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RESUMO 

A estabilidade de agregados do solo constitui-se um importante indicador estrutural, 
quando contrastados diferentes sistemas de manejos agrícolas. O procedimento 
usual para determinar o nível de agregação de um solo em laboratório é o 
tamisamento úmido, mas outro método é sugerido e é o tamisamento seco. 
Entretanto, na literatura não está claro sob quais condições deve ser usada e não se 
fez ainda comparações entre esses métodos. Assim, objetivou-se verificar a 
possibilidade se a análise de estabilidade de agregados obtidos via seco pode 
substituir a análise via úmida em amostras de agregados de um Latossolo Vermelho-
Amarelo coletadas sob diferentes sistemas de manejo. Verificou-se que: (i) não 
houve concordância entre os métodos de tamisamento via úmido versus via seco em 
estimar a quantidade de agregados retidos nas diferentes classes de tamanho; (ii) 
com o método via seco não foi possível diferenciar os manejos quanto a estabilidade 
dos agregados do solo, porque esse método homogeneizou os agregados durante 
agitação eletromagnética. Assim, esse método não é indicado, mesmo que diminua 
a amplitude do equipamento para descobrir qual se correlaciona mais com o método 
via úmido. Isso o tornaria inviável, devido o maior tempo de análise e de trabalho. 
PALAVRAS-CHAVE : atributos físicos do solo, diâmetro médio ponderado, diâmetro 
médio geométrico, estabilidade de agregados. 
 

AGGREGATES OF AN OXISOL VALUED BY THE METHOD DRY AN D WET 
 

ABSTRACT  
The stability of soil aggregates constitutes an important structural indicator, when 
contrasted different agricultural management systems. The most common procedure 
to determine the level of aggregation of a soil in the laboratory is the wet sieving, but 
another method is suggested, which is the dry sieving. However, the literature is not 
clear under what conditions should be used and there is no comparison between 
these methods. Thus, the objective was to verify the possibility of the analysis of 
aggregate stability obtained via dry replace the wet method analysis in samples of 
aggregates of an Oxisol collected under different management systems. It was found 
that: (i) there was no agreement between the methods of sieving wet versus dry 
method in estimating the amount of aggregates in the different size classes; (ii) using 
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the dry method, it was not possible to differentiate of managements, as the stability of 
soil aggregates, because this method homogenized aggregates during 
electromagnetic stirring. Thus, this method is not suitable even to decrease the 
amplitude of equipment to discover which correlates more to the method via wet. 
This would make it unviable due to higher analysis time and work. 
KEYWORDS: aggregate stability, mean weight diameter, mean geometric diameter, 
soil physical attributes. 
  

INTRODUÇÃO 
A agregação do solo ocorre devido à organização e ligação de partículas 

orgânicas e inorgânicas do solo em unidades distintas, que podem ser rarefeitas ou 
rompidas pela aplicação de uma energia externa como, a trafegabilidade excessiva 
de maquinários ou animais no solo, aliados à baixa área de contato de rodados ou 
patas de animais no solo, em condição de umidade inadequada (HAMZA & 
ANDERSON, 2005). Além disso, quando são sobrepostos níveis crescentes de 
energia externa, os agregados do solo podem subdividir-se (RAMOS et al., 2013). 

Diferentes componentes no solo determinam a agregação em diferentes 
níveis de organização. Em níveis complexos, como macroagregados (> 2 mm), 
raízes e hifas fúngicas parecem ser os principais fatores agregadores 
(PIOTROWSKI et al., 2004). No entanto, existe a influência dos centros de 
aglutinação de excretas e células mortas de bactérias, fungos e actonomicetos, que 
se aderem a partículas de argila e silte, além da atividade de minhocas (TISDALL, 
1994); cupins (BATISTA et al., 2013); ciclos de umedecimento-secagem e 
congelamento-descongelamento no solo (DAGESSE, 2013) e sesquióxidos de ferro 
e alumínio, abundantes em solos tropicais altamente intemperizados (FERREIRA et 
al., 1999).  

Em níveis como microagregados, a matéria orgânica humificada e os 
componentes inorgânicos são responsáveis por ligações entre as partículas de argila 
(EMERSON & GREENLAND, 1990). Além disso, são os argilominerais como, 
caulinita, montmorilonita e ilita, que determinam em grande parte a estrutura base de 
um solo (FERREIRA et al., 1999). Portanto, processos físicos, químicos e biológicos 
desempenham funções importantes na agregação e, consequente, na estabilidade 
dos mesmos. 

