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RESUMO

A pesquisa em Cifnecia do solo vem acumulando
resultados gque despertam o questionamento relativo aos
efeitos do cultivo convencional dos solos, pois  indicam

alteragbes em sua estrutura e consequentemente na produci3o
agricola.
Este trabalho teve por objetivo estudar alteraces

em algumas caracteristicas fisicas de Latossolos argilosos,

g municirto - de -Campinag; 8o Faulo, quando submet idos & d8ig"

tipos de manejo: cultivo convencional intensivo de soia e

cultivo perene (abacate), comparando-os a8 um solo contiguo
sob  mata natural, ou seja, aquele cuja estrutura ndo sofreu
alteragfes antropogénicas. Em perfis desses solos foram
caracterizados os seguintes par3metros: a) caracteristicas

macro e micromorfoldgices, com enfogque especial na estrutura;
B) analise de agregados do solo {(peneiramento em agua,
poseudoparticulas texturals, argila dispersa em adgua e grau de
floculacao); o) matéria orgidnica do solo; d) infiltragio;

&) porosidade total, macro e microporosidade; f) densidade

global =3 g} densidade das particulas .



Foi possivel verificar gque o cultivo convencional
pProvocou uma degradagio da eastrutura, caracterizada como
compactacdo, tendo sido observados efeitos mais pronunciados nos
primeiros horizontes dos solos em questio (até uma profundidade
aproximada de 40 cm), pelos valores elevados de densidade global
=] de microporosidade e reduzidos de porosidade total,
macroporosidade, matéria orgldnica & infiltracd3o. A agregagio nos
horizontes superiores do solo mostrou-se muito susceptivel A acio

do cultivo convencional .

DBentre os solos estudados, os perfis 2, Latossolo
Vermelho Escuro, e 3, Latossolo Roxo, cultivados intensivamente
com  soOja, apresentaram comportamentos distintos, que parecem

estar velacionados a4 caracteristicas inerentes am tipo de splo,

como  teores de  fervo total, de argila e também porcentagem de
matéria orginica. 0 Latossolo Roxo apresentou esses teores mais
elevados, o que parece ter assegurado sua maior estabilidade

estrutural .
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ABSTRACT

The research in sopil science has shown results
which arise gquestions about the effect of convencional
cultivation in the soil structure and therefore in  its
productivity.

This work aimed the study of changes in some
physichal properties of Dark Red and Roxo Latosols from
Campinas, S8ao Faulo, Brazil, when submitted to two different
kinds of agricultural systems: an annual tillage and a

lifelang cultivation, compared with an undisturbed soil. One .

profile under natural forest, two under a sovy bean crop  and
one under an avocado crop were studlied based on the following
parameters: al) wmacro and micromorphologic characteristics

with special focus on soil structure; b)) aggregate size

fractionation {(water stability, pseudoparticles, water
dispersible clay and Ffloculation index); c©) snil organic
matter; d) infiltration rate; el total, macro and

microporosity; ) global density and g) particle density.
The analysis of the experimental data showed that
the annual tillege affected the physical propervties of the

sail resulting in its structural decay, characterized as



compactation, specially in the two upper 1ayer5 (40 cm
depthl.

This Ffact was reflected by the high wvalues of
global density, microporosity and low wvalues of total and
macro porosity, organic matter and infiltration rate.

Among the studied soils, profiles 2, Dark Red

Latopsol, and 3, Roxo Latosol, intensively cultivated with
soyhean, showad - distinct behavior dusgs to inherent
characteristics pf the type of s0i1l such as total iron, clay

and organic matter amounts. The Roxo Latosol presented higher
contents of the compounds above, which give it more

styruyctural stability.
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1 INTRODUGCAD

0 solo, comp substrato para o desenvelvimento de
plantas e por abrigar em seu interior uma infinidade de seres
animails e vegetals r95pon5évei5 pOY sua reciclagem
bipguimica, deve apresentar condig¢des de nutrigdo, aeragdo e

umidade que permitam

A estrutura dop solo, em cujo conceitog BREWER {(197&)
considera o tamanho & p arranjo de suas particulas € poros, e
considerada como um de seus mais importantes atributos, do
ponto de vista agricola, por tornar acessivel as plantas, a
fauna e a flora do solo o ar, & agua e os nutrientes.

Dentre os diversos aspectos do solo, a estrutura @
dos mais susceptiveis a modificacgles impostas por seu uso e
manejo. Certamente, a intensidade dessas modificagoes
depende, sobretudo, de caracteristicas da utilizac3do e da
composicao do solo.

£ importante que a conformatao estrutural
desejavel, isto &, aquela capaz de propiciar adequado

suprimento de ar, adgua e nutrientes, seja estavel & acdo da



"

agua. 0 rompimenta desse arranjo estrutural altera as
condigoes de aeracdo e umidade, podende  afetar, pPois, a
atividade microbiana, o desenvolvimento wvegetal e, mesmo,
todo o comportamente da cobertura pedoldgica.

Neste trabalho pretende~se identificar modificacdes
estruturais impostas a solos originalmente recobertos por
mata natural, ara submetidos a usos & maneins agricolas
inteneivos, utilizando-se de observacles de campo (diretas e

indiretas) g de laboratdrio.

FPela dificuldade de caracterizar diretamente a
estrutura do solo, seran considerados atributos a ela
relacionados, dentre 0s  quais: densidade (global e de
bérticulaéﬁf'hé?osidadé'”(togéi;m;écro é.microj;m"in#gi£}$¢ég,
aspectos granulometricos, matéria prganica  {(fracionamento
fisico), além de analises especificas mais diretamente

ligadas a estrutura, como a de microestrutura, a estabilidade
de agregados, argila dispersa em dagua, grau de floculag3o e
pseudoparticulas texturais.

FPara tal, +01  escolhida uma Area proxima a
Universidade Estadual de Campinas, constituida por latossolos
aragillosos, apresentando uma contiguidade de mata natural,
onde o solo apresenta estrutura natural, e de usos agricolas
intensivos (anual- com soja & perene-com abacate). Esses
snlos encontram—se amplamente distribuidos na regido e em

diversas regides brasileiras.



2 REVISAD DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS DE ESTRUTURA DE LATOSS0L0S ARGILOSOS

Segundsn DLIVEIRA & MENK (1984) os Latossolos Roxos

apresentam, no horizonte A, estrutura de dificil
identificacdo, posto que, por serem soleps muito cultivados,. .
apresentam-se bastante alterados, sendo esncontrados com

frequénecia blocos de tamanhos variados. s autores descrevem
a estrutura do horizonte BE desses solos como apedica, por
apresentarem comumente uma distribuicdo de agregados de tal
tamanho B arranjo que a apareéntia macroscHpica e de uma massa
isenta de superficies de fragueza delimitantes de unidades
estruturais. OLIVEIRA et al. (1979), porem, afirmam qQue a
presenga de horizontes B com estrutura subangular media
moderada ou fraca & comum.

MORAES (1984) descreve estrutura fraca mutto
pequena a pequena granular para os horizontes Ap, A3 e Bl e
marica para os horizontes BPi, Be? e B3, tendo sido obhservada

tambeém a ocorréncia de estrutura macica desde o horizonte Bl.



RANDO (1981), descrevendo morfologicamente um
Latossolo Roxo de Lavras, Minas Dberais, abservou, de modo
geral, uma estrutura moderada pequena média e grande granular
para o horizonte All, moderada pequena média e grande para o
A1Z2 e moderada pequena e media, com aspecto de maci¢ca porosa
para o A3. No horizonte B, a estrutura wvaria de moderada a
fraca muito pegquena peguena € média granular, com acentuado
aspecto de marcigca porosa. Todo o perfil mostra-se muito
poOrosn, Com POYQs PeEgqUenos a grandes nos horizontes ALl s ALZ
e multto pequenos nos demais horizontes.

Entretanto, a EMBRAPA (1988) descreve a estrutura

gdo horizonte B latossolico como fortemente desenvolvida muito

pealiena’a peguena aranular, ou ainda fraca e, mais raramente,
de desenvolvimento moderado., quando se tratar de estrutura em

blocos subangulares.



2. 1.1 MACRDESTRUTURA

0 termo estrutura do solo tem sido definido por
varios autores (KOHNKE, 19468; HILLEL, 197%1; RUSSELL, 1973;
BREWER, 1%974) e um dos conceitos maie difundidos e aceitos é
a de BAVER et .al. (1972), relativo ao arranjo de particulas
primariacs e =secundarias num certe modelo que 1inclui  a
presenca de espagos porosos. Entende—-se  por rarticulas
primarias  aguelas granulomet: rcamente distintas: a areia, O
silte e a argila, enquanto que as particulas chamadas
cecundarias 3o formadas pela unidn de particulas primarias

em agregados ou elementos estruturais.

UesEd T deFiATCAG  Pode  ser acrescentadoc que as
particulas compostas ou secundarias tém propriedades
distintas daguelas sem agregacdo (USDA, 1957).

Este conceito de estrutura é correlacionado aoc de
“gpil  fabric®, um  termo adaptado da Petrologia por HUBIENA
{1938} e adotado por BREWER & SLEEMAN (1960}, para
caracterizar o arranjo dos compopnentes do solo. 0 termo &
egpecialmente empregado nos estudos de micromorfologia.

GAVANDE (197&) diz que essa definigdao nao &
suficientemente especifica para descrever o ﬁigni%iﬁado de
eetrutura, do ponto de vista do c¢crescimento das plantas. Para
tal, afirma o autor, o termo “capacidade estrutural do solo“
£ o mais adegquado, e & definido como sua capacidade de formar

torrées espontaneamente, e de estes dividirem—-se em pequenos
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pedacos, chamados grdos ou agregados, sem a intervengdo
humana. Cita o0 agregado granular, ou seja, aguele de Fformato
arredondado, como ©o mails importante na producdo  vegetal,
cendn a estrutura granular a gue este autor considera a mais
conveniente .

