das propriedades quimicas analisadas sejam o
aumento da porcentagem de agregados de diametro reduzideo em
conjunta com as alternancias de umidade, inerentes aos

ciclos de umedecimento e secagem.
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Ya = 37,0837 - 0,594771C + O,U049993C> o 0,007 719Ce AT a 0,874

Yo ® 17,0489 - ©O,747181C + 0,00%0064602 + 0,001 73B%C= RZ a § w03

Y1 m 17,0118 - 0,482293C - 0,028%905C* + 0,0037894103 RE® = 0,949

201

1767

- 189

1281

10

0 a i+ %] 12 113 d
CICLUS DE URED. « BECAGER

FIGURA 20 - Saturac3c de Bases dos Aneis em Fung¢3o dos
Ciclos de Umedecimento e Secagem.

A redug3o inicial dos valores de SB, V, CTC total e
efetiva talvez possa ser atribuida a imobilizagdo de
.elementos guimicos pela flora microbiana, vprincipalmente
bases trocaveis, que tiveram o seu crescimento estimulado
apds cada umedecimento, conforme estudos realizados por
SOULIDES e ALLINSON (1961). Conseqientemente, com uma

populag3o microbiana maior e em estado fisioclogicamente mais

ativo, a mineralizac3o da matéria org3nica acelera-se,
reduzindo, como observado, as porcentagens de carbono
organico. 0Os autores constataram, atraves da evoluc3o de

CUE, um aumento de 20% e 40%, num periodo de 24 horas e 10
dias, respectivamente, sempre apos a elevac3o de umidade, em

solos submetidos a ciclos de umedecimento @ secagem. SANCHEZ
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(1981), posteriormente, confirmou o exposto, quando se
referiu a mineralizac3o mais rapida do carbono e nitrogénio
e, citando Birch (194@), comentou gque a relaglo C:N critica,
na qual a mineralizac3o paralisa, sendo mais elevada nessas
condigdes.

Associam-se esses resultados a maior acessibilidade
da matéria orginica, prontamente dispanivel, para
microrganismos do solo, Principaimente no intervalo de
didmetro de agregados utilizado na conducioc dos ensaios, bem
como a fragmentag3o promovida pelos ciclos de umedecimento e
secagem, que modificou a distribui¢do de agregados das
diferentes «classes de diametro. MENDONCA (1988) encontrou
uma relagdo inversamente proporcional entre didmetro e
conteudo de mateéria organica de agregados de um solo sob
mata natural. Certamente este dltimo fator, n3o muito
intenso nos primeiros ciclos de umedecimento e secagem, deve
ter_ tido uma participac3o secundiaria na expressividade dos
resultados obtidos.

A fixac3o de elementos quimicos pelo sclo & outro
fator gque pode estar contribuindo para os resultados
observados. MALAVOLTA (1976), citando estudos de Volki
(1934), referiu-se ao aumento da fixag3o de potissio em 428
Kg/ha em um solo submetido aoc umedecimento e secagem a 70°C,
mantida a umidade constante. Entretanto, aspectos mais
detalhados nao poder3o ser analisados, dadas as limitac8es
impostas pelas condigcOes experimentais e de avaliacao
estatistica.

0 crescimento estimulado da populacie microbiana

reduz de intensidade & medida que os ciclos de umedecimento
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e secagem aumentam, principalmente pelo efeito letal da
secagem, segundc observacOes de SOULIDES e ALLINSON <(19&61).
Cations e &nions, integrantes da composicio celular, s3o
reincorporados ao sistema de troca ou soluc3o do solao pela
acdo enzimatica, proporcionando a elevacio dos teores e das
propriedades quimicas relacionadas.

A reduc3o da atividade microbiana, em conjunto com a
maior disponibilidade de matéria ergdnica pela redu¢3oc do
didmetro dos agregados, condiciona a elevag3o da porcantagem
de carbono orgdnico.

Qutro fator que deve estar contribuindo,
significativamente, esta associado aos resultados
encontrados por MOURA FILHD e BUOL (1976). Esses autores
verificaram que agregados de um LR eutrofico, quando
triturados mecanicamente, apresentam conteudos de Ca, Mg e
P, bem como valores de pH em dagua e KC1, superiores aos
mesmos mantidos em estado nmatural. Assim, espera—se qQue a
fragmentagd3o de agregados das classes de solo estudadas
pelos ciclos de umedecimento e secagem propicie a elevag3o
dos teores de cations e anions, refletindo nas propriedades
quimicas avaliadas.

& maior 1intensidade dos cicles de umedecimento e
secagem na superficie, aventada guando se avaliaram as
efeitos sobre a distribuigdo porcentual das diversas classes

de diametro de agregados, foi comprovada pelo maior conteudo

de carbono organico no anel superior da coluna de solo. Por
outro lado, o} mesmo n3o ocorreu com as demais
propriedades quimicas avaliadas, o que, provavelmente,

deve estar relacionado com a movimentag3o vertical de
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agregados de didmetro reduzido com a frente de umedecimento,
eliminando o efeito diferenciado das varia¢des ocorridas nos
anéis avaliados. Aléem desse fator, pode-se cansiderar a
Possibilidade de lixiviag¢do de elementaos quimicos, liberados
no anel sﬁperior. Como n3o foi possivel a avaliagio
individualizada, o agrupamento n3o permitiu uma avaliac¢io
distinta dos efeitos ocorridos.