O desenvolvimento e a conservação de macroagregados dependem do uso e 
manejo do solo (WENDLING et al., 2005; SALTON et al., 2008). Comumente, os 
microagregados são mais resistentes à desintegração pelo impacto das gostas de 
chuva e mobilização do solo (SALTON et al., 2008). Portanto, a resistência à ruptura 
dos agregados é altamente sensível às mudanças na estrutura do solo 
(FONTENELE et al., 2009; CAJAZEIRA & ASSIS JÚNIOR, 2011; PEREIRA et al., 
2013); e, assim, constitui um indicador dinâmico e importante para análise estrutural 
de um solo e, consequentemente, para o desenvolvimento de plantas (PORTELA et 
al., 2010; SANTI et al., 2012). 

A quantificação e qualificação da agregação do solo avaliada por meio da 
estabilidade de agregados determinada em laboratório pode ser controversa, uma 
vez que as condições necessárias para a ruptura de agregados precisam ser 
semelhantes às que atuam no campo (SÁ et al., 2000; SILVA et al., 1995; RIBEIRO 
et al., 2009). O procedimento mais usual para determinar o percentual de agregados 
estáveis de um solo em laboratório é o tamisamento úmido (EMBRAPA, 1997). 
Todavia, outro método é recomendado e refere-se a determinação via tamisamento 
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seco (EMBRAPA, 1997). No entanto, dados quantitativos, que demonstrem a 
avaliação desse método são poucos, além disso, na literatura não está claro sob 
quais condições deve ser usado e não há comparações entre os métodos via úmido 
e seco. Nos estudos que usaram apenas esse método via seco encontrou-se menor 
discriminação entre diferentes manejos agrícolas (SILVA & MIELNICZUK, 1998; 
SILVA et al., 2006; MATOS et al., 2008). 

Do pressuposto, objetivou-se verificar a possibilidade da análise de 
estabilidade de agregados obtidos via seco substituir a análise via úmida em 
amostras de agregados de um Latossolo Vermelho-Amarelo coletadas sob 
diferentes sistemas de manejo. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

As amostragens foram realizadas em abril de 2011, final do período chuvoso, 
no município de Cáceres, região Sudoeste do Estado de Mato Grosso, (latitude 
16°03`39`` S, longitude 58°19`21`` W e altitude de 184 m). O clima, segundo 
Köppen, é tropical úmido, com temperatura média do mês mais frio superior a 
18,0°C. Apresenta inverno seco e chuvas no verão, c om temperatura máxima anual 
de 31,5°C e mínima de 20,1°C, podendo ocorrer tempe raturas de 41°C. A 
pluviosidade anual é de 1317 mm, concentrando 76% nos meses de novembro a 
abril (RAMOS et al., 2013).  

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 2013). 
Enquadra-se na classe textural argilo-arenoso e apresenta relevo plano. Foi adotado 
o delineamento experimental inteiramente casualizado sendo três manejos 
(pastagem, vegetação nativa - Cerrado e cultivo mínimo de soja) e três camadas de 
amostragem (0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m) e cinco repetições. Para cada 
tratamento demarcou-se uma área aproximada de 2.500 m2 para proceder a 
amostragem casualizada, sendo as três áreas adjacentes (Figura 1).  

 

 
FIGURA 1. Esquema de amostragem sob pastagem, Cerrado nativo e cultivo 

mínimo com soja, respectivamente.  
 

Os níveis de manejo e seus respectivos históricos foram: (i) Bioma cerrado, 
vegetação primária que, conforme critérios da EMBRAPA (2006) se enquadra na fase 
cerrado, tipologia Cerradão Tropical Subcaducifólio, tomado como área controle, com 
serapilheira em superfície e grande quantidade de raízes finas nos primeiros 
centímetros do solo; (ii) monocultivo de soja, manejada em cultivo mínimo com 
remanescentes de resíduos culturais. Após a abertura da área seguiram-se aração e 
gradagem com plantio de arroz (2002/03). Até a safra 2006/07 foi plantada soja 
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convencional, com safrinha de soja precoce e, em seguida, até 2010/11, milheto 
(safrinhas). Em 2009, foram feitas escarificações na área até 0,30 m para amenizar a 
compactação do solo, seguida de gradagem leve superficial, conforme diagnóstico de 
estandes desuniformes, raízes tortuosas, murchamento por veranicos, competição por 
plantas daninhas e queda na produtividade; (iii) pastagem implantada com Brachiaria 
brizantha cv. Marandu, por oito anos, manejada extensivamente com bovinos da raça 
nelore para engorda, com capacidade média de suporte de 1,5 U.A. ha-1, sem controle 
de lotação e de reentrada animal. A implantação foi feita sem correção química do solo 
e a semeadura, a lanço, com incorporação por meio de correntão, após duas 
gradagens. No dia da amostragem, a pastagem apresentava crescimento vigoroso 
com ausência de solo descoberto. 