Pocto gque a estrutura do solo propicia  condigbes
gssencials ao desenvolvimento vegetal, comg disponibilidade
de dgua e minerals, aeracdo, temperatura do solo, atividade
da fauna & flora do solo e crescimento de raizes, a sua
alteracidno provoca modificacOes nas relagbes splo-planta,
afetando o crescimento das culturas e  a produtividade

agricola  {(MARTIN, 1745, 1944; GROHMANN, 1960, TIGDALL &

OADES, 19807 URDES, {984, " FORTUN & FORTUN, 1989) .

Segundo  ANDERSON & BROWNING (194%), as alteragoes
spfridas por um solo virgem, gquando de sua mobilizacdo,
mastram gque o cultivo tem um efeito adversn nas propriedades
do solo gque est3o associadas as  boas producdes agricolas,
come tambem afirmam SKIDMDRE et al. (1975).

LAWS & EVANS (1949) comentam que o termo estrutura
do.solm & descritivo e gque ndo e passivel de ser expresso por
nenhuma medida ou ndmero especifico. Sugerem, entdo, que
medidas de algumas propriedades fisicas do solo  intimamente
reiécionadas a estrutura possam ser usadas como Lm

indicativeo decta.



LOW (1972) considera que medidas mais diretas, como
tamanho e formato de agregados, bem como do espato entre gles
{caracterizando um estudo tridimensicnal do solo), embhora
possam ser efetuadas, sdo de dificil execugdo. Devido a tais
dificuldades, © autor sugere analises laboratoriais, citando
a metodologia desenvolvida por Kubiena, que permite
quantificar alteracdes na estrutura a partir de seccées
deluadas de solos, em exames minuciosos ao microscopio.

Analise de agregados (em relagdoc a sua estabilidade

e distribuigdo por tamanho), determinacdo da porcentagem de
macro & microporos e da porosidade total ([.OW, op.cit-;
HOHNKE , 1968),. medidas de densidade aparente (DLIVEIRA et
al. ., i?b@ e EQVQNDEf 19746) @ observagﬁgs_ micromorfoldgicas

(BAVER et al., op.cit.; HOHNKE, op.cit. e BREWER, 197&), sap
tecnicas gue podem ser usadas no sentido de avaliar possiveils
alteragdes estruturais. Essas medidas refletem a relagao
entre solidos e vazios em um dado momento, (@] que
representaria, em outras palavras, uma certa quantificagcdo da
estrutura do solo (RANDO, 1981). As analises granulométricas
e 0 teor de matéria Drgénica.também s3do dteis para indicar
modificacfes quantitativas de alguns coﬁponentes do solo,
constituindo subsidios importantes na interpretag3o dos
resultados ohtidos nas determinagibes anteriores (LARSON, 1943

e OLIVEIRA et al., 194&B).
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Para SANCHEZ (1976}, estudos sobre alteractes de
estrutura antes e depois do cultivo de um solo seriam mais
ronsistentes se realizados primeiramente num Solo wvirgem,
submetendo~o, em seguida, a operagdes agricolas, analisando
as caracteristicas escolhidas periodicamente.

RANDO (1981} sugere, para analises em curto prazo,
quue se opte por estudar um sclo virgem e outro cultivado,
devendo ser ambos bastante semelhantes no que diz respeito ao

sey comportamento.




2.1 .2 MICROESTRUTURA

BENNEMA et al. (19700, estudando aspectos
micromorfologicos de horizontes oxicos no Sul e Sudeste do
Brasil, constataram que Oxissolos devem se mostrar  muito
porosns, de estrututa grumonsa e/ou granular, alem de n3o
revelar concentracoes de argila, por iluviagio.

LEPSCH & BUOL (1974) caracterizando solos de uma
tppoceequéncia no Estado de S3p Paulo, encontrarvam, para um
t.ataossolo Vermelho Escuro a}gilasa. algumas diferengcas entre
ne horizontes, devidas & tamanho de agregados e morfolcoogis de

varios. 0 plasma apresentou-se essencialmente como uma massa

continua, ”ﬂ;de st A0 digp@fggéuwéé.mgrgmg dﬁ.“ééqu;igtaA Os
agregados primarios diferenciaram-se em tamanho e forma,
sendn que no horizonte superficial apresentaram—se com
diametrog entre 4,0 8 6,0 mm, como blocos subarredondados;: no
horizaonte BEE, o didmetro dos agreagados variou entre 0,4 e
0,6 mm, sendo blocos subarredondados e mamilados. Foi ainda
observada uma estrutura plasmica gquase que completamente
isotropica, sem qualguer dominio anisotropice reconhecivel. 0
material do horizonte B mostrou-se muito poroso, com muitos
vazios intrapedais.

BLIOL & ESWARAN (1977) afirmam gue quando um =0lo
atinge o estadio oxico, 0 minerais primarios intemperizaveis
n3o mais estdo presentes ou =30 encontrados como  tragos,

sendo que, entre os restantes, o quartzo € o mais frequente.
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Em relagdo a estrutura plasmica, o©os autores referem—se a um
elevado teor de ferro livre presente (cerca de 20%¥ pava solos
originados de basalte), # que, na constituicdo oOxica, a
fervra livre tende a cimentar a argila em pseudo-silte e
pseudo—areia, o dque pode conduzir a4 formacdo de agregados de
4,0 a 5,0 mm de di3metro. No campo esta estruturae tem sido
descrita como grumosa, granular oUu macica pPorosa. Fsces
autbores admitemn, como raracteristicas necessarias para
classificar um solo como Oxissolo as seguintes: 1 — Qualguer
disetribuigao dns grdos em relacio ao placma, exceto ‘Ygranich

(composta basicamente de grios) ou “phyric” (massa plasmica

compacta, com grdons dispersos), em geral sendo ‘Yagglutinic®
(;;croa9;953695 arredondados e Sub;rredondadés);””é”m:.. A
ectrutura do plasma deve ser insepica (peguentts ddomin an
pontuals de argila orientada) ou isotica {(sem argtila
orientadal; 3 -~ Possulr apenas tragtos de minerais facilmente
intemperizaveis; 4 ~ Possuir apenas tragos de argila

arientada.

LIMA (198B3), descrevendo horizontes B de latosscolos
do Sudeste e Sul do Brasil, observou a auséncia de minerais
primarios facilmente intemperizaveis, predominando 0 gquartzo
entre 0s  graos minerais. Argllis de iluviagio faram
ohservados em porcentagem insignificante, ou  ausentes. Também
nadulos ferruginosos e/ou gibbsiticos ou nan foram

ohservados . Spparacpes plasmicas, te fraca e media
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birrefringéncia, foram observadas em torno dos
microagregados.

HKERTZMAN {4989}, estudando Latossolos Roxos da
regido de BGuaira, Estado de SSQ_ Paula, observou uma
distribulicdn homogénea de ardcoe de guartzo ac longo  do
perfil, ot quais representam menos de 10% da area total da
183mina delgada e que, junto tcam as concregbes ferruginosas,
correspondam an esqueleto, formando um arrvanjo
porfiroesqueletico. Observou ainda um plasma organizado enm
elementos estruturails subarredondados (os microagregados), de
coy vermelha sob luz natural e bruna sob luz polarizada, com

orientagaoc do tipo aséptica. O autor nao observou gqualguer

a organizagi3n espacial dos microagregados e da porosidade
recyultante, para a camada de O a 40 cm & para a inferior a 40
cm.

tste pesguisador abserva ainda gue o= horizontes
superficiais mostram—se de organizacdo mais densa, com o0s
agregados mais Pro®imos uns dos ocutros, guando comparados aos
subsuperficialis. A porosidade & descrita como nitidamente
mals Ffraca, com poros menores entre oz agregados e auséntcia
de canals e cavidades. Para os horizontes inferiores a 40 cm
30 descritos poros, canais e cavidades frequentes, os dois
ditimos de secgies ovoides correspondentes a sua forma

tubular, com paredes bem definidas por uma assembléia mais
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densa. Essees porps e canais encontram—se as vezes preenchidos
por material microagregado, O que indica uma maior atividade

bioldgica importante.
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2.2 INFILTRACAD

Segundo  HILLEL {1970y, intiltragio & o termo
aplicadeo ao processo pelo qual a adgua penetra no solo.

CINTRA et al. (1983) afirmam Qque & taxa de
infiltragdo € a caracteristica mais sensivel para detectar
alteracbes introduzidas pelo cultivo, sendo determinadas
principalmente pelo . tamanho & distribuicdo dos poros, gque
geralmente &30 uma fungdo do estado de agregatido e da textura
dos solos. Afirmam ainda gue a taxa inicial de infiltragcd3o e
afetada também pelo teor de agua no solo.

A compactacdo afeta a taxa de infiltrac3o, sendo a

tranemiss3o de Agua um parametro muito sensivel a
localizagdn de camadas compactadas (WARHETIN, 1971).

MOURA FILHO & BLHIL {19782y comparavram a taxa de

infiltragdo de treés perfis de Latossolo Roxo, um deles em
area recentemente desmatada, o outro erm Area cultivada por 15
anos e 0 terceire em  uma area sob mata. Esta uUltima

apresentou taka de infiltracdo alta, porem um pouco inferior

a area de derrubada recente, sugerindo gue a derrubada, em
&1, nap & responsavel  por um decréscimo na taxa de
infiltragdo. Na édrea cultivada, foi possivel observar as
alteragies provocadas pela maquinaria. Nas areas onde a

cobertura original foi retirada, a taxa de infiltragao +oi
maioyr guando os 12 cm superiores do perfil foram removidos,

para fins do experimento, do que quando o teste foi conduzido
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na superficie natural do soloc. Este fato indica, segundo os
autores, que a camada compactada ou "pé de arade" esteve
limitande a infiltragio.

tima crosta superficial se forma em s0los
desprovidos de cobertura vegetal, pela agd3o de impacto da
gota de chuva, gque provoca a ruptura dos agregados e a
ohstrucadao dos poros do solo pelas particulas dispersas, o
que, naturalmente, impede oy -diminui a infiltracﬁﬁ (BAVER et
al., 1972).

thm estudo bastante abrangente sobre var iadas
operagdes de cultivo no Havai (Trouse & Baver citados por

BAVER et al., op.cit. .} mostrou gque camadas compactadas sdo

criadas por guase todos ns implementos agricolas, e que todas
reduziram a permeabilidade do solo a agua.
CINTRA et al. (op.cit.), buscando avaliar o grau de

degradag3c de algumas caracteristicas fisicas de um bLatpssolo

Roxo, do Rig Grande do Sul, compararam uma aArea de cultiveo
convencional de spoja—-trigo, por 15 anos, com uma area sob
mata. Dbserwvaram maior taxa de infiltragdo para o solo sob
mata .

