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INTRODUÇÃO 
 

Os solos de várzea ocupam uma área de aproximadamente 5,4 milhões de 
hectares no RS, o que representa 20% da área total do Estado. Esses solos são 
normalmente encontrados nas planícies de rios e lagos e apresentam como característica 
comum sua formação sob condições de deficiência de drenagem (hidromorfismo). 
Dentre as principais classes em que estão incluídos os solos de várzea, a dos 
Planossolos é caracterizada por apresentar uma área superior (56,6%), ocupando cerca 
de 11% da área total do Estado (Pinto et al., 2004). 

Diferentes indicadores físicos têm sido utilizados para avaliar a qualidade 
estrutural de solos de várzea como densidade, porosidade do solo, resistência do solo à 
penetração e estabilidade de agregados (Lima et al., 1999; Lima et al., 2003; Pedrotti et 
al., 2001). A estabilidade de agregados do solo é o resultado de complexas interações 
entre processos biológicos, químicos e físicos que ocorrem no solo permitindo-se inferir 
sobre a capacidade de infiltração e retenção de água, condutividade hidráulica e 
erodibilidade do solo. Dentre os fatores que influenciam a formação e a estabilização 
dos agregados destacam-se a textura, a mineralogia da fração argila, a matéria orgânica, 
o tipo e a concentração de cátions presentes, as condições climáticas, os tipos de 
microrganismos, as raízes de plantas, os resíduos vegetais e a adoção de diferentes 
sistemas de manejo. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influência das 
propriedades intrínsecas sobre o grau de agregação de um Planossolo hidromórfico 
eutrófico típico sob cultivo de arroz irrigado. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

O estudo foi conduzido em uma área sob cultivo de arroz irrigado, situada no 
município de São João do Polêsine, RS (29o35’08’’ e 29o41’55’ S; 53o32’08’’ e 
53o22’56’’ O). O clima da região é caracterizado como Cfa (temperado, chuvoso e 
quente) de acordo com a classificação de Köppen. A precipitação pluvial média anual é 
de 1600 mm, com chuvas concentradas nos meses de abril, maio, setembro e outubro. A 
temperatura média anual mínima encontra-se na faixa de 4 a 15oC e a máxima entre 23 a 
25oC, sendo variável nos meses de junho a agosto (3 a 18oC) e de dezembro a fevereiro 
(superior a 22oC). O solo estudado foi um Planossolo hidromórfico eutrófico típico 
(Embrapa, 1999).  

A amostragem foi realizada em seis perfis de solos. As determinações químicas 
e físicas foram realizadas utilizando-se amostras com estrutura alterada e preservada, 



coletadas em cada horizonte dos perfis do solo. Cada amostra com estrutura alterada foi 
destorroada e peneirada utilizando-se peneiras de malha de diâmetro de 0,002 m. O 
procedimento de análise e os resultados analíticos são encontrados em Nunes et al. 
(2002).  

Para a avaliação do grau de agregação do solo, as amostras com estrutura 
preservada foram coletadas utilizando cilindros de Uhland. Depois de secadas ao ar 
livre, foram destorroadas manualmente através de suas superfícies de clivagem. Duas 
sub amostras de cada ponto de coleta foram submetidas à análise da distribuição do 
tamanho de agregados estáveis pelos métodos padrão (Kemper & Chepil, 1965) e 
modificado os quais se distinguem pela utilização de agregados com diferentes 
tamanhos, sendo: (i) agregados que passaram por peneira de 8 mm e ficaram retidos na 
peneira de 4,76mm e (ii) agregados que passaram pela peneira de 8mm, 
respectivamente. A estabilidade dos agregados foi expressa pelo diâmetro médio padrão 
(DMPS) e geométrico (DMGS) por peneiramento via seco, diâmetro médio ponderado 
(DMPPU) e geométrico pelo método padrão e peneiramento via úmido (DMGPU), 
diâmetro médio ponderado (DMPMU) e geométrico (DMGMU) obtido pelo método 
modificado e peneiramento via úmido e índice de estabilidade de agregados ponderado 
(IEP) e geométrico (IEG) pelo método modificado. Para o cálculo dos agregados 
estáveis pelo método padrão e modificado via úmido, utilizaram-se peneiras de malha: 
4,76; 2,00; 1,00; e 0,21 mm, enquanto no método padrão e peneiramento via seco 
utilizaram-se peneiras de malha: 4,76; 2,00; 1,00; 0,21 e 0,105 mm.  