A agregação do solo foi avaliada conforme dois métodos: (i) tamisamento 
úmido, que se refere à repartição de agregados em classes de diâmetro (EMBRAPA, 
1997). As amostras coletadas no campo consistiram de blocos (monólitos) com 
estrutura preservada, que após secos ao ar foram destorroados em suas superfícies 
de fraqueza e peneiradas em malha de 4,00 mm, utilizando a massa de agregados 
retidos na peneira de 2,00 mm. Testes preliminares não detectaram partículas 
inertes (cascalho) maiores que 2,00 mm nos agregados. Em seguida, 50 g de 
agregados foram esparramados de “forma homogênea” sobre a peneira superior do 
conjunto com abertura de 2,00; 1,00; 0,50; 0,25 e 0,125 mm e submetidos ao 
tamisamento úmido com uma frequência de 32 oscilações por minuto. Foi 
modificado neste método, conforme BEUTLER et al. (2001) e RAMOS et al. (2013): 
o pré-umedecimento foi realizado sem a colocação do papel filtro na peneira 
superior, pois quando se retirava esse papel depois de 4 minutos para 
umedecimento dos agregados por capilaridade, alguns se desintegravam na 
inclinação do papel e, principalmente, na “limpeza” dos remanescentes aderidos ao 
papel usando a água jorrada com a pisseta. Isso formava uma massa de solo mal 
distribuída na peneira superior para ser tocada com água. Também foi modificado o 
tempo de oscilação de 4 min para 15 min, contabilizando os 4 min de pré-
umedecimento mais 11 min de oscilação. Isso teve que ser feito, porque o tempo de 
8 min (4 min de pré-umedecimento mais 4 min de oscilação) não foi suficiente para 
“amolecer” a massa de agregados na peneira superior e, assim, prolongando o 
tempo de oscilação tinha-se maior evidencia da influência do método e manejo do 
solo na percentagem de agregados retidos em cada peneira. Em seguida, após 15 
min, retirava-se a massa de agregados de cada peneira, colocava-se em lata de 
alumínio e levava-se em estufa (105°C por 48 h) par a, por fim, contabilizar a massa 
seca dos agregados retida em cada peneira; (ii) quanto ao tamisamento seco, fez o 
procedimento semelhante, usando um conjunto de peneiras com malhas idênticas 
colocadas em um agitador eletromagnético (Endecotts Octagon Digital) com 
amplitude mediana de vibração por 15 min (EMBRAPA, 1997). Os resultados foram 
calculados conforme EMBRAPA (1997) e expressos em estabilidade de agregados 
(%), Eq. 1: 

                                                            100.(%)
m

m
EA i=                                              

(1) 
em que:  EA = estabilidade de agregados (%); mi = massa de cada classe de 
tamanho de agregados (g); mtotal = massa referente a soma de cada classe de 
tamanho de agregados (g). 
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Com base nos resultados de estabilidade de agregados, conforme 
FONTENELE et al. (2009), calcularam-se, para os testes via úmido e seco, o 
diâmetro médio ponderado (DMP), Eq. 2, e o diâmetro médio geométrico (DMG), Eq. 
3: 

                                               i

n

i

i X
m

m
DMP .

1
∑

=
=                                                       

(2) 

em que:  n = número de classes de tamanho de agregados, im é a massa de classe 

i, é massa total e iX  é a média aritmética dos limites inferior e superior da classe. 

                            
∑

= =

n

i
i

i X
m

m

eDMG 1

)ln(.

                                             (3)                   
 
Por fim, analisou os resultados da análise de estabilidade de agregados pela 

relação DMPu/DMPs e DMGu/DMGs (SILVA & MIELNICZUK, 1998); além do teor de 
matéria orgânica do solo por oxidação com bicromato de potássio e determinação 
colorimétrica (EMBRAPA, 1997). 