Num tatossolo Vermelbo Escuro textura argilosa sob
cerrada} cultivado com soja a velocidade de infiltrac3o de
dgua no spolo variou conforme a alteragao da estrutura, rosto
gue o tomportamento hidrodindmiceo do solo reflete suas

condigies Ffisicas. Dessa forma, a velocidade de infiltra¢ao



mostrou—se tanto menor  quanto

(CENTURION & DEMATTE,

1985) .

maior

foi

=

15

mobilizagao
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2.3 ASPECTOS LIGADOS A AGREGACAD DO S0LOD

2.3, 1 .CONSIDERACGES BERAIS

Agregacao do solo € um dos mais importantes
atributos dos solos a ser considerada pelo pesquisador de
cultiva, controle de erosd3o e outros problemas ligados a
Fisica de Solos (YODER, 1936).

A areia, o silte e a argila sao particulas
unitarias ou elementares do solo, cujo arranjo determina a
estrutura do spnlo. Agregados =30 elementps estruturaies do

solo  formados pela wnido daguelas particulas unitarias.

Consequentemente, a estrutura de um solo vai depender da

intensidade com que essas particulas se acham  agregadas
(GROHMANN, 1960 .

Um solo bem | agregado, apresentando unidades
estaveis, pode ser satisfatoriamente cultivado, considerando
um  vasto intervalo de umidade como ideal, em relacd3c aquele
pobremente agregado. Tal sole Comporta“se, sob cultivo, como
=5 pogsuisse. mait areia do gue € mostrado pela analise
CALLISSON, 1973).

OADES (1984) afirma que uma gama desejavel de
diametros de poros, para um solo cultivado, ocorre quando a
maior parte da fragio argila esta t+lpculada em
microagregados, definidos como de didmetro inferior a aﬁe/mun

e secundariamente, esses microagregadns e outras particulas
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estdo wnidas em macroagregados, que apresentam didmetro
SUPEriIor a Eﬁg/mm‘ A maior parte dos macroagregados deveria
apresentar—se com didmetro no intervalo entre £,0 mm e 10,0
mm . Boodt, citado por FORTUN & FORTUN (1989}, define
microagregados como agqueles de didmetro inferior a 250 m, e
macrpagregados como as estruturas com didmetro variando entre
250 /Mﬂle 10,0 mm, como tambem admitem EDWARDS & BREMER
(19467) .

PRIMAVESI (198B7) afirma que a bioestrutura do solo
consiste em sua forma grumosa, com grumos de didmetro entre
0,5 e 2,0 mm, estaveis em dgua, na camada compreendida entre

O e 20 cm de profundidade. Esta estrutura, segundo a autora,

depende intimamente da matéria orgénica e da vidé do soiﬁl.
pois tanto a micro, a mesc e a macrofauna, como as raizes das
plantas superiores, influem sobre os grumos. A autora define
ainda agregados primarios ou de formagdo guimica, referindo-
se a argila Ffloculada, e agregados secundarios, cuja
estabilidade depende da presenga de matéria organica e
atividade binldgica.

HARRIS et al. (19646) atirmam que diversos
constituintes organicos e inorgdnicos do solo participam da
uniao de particulas do solo em agregados estaveis em  aAgua.
Polimercs orgdnicos, o6xidos de ferro e manganés e argila
coloidal 30 citados como exemplos. Segundo escses autores, a

importancia relativa dessas subst3ncias agregantes wvaria
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muito e & dependente da condigd3o ambiental sob a qual os

agregados sag Jormados. Us Oxidos de ferro & de manganés cs3p

tidos pelo autor como o5 mais importantes agentes de
estabilizaclo de agregados de subsuperficie, ditos
latpssdlicos, e tambhém de fragGes menores de agregados de
superficie de certos snlos. Ligacbdes por substancias
orgadnicas, Como polissacarideos de origem microbiana &
micelio de fungos, tendem a ser responsaveis
predominantemente pela estabilizac3o de agregadas cda

superficie dos solos.
TISDALL & GADES (1982) titam, além do efeito das

hifas de fungos, a atividade de raizes na agregaciao de

unidades com diametro superior a 2,0 mm principalmente;

referem—se também a fibrilas e flagelos de microorganismos
que, por se tratarem de seres de menores dimensdes, atuam na
estabilizat3o de microagregados.

CHESTERS et al. (1997) usaram analise de regressao
multipla para investigar o efeito da argila, oxidos de ferro,
materia orgédnica e polissacarideos na agregacaoc de quatro
tipos de solo. Em geral, o mais importante fator Fai o
polissacariden. 0 efeito da matéria orgdnica foi uma func3o,
principalmente, de seu conteddo em polissacarideons. 0 efeito
dos argilominerais, por si s6, Joi minimo, com excecdo para

os solos com elevados teor de argila. Os dxidos de ferro
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mostraram um acentuado efeito na agregacdo, com tendéncia a
serem mais ativos na formagdo de agregades menores.

BATES (1984) afirma que a agregatcao nas camadas
superiores de um solo da Nigeria, sob floresta, foi causada
pela materia orglnica, & que na subsuperficie ns Oxidos de
ferro atuaram marcadamente na agregagao.

QOADES (19B4) refere-se ao efeito de compostos de
ferro e aluminio na agregacdo, encontrando uma boa correlagcdo
entre esses componentes @ a matéria orgdnica, assim como da
matéria oradnica com o calcio, embora outros ions possam
estar presentes em menor quantidade, como manganes, zZinco e
cobre. A atividade do caleio é observada tanto na ligacd3o de

particulas de himus e de argila, camo no estimulo ao

crescimento da microflora e fauna do solo.

ALDEFER & MERKLE (1941) verificaram que a aplicacdo
de calcario, que libera calcio para o solo, parece provocar
pouco ou nenhum incremento estrutural no solo, a menos que
usado em conjunto com um sistema de manejo que mantenha um
bom suprimento de matéria orgdnica biologicamente ativa.

MARTIN (1945, 1946) afirma gque 0S Mmicroorganismos
do solo participam tanto na formagdo como na estabilizagdo dé
agregados, e que frequentemente e impossivel separar
precisamente os dois efeitos.

ALLISSON (1973) observou due o tipo ¢ a quantidade

de material orgd3nico presentes no solo e condigoes ambientais
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afetam marcadamente o nimero e tipo de wmicroflora e fauna
presentes, 0S gquais s3o responsaveis pelos produtos  formados

a partir da decomposicdo da matéria organica.

0 didmetro médio ponderado parece ser influenciado
por diferengas no teor de materia orgidnica, na atividade
biologica, nas oscilagies tie temperatura e umidade

{influenciadas tambeém pela cobertura vegetal mais ou menos
densal; porem, quando ocorre compactagdo intensa, os demais

efeitns parecem ser minimizados (CARPENEDD & MIELNICZUK,

-

1990) .

Segundo HARRIS et al. (19446), gramineas ¢ culturas

pErenes qle apresentan extenss gistema  radicular, continun

suprimento de material orginico e eficiente cmbeftura do solo
melhoram sua agregacac. Isto se deve ao fato de que, com
adequado suprimento de material organico, 0% organismos do
solo dispbem de material tanto como fonte de energia como
para sintese de substa3ncias gomosas de efeito  agregante,
permitindo crescimento da populagdo microbiana e consequente
maior atividade bioldgica, com aumento do numero e
comprimento de hifas e raizes, aumento das secrecbes e
exudados, © gque reflete diretamente na agregacdao (BAVANDE,
1976, LAL & GREENLAND, 197%9; TISDALL & DADES, 1980, dentre
outros) .

fAinda segundo HARRIS et al. (op.cit )y, culturas

anuais que deixam poucos residuos orgdnicos no solo reguerem
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cultivo intenso e propiciam cobertura vegetal minima,
resultando em rapida deterioracdo do estado de agregacido do
solo. A deterioragdo dos agregados na superficie do solo, ou
praximo a ela, pode ser acentuada caso haja precipitacd3o e o
solo esteja seco. 0 subito escape de ar dos agregados,
causado pelo rapido umedecimento, pode provocar sua ruptura,
e em consequBncia disso, o efeito de dispersio provocado pelo

impacto da gota de chuva no solo pode ser ainda mais danoso.

A crosta que se forma em solos expostos consiste
principalmente de agregados desintegrados, que se unem
novamente, de forma semelhante a que ocorre em processos  de

compactacdn.

Fosto gque o cultive ararreta uma diminuicdo no teor

de matéria organica, por sua EexXposicac € consequente
oxidagao, a estabilidade dos agregados existentes na camada
superficrial do soloc tende a diminuir {Rovira & OGreacen,

citados por FORTUN & FORTUN, 198%9). Varios trabalhps relatam
este fato., RANDOD (1981, trabalhando com um Latossolo Roxo no
municipio de Lavras, Minas Gerais, actusa o efeito negativo do

cultivo na estabilidade de agregados, para solos sob praticas

convencinnais por mals de 10 anos. Da mesma forma, MORAES
(1984), estudando caracteristicas fisicas de um Latossolo
Vermelho Escuro muito argiloso sob cerrado, mostrou que o

snlo n3c cultivado, utilizado como referéncia, apresentou
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maior porcentagem de agregados maiores que 2,0 mm do que o
splo cultivado.