Análises de regressão linear simples e múltipla “stepwise” foram feitas para 
avaliar a relação existente entre propriedades intrínsecas e a estabilidade de agregados 
do solo. As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o software SAS 
(Statistical Analysis System Institute, 1991). 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Dentre as formas de óxidos presentes nos solos de várzea, óxidos de baixa 
cristalinidade (FeO) foram responsáveis pela variação significativa e positiva dos valores 
de diâmetro médio ponderado e geométrico dos agregados (Tabela 1). A influência de 
diferentes formas de óxidos na agregação do solo foi mencionada por diferentes autores 
(Pinheiro-Dick & Schwertmann, 1996; Pedrotti et al., 2003). Imhoff et al. (2002) 
verificaram uma positiva e significativa relação entre os óxidos de baixa cristalinidade 
(FeO) e a resistência tênsil dos agregados em solos com diferentes texturas. 
Similarmente, Silva & Mielniczuk (1998) evidenciaram uma relação positiva e 
significativa entre FeO e a agregação do solo. A maior capacidade de agregação do solo 
condicionada à presença de óxidos de baixa cristalinidade atribui-se, segundo Duiker et 
al. (2003), à maior área superficial reativa que esses elementos possuem em relação à 
apresentada por óxidos de ferro cristalinos. Óxidos de alumínio cristalinos (AlD) e de 
baixa cristalinidade (AlO) correlacionaram-se positivamente com o DMGPU (R2 = 0,92). 
Pedrotti et al. (2003) observaram uma participação significativa e positiva de formas de 
alumínio amorfas e de baixa cristalinidade na agregação do solo. Os autores justificaram 
a influência de óxidos pobremente cristalinos (AlO) na agregação do solo devido à 
grande capacidade que a matéria orgânica possui em complexar o alumínio.  

O índice de estabilidade de agregados do solo, que representa a medida da 
agregação total do solo não considerando a distribuição por classe de tamanho de 
agregados (Kemper & Chepil, 1965), esteve relacionado positivamente com a argila 
(Tabela 1). Os agregados do solo são formados pela atração existente entre partículas de 



óxidos carregadas positivamente e partículas da matriz do solo carregadas 
negativamente (argila). Os óxidos podem modificar as cargas superficiais dos minerais 
do solo, aumentando a ligação entre partículas minerais e orgânicas e por sua vez 
incrementando a agregação. 
 
 
Tabela 1 - Regressão linear múltipla obtida entre o grau de agregação e propriedades 

intrínsecas de um Planossolo hidromórfico eutrófico típico sob cultivo de arroz 
irrigado. 

 

Variáveis dependentes(1) Parâmetros estimados e 
variáveis independentes(2) R2 

DMPS 4,122- 0,021AG + 0,136FeO 0,79*** 

DMGS 0,985 + 0,070FeD + 0,168FeO 0,85*** 

DMPPU 0,198 + 0,186FeO 0,66** 

DMGPU -0,017+0,051Feo+0,176AlO/AlD 0,92*** 

DMPMU 0,581 + - 0,385 MnD/MnT 0,29 NS 

DMGMU 0,149 + 0,013FeO 0,63** 

IEPM 0,069 + 0,0002AF 0,21 NS 

IEGM 0,153 + 0,0002ARG 0,51** 
(1) DMPS e DMGS = diâmetro médio ponderado e geométrico obtidos por peneiramento via seco; DMPPU e DMGPU = 
diâmetro médio ponderado e geométrico obtidos pelo método padrão e peneiramento via úmido, DMPMU e DMGMU = 
diâmetro médio ponderado e geométrico obtidos pelo método modificado e peneiramento via úmido; IEP e IEG = 
índice de estabilidade ponderado e geométrico dos agregados. 
(2)AG = areia grossa; FeO = óxido de ferro extraído com solução de oxalato de amônio;. FeD = óxido de ferro extraído 
com solução de ditionito-citrato-bicarbonato; AlO = óxido de alumínio extraído com solução de oxalato de amônio 
AlD = óxido de alumínio extraído com solução de ditionito-citrato-bicarbonato; MnD = óxido de manganês extraído 
com solução de ditionito-citrato-bicarbonato; MnT = manganês total; AF = areia fina; ARG = argila. 
NS, **, *** = não significativo, significativo a p < 0,01 e significativo a p < 0,001, respectivamente. 
 
 
CONCLUSÕES 
 

Houve influência de propriedades intrínsecas sobre o grau de agregação de um 
Planossolo hidromórfico eutrófico típico sob cultivo de arroz irrigado.  

A agregação do solo relacionou-se significativamente com a argila, óxidos de 
alumínio e de ferro cristalinos e de baixa cristalinidade. 
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