Os valores obtidos para estabilidade de agregados apresentaram erros com 
distribuição normal pelo teste de Shapiro-Wilk (p > 0,05) e assim, em seguida, 
analisou-se o resultado em cada manejo por meio do erro padrão da média (p < 
0,05). Além disso, foram construídas curvas de “estabilidade de agregados 
acumulada” com base nas classes de agregados para cada manejo, em que o ajuste 
foi feito por meio de modelos estatísticos que melhor ajustaram aos dados. Os dados 
obtidos para DMP e DMG foram submetidos à análise de variância pelo teste de F e 
as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

Para verificar a possibilidade da análise de estabilidade de agregados obtidos 
via seco (EAs) de substituir a análise via úmida (EAu) os dados foram submetidos a 
regressão linear: EAs = y0 + b.(EAu), em que y0 e b foram os coeficientes 
estimados. A acurácia desse ajuste foi avaliada pela significância dos coeficientes y0 
e b; por meio dos coeficientes de correlação de Pearson (r) e de determinação da 
regressão (R²), e pelo erro padrão da estimativa do ajuste, em que valores próximos 
de 1 e 0 são os desejados, respectivamente (LARSON & FARBER, 2010). Além 
disso, como os coeficientes determinísticos e de correlação, na maioria dos casos, 
não avaliam concordância e sim associação, para verificar se os valores de EAs e 
pelo método padrão, isto é, EAu, foram equivalentes, a acurácia desse ajuste 
também foi avaliada pela bissetriz e pelos limites de concordância de Bland-Altman 
(ZAKI et al., 2012).  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Com relação à análise de estabilidade de agregados, observou-se 

discernimento entre os manejos avaliados, principalmente em relação declínio da 
agregação no solo sob cultivo mínimo de soja, sobretudo, quando os agregados 
foram avaliados pelo método do tamisamento úmido (Figura 2A, 2B e 2C) em 
comparação ao tamisamento seco, em que se encontrou diferenciação imprecisa 
entre os manejos e para ambas as classes de agregados (Figura 2D, 2E e 2F). 
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FIGURA 2.  Estabilidade de agregados (%) retidos via tamisamento úmido: 0- 0,10 
(A), 0,10- 0,20 (B) e 0,20- 0,30 m (C), e via tamisamento seco: 0- 0,10 
(D), 0,10- 0,20 (E) e 0,20- 0,30 m (F). As barras indicam os valores de 
erro padrão da média e a sobreposição destas denota a ausência de 
diferenças entre as médias dos tratamentos. 

 

Além disso, ao verificar a possibilidade da análise de estabilidade de 
agregados obtidos via seco (EAs) de substituir o método padrão, que é a análise via 
úmida (EAu), observou-se ausência de concordância (Figura 3). Primeiro, porque o 
ajuste do modelo estatístico linear não foi significativo (p > 0,05) com coeficiente 
determinístico (R2) com explicação próxima a zero e, portanto, culminou em uma 
discordância entre os métodos, (Figura 3A, 3C). Segundo, porque mesmo 
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removendo os dados discrepantes do método via úmido, relativos à classe de 
tamanho de agregados de 4 a 2 mm (Figura 2A, 2B e 2C), também não houve 
qualquer melhoria na concordância.  

A explicação desse desempenho insatisfatório pode ser compreendida por 
meio do método Bland-Altman (ZAKI et al., 2012). Neste gráfico, a concordância dos 
métodos é avaliada, levando em consideração o viés (o quanto as diferenças se 
afastam do valor zero), o erro (a dispersão dos pontos das diferenças ao redor da 
média), além de outliers e tendências (Figura 3B, 3D). Assim, viés próximo de zero, 
intervalos de confiança estreitos e ausência de outliers notificam boa concordância 
entre os métodos. A vantagem do método de Bland-Altman em complementar os 
resultados da regressão linear entre os métodos é que inclui os limites de 
concordância e, assim, pode-se inferir se os limites encontrados são aceitáveis do 
ponto de vista técnico. 
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FIGURA 3. Regressão linear de todos os dados de estabilidade de agregados (%) determinados 