0 distrofismo acentuado das classes de solo
estudadas torna muito mais expressivas as variagdes
ocorridas, evidenciando-se, assim, a din3mica dos processos
fisico-quimicos envolvidos, quando o sclo € submetido a
ciclos de umedecimento e secagem.

Dentro desse contexto, nao se deve deixar de
salientar a participac3o da temperatura do ar, noc interior
da casa-de-vegetacao, nas alteragBes ocorridas cam as
propriedades quimicas avaliadas. Constataram-se wvariac¢oes
didrias mdximas, acima de 42°C, e minimas, abaixo de 14°C.
FASSBENDER (1984) considerou, especificamente para a
mineraliza¢3oc da materia organcia, a temperatura de 25°C
como critica e a velocidade mdaxima entre 30-40°C  QOutro
aspecto a ser salientado refere-se a contribuiclo
quantitativa equivalente dos agregadas dos horizontes A e B
sobre a intensidade dos efeitos dos ciclos de umedecimento e
secagem (Quadro @23). N3o se pode atribuir a maior ou
menor porcentagem de agregados de determinada classe de
didmetro e/ou horizonte a responsabilidade pelas alteracdes
quimicas ocorridas nas propriedades das classes de solo

estudadas.
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QUADRO 23 - Médias da Avaliac3o da Estabilidade em dgua de

Agregados dos Horizontes A e B dos Latossolos
Estudados e da Mistura (1:1) Utilizada nos
Ensaios

Classe Horizontes

Classes de Diametro de Agregados (ew mm)

de o
Solo  Mistura 2,00-1,80  1,00-9,50 9,50-9,216  9,210-9,185  9,105-0,053
LA A 3,77 8,17 2,89 0,67 0,3t
LA 3 1,04 6,46 3,05 1,42 8,99
LA &+ B 2,49 7,38 2,98 1,03 4,59
LE A 8,75 18,40 28, 44 5,45 {,09
LE B 7,4 10,58 39,11 11,23 2 46
(E A+ B 5,32 3,49 39,89 7,47 {,54
L A 3,4 19,04 8,93 2,87 {12
L B 1,73 3,73 4,48 5,54 2,43
Lt A+ D 2,94 4,83 8,05 3,5 1,37
L A 5,57 18,17 24,81 4,33 {,28
Ly B 5,47 11,58 25,12 5,79 {,67
L a4+ B 6,24 16,96 21,71 5,71 1,3
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Pela analise estatistica conjunta dos dados de
porcentagem de argila dispersa em agua, detectou-se o efeito
significativo (P ¢ 9,95) da interagao dos Ltrés fatores:
ciclos de umedecimento e secagem, classes de solo e anéis
estudados. Diante desses resultados, optou-se por uma
avaliagdo individualizada dos ensaios, cujos dados meédios
sao apresentados numericamente (Quadro 24) e na forma de
graficos (Figura 21), objetivando facilitar a identificag3o
de tendéncias de comportamento.

0 LU e LV s3o classes de solo que se destacaram,
pols a porcentagem de argila dispersa em agua apresentou
variagOes abruptas, principalmente a partir dos seis e nove
ticlos, respectivamente. No LU, identificaram-se a reducio e
o aumento seqiuencial da porcentagem, com os ciclos de
umedecimento e secagem. 0 mesmo ocorreu no LV, mas somente
no anel superior, enquanto, nos demais aneis, manteve-se a
baixa porcentagem de argila dispersa em agua.

No LA e LE, também se observaram alteractes de
porcentagem de argila dispersa em adgua devidas aos ciclos de
umedecimento e secagem, apesar do pequeno intervalo de
variacio.

Comparacbes de medias nos ensaios em que a interacdo
de «classes de solo e aneis foi significativa (P ( @,05),
confirmam os aspectos salientados anteriormente, pols podem

oiu na3c ser detectadas diferengas significativas (P ( ©,05)



QUADRD 24 - Médias das Porcentagens de Argila Dispersa em Agua dos Latossolos Estudados e
Ciclos de Umedecimento e Secagem e Anéis Avaliados

Classes de Solo

Ciclos de LA LE w v

Unedecisento - . S — ) :

¢ Secagen el 1 fnel X el X hael X X

Superior Medic Inferior Superior  Medio  Imderior Superior  Médio Iferior Superiar  Medio  laferior

' Az 8 N 19,29 431 60 615 417 WE XTI RM nu 874 1748 8y 1853 11,71
3 19,9 184 1872 99 05 48 0B W8 T WM BN .8 Y 134 3.3 1.4 4.8
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FIGURA 21 - Porcentagens Médias de Argila Dispersa em dAgua

nos Quatro Latossolos Estudados em Trés Aneis e
Ciclos de Umedecimente e Secagem Avaliados,
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entre anéis, a medida Qque os ciclos de umedecimento e
secagem aumentam (Quadros 235, 26, 27 e 28) .

De acordo com COSTA gt 31ii (1984), a interac3c da
superficie sdlida e a solugcdo do solo &€ um dos aspectos
basicos das reacles fisico-quimicas do solo e gque exercem
influéncia sobre uma série de fendmenos que ocorrem nesse
ambiente, relacionados, entre outros, com a dispersio e com
a flocula¢3o de coloides. Ainda segundo estes autores, as
duas propriedades que melhor explicam a reatividade do solo
s30 a superficie especifica e as cargas elétricas dos
coloides, que englobam, principalmente, a argila mineral e a

matéria organica.