ABRAD et al. {(1979), comparando influéncia de
métodos de preparo do solo sobre as caracteristicas fisicas
de um Latossolo Roxo, cultivado com soia e trigo por 4 anos,
afirmam que quanto menor a mobilizagdo, maior o indice de
estabilidade de agrepgados obtido.

LOW (1972) estudou o efeito do cultivo na estrutura
e outras caracteristicas Ffisicas de solos sob gramineas e
solos cultivados. Foram observados solos ' de diferentes
texturas 2 tempos de cultivo, em varias regibes da
agua decresce conforme o nimero de anos de cultivo aumenta.
Observou ainda que para gqualquer classe textural, ao ser
cultivado a estabilidade de agregados em agua caiu
hruscamente nos primeiros deois a trés anos, tendo ent3o seu
valor aproximado ao de solos longamente cultivados mais
lent amente .

CARFENEDD & MIELNICZUK (1920}, verificande efeitos
do manejo do solo sobre a estabilidade em agua e qualidade de
auregados em lLatossolo Rosxo, concluiram que os agregados de
maior didmetro Fforam fracicnados, pelo cultivo, em agregados
menores .

ROTH et al. {(19%1), em analise de fatores fisicos e

‘quimicos relacionados com a agregacdo de um Latossolo Roxo,
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em Londrina, Parana, constatou gue os indices mais baixos de
estabilidade de agregedos foram encontradns no solo cultivado
de modo  convencional e o5 mais altos nas parcelas
recentemente desmatadas. 0Os autores afirmam que a calagem
aumentou ¢ indice de estabilidade de agregados, entre outros
parametros fisicos estudados. O teor de carbono organico 2 a
soma de ions aluminio mais calcioc foram os que mais se
correlacionaram com o indice de estabilidade de agregados,
CONAWAY JR. et al. (1962) compararam meétodos de
expressao  de estabilidade de agregados para solos de clima
temperado dos Estados Unidos, contluindo que a simples sgma

das fragies de agregados estaveis em agua permite constatar

diferencas entre sistemas de cultive, tag bem quanto métodos
mais elaborados, e de execugdo mais demprads. Fopi determinado
.£;mhém | que alteractes na estabilidade de agregados
refletiram-se principalmente pela porcentagem de agregados
nas +fragoes 0,95 e 2,0 mm.

KEMPER & CHEPIL (1945) citam varios autores e seus
pareceres sSsobre a adequatdo de cada método de expressan,
apontando o didmetro medic ponderadoc e o diémetrc médio
geométrico como metodos mais adequados para tal fim. A
respeito do coeficiente de variacdo entre resultados obtidos
de subamostras, os autores afirmam gue a variacdo tolerada
deve ser inferior a 7%. Afirmam ainda que fontes de variagdo

s3o criadas gquando grumos muito grandes s3o rompidos, para um
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peneiramento  inicial. Se forem partidos em unidades muito
pequenas, o diametro medio ponderado tera seu valor
subest imado. fOutra Ffonte de variagdo pode ser devida a

segregacao, ou seja, quando da separacdo das subamostras, uma
pode vir a conter maior numero de agregados grandes do  que a
outra, distorcendo a situagdo real, de campo.

ANGULD et al. (1984) estudaram a correlagdaoc entre
diferentes formas de determinacdo e representacao da
estabilidade e resisténcia dos agregados do solo, usando como
amostra diversos tipps de solos, entre eles Latossolo

Vermelho Escuro e Latossolo Roxo, e concluiram que nas

JetermiHacios— de ~BerapiTidade de sgregados —Con Taerede g
pressao  atmosfeérica, seriam necessarias, em méedia, 4,1
repetigbtes para obtencdo de um coeficiente de variagao
menor que 8% e que 06 agregados maiores gque 1,0 e 2,0 mm de
diametro podem Ser utilizados na caracterizagio da
estabilidade dos agregados tao bem gquanto as formas mais
complexas utilizadas, ou seja, didmetro médic ponderado e

diametro médio geométrico.
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2.3.2. ARGILA DISPERSA EM AGUA E GRAU DE FLOCULACAOD

A floculagdeo € um processo importante na formac3o
de agregados estaveis nos solos agricolas. Esta propriedade

dne coloides esta ligada & "dupla camada elétrica difusa®.

Guando estsa presente uma espessa dupla camada, © que e
indicado por um elevado potencial eletrocinetico {(zeta), a
floculagdo & dificultada. Faz-se necessario, entd3o, diminuir

a espessura da camada, ou diminuir o potencial eletrico, para
propiciar a floculagdo, conforme explicam GAVANDE (1974) e
BAVER et al. (1972), que afirmam gue o fendmeno ocorre mais

rapidamente em presenca de cations di e trivalentes. Esaes

autores, bem como EL-SWAIFY (1970}, referem-se também a
fendomenos de atracdo eletrostatica entre bordos positivamente
carregados e faces negativamente carregadas dps minerais de
argila, citando Schofield & Samson, e que esse tipo de
floprulagd3o produz sistemas mais estaveis do que aqueles
produzidos pelo sistema anteriormente citado.

SCHWERTZMANN & TAYLOR (1977) afirmam gue os oOxidos
de AFerro livre, que apresemtam cargas positivas, tambem
funcionam como ponte, ligsndo as particulss de argila.

0 modelo da dupla camada di{uéa & citado por varios
autores para explicar o fendmeno de {loculacdo (RUSSELL &
RUSSELL, 19468, BUCKMAN & BRADY, 1967; FAGSBENDER, 1984) . Este
modele  refere-se a duas fases interrelacionadas: uma fase

stlida, gue € carregada de cargas negativas (excesso de



elétrons) € uma fase liguida, que €& constituida por uma

ramada de cargas positivas (deficiéncia de elétrons).

BAVER et al. (19782) afirmam  que, a0 se elevar a
concentracdo de um eletrolito no sistema, obtém—se uma
compressan da dupla camada, 0 que resulta na floculacdo de

particulas.
Fara BUCKMAN & BRADY ({1%47), a raz3o para gque um

coloide saturado de cslcio ou de hidrogénio apresente maior

tendencia para +locular esta tambem associada com as
propriedades eletroquimicas do sistema. A quantigdade de
cargas negativas gque uma particula coloidal possui,

independentémente dos cations &é saturagcao. Entretanto, o
potencial zeta, ou eletrocinético, que determina a eficacia
decsas cargas em repelir uma segunda particula, e fixado pela
tensdo com que sao mantidos os cations. Quandg estes, por
causa de seu tamanho ou de sua hidratag3ao, mantém—se muito
distantes das superficies coloidais, apresentam tendencia
para elevar o potencial zeta, evitando, ent3o, Qque as
particulas Floculem. Os cations divalentes, que s3o retidos
com malior rigidez gque os monovalentes do mesmo  tamanho,
proporcionam a formac3o de sistemas cations-coloides com
potencial zeta menos elevado do que i1ons mais hidratados. A
adgua de hidratacdo impede que © cation seja intimamente

adsorvido. Ecoee fatos respondem pela tendéncia de o _sédio,
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ion altamente hidratado, auxiliar a dispersdo dos coldides do
splo, e dp ralecio, ao contrario, em favorecer sua floculacio.
RANDO (1981) afirma haver um consenso geral na
literatura a respeito da agan floculante do calcio, o gue se
contirmou a0 longo dessa revisdo, Em estudo éobre a
influéncia da composicdo da solugdo do solo na estabilidade
de agregados em um Oxissolo, aque apresentava 70-80% de
cauliﬁifé, 15“852.de éxidég de ferfo e 3-10% de gibbsita, EL-

SWAIFY (4970) concluiu, contrariando as expectativas, que o

magnesio, o calcio e o sodio ndo apresentaram nenhum efegito
soahre o didmetro dos agregados, € nem mesmoc a at3o
dispersante. deo-sodie- Foi-observada;— o -que-forjustifieades

pela presenga de caulinita, que, segundo Schotield & Samson,
citados pelo autor, necessita de pH acima de B,0 para que
ocorra dispersdo. Segundo o autor, 1550 OCcorre  porque  a
floculacao num sistema caulinitico & causada pela atracdo
entre superficies negativamente  carregadas e bordos
positivamente carregados dos coléideé, e que para superar
essa atragdo as cargas positivas devem ser neutralizadas ou
invertidas, o que pode ser cbtido elevando-se o pH. Afirma
ainda gue a Presenca macica de oOxidos de ferro nesses solos
aumenta sua resisténcia & dispersdo.

FASSBENDER (1984) idustifica as propriedades de
floculagdao dos coldides por seu carater anfotero, ou seja,

pela condi¢g3o de ter sud carga alterada pela variagdo do pH,
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inclusive podendo  atingir um equilibrio entre cargas
negativas e positivas no thté iecelétrico. 0 autor afirma
que em condigoes de baixo pH a tendéncia & predominar cargas
positivas no solo, ocorrendo o inverso quando o pH & alto.

Nos dois extremos © gque ocorre € a repulsdo de particulas

coloidais de mesma carga. Porém, no ponto isoelétrico, como
ha um equilibrio entre cargas positivas e negativas, deve
ororrer, em tese, um maximo de atrag3o e floculagldo de

particulas.
oxidos e hidroxidos de aluminio e ferro apresentam,
da mesma forma, cardter anfotero (FASSBENDER, op.cit. ), assim

como & matéria orgdnica. ALLISSON (1973) afirma que alguns

tiéés de matéf&énérganica permanecem.éietrdgééativmé“mé5méé§ié”
faiva de pH, como tambem afirma MALAVOLTA (1981), que
acrescenta que essa caracteristica so é revertida gquando o pH
s eleva acima‘de 7.0. A presenga dessas particulas celoidais
pode afetar o ponto isoeletrico, alterando, assim, a

floculagcao nos solos.
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2.3 .3 .PSEUDOPARTICULAS TEXTURAIS

Segundo VERHEYE (1974), pseudo-particulas {(pseudo-
s1lte & pseudo—areial acorrem  por microagregag¢ao das
particulas unitarias, por influéncia de agentes cimentantes,
como sesquioxidos de ferro e os compostos oradnicos.