via úmido e via seco: sem remoção de dados discrepantes (A) e com remoção de 
dados discrepantes (C); Análise de concordância de Bland-Altman entre os métodos: 
sem remoção de dados discrepantes (B) e com remoção de dados discrepantes (D). 
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Desse modo, observa-se que embora no primeiro caso (sem remoção de 
dados discrepantes) (Figura 3B), os métodos apresentaram viés, que é a diferença 
das médias, de 0,00 (valor zero no eixo Y significa perfeita concordância). Entretanto 
verifica-se tendência da diferença entre os dois métodos em diminuir sob condições 
de maior estabilidade de agregados do solo, devido aquela maior proporção de 
retenção de agregados na classe de tamanho de 4 a 2 mm no teste via úmido 
(Figura 2A, 2B e 2C). Além disso, com a remoção destes dados, o viés aumentou 
(indicativo de discordância) e verificou-se uma superestimava para agregados 
menos estáveis e subestimativa para os mais estáveis (Figura 3D), Assim trata-se de 
um ponto negativo, porque o comportamento esperado é uma distribuição aleatória 
das diferenças em torno da média dos métodos. Também, verificou-se que o 
intervalo de confiança dos limites de concordância para a estabilidade via seca 
(Figura 3B, 3D) é um intervalo de probabilidade considerado elevado, que pode 
variar em relação ao método via úmido aproximadamente de 9 a 48% e 25 a 48% 
para mais e para menos.  

Sabe-se que a estruturação do solo depende de características intrínsecas 
(textura, mineralogia) (EMERSON & GREENLAND, 1990; FERREIRA et al., 1999) e 
extrínsecas, que se referem aos agentes condicionadores (material orgânico e 
microrganismos) (TISDALL, 1994; PIOTROWSKI et al., 2004), embora possa ser 
degradada, dependendo do uso, manejo, intensidade e do tempo de utilização 
(WENDLING et al., 2005). Além disso, a ruptura de agregados do solo em condições 
naturais sob cultivo acontecem a partir de um conteúdo de umidade pelo impacto 
das gotas de chuva (RAMOS et al., 2011b) ou conforme HAMZA & ANDERSON 
(2005) por operações de revolvimento do solo, que também ocorrem na maioria dos 
casos após algumas horas ou dias, dependendo da textura do solo, após a chuva. 
Portanto, devido a isso, as condições necessárias para a ruptura de agregados 
precisam ser semelhantes às que atuam no campo, ou seja, usando a água.  

Além disso, buscando o melhor o tipo de distribuição da massa de agregados 
retidos nas diferentes malhas, encontrou-se nas amostras de agregados sob 
Cerrado e pastagem uma curva acumulada do tipo exponencial crescente no método 
de tamisamento via úmido (Figura 4A, 4B e 4C), mas independentemente do método 
úmido ou seco, no manejo do solo sub cultivo mínimo de soja teve a mesma 
distribuição, isto é, linear para ambos os métodos (Figura 4). 

Nesse sentido, ao analisar a curva acumulada de agregados (Figura 4A, 4B, 
4C), observa-se na classe de tamanho de agregados de 4 a 2 mm uma maior 
inclinação da curva sob Cerrado nativo e pastagem, justamente devido a maior 
proporção de macroagregados obtidos via tamisamento úmido (4 a 2 mm). Assim, 
tem-se que, na conversão do Cerrado nativo para sistemas antropizados pode 
ocorrer modificações benéficas na qualidade física do solo, no caso da pastagem; ou 
não, quando o solo sofre mobilização, a exemplo do cultivo mínimo com soja.  

Também, observou-se que o procedimento de tamisamento via seco parece 
romper grande parte das “forças de coesão” entre as partículas, de tal forma que 
durante a agitação eletromagnética não é possível diferenciar agregados 
recentemente formados daqueles formados ou que sofreram um processo de 
estabilização. Assim, comparando os métodos de tamisamento, infere-se que o 
procedimento via seco não é indicado para a análise em laboratório, levando em 
consideração todas as classes, tanto pela ausência de significância na distribuição 
dos agregados (Figura 2D, 2E, 2F); quanto pela não distinção de agregados já 
estabilizados (Figura 4).   
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FIGURA 4. Curva acumulada da estabilidade de agregados (%) retidos via 

tamisamento úmido: 0- 0,10 (A), 0,10- 0,20 (B) e 0,20- 0,30 (C), e via 
tamisamento seco: 0- 0,10 (D), 0,10- 0,20 (E) e 0,20- 0,30 (F).  