QUADRDO 25 - Meédias das Porcentagens de Argila Dispersa em
Agua dos lLatossolos Estudados nos Trés Angis e
em Seis Ciclos de Umedecimento e Secagem

Aanel
Salos  mememo oo e e e
Superior Medio Inferior
LA 29,28 Ab 19,61 Ab 19,85 Ab
LE 2,97 Ac 9,83 Ad 1,24 AC
Ly 37,89 A=a 32,99 Ba 34,19 ABa
LY 19.72 ab 7,23 Bc @,13 Cc

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiudscula, nas
linhas, e mindscula, nas colunas, n3o diferem a 5% de
probabilidade pelo teste SNK.



QUADRO 24 — Médias
Agua

das Porcentagens de Argila
dos Latossolos Estudados nos Trés Aneéis
em Nove Ciclos de Umedecimento e Secagem
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192,65 Ab
.29 Ad
32,57 Aa

13,52 Ac

19.39 Aa

1,23 Ab

9,487 Bbg
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Medias seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula,

linhas,

QUADRDO 27 -

e

Medias
Aagua

minuscula,
probabilidade pelo teste SNK.

nas colunas, n3o

das Porcentagens de Argila
dos Latossolos Estudados nos Trés Aneis
em Quinze Ciclos de Umedecimento & Secagem

diferem

a

%

Dispersa

nas
de

em
e

21,94 Ab
9,26 Ad
35,32 Aa

16,279 Ab

2@,35 Ab
9.83 Ac
33,39 Ba

9,17 Bd

Ab

Ac

Ba

Bc

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiudscula,

linhas,

e

mindscula,
probabilidade pelo teste SNK.
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a

5%
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QUADRO 28 - Medias das Porcentagens de Argila Dispersa em
d4gua dos Latossolos Estudados nos Trés Anéis e
em Dezoito Ciclos de Umedecimento e Secagem

.t Wt ke Y . —— ———— T i o o o vy R E TE TR N N AN WEN S W A o —

Anel
Solos =~ mmmmmemeemmmm e e
Superior Meédio Inferior
LA 20,87 aAb 19,44 ab 19,79 aAb
LE @,28 Ad 9.76 AC ¢,93 Ac
LU 31,91 Aa 24,359 Aa 27,81 Aa
LV 16,91 Ac 9,13 Be ®,14 Bc

" s T s} e e A — T W W ey S D W e . . A s e

Medias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiidscula, nas
linhas, e minuscula, nas colunas, n3oc diferem a 5% de
probabilidade pelo teste SNK.

Assim sendo, a discussao dos resultados obtidos na

avalia¢c30 dos efeitos dos ciclos de umedecimento e secagem

sobre 3s porcentagens de argila dispersa em agua
enfaca, Principalmente, as alteragdes gcorridas na
quantidade de cargas eletricas liquida dos solos

estudados. O comportamentg do ponto de carga zero (PCZ) e
da dupla camada difusa esta intimamente relacionado com as
mudan¢cas ocorridas e aque culminaram com as alteragOes
observadas .

0 LA apresentou, em todos os ensaios realizados,
porcentagens de argila dispersa em agua que ndo diferiram
estatisticamente entre aneis. Tais resultados podem ser
atribuidos, principalmente, ao tipo de argila e materia

organica e 3 composig3o textural desse soclo.
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SIQUEIRA (1985), estudando 1latossolos, encontrou
correlacdo entre PCZ e teor de mateéria organica. Verificou,
porém, que, para solos com indices Ki mais altos, menor
contribui¢3o da materia organica para redug3o de PCZ, quando
comparada a perfis que possuem indices Ki baixos. Dessa
forma, considerando os dados obtidos por FERREIRA (1988),
espera-se que o PCZ do LA esteja em funcdo, principalmente,
da fragl3o argila. RAIJ (1973) afirmou que Oxidos de ferro e
aluminio s3do responsdveis pela elevaclo do PCZ, enquanto a
matéria orgdanica e os minerais de argila silicatada
concorrem para o0 seu abaixamento.

Nas condicOes deste estudo, somente foi possivel a
estimativa do PCZ, de acordo com Keng, citado por UEHARA
(1979, considerando os horizontes coletados
individualmente, a mistura na proporg3o utilizada nos

ensaios e a n3o-aplicagio de «ciclos de umedecimento e

secagem (Quadro 29). Apesar das limitagdes inerentes a
qualquer estimatiwva, proturou—se obter, com esses dados,
inferéncias a respeito das razdes que levaram a0

compartamento observado, sendo, porem, necessarios estudos
mais pormenorizados.
0 PCZ estimado do LA e LU, ambos cauliniticos,

apresenta o0s menores valores em comparagdc ao latossolos

gibbsiticos, LE e LV, o que implica pequena quantidade de
cargas elétricas. Esse fato, juntamente com a ligeira
elevac3o da concentragaoc de cations e anions, apesar do

carater endoalico, e a alta porcentagem de areia originaram
condigdes para uma baixa neutralizaciao de cargas eletricas

que, consegiuentemente, irao aumentar a espessura da dupla
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QUADRO 29 - Meédias do pH em dgua e em KC1, das Estimativas

de

LE
LE
LE

LU
Lu

LU

LY
LV

Lv

do Ponto de Carga Zero (PCZ) e Delta pH (ApH),
das Porcentagens de Argila Dispersa em 4dgua dos
Horizontes A e B dos Latossolos Estudados e da
Mistura dos Horizontes A+B (1:1) Utilizada nos
Ensaios

Horizontes pH pH PCZ leH Argila

ou em em Dispersa
Mistura agua KC1 (%)