SANCHEZ (1976) afirma que Oxissplos com teor de
argila proximo a BD¥% podem comportar—se como solos francos ou
franco-siltosos, quandc da estimativa da textura, pelo tato
(campo) . Entretanto, continuando a manipular a amostra com os
dedps € possivel senti-la mais argilosa, & medida que os

agregados vao sendo progressivamente desfeitos. A estrutura

desses solos @ constituida, segundo o autor, pela reunido de
particulas primarias em agregados muito estaveis, com
dimensbtes da fragao areia. A elevada estabilidade € associada
com o elevado teor de argila e a cimentacdo ou capa produzida

pelos oxidos de ferro e aluminio.

PEDRO et al. (1973), estudandn horizonte B das
Terras Roxas Estruturadas, afirmam que a aplica¢do de
diferentes técnicas de analise granulométrica indicou a
existéncia de 2 niveis de dispers3o de argila, um
representando 20% e outro 75% de argila. Analises
mineralogicas efetuadas nas fracdes silte ¢ areia, indicaram

que essas Ffracdes, correspondendo ao nivel mais baixo de
dispersao de argila, contém caulinita associada aos minerais

do esqueleto, o gque caracteriza a existeéncia de pseudo-
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particulas. Entretanto, as fracies areia e silte do outro
grupo apresentam-se constituidas essencialmente por gr3os  do
esqueleto. Esses resultados s3o endossados pelos do trabalho
de PEDRO et al. (1976), sobre constituicd3o e formacd3o da
Terra Roxa Estruturada do Brasil, onde comparam a génese da
Terra Roxa Estruturada e a do Latossolo Roxo.

ESPINDOLA & GALHEBO (198B1), em estudos sobre
pedogénese em areas basalticas, trataram a fragao areia com
HC1 50% a quente, para eliminacdo dos oxidos de ferro
colpidais cimentantes, e obtiveram valores bastante
inferiores dessa fragd3o, em relacdo aqueles obtidos pelo

tratamento dispersante com NalH iN, o que indica, segundo o5

aufﬁres, a présenqa dé P%eudo—éarticulag te;éurais,.uu seja,
particulas de aragila e silte aglutinadas, apresentando,
ent3o, o didmetro de particulas de areia. Os autores afirmam
gque quanto maior o grau de evolucdo do solo, maior a
etetividade da microagregacdo, provavelmente pela maior
floculacdo dos coloides e efeito paralelo do incremento de
soasquioxidos livres.

BUOL & ESWARAN (1977), em estudo micromorfoldgico
de Oxissnlos, afirmam gque no estdadio oxico, o ferro livre
tende a cimentar a argila em pseudo—silte e pseudo—areia, =’

que pode conduzir & formacdo de agregados.
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2.4 DENSIDADE

2.4 .1 DENSIDADE GLOBAL

Segundo BUCHKMAN & BRADY (1967), densidade do solo & um
parametro de expressdo do peso do solo, considerando, neste caso,
o espaco total do sopolo, ou seja, 0O espaco ocupado pelos solidos e
poros do solo, em conjunto. £ definido como o peso de uma unidade
de volume de solo seco.

A densidade de gualguer solo em particular & decorrente
do arranio de suas particulas, ou seja, de sua estrutura. Desta

forma, & possivel dizer que a estrutura de um soclo determina sua

densidade (BUCKMAN & BRADY, op. cit.). Solos orginicos, segundo
KIEHL (1979) e JORGBE (1983) apresentam valores de densidade entre
0,6 & 0,8 g/cm® Solos onde particulas finas predominam, como os
argilosos, franco argilosos e franco siltosos apresentam—se
arranjados em um tipo de estruturae gue contribui para dar uma
condigdo fofa e porosa ao solo, que reduz o valor da densidade
global. Portanto, a densidade global de um solo de superficie,
franco siltoso bem granulado e com certeza mais reduzida do que a

de um Ffranco arenoso, variando ao redor de 1,00 go/cm®

; nho

maximo, §,60 g/cm= (BUCKMAN & BRADY, op.cit.).
DONAHUE (1969) sugere 1,40 g/cm® como valor maximo de
densidade para solos argiloscs, QQ seja, valof acima do qual as

condigfes de aeracdo e penetragdo de raizes ficam prejudicadas.

BONI & ESPINDOLA (1991)., trabalhando com um Latossolo Roxo, em



Campinas, aP, gbservaram que, quando a densidade glabal em
subsuperficie estava ao redor de 1,4 g/cm®, em decorr@éncia da
compactacdo mecdnica, as raizes de uma leguminosa ai instalada
apresentaram crescimento lateral, paralelo a superficie, de onde
& possivel concluir que esse valor de den%idade tornou limitante
a penetracdo do sistema radicular em profundidade.

Para ALLMARAS et al. (1973) certa compactagao
localizada pode ocorrer também em fung3o da penetrac3o das rairzes
através de um soclo homogéneo, contendo poros menores que O
didmetro das raizes. Esta penetracdo desloca as particulas da

salo lateralmente, podendo ocasionar, eventualmente, uma

sompackacio.an.redor.das. . ralzes.. redezindg 0. vnlume.. de. Peros.. . G oM

ar .

Para BUCKMAN & BRADY (op.cit.}), ha uma tendéncia ao
aumento dos valores de densidade global ao longo do perfil, o gque
¢ possivelmente devido a conteddos mais baixos de matéria
organica, menor penetragdo de raizes e adensamento devido ao peso
das camadas superiores. 0 autor afirma ainda que e provave] um
movimento de argila e dxidos de ferro e aluminio em direcd3oc aos
horizontes subsuperficiais agrave O adensamento desses
horizontes.

JORBE {op . cit.) wmenciona que ha uma distingdo entre os
processos de reorganizagdo das particulas do sola, em relag3doc a
origem desse fenomeno. Quando se trata de origem antropogénica,

aou externa, CoOmo  pPeso e maguinas oW  animais, denomina—se
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compactacd3o. Porém, quando o fendmeno ocorre  Por  Processos
internos ao corpo do solo, ou pedogeneticos, €& denominado
adensamento.

Segundo BUCKMAN & BRADY (op.ci1t.}, o©os sistemas de
cultivoe 2 0 manejo do solo influenciam sua densidade,
especialmente nas camadas superficiais. A adigd3o de residuos
organicos em grandes guantidades tende a diminuir os valores de
densidade global na superficie dos solos, da mesma forma que o
cultivo de gramineas. O cultive intensivo, por outro lado, age de
forma contraria. Cultivos intensivos (40 a 150 anos) ilustram a

influencia do tempo de cultivo sobre a densidade. Para solos de

o AR G B AR D FAD G R SR Y- RTS8 didnentos. . de..dengidade.—aglehbal g

redor de 0,20 g/cm™®, para periodos de aproximadamente 50 anos de
cultivo. FPara um grupo de 14 solos, de textura variada, num

periodo de 4% até 150 anos, registraram-se variagoes de 1,14 até

1,459 g/cm™ -

0 estade de compactaci3oc do solo estabelece, em grande
proporgan, as relagdes ar, dgua e temperatura & influencia a
grrminacdo das sementes, emergéncia de plantulas, crescimento da
raiz, e, em geral, todas as +ases do deéenvolvimento e produc3o

de culturas (TROUSE JR., 1971).

Num trabalho sobre o efeito do cultivo na estrutura e
outras caracteristicas fisicas de s«solos, de diferentes texturas e
tempo de tultivo, em diferentes regioes da Inglaterra estudados

por  um periode de 25 ancs, LOW (1972) afirma que a densidade



esteve num minimo guando sob pastagsem e aumentou gquando sob
cultivo. Em alguns solos arados por muitas décadas & densidade
global esteve proxima dagquela considerada limitanfe para a
penetracac de ralzes.

CINTRA et al. (1i983), estudando impedimentos meci3nicos

em um Latossolo Roxo do Rio Brande do Sul, atirmam que,
comparando solo sob  mata com © mesmo Sso0loc  sab cultivo
convencional de soja~trigo, por mais de 15 anos, observaram
valores superiores de densidade glebal para este dltimo. Os
autores concluem que solos cultivados convencionalmente
apresentam, proximo a4 superficie, niveis elevados de densidade
global, alem de gutras evidéncias de alteracdo da estrutura, por

comparagcdoc com o mesmo solo sob mata nativa. O mesmo resultado
foi1  encontrado por MACHADD et al. (1981), estudando efeitos de
rultivo convencional em propriedades fisicas de um Latossplo
Vermelho Escuro textura argilosa, submetido a cultivo de soja-—
trigo por 4, 8 e 14 anos, no Rioc GBrande do Sul. 0O efeito do
cultivo sgbre a densidade global intensificou-se com o aumento do
tempo de cultivo.

MORAES (19843, trabalhando coem um Latossolo Vermelho
Fscuro textura muitto argilosa, sob cerrado, observou
significativo aumento de densidade global quando este solo era
cultivado. 0 autor afirma que ha unanimidade de opinides de que ©

cultivo aumenta a densidade do solo, seja pela quebra da
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estrutura e diminuicdo da macroporosidade, seja pela compactacdo
pcacionada pela passagem de veiculo,

Em um Latossolo Vermelho-Escuro argiloso sob  cerrado
CENTURION & DEMATTE (4985) observaram que a mobilizagdo do solo
provoca um aumento nos valores de densidade das camadas
superiores, variando em espessura em fungdo da profundidade de

mobilizacdo.
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2.4 2 DENSIDADE DE PARTICULAS

A densidade de particulas dos solos é expressa pela
razdn do peso de particulas do solo por sed  vaolume,
excluindo, portanto, o espacocs pornsss (BLAKE, 19265) .