 
 

Além disso, com base nos dados referentes ao diâmetro médio ponderado e 
geométrico dos agregados obtidos por via úmida (DMPu) (DMGu) e via seca (DMPs) 
(DMGs), respectivamente, observou-se menor discriminação para a camada 0 a 0,10 
m e, no geral, também verificou-se maior coeficiente de variação dos valores por 
tamisamento seco, tanto entre os manejos, quanto entre as camadas (Tabela 1). 
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TABELA 1. Diâmetro médio ponderado e geométrico de agregados obtidos por 
tamisamento úmido e seco, em um Latossolo Vermelho-Amarelo.  

Métodos de tamisamento 
Via úmido Via seco Relação 

Camadas (m) 
.................... DMP1 .................... DMPu/DMPs 

Manejo 

0,1-
0,2 

0,1-
0,2 

0,2-
0,3 

0,1-
0,2 

0,1-
0,2 

0,2-
0,3 

0,1-
0,2 

0,1-
0,2 

0,2-
0,3 

Cerrado 2,66a 2,48a 2,47a 0,99a 0,93a 1,10a 2,87ab 2,64ab 2,85a 
Pasto 2,69a 2,65a 2,40a 0,87a 0,83a 0,95ab 3,38a 3,33a 2,62ab 
Soja 1,22b 1,21b 1,09b 0,74a 0,57b 0,76b 1,88a 2,11b 1,50b 
 .................... DMG2 .................... DMGu/DMGs 
Cerrado 2,44a 1,98ab 2,41a 1,20a 1,25a 1,40a 2,42a 1,57a 1,73a 
Pasto 2,08ab 2,46a 1,81ab 1,17a 1,18a 1,29ab 1,90a 2,14a 1,45a 
Soja 1,47b 1,45b 1,43b 1,26a 0,87b 1,01b 1,32a 1,64a 1,46a 
Obs. Médias seguidas da mesma letra, minúscula na vertical (profundidades), não 
se diferenciam pelo teste Tukey (p < 0,05); 1 DMP= Diâmetro médio ponderado; 2 

Diâmetro médio geométrico. 
 
 
 

Essa menor discriminação para o tamisamento seco também foi relatada por 
MATOS et al. (2008) e deve-se, provavelmente, conforme já discutido, ao fato desse 
método não distinguir agregados recentemente formados, daqueles formados ou 
que sofreram um processo de estabilização. Com base nisso, independente do 
tratamento e camada avaliada, no tamisamento via seco percebe-se uma maior 
concentração de agregados, especialmente, nas classes inferiores a 0,5 mm (Figura 
4), justamente a faixa compreendida por aproximadamente 90% das partículas do 
solo (Figura 5). 
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FIGURA 5. Curva granulométrica de um Latossolo Vermelho-Amarelo sob Cerrado, 

pastagem e cultivo mínimo com soja, nas camadas 0-0,10 (A), 0,10-0,20 
(B) e 0,20-0,30 m (C), respectivamente. 

 
Além dessas interpretações, as relações DMPu/DMPs e DMGu/DMGs 

representam índices de estabilidade dos agregados em água. Assim, segundo 
SILVA & MIELNICZUK (1998), quanto maior o valor dessas relações, maior a 
estabilidade dos agregados em água (Tabela 1). No entanto, não houve 
diferenciação na relação DMGu/DMGs, ao contrário na DMPu/DMPs em que 
observou-se maior relação no cerrado e a pasto, que ao longo dos anos não 
sofreram mobilização do solo, provando ser esta condição, que melhor contribuiu 
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para a estabilização dos agregados (Figura 6). Esses resultados estão de acordo 
com FONTENELE et al. (2009), que avaliando sistemas de manejos como, 
semeadura direta e cultivo convencional com soja com mobilização do solo em 
relação às áreas de cerrado nativo e recém-desmatada, observaram queda na 
agregação, que refletiu em menores valores de DMPu, DMGu e no índice de 
estabilidade de agregados em profundidade no perfil do solo. Portanto, sob 
determinado manejo do solo, as condições físicas do solo reagem a um equilíbrio, 
que pode ser propício ou não à conservação do solo como, a desestruturação do 
solo sob cultivo mínimo com soja. 
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FIGURA 6.Teor de matéria orgânica de um Latossolo Vermelho-Amarelo sob 

Cerrado, pastagem e cultivo mínimo de soja, nas camadas 0-0,10; 
0,10-0,20 e 0,20-0,30 m. 