A 3,9 4,5 3,1 -1,4 14,32
B 3.0 3,9 2,8 -1.,1 26,22
+ B 3,5 4,2 c,? -1,3 19,89
A 5.4 4,¢2 3.1 -1,2 25,27
B 3,9 9,90 4,4 -1,5 2,93
+ B 5.5 4,95 3,6 -1,9 ®,18
A 4,9 3.8 2,7 ~-1,1 29,11
B 4,8 4,2 3,7 -9,6 2,146
+ B 5,9 4,9 3,9 -1,9 33,09
& 5.6 4,4 3,2 -1.,2 15,09
B 5.5 4,7 3,9 -0.,8 19,97

+ B 5.7 4,4 3.5 -1.,1 18,33
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camada difusa, conforme wvarias teorias discutidas por
TAN (1982) . Dessa forma, a interface de contato entre

camadas estara mais concentrada de cargas negativas ou

positivas, de acordo com o predaominio dessas na fraclo
mineral . Guando proximas, provocar3io a repulsao das
particulas por estarem com o mesmo tipo de cargas,

aumentando a dist3ncia e formando uma suspens3o estavel de
argila.

Com este raciocinio, compreendem-se tambem as
diferengas que existem entre as porcentagens de argila
dispersa em dgua dos horizontes A, B e da mistura utilizada
nos ensaios. Pelo GQuadro 29, a porcentagem de argilas
dispersa em agua no horizonte A foi bem menor que a
encontrada no horizonte B e intermediaria na mistura. 0 que
se pode inferir ¢ gque a mateéria organica do horizonte A,
menos estdavel em virtude das condigcOes de génese desse solo,
apresentou menor quantidade de cargas elétricas,
proporcionando condigdes para a menor dispers3ao, quando
comparado a do horizonte B. Especificamente para esse solo,
a materia organica teve maior contribuigio, quando
correlacionada com o PCZ, pois apresentou grande quantidade
de areia na composi¢ao granulometrica, em contraposicdac as
observacdes de SIQUEIRA (198S5).

0 LU apresentou paorcentagens de argila dispersa em
dgua bastante diferenciadas, quando comparadas as dos
horizontes A e B, o0 que reflete a maior participaglo da
materia organica, comparativamente ao LA, no abaixamento do
PCZ, uma vez que a fracaoc minmeral nfo variou muito. Assim, a

maior gquantidade de cargas eletricas a serem neutralizadas
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pelos 1ions presentes na soluc3o do solo do harizonte A,
origindrios da matéria orginica e/ou da frac3c mineral,
levam a wuma maior espessura da dupla camada difusa e,
conseqguentemente, a dispersao das particulas. Por outro
lado, o horizonte B comporta-se de forma contraria,
considerando principalmente, os menores teores de matéria
arganica, ou seja, a menor quantidade de cargas e espessura
da dupla camada difusa, que faz com que as particulas +iauem
mais proximas e, portanto, floculadas. A dispers3o ira
predominar na mistura de 1:1 dos horizontes A e B, pois
cargas elétricas continuam sem ser neutralizadas.

0 mesmo comportamento identificado em condiges
naturais foi observado em grande parte dos ensaios. Todavia,
quando nove e doze ciclos foram aplicados, houve uma
drastica mudan¢ca nas porcentagens de argila dispersa nos
aneéis avaliados. € provavel aque essa reduclo esteja
relacionada com a mineralizag3o da matéria orgfnica mais
ativa. Outro fator que pode ser atribuido e a elevagac da
concentracao de 1ons, devida a fragmentac3o de agregados,
conforme MOURA FILHO e BUQL (1974). Cargas elétricas foram
eliminadas e/ou neutralizadas, elevando o PCZ e reduzindo a
espessura da dupla camada difusa, o que possibilitou maior
aproximacio entre as particulas e o predominio das forgas de
Van der Waals, culminando com a #floculag3o da argila.
Entretantao, a continuidade dos efeitos dos ciclos de
umedecimento e secagem, fragmentando agregados e elevando o
conteudo de matéria organica, provocou nova dispersao da
fragiao mineral, polis houve um desbalanceamento de cargas

eletricas e a modificacl3o da espessura da dupla camada
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difusa, predominandg com 0 numero crescente de cicloas.

Ressalta-se que, com nove ciclos de umedecimento e
secagem, o anel medio e o inferior apresentaram baixas
porcentagens de argila dispersa em agua, o que N30 ocorreu
no anel superior. Provavelmente, o comportamento desses
aneéis esta relacionado com a lixiviac3c de ions, que
neutralizariam cargas elétricas, e favorecido pela menor
intensidade dos «ciclos de umedecimento e secagem, pela
mineralizac3o menos intensa da mateéria organica, pela
liberac3ic de 1ions, pela fragmentag¢3c de agregados e pela
dispers3doc no anel superior, que condiciona menor adsorg3o de
igons e, conseqientemente, a lixiviac3o. Dessa forma, o PCZ
seria elevado por causa da maior neutralizacic de cargas e
da reduglo da espessura de dupla camada difusa.

0 LU apresenta, tambem, uma consideravel proporcio
de areia na sua fracao mineral e deve estar intimamente
relacionado com o comportamento observado, como acorrido com
o LA A redugio do espago poroso, mais acentuada nos
latossolos cauliniticos, pode ter contribuido para o
comportamento obserwvado.