FPara solos minerais os valores variam
predominantemcnlie entre 2,6 e 2,7 g/ce™, o que se deve an
fato de a maior parte do solo estar constituida por quartzo,

feldespato {(comum em soclos pouco intemperizados) e silicatos

caloidais, de densidades priaximas a esseg valores .
Ucasionalmente, quando minerais pesados comp magnetita,

zircao, turmalina e harnblenda estdo presentes, a densidade

.dé.particui;; pﬁﬁéﬁexceﬁér 8;55 g/cm“”fLYéN & BQCHM%N; 19473.

Em Latossolos Roxos, RANDO (1981) encontrou valores
medios de densidade de particulas de 2,90 g/cn®™ para splos
cultivados. Ja para um Latosspole Vermelho Escuroc argiloso,
JORGE et al. (19%1) obserwvaram um wvalor de 2.3 g/cm™ . MACHADD
et al. (1981, também estudando Qm Latossolo Vermelho Escuro
textura muito argilosa, obtiveram valores de densidade de
particulas préoximos a 2,70 g/cem™®, para uma amostra de
horizonte superficial sob mata.

0 contelido de matéria orgdnica pode ter influBncia
spobre a densidade de particulas de um solo mineral, sando
que, de mido geral, em horizontes superficials a densidade de
particulas tem valer mais baixo do que em horizontes

subsuperficiais. Iscso se deve ao menor peso especifico da



matéria organica em relagdo ao mesmo volume de sdlidos
minerais (LYON & BUCKMAN, op.cit..}). RANDQ {op.cit .}
encontrou media de 2,87 g/cm™ para solo sob mata, sendo que o
valor para o horizonte superficial foi igual a 2,75 g/cm®,
gragas a influéncia da matéria organica, gque apresentou teor
medio de 4,8%. MACHADD et al. {(op.cit.) observaram diferenca
de 0,13 g/cm™® entre o horizonte superficial (A1) e 0
subsuperficial (B22) para solo cultivade, este Glitimo a uma
profundidade media de 190 cm, sendo que essa ditferenca foi de
0,4 g/cm™ para um campo nativo

A granulometria ndo tem qualauer influéncia sohre a

densidade de particulas, gda mesma  forma gue o grau de

.cagaégégﬁggndaa snlos (LYDN.&”BUEHﬁAN,.ﬁétﬁé£ 5_

A densidade de particulas & usada na maioria das
exprecsies matematicas onde volume ou peso de uma amostra de
solo & considerada. Entd3o, interrelacoes de porasidads
{ DONAHUE , 1245), densidade global, espago poraosc & taxna de
sedimentacao de particulas em fluidos dependem da densidade
de particiulas (BLAKE, op.cit. ).

BOUMA & HOLE (1971), estudando dois tipos de soclos,
em condigbes de ﬁultivc'e em solo virgem, constataram que o
teor de matéria orgdnica diminui com o cultivoe e que isso
afeta a densidade de particulas, aumentando seu valor .

RANDD  (pp.cit) afirma que o cultive afetou a

densidade de particulas, posto que provorou a diminuwic3e do
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teor de materia orgdnica. MACHADO et al. (op cit.) também
observaram diferengas na densidade de particulas entre o
horizonte superficial do solo cultivado e o mesmo horizonte
do sclo sob mata, aspresentands este dltime valores mais

baixos de densidade de particulas.
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2.7 .POROSIDADE TOTAL, MACRO E MICROPOROSIDADE

0 papel essencial da porosidade do solo esta ligado

ao +fato de que os Ffenfmenos essenciais & vida das plantas

ocorrem nes poros. Reagdes quimicas e bioldgicas, fluxo de
fluidos, difusdg de gases e ions, fendmenos de troca e
processos {fisicos, como por exemplo, a retencido de umidade,

s30 alguns dos fendmenos que se processam no sistema poroso

do soplo, constituindo as condicBes ambientais para o

desenvolvimento das raizes das plantas (SCARDUA, 1972).
DSBORNE et al. (1979} completam essa idéia,

referindo-se & estabilidade do sistema de poros, entre e

dentro dos agregados. O autor afirma  que um sistema porose’

continuamente estavel & essencial & ‘¥ertilidade & evita o
"giress" fisico, assoclado ao suprimento inadequado de ar
e/ou agua, resisténcia & penetracdo de raizes e temperatura
desfavoravel .

OADES (i984) afirmae gque a boa estrutura para o
crescimento das plantas em solos barrentos (francos) ou
argilosons pode ser definida em termos da presenca de poros
para armazenamento de Aagua disponivel as plantas {com
didmetro entre 0.2 e ES.O/Men), poros para transmissdo de agua
e ar (25,0 a iO0,0/ﬂ&m) e poros nos quais as raizes podem
( rescer ()100,01/4m). além de sp prestarem a aeracdo e a4
drenagem raplda. LOW (1972) chama de bioporos aqueles — com

didmetro superior a 166,64200;?/ﬁm 
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Para BREWER (1976}, macroporos sao agueles cujo
didmetro e superior a 75/an, chamando de macroporps muito
finos aqueles com didmetro entre 75 e 100?/V-m. macroporos
finos entre 1000 e 2000 m, macroporos medios 2000 e 500?/“ m
e macroporos  grossos ) SOOO/pAnL Considera como mesoporos
agueles entre 30 & 75Mm 2 microporos entre 0 e BQAAm.

Greenland <r Maynes, citaﬁo% por FORTUN & FORTUN
(198%), dividem o espagto porosc do solo em poros de
transmissdo (? S0,0/MRU e poros de armazenamento (0.5 a

50,?fnm)‘

A porosidade total do solo & formada pela soma das

porcentagens de poros de diferentes tamanhos & fungcoes
({ GAVANDE 1976); os poros grandes servem para aerécSQ e
infiltracan, os médios para conducd3o de agua © 05 peguUenDs

para o armazenamento de 4agua disponivel para as plantas.
Este autor utiliza-se da distribuicdo porcentual de tamanho
de poros para detfinir qualitativamente a estrutura do solo.
Afirma que estrutura "pobre" &€ a que reflete pequeno espaco
porosc  (40%) e muitos poros pequenos, ineficientes na
drenagem, de modo que apenas uma pequena porcentagem de poros
esta ocupada por ar (3%).

BAVER et al., (1272} afirmam que solos argilogoé e
solos orglnicos possuem porosidade superior a S0% e que a
porcentagem de poros grandes aumenta com a agregacdao do .5010

e com o didmetro dos agregados.
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Para Vomocil & Flocker, citadaos por ROBINSON
(1944), o intervalo de 10 a 15% de ar no solo € inadequado a
um grande nuimero de culturas de import3ncia econdmica.

WESSILING & VAN WIJK (1937) concluiram que a
difusdao no solo deixa de manifestar-se se a porosidade livre
de agua for inferieor a 10%. BAVER et al. (op.cit . ) afirmam
que para 10% de porosidade de aera¢d3o ocorre restricd3c &
proliferacdo de raizes. |

RANDO (4981) afirma gue o comportamento do sistema
poroso do  solo, durante a estagdo de crescimento de uma

cultura anual qualquer, sofre variacdes inversas as da

densidade. Entio....quando. do ereparo. e.mobilizacdo.do.solo. . a...

porosidade total e alta e a densidade baixa. Porém, ao longo
do ciclo da cultura essa relacdo inverte-se, citando Brusham
et al.

Varios autores, comparando solos cultivados e nao
cultivados, observaram diferencas relativas a estrutura e,
consequentemente, A porosidade. 0Os valores de porosidade
total para solos cultivados sd3o, em geral, inferiores aos
encontrados para solos sob vegetacdo natural (LOW, op.cit.;
MOURA FILHO & BUOL, 1972; MACHADD et al., 19B1 e MORAES,
1984) RANDO (op . cit.) encontrou aproximadamente 65 % para
lLLatossolos Roxos sob mata, contra 59% para o mesmo solo

cultivade.
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GROHMANN (192560) afirma que a porosidade total n3o é
t30 importante quanto a distribuicdo e o tamanho dos poros na
caracterizagdo da estrutura do solo. OLIVEIRA et al. (19468}
sugerem que e necessario cuidado na interpretac3o de valores
de porosidade total, posto gque esta, pOr i sO, nao
caracteriza uma compacrtacdo, ainda que e observe uma
tendéncia de diminuic3o de seu wvalor em profundidade em
relacan  ao . da camada  cuperior, e . conclul que a  compactacdo.
pode ser perfeitamente caracterizada pela wvariacao dos
valores de macro e microporosidade,

0 principal efeito da compactacdn e reduzir a

macroporosidade (WARKETIN, 1971) . Diverspos autores atectam os

efeitos marcantes do cultivo sobre a macrmpmrmﬁidaﬁé;
di&inuindo—a (BAVER & FARNSWORTH, 1%240; LAWS & EVANS, 194%9;
KLUTE & JAKOB, 1949; KLINGEBIEL & O'NEAL, 1958; BUCKMAN &
BRADY, 1967 ; AINA, 1979, dentre outros}). Segundo  HILLEL
(1971, o cultivo provoca aumento na microporosidade, o que
se deve a redugdo nos poros de grande tamanho. RANDO
(op .cit.) afirma que 1sso se deve ao rearranjo das unidades
estruturais do solo, fazendo rcom gque elas estejam mais
proximas entre 5i, o que, consequentemente, aumenta a
porcentagem de poros com didmetro igual ou menor que 0,09 mm,
ou, conforme afirmam PAGE & WILLIARD (41948), que rada unidade
de volume contem mais solo e menos ar, assim como permite a

drenagem de menor volume de agua. RANDD (op it ) obteve,
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para um bLatossolo Roxo sob cultivo, valor de microporas
igual a 37,94%.  Para o mesmo solo sob mata esse valor foi de
34,13%.