 
Diante disso, a B. brizantha propiciou a preservação dos agregados no tempo 

em relação à soja.  Esse comportamento também foi descrito por WENDLING et al. 
(2005), que encontraram em solo sob gramínea com igual teor de matéria orgânica 
maior agregação. Esse resultado deve-se, provavelmente, ao tipo fasciculado, denso 
e profundo do sistema radicular daquela gramínea que promove, conforme descrito 
TISDALL (1994), a agregação física do solo. Além disso, esse fator associado a 
hifas fúngicas e a liberação de substâncias orgânicas na rizosfera favoreceriam a 
macro agregação físico-química do solo (TISDALL, 1994; SALTON et al., 2008). 
Também, conforme RAMOS et al. (2011a), o estabelecimento de sistemas de 
cultivo, sobretudo, com perturbação em superfície ocasiona fracionamento de 
macroagregados e perdas de carbono da biomassa microbiana como, o solo sob 
cultivo mínimo com soja do presente estudo. A matéria orgânica exerce função 
importante na aglutinação das partículas e estabilização dos agregados do solo, 
devido às ligações entre polímeros orgânicos e superfícies inorgânicas. 

Esse efeito condicionador da matéria orgânica pode ser ratificado com base 
na análise de correlação.  A matéria orgânica correlacionou-se forte e positivamente 
com a classe de tamanho de agregados de 4 a 2 mm (macroagregados) e 
negativamente para as classes inferiores (Tabela 2). DEMARCHI et al. (2011) e 
HICKMANN et al. (2012) também encontraram que os fatores que influenciaram a 
agregação dependem do uso e manejo do solo, os quais têm relação direta com a 
cobertura vegetal e com o aporte e manutenção da matéria orgânica. Portanto, 
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comparado ao Cerrado nativo, a pastagem favoreceu a manutenção da matéria 
orgânica em superfície e, ao mesmo tempo, a matéria orgânica se correlacionou 
positivamente com a estabilidade de macroagregados do solo, ao contrário sob 
manejo mínimo do solo com soja houve redução da matéria orgânica e aumento de 
microagregados. A cobertura com B. brizantha manteve a preservação dos 
macroagregados do solo.  

 
TABELA 2.  Correlações obtidas entre a matéria orgânica do solo e as classes de 

tamanho de agregados via tamisamento úmido e seco. 
  MO Areia Silte Argila 

MO 1       
Areia 0,28 1     
Silte -0,13 -0,14 1   
Argila -0,21 -0,89** -0,32** 1 
2_Tu 0,76** 0,09 -0,12 -0,03 
1_Tu -0,61** -0,08 0,13 0,02 
0,5_Tu -0,79** -0,13 0,15 0,06 
0,25_Tu -0,78** -0,08 0,12 0,02 
0,125_Tu -0,50** 0,03 0,14 -0,09 
<0,125_Tu -0,25** -0,05 -0,05 0,07 
2_Ts 0,57** 0,00 -0,26 0,12 
1_Ts 0,29 0,03 -0,02 -0,02 
0,5_Ts -0,26 0,09 0,24 -0,19 
0,25_Ts -0,49** -0,13 0,23 0,02 
0,125_Ts -0,03 0,25 0,10 -0,29 
<0,125_Ts -0,29 -0,17 -0,07 0,19 
**(p < 0,01); *(p < 0,05) pelo teste t, em que 0 < rxy < 0,3 (correlação fraca); 0,3 ≤ rxy 
< 0,6 (correlação moderada); rxy ≥ 0,6 (correlação forte) (Callegari-Jacques, 2003); 
ns = não significativo. 

 
CONCLUSÕES 

Não houve concordância entre os métodos de tamisamento via úmido versus 
via seco em estimar a quantidade de agregados retidos nas diferentes classes de 
tamanho. 

Com o método via seco não foi possível diferenciar os manejo quanto a 
estabilidade dos agregados do solo, porque esse método homogenizou os 
agregados durante agitação eletromagnética. Assim, esse método não é indicado, 
mesmo que diminua a amplitude do equipamento para descobrir qual correlaciona 
mais com o método via úmido. Isso o tornaria inviável, devido o maior tempo de 
análise e de trabalho. 
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