A estimativa do PCZ do LE e LV, nos horizontes A e B
e na mistura utilizada nos ensaios, confirma as observagdes
de RAIJ (1973), segundo a qual os oxidos de ferro e aluminio
contribuem para a eleva¢aoc do PCZ. Comparando o LA e LU,
verifica-se que os valores estimados s3c relativamente
maiores. Entretanto, n3o se deve esquecer a participacio
relevante da materia organica no abaixamento do PCZ do LE e
LU, caracteristicamente de indices Ki baixos, conforme

SIQUEIRA (1985).
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TAN (1982) ressaltou também a importincia que as
cargas positivas té&m para os solos com altos teores de
oxidos de ferro e aluminio. Essas cargas originam-se da
protonac3o ou adic3o de ions HY 3 grupos hidroxilicos,
mecanismo dependente do pH e da valéncia dos ions metalicos
e que 530 muito significantes nos solos com propriedades
semelhantes aos usados neste estudo. Segundo o mesmo autor,
a gibbsita € carregada positivamente a pH 7,9 ou menos.

Os teores de argila dispersa em agua variaram com o
horizonte e mesmo com a mistura utilizada nos ensaios. Tais
resultados, certamente, influenciaram todo o comportamento
desses solos sob efeitos dos ciclos de umedecimentn e
secagem.

0 LE, com teor de matéria organica elevado no
horizonte A, apresentou proporgdes elevadas de argila
dispersa em dgua, 0 que ja n3io ocorreu com o horizonte B. Os
teores de matéria orgdnica mais elevados no horizonte A, bem
como a sua maior correlagd3o com o PCZ, levaram a dispersio
da argila, visto n3o serem os 1ons suficientes para a
neutralizag3ac de todas cargas eletricas. Por outro lado, o
horizonte B, com menor teor de matéria organica, apresentou
baixas proporcdes de arg9ila dispersa em agua, reflexo da
maior quantidade de cargas positivas, elevando o PCZ prodximo
ao pH do sola, ou seja, no maximo de floculaclo.

0 comportamento observado para a mistura de
horizontes do LE utilizada nos ensaios manteve-se ao longo
daos ciclos de umedecimento e secagem, porem, em alguns,
ocorreram a redu¢cdo e a elevag3o das porcentagens de argila

dispersa em agua. Estes resultados devem estar relacionados
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com a fragmentac3o de agregados, liberando nutrientes, bem
como a decomposigdao de matéria organica pela flora

microbiana. A redugd3o dos teores de argila dispersa em dgua,
quando seis ciclos de umedecimento e secagem foram
aplicados, associou-se a eliminac3o de cargas elétricas pela
flora microbiana, por meio da decomposicio da matéria
organica, e & maior disponibilidade de ions neutralizadores,
de acordo com MOURA FILHO e BUOL (1974&).

0 LV, de propriedades mineraldgicas semelhantes aao
LE, n3o0 apresentou porcentagens de argila dispersa dos
horizontes A e B muito diferenciadas. 0 thorizonte A
apresentou uma porcentagem ligeiramente inferior ao B.
PressupbOe-se que a maior quantidade de cargas negativas,
originarias da matéria organica, esteja sendo compensada
pelas cargas positivas do horizonte B, dando origem a uma
menor dispersio da fraclo mineral e organica, ocorrendo o
mesmo com a mistura de agregados dos horizontes A e B.
Entretantoc, a0 longo dos ciclos de umedecimento e secagem, a
reducdo dos teores de argila dispersa iniciou-se a partir de
seis ciclos, atingindo o maximo a seis, nove e doze ciclos
de umedecimento e secagem para aos trés aneis, inferior,
médio e superior, respectivamente.

0Os mesmos motivos que levaram aos resultados obtidos
para o LE podem ser atribuidos ao LV, ou seja, liberac3c de
nutrientes e decomposi¢3o de materia organica em conjunto
com a Sua maior disponibilidade. Todavia, todo esse processo
culminou com a neutralizagioc de cargas eletricas e a
floculacg3o da argila dispersa em agua. Condi¢bes de

lixiviagZ20 de nutrientes devem ter contribuido para o efeito
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observado em profundidade, de acordo com tendéncias
constatadas para alguns 1ons. Essa condi¢3o, entretanto, n3o
perdurou no anel superior, em decorréncia dos efeitos mais
intensos dos ciclos de umedecimento e secagem na superficie,
provocando a elevag3do da quantidade de 1ions, cargas

eletricas e material organico na superficie.



3. RESUMO E CONCLUSGES

0 trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar os efeitos dos ciclos de umedecimento e secagem
sobre propriedades fisicas e quimicas de quatro latossoclos

(LA, LE, LU e LV} dos Estados de Minas Gerais e Espirito

Santo.

Em ensaios conduzidos em casa-de-vegetagio,
utilizaram—se agregados dos horizontes A e B, coletados
individualmente, de didmetro no intervalo de 2,900-0,25 mm,

separados por agitacdo mecanica. As colunas de solo montadas
em tubos de PVUC foram preenchidas com material proveniente
dos horizontes coletados, na proporgioc de 1:1, e submetidas
a @, 3, 6, 9, 12, 15 e 18 ciclos de umedecimentoc e secagem.
Esses «ciclos foram definidos a partir da disponibilidade
total de &agua, ou seja, a agua disponivel entre a capacidade
de campo e o ponto de murcha, adotando-se um fator de
disponibilidade de @,70.