MOURA FILHD & BUOL (1972), comparando trés perfis
de Latossolo Roxo, em Minas Gerais, um sob area recentemente
desmatada, outro sob area cultivada por 15 anos e um terceiro
sob mata, verificaram redugdo no volume ocupado por poros nao
capilékeé (0,05 mm de didmetro) .e cmhsquente.feducgo na
velocidade de infiltragdo no solo cultivado, o que foi
atribuido a compactagdo por maquinaria agricola.

MACHADO & BRUM (19785, camparando talhoes de solo

submetidos a  cultivo com  talhfes sob.  mata natiwva, .em ;...

Latossolo Roxo do Rio Brande do Sul, verificaram diminuic3o
da porosidade total e da macroporosidade g aumento da
microporosidade do solo sob cultivo.

MACHADO et al. (1981 verificaram que as
altera¢des na estrutura de um Latossolo Vermelho Escuro muito
argiloso aparentemente manifestam-se a partir deo 4< ano de
cultivo, sendo mais intensas no solo cultivado por 14 anos.
Foi observada redugdo na porosidade total e na
macroporosidade e aumento na microporosidade para o solo
cultivado de modo convencional .

CINTRA et al. (1983}, buscando caracterizar
impedimento mecanicro em um Latossole Roxo, no Rio Grande do

Sul, submetido por 15 anos a  cultivo convencional de soja &



trigo, verificaram gque o solo cultivado convencionalmente
apresentou menor volume de macroporos e menor porosidade em
relagd3o ao mesmo solo sob mata.

MORAES (1984) constatou gque um Latossolo Vermelho
Fscuro mantido sob cerrado natural apresentou valores mails
clevados de porosidade total e de macroporosidade & menores
de microporosidade do que quando submetidos a diferentes
sisteomas de cultivo Em wnlo correspondente, CENTURION &
DEMATTE (1985) verificaram que as alteragcoes de estrutura
foram maiores nas areas onde o sistema de cultivo mobilizou
mals intensamente o solo, com formacao de camadas

compactadas, plevag3d3n da microporosidade e decréscimo  da

macroporosidade.
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2.6 MATERIA ORGANICA DO SOLOD

Segundo ALLISSEON (1973), a matéria org3nica € o
centro de todas as atividades da wvida do solo, incluindo
aguelas da microflora, da micro e meso fauna e do sistema
radicular das plantas superiores. Dentre os mais importantes
beneficios da matéria orgdnica, estad o fato de ela prestar—
s como fonte de alimento para varias formas de vida gque s3o
encontradas no solo: atua como fonte de alimento para as
plantas & representa fonte de energia, quando os componentes

organicos no solo s3dp submetidos a atagque biocldgico pela

(1975), amplamente responsavel, direta ou indiretamente, por
tornar a meio ambiente Fisico do solo favoriavel ao
crescimento das culturas. Ela atua na agregacio, a aqual
influencia a formagdo ou nado de crostas no solo, infiltracdo
da agua, umidade do solo, drenagem, aesracdo, temperatura,
atividade microbiana e penetragdo de raizes.

Durante o desenvolvimento dos solos a materia
orgdnica e acumulada através da formagdo de biomassa e
detritos orga3nicos. Nos diversos ecossistemas os niveis de
equilibrio da matéria orgdnica do solo sdo determinados por
um balanco de produc3c de biomassa, estabilizagdo de detritos
e mineralizac3o— respiracio de matéria orgdnica (TIESSEN et

al., 198B4).
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HONONOVA {(op.cit.) afirma que a reserva total de
massa vegetal, seja da parte aerea do vegetal ou do sistema
radicular, varia amplamente, dependendo do tipo de vegetacdo,
condigles climdticas e propriedades do solo. A acumulagido
maxima de biocmassa e cbservada em ecossistemas florestais, em
esperial aqueles de florestas tropicais umidas.

ALLISSON (op.cit.) afirma gque a textura do sola e
um fator extremamente importante no conteddo de hdmus  do
snlo. Sob condighes climaticas similares, a guantidade
presente em splos de textura argilosa pode superar de duas a
quatro  vezes a de solos  arenosos. Parte dessa diferenca e

atribuida a melhor aeragao e elevada oxidagd3o em solos de

téktura grosseira, mas aéuub;incipéis”diferencas s30 aevidé;
a: a) formagao de complexnos organicos—inorginicos; b)
adsor¢ao de matéria organica pelas particulas de argila e «¢)
formagado de compostos metal-org3nicos, com ions metdlicos
tais como calcio, ferro e aluminio, formando humatos, os
qtlais, sequndo HONDONOVA (op.cit) tarnam os compostos
organicos menps disponiveis ans microoarganismos . Esseg
ultimos parecem ocorrer marcadamente em latossolos.

No entanto, quando o equilibrio existente num
erossistema  Fflorestal spfre distldrbios pela  introdugdo de
agricultura, o conteddo de matéria organica do =olo é

alterado, posto que se alteram os padries de produgdc de
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biomassa, de estabilizagdo e de Pefda de material orgdnico
(TIESSEN et al., op.cit. ).

DABIN (1982) endossa essa ideia, afirmando que a
introdugd3o de diferentes manejos altera as condigdes de
microclima e regime hidrico reinantes, que parecem reger a
velocidéde de decomposicgdn e as taxas de humificagcio,
polimerizac3oc e mineralizacd3oc da matéria organica.

RUSGELL (1973} considera a aeracdo provocada pélo
revolvimento do solo como uma das principais razoes da maior
velocidade de decomposicao da matéria organica e,

consequentemente, de seu decréscimo. ALLISBE0ON (1973) afirma

bioldgica, o que atribui & melhor aeracdo decorrente dessa

mobilizag3o. Issc ocorre porque a matéria orgadnica retida na

estrutura dos agregados maiores, que sao rompidos pelo
cultivo, torna-se, ent3o, acessivel aus microorganismos, que
proliferam dada & disponibilidade de alimento. 0 autor afirma
ainda <que o cultive ano apods ano e capaz de reduzir
sensivelmente o© conteddo de matéria orgdnica do solo e, com
issn, acarretar a deterioracapo das propriedades fisicas do
solo.

Para BUCKMAN & BRADY (1%&7) vs solos cultivados
apresentam-se com teores de matéria orgdnica (ao redor de 30

a 40% inferiores aos dos splos sobh floresta).
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Dutros autores, trabalhando com Latossolos Roxo e
Vermelho Escuro, confirmam o efeito do cultivo sobre o teor
de matéria organica, provocando sua reducdoc : MACHADD &
BRUM, 1978; RANDO, 19Bi; CINTRA et al., 1983 e MORAES,
1984, dentre oautros. OLIVEIRA & MENK (1984, observaram
diminuig¢3o do teor de carbono em solos cultivados,
exemplificando com um Latossolo Roxo amostrado sob mata, cCom
teor de carbono igual a 5,0% no horizonte  superficial, e
outra amostra, distante 835 metros, sob cultivo de cana, para
o mesmo horizonte, onde o0 teor de carbono encontrado foi
igual a 1,9%.

Entretanto, ABRAD et - al. {(1979), estudando efeito

de seis métodos de preparo de solo sobre as caracteristicas
de um Latossclo Roxo, cultivado com soja e trigo, nao
encontraram diferencas aparentes no teor de materia orginica

relacionada a maior ou menor mobilizagdo desse solo.



3 MATERIAL E MeTODOS

. 3.1 L0CALIZACAD E CARACTERISTICAS DA aREA DF FSTUDD

A area de estudo esta situada no municipio de

Campinas, 58, de ambos o0s lados da rodovia de ligagdao a

s 2 . . x 3 -
Faduiinya, d [ A 4 ¥ dotrevo che entraga-da tL;I]J.K,;.‘&W‘iP"," B £ 177 S

porgao compreendida entre a mata da Fazenda Santa Genebra
{(reserva biologica municipal) e é&rea contigua, sob cultivo de
soja, além de outra parcela, situada né margem oposta da
rodovia sob cultivo perene de abacate, conforme Figuras I e
2.

N geologia da regido de Campinas esta representada
principalmente peloc embasamento cristalino do Proterozdico
Inferieor (Grupo ou Complexo Amparo) e pelas rochas
sedimentares do Carbonifero Permiano (Formagdao Itarare).

A Formag3o Itararée € representada  por sedimentos
clasticos grosseiros, arenitos e conglomerados, com

desenvolvimentos subordinado de siltitos (DNPM, 19845 .
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Capeando esaps  sedimentos, poorrem  espessos e
extensos depositos, em geral argilosos, referidos ao
Neocenozoico. 0 nivel altimétrico 600-620 m assinala, na

regido de Campinas, o limite entre os sedimentos da Formac3do

Itarareé, situados abaixo e os depositos argilosos madernos
acima situados dessa cota. Esse material remanejado e
bastante intemperizado, corresponde as unidades de solos

relacionadas de maneira geral com ps Latossolos (OLIVEIRA et
al ., 1979} .
Entremeados entre o embasamento ¢cristalino e o

manto de rochas sedimentares, ocorrem si1lls, lacdlitos,

mais elevadas, onde houve remocdo mais intensa da cobertura
sedimentar. De acordo com o Mapa Geclogico do Brasil {DNPM,
1984, essas intrusdées estdo relacionadas a sequéncia
vulcdnica do Jurassico/Cretéaceon, gue -constitui a Formag3o
Serra beral.

Os dados relatives ao clima dessa area referem—se
ams obtidos pelo posto meteoroldgico da Fazenda Santa Elisa,
do Instituto Agrondmiceo (OLIVEIRA et al., 1979). Segundo os
autores, a pequena extensdo territorial e o relevo pouco
acidentado permitem extrapola-los para toda a quadricula de
Campinas, sem prejulzos de precisdo.

0 tipo c¢limatico, segundo Koppen, Cwa, ou seija,

ciima mesotérmico de inverno seco, e apresenta as seguintes

Fattiirbes e -t gues-de . diabds it 85 -Ruat s -2t loram. nas. . Areas. ..
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caracteristicas: a distribuicdo pluvial segue o regime tipico
das zonas tropicais de baixa altitude, ou seja, verao chuvoso
(79% das precipitagies) e inverno sero (1% das
precipitacoes). 0O periodo seco estende-se de abril a setembro
e o0 perindo chuvoso de ocutubro a margo. O més mais seco é
julhao, com 33 mm de precipitac3o, e o mais umido @ janeiro,
com 242 mm; a média de precipitacd3o anual é de 1 .364 mm. 0O
balango hidrico (Thornthwaite) permite identificar um deéficit
de agua de 1% mm, noa meses  de junho, Juliho, agosto e
setembro.

s dados de temperatura mostram valores inferiores

g g Eeegararrtes ol miverng e super i ores g o BEee et arrte g

verao, senda junho o més mais frio (17 ,1= )Y e Jjaneirgo
(23,1 C)Y o mBs mais quente. A temperatura média anual e de
20,6 v .

A vegetacao original do Estado de S3o0 Paulo é
representada  por mata tropical subcaducifolia (OLIVEIRA &
MENK, i984), ainda que o aspecto da mata na area de estudo

seja de mata tropical subperenifdlia, parte da qual & mantida

como reserva florestal pelo municipio. A retivada da mata
deu-se por valta do +Final do sérulo passado (segundo
agritultores da regi3o} e pastagens foram instaladas,

permanecendo  assim  até  aproximadamente o meio do século,
quando o milho, e loge a seguir o alagonddo, foram cultivados.

0 cultivo, nessa época, era realizado com auxilio de tragio



animal. A partir de 1985, a area passou a ser cultivada com
spja, utilizando-se maquinaria agricola para preparo e
cultivo do solo e colheita da safra. 0O cultivo de abacate foi
iniciado no ano de 1977, e ocasionalmente milho f0i plantado

entre as fruteiras.

3.2.80L0S £ AMOSTRAGEM

A descricao dos perfis foi realizada segundo o

Manual de Descrigdc e Coleta de Solo no Campo (LEMOS &

SANTOS 198G Y TR IHCRSTFES  “Para  H8SEFiess B EaTeta T He

amostras foram abertas em locais apraopriados e
representativos das condi¢gbes de solo e modalidades de uso
estudadas, ou s&ja, mata, soja (2 perfis!) e abacate.

Segundo OLIVEIRA et al. (19792}, em levantamento
semi—~detalhado em escala 1:30.000, o0os solos da regido
classificam—se como Latossolo Roxo distréfico e Latossolo
Roxo eutrdfico. No entanto, no mapa de solos, & passivel
observar a ocorréncia d Latossolo Vermelho Escuro, Latossolo
Vermelho Amarelo e também Latossolo Himico, conforme Fig. 3.

Foram coletadas amostras dos perfis apos colheita
da soja, em junho de 1991, As amostras foram colocadas a
secar ao ar, antes de serem submetidas a qualquer tratamento

‘ou analise. As de estrutura deformada foram destorroadas e
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passatas em peneiras de 2,0 mm de didmetro, constituindo a
terra fina seca ao ar {(TFSA) .

Foram também coletadas amostras indeformadas
testrutura naturall}, para analises micromorfologicas, nos
horizontes AB e B23 de cada perfil, com excecdo do perfil da
mata, onde se coletou amostra do horizonte B2i, porgque os
horizontes subjacentes estavam de tal forma friaveis que foi
impossivel realizar a coleta.

Fara determinagfies de porosidade ¢ densidade global
foram coletadas amostir as indeformadas dos horizontes

superficiais, do OB e do B23 de cada trincheira. O perfil c

(sja) nadg foi TaMOsSEYAHG pEFAT et ermirac o de e orosidades

total, macro e microporosidade porque optou-se por coletar em
duplicata as amostras do perfil i1 {mata). Dessa forma, os

resultados dessas analises para o perfil 1 correspaondem ao

valor medio obtido entre as repetictoes. As ampstras
indeformadas, para essas andlises e para anal ises
micromorfoldgicas, foram coletadas nos referidos horizontes

caom o objetivo de caracterizar as alteragdes provocadas pelo
cultivo, nos horizontes superiores, e a estrutura tipica dos
latosselons no horizonte inferior. 0 obijetivo foi o mesmo,
guando da determina¢dc da taxa de infiltrac¢do nos horizontes
superiores, 0 perfil 3 (soja) n3o foi amostrado porque o

aparelho foi cedido por tempo insuficiente para realizagd3o do



teste nos quatro perfis, aléem de ja haver sidgo amostrado um

perfil com soja.

3.3 .CARACTERISTICAS £ PROPRIEDADES FiSICAS ESTUDADAS

3.3.1 MICROESTRUTURA

As amostras indeformadas foram coletadas em caixas

de HKubiena. Apas secagem ao ar, foram transferidas para

reciepientes-rmpermeaveis - levadas -a-unidade -de. impregnacdo.. .a
vacuo Logitech IU-20 e submetidas & seguinte preparacio:

resina Resapol T-208 e mondmero de estireno, na proporc¢do de

i1:%, quatro gotas de catalisador perdxido de metil-etil-
cetona (peroxcl? para cada 100 ml de resina, conforme
metodologia empregada na Sec3o de Mineralogia do

SNLUCS/EMBRAPA, onde foram conduzidas a confeccdo © analise
das secgbes delgadas.

Apds trinta dias de secagem em estufa a 40 C os
blocos Fforam cortados em fatias de S mm de espessura, que
foram coladas em l3minas de vidro com Araldite Ultra-rapido
transparente e desbastadas em politriz automatica Logitech

LP-30.
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0 acabamento final das l3minas, ate a espessura  de
EO/wm, fo1 realizado manualmente em placa de vidro.

A analise microscopica das seccdoes delgadas +foai
realizada em fotomicroscopio petrograficeo Zeise, wutilizando-
se terminologia de LIMA (1985), ESWARAN E BﬁﬁOS (19786) e
BULLNOCK et al. (1985), em funcdo da adegquacido das definigies
de cada autor as caracteristicas do material analisaro.

£ importante ressaltar que as  porcentagens e
dimensies atribuidas aos diversos constituintes do solo s3o
o) resultado de uma avalia¢ao visual, portanto semi-

quantitativa. Nenhum método preciso de quantificacdo e

3.3 2. INFILTRACAD

Us testes de infiltragcdo foram realizados com
auxilio de um permeimetro de Guelph, tendo sido amostrados
quafrm pontos por area. 0 horizonte superficial foi amostrado
a 10 com de profundidade, baseado na media de profundidade do
horizonte A do perfii i1 {(mata) e em aproximagdes possiveis
para os demais, limitados pelas caracteriticas do aparelho,
que serao expostas a seguir. O horizonte GE foi amostrado a

30 cm, seguindo o mesmo principio. Para cada um desses pontos
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foram realirzadas leituras com carga hidraulica correspondente
a3 cme adbcecm, totalizando, entdo, 16 leituras por area.
Pelas caracteristicas do aparelho, medidas na
superficie exposta 'do solo sd podem ser realizadas com
auxilio de aneis, que {funcionam como recipientes para conter
a la3mina de adgua. No entante, o objetivo era amostrar todo o
horizonte superficial e nao somente sua l3mina superficial,
Parém, ainda por exigeéncias do aparelho, far-se necessaria
uma cavidade com, no minimo, 8 cm de profundidadé, ja que a
carga hidraulica, por =i s, atinge & cm. Por essa razdo,
padronizou-se a profundidade para teste no horizonte
0 resultado dessas determinagtes foi  expresso em

mmimin.

3.3.3.ANALISE GRANULOMeETRICA

3.3 3.1 DETERMINACAD DA AREIA, SILTE E ARGILA

Foi realizada pelo metodo da pipeta, promovendo—se
a dispersao da amostra de 10 g de TFSA em 50 ml da solucl3o
dispersante { 20 g de NaOH em S5 1 de agua destilada, mais 50
g de hexametafosfato de sodio), com agitacdo rotacional a 30

rpm, em agitador de Wiegner, por 16 horas,
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Em seguida, a suspensao foi transferida para uma
proveta calibrada de 500 ml e passada por uma peneira  com
malha de 0,053 mm, completando o wvolume com agua déestilada. 0

material retido na peneira foi lavado, seco e pecsado, e esta

fracido corresponde & areia total (AT), que foi fracionada,
apos seca, em areia fina (Q,20 a 0,00 mm) e arela grossa
(2,00 e 0,2 mm} . Na suspensaoc do solo foli determinado o

teor de argila, e o silte foi1 determinado por diferenca.

3.3.3.2 ARGILA DISPERSA EM AGUA E GRAU DE FLOCULAGCAD

Para determinag3o da argila dispersa em Agua
utilizou—-se a metodologia anteriormente descrita sem,
entretanto, o usn da solugdo dispersante, possibilitando, a

partir desse resultado, o calculo do grau de floculacdo:

GF (%)= (% argila total — %4 argila dispersal/ % argila total

100

3.3 .3.3. PSEUDOPARTICULAS TEXTURAIS

Fuga analise foi realizada no LAboratdrioc de Solos

da  Faguldade de Engenharia Agricela da UNICAMP, segundo
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criterio utilizado por ESPINDOLA & GALHEGD (1981), tratando
as amostras de TFSA com HCL 30% a quente, objetivando a
eliminacdo dos agentes cimentantes, como a materia organica

e os sesquitxidos de ferro coloidais,

3. 3.4 PENEIRAMENTO EM aGUA

Para esta analise utilizou—-se o metodo fundamentado

am YODER (1936), onde a amostra e disposta no topo de um jogo

(e peneiras adaptado a um dispositivo mec@nico que efetua  um

TREFV “u&*ﬁte et 1 = DS 11&{;3{3 BT "N "oF 0 W - S S .1 & Y rpmg SO— dentro. . g, LA

recipiente contendeo agua, por 30 minutos.

0 didmetro medico ponderado e o didmetro médio
geometrico foram calculados segundeo KIEHL (197%) . Foi