Dois tipos de colunas foram usados, sendo necessdria

a condugio de dois ensaios paralelos, por causa,

as
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principalmente, dos metodo propostos de avaliag3o das
propriedades. Em ambos, adotou-se o] delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco repetigOes,
tendo sido os tratamentos dispostos no esquema de parcelas
subdivididas, no qual as quatro classes de solo foram
representadas pelas parcelas e as subparcelas pelos trés
aneis (superior, medio e inferior), em que foram divididas
as colunas de solo. 0 esquema anterior n3o se repetiu no
segundo conjunto, pois a avalia¢3o dos efeitos dos ciclos de
umedecimento e secagem sobre a distribuig3o de poros deveria
ser realizada em colunas de solo indeformadas, situagao que
requereu a conducao de ensaios paralelos. 0Os materiais de
solo foram usados, mantendo-se as suas propriedades quimicas
naturais, n3o tendo sido submetidos a qualquer tratamento
quimico. Completado o numero de ciclos de umedecimento e
secagem, as colunas foram reumedecidas, separadas em aneéis,
secas a0 ar e, a seguir, analisadas.

0Os resultados permitiram concluir que os efeitos dos

ciclos de umedecimento e secagem s3o:

- Fragmentag3ao seletiva de agregados que podem, também,
movimentar-se verticalmente na coluna de solo, com
reflexos nas demais propriedades, principalmente
quimicas.

- Redug3o do espago poroso existente entre agregados, em

decorréncia da ocupagao por agregados e/ou particulas
primarias que se movimentaram em profundidade e da
acomodagcio natural do solo devido aoc umedecimento.

- Exposigio de elementos quimicos e materia organica

localizada no interior de agregados, em decorréncia da
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fragmentacao, que alteram, conseqiuentemente, o comporta-
mento das propriedades quimicas correlacionadas.

Alteracdes na quantidade de cargas elétricas liquida,
associadas ao ponto de carga zZero e a dupla camada difusa,
que provocaram variag0es nas poaorcentagens de argila
dispersa em agua, a medida que ions sao liberados ou n3o
pelas modificacOes originarias dos efeitos dos ciclos de

umedecimento e secagem.
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QUADRD 2A - Resumo da Analise de Variiancia

Dados de Porcentagem de Poros

97

Conjunta dos

Distribuidos em

Classes de Diametro dos Quatro Latossolos
Estudados e Ciclos de Umedecimento e Secagem
Avaliados
Quadrados Kédios (T.H.)
Fonte Didsetro de Poros (e ma)
g 5L ¥acroporos Hicroporos
Wrizdo {40 030,05 LIS T T4, 15 } 9,45
ficlos (C) & 5,34 0,iT768 {,J0c0H 48,700 8 137,973 U, 7Bo4H &,1959¢
Solos (5) 3 1.923,19ibm §,630in $,0222ns 4, 23688 43,2997ns 107, 745 1.99. 77T
Cx5 18 2,579Ms LRI §,5i2%ns 19,53%6ns 5, 32462 i6,8316m 2,975ms
Residuo {12 2,44 3,833 49,7414 {5,1898 27,6514 &, 4472 2,664
L.v.(5 5,88 18,67 4,94 23,8 - 25,63 4,62 4,94

#% Significativo a 1%

de probabilidade pelo teste F.
# Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

ns N3o-significativo a S% de probabilidade pelo teste F,
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GUADRO 3A - Resumo da Analise de Variancia dos Dados de

Porcentagem de Argila Dispersa em Agua dos
Quatro Latossolos Estudados nos Trés Anéis e
Ciclos de Umedecimento e Secagem Avaliados

Fonte
e

Variagin G.L.

fuadrades Medios (4.4}

Ciclos de Umedecimento ¢ Secagenm

3 5 ? {2 13 18

Soles (S} 3 2720413 34922420 J.0BY.8300E {314,206 7053000k 1484200 2 03,333m

Residug {a} 14

3,00 17,7389 8, 1474 f,3me 3378 2,238 fe, 78l

fneis (A) 2 23,2278+ 12, 4245 74,5684 35,1598 $,87Ths (M, 76dim 108, 4{04er
SxA & 3.67¢ns 4,0650ns  147.47268  39%,27i41 $.300ns 14,2078 1, 14798
Residuo (b} 32 4,300 2,9 §.473% 1,347 3978 9,9681 i2,2274
O X i2,28 24,% i7,7% 2,98 L 9.81 5,8
&5 K i1,% 8,23 19,8 2,489 2,07 &,46 a8

®*% Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

* Significativeo a 5% de probabilidade pelo teste F.

ns N3o-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
CVUp Coeficiente de Variagdc da parcela.

CVUs Coeficiente de Variac3o da subearcela.



2
QUADRO 4A - Resumo da Analise de Variancia dos Dados de
Parcentagem de Poros com Diametro Abaixo de
@,03 mm, entre 9,05-9,074 mm e 0,074-9,15 mm em
Funcao dos Ciclos de Umedecimento e Secagem
Quadrados Wedios (Q.K.)
Fonte Diametro de Poros (em nm)
e G.L. Hicroporos
Variagio { 9,03 $,85-9,074 9,074-9,15
Ciclos (£} (4} 6,8504% {5520 48,700 %% &, 1959
Efeito Linear i 19,2541 9,3787n5 59,4358ns 13,3993#
Efeito Quadratico 1 9,457 9,8023ns 36,9883ns %,269Ms
Efeito Cibico i 10,7922¢ 5,4600%% 136, 5641 7,33L4ns
Desvio 3 3.4374ns i,8847ns {4,7836ns 2,3t6%ns
Solos (5) 3 1.983,9960% ¢,2022ns 50,23460%% i.929,7770x
Lxs 18 2,9757ns 8,5i2tns i%,53%ns 2,975Mms
Residuo {12 2, 4144 8,7416 i5,1898 2,644

%% Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
% Significativo a S% de probabilidade pelo teste F.
ne N3o-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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QUADRO SA - Resumo da Analise de Variancia dos Dados de
Porcentagem de Carbono Organico em Fung3oc dos
Ciclos de Umedecimento e Secagem

Fonte Carbone Orgidnico
de G L @ ————————————————— e e

Variac3o Quadrado Medios (Q. M.
€iclos (C? (&) 1,41853%x»
Efeito Linear i %,28%4ns
Efeito Quadratico i 5,142 %%
Efeitc Cubico 1 ¢,8244ns
Besvio 3 1,1336%
Solas (S) 3 99,627 6n%
C » 5 18 o, 44685ns
Residuo (a» 112 09,2977
Aneis (A) 2 ' Q,3024%%
C = A i2 ®,0938ns
S x A & @,1595ns
C % 8 w A 36 2,0923ns
Residuo (b} 224 ®,0937

#% Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
¥ Significativo a S% de probabilidade pelo teste F.
ns Nao-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F



QUADRD &A - Resumo da Anadalise de Variincia dos Dados de Estabilidade em Agua de Agregados em

Cinco

Classes

de Diametro,

SB,

CTC Total e Efetiva e V

com

Desdobramento da

Interagdoc de Ciclos de Umedecimento e Secagem e Classes de Sclos Estudadas

Guadrados Nedios (.M.}

Caracteristicas Quimicas

Fonte Classes de Difmetro (em aa)
de 6.L.
Yariagdo 2.4-1.0 {045 §.590-4.21 §.20-8,105 . 105-9,453 58 £1C Total CTC Efetiva V
Solos (5) 3 304,323 2.083, {4430 {9.858, 4004ux 56651293 £4, 209284 22,35430 242, 43 2835 29,939, 354084
Ciclos/LA {8} ¢, 71%ns 4. 476ns ¢, 1143s ¢, 82185 §,0Bdns #2475 §,4787e3 §,33480 232, 20850
Efeito Linear { §.02340s 4, 848505 4. i 4,408 0,057 §, 8505 ¢,468ins 0,030 54,8840
Efeito Quadritico { §,48%4ns {.244ns 4,551 4.45678s $,83270s #,834288 4, 112305 ¢, 958931 bee, 1696n
Efeito Cibico { #,448ns 4,755 4,450 §, 824505 4. 02fins §, #ias 3,333 u ., 004 94, J0bint
Desvio 3 {,06730s §,52830s §,443as ¢, 4 béas 0,012 4,2{48ns #,1843as 2% 284, B2
Ciclos/LE {4) 7,67441 15, 440184 85, 895408 1,84850 §.0758 #,idi4ns #9858 ¢, 05341 M, 1444%n
tfeito Linear { {2,789 17,1228ns 5,9%1as 5,946 1, 00445 #, 4555 {, 504 §, Wifns B3, 41424%
Efeito Quadritico i 04,4575 4, 8405 87,4922 $,273%4s ,2308 §,3418as 2. 72t ¢, 1309 2, 572488
Efeito Cibico i 28, 44eent 7.6487as 75,3850 §,8i3es 6, 40%s ,¥38%s 1,84645e 4,435 3,724
Desvio 3 3,8506% 2,3835ms {23,230883 i,48720 ¢,1482as ¢, 8580 ), UM §,.0557 14,3405
Ciclos/tl (&) 3,299 #,927bas 4,18i2ns 0,853 §,200m 0§, 4577 3,87iim 0,979 98,5874
Efeito Linear { 0,067 . Rddas 8,105 1,5688x {1 8445 4,85328 1,453 4, 886805
Efeito Quadritico | {4, 75%0m ¢.2ié7ns §,80%50s #,4368ns 4, 8% 2,25 #,4824as 1,43890 5ee, 3075
Efeito Cibico { 5,685 .93 s & 44440 2, 18442 #, 44B4ns 4, Hi¥as 4,i77412 14040 3, 1604
Desvio 3 i,1154as 1,375 4,237ns #4437 . 16544 ¥, 1284us 4,038iu {,27158 ic, #29ins
Continua. ..

10T



QUADRO &A, Cont .

Quadrados Hedios (Q.H.)

Fonte Classes de Diametro {em mn) Caracteristicas Quimicas

de G.L.

Variagao 2.0, 0 1,005 500,21 §,24-0,165 0,105-4,053 SB CTC Total CTC Efetiva V
Ciclos/LV (6) 4,507 21,6895 B4, 07912 2,2962n §, 35050 4, 61940 2, M7 0, 1144n 27, Mees
Efeito Linear | 9,9673ns 58, b660kx 47, 2544ns 5,41498 {,e745m §,3%%Ms 3,338 §, 247281 17,68170s
Efeito Quadratico { 0, 064éns 4,637tns 245, 047 6ax 7,3348 §,03350s 40475 4, 4150 4, 448505 93,9778
Efeito Cibico i 23, 9551 5% 41,0133 3,8416ns 0,045 §, 755041 0,3737s 0,13330s 0,0810 ,34tns
Desvio i 4, 84471 8,6044ns 82,5104 §,24Mns 0. 447ns 0,999 2,50428x 0, 0940 16,768%ns
Residuo (a) {2 {,0650 4, 4083 13,8504 43743 0,044 4,0998 0.0744 4,098 7,330
fnéis (A) 2 {03, 5420xx 240, 73558 952,203 n 407138 0, 4603 §,8277ns §,867as 0, 03988 28, 17694
CxA fe 3,0907m 4,9483ns 4,392%s 0,36Mns 4, #Bdns §,885%ns 0, 195im 0,060 93,3164
SxA 4 15, 4505ux B85, 041 bxx 49, 6824ux 10, 42035 0.45270s 8, 10520s §, 4330 04,0377 3, M424ns
CxSxA k') {,064%s 3,33640s 7.73460s §,3724s 0, 043ns 4, 0076as §,0584ns §,M%ns 2,2885s
Residuo (b) o4 0,854 3.647% 8,747 8,295 #0589 00916 0.9575 0,071 2,779

#% Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
* Significativo a 9% de probabilidade pelo teste F.
ns Nao-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

cel



103

QUADRO 7A - Resumo da Analise de Variancia dos Dados de
Porcentagem de Poros com Didmetro entre 0,03-
2,95 mm e Acima de 9,15 mm com Desdobramento da
Interacao entre Ciclos de Umedecimento e Secagem
e Classes de Solo Estudadas

Fonte Diametro de Poros (em mm)
de R R et b b Macroporos
Variacio ®,03-0,05 > 0,15
Solos (S) 3 Q,563B1%x 43,89?27ns 107 ,7505%%
Ciclos/LA (&) Q,1467 %% 49 ,46201ins 4,5425ns
Efeito Linear 1 0,167 6% 131,89467% 12,762%ns
Efeito Quadratico 1 @,0072ns 13,3077ns 1,1841ns
Efeito Cubico 1 Q,5907 %% 10,6313ns 4,1773ns
Desvio 3 ?,0382ns 29,2950ns 7,9437ns
Ciclos/LE (&) ?,0540ns 31,3311ins 9,304%9ns
Efeito Linear i 2,1185ns 1,1563ns ?,88%99ns
Efeito Quadratico 1 9,9371ns 73,9693ns 23,40%91ns
Efeito Cubico 1 ?,004%9ns 44,7368ns 10,323%ns
Desvio 3 ®,0545ns 22,7981ins 7,0693ns
Ciclos/LU (&) Q,2143 %% 149,8081 *x* 29,3547 %%
Efeito Linear 1 Q,5394%% 530,8418%% 86 ,46333%%
Efeito Quadratico 1 Q,3744%% 11,4658ns 5,5604ns
Efeito Cubico i ?,0337ns 309,0417 %% 58, 6452 %%
Desvio 3 9,1128% 15,8331ins 8,4298ns
Ciclos/LV (&) ?,0565ns 70,0869% 40,2797 %%
Efeito Linear i ?2,020735ns 2,1367ns 15,2917ns
Efeito Quadratico 1 ?,2432ns 250 ,02461 %% 113,617 1%%
Efeito Cubico 1 ®,0706ns 29,1033ns 1,6926ns
Desvio 3 9,0726ns 139,2550%* 37 ,0256%*
Residuo 112 92,0336 27,0514 6,6472

*»% Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
% Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
ns N3o-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F



QUADRO 8A - Resumo
Estabilidade

Analise de Variancia dos

Didmetro entre 2,00-1,09 mm,

ie4

Dados de
de Agregados em Agua da Classe de

CTC Total e Efetiva
e V com Desdobramento da Interac3o entre

Ciclos

de Umedecimento e Secagem e Aneis Avaliados

Quadrados Medios (Q.M.)

Fonte Agregados Caracteristica Quimica
de G.L.
Variagio 2,00-1,00mm CTC Tot . CTC Ef. v
Ciclos (C) b B,7465%% 4,87469%% @,5657%% £243,8255%x
Solos (8) 3 380,3230%x 202, 43469%x 30,2830%%  29.939,3500%x
Cx§ i8 3,0245%% {,06B4%% 9,2728%% 58,3931 %=
Residuo (a) iie i,0450 9,90744 9,0198 7,5300
Aneis (A) 2 193, 5428%* 8,0447ns 0,0398%x 28,17469%%
Ciclos/Anel § (&) i2,97469%x 1,4504%x 8,24468%% 48,2865%%
Efeito Linear i 7,6016%% 4,8360%x 08,2407 %% 2,052 1 %%
Efeito Quadratico i 190,3200%x 9,1227%x 8,8545%* 3995, 747 b%x
Efeito Cubico i 37,1792%% 1,5030%x B,1197%x 9,97462%
Desvio 3 7, 5B69%% 0,7469%% 0,0887%* 13,7144%%
Ciclos/Anel H (6) {,0944%% 2,0693%x 0,1910%x 83,74654%%
Efeito Linear i 9,2634%x 2,3102%x 9,0408%x 2,001 9%x
Efeito Quadratico i 1,131 1% {,3572%x 8,4372%x 435,1330x%%
Efeito Cubico i 4,4{47%% 2,8550%* 0,3140%x 9,52003*
Desvio 3 9,25465%% {,9618%x 0,8177%% 16,3123«
Ciclos/Anel I (4} {,2726%% 1,7474%% 9,2594%x 102,4063%%
Efeito Linear | 9,0038ns {,6644%% 9,1980%x 8,1401%x
Efeito Quadratico i 0,2034%% 2,54030%x §,7237%% 538,7864%%
Efeito Cubico i 4,B8356%% 2,3490%% 8,8796%x 36, 1900%x
Desvio 3 B,8643%% {,2893% 9, {B49%x i9,4337%x
Residuo (comb.) 98,0264 0,0018 9,0093 8,115
G.L. (comb.) 332 338 263 244

#% Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
*# Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

ns N3o-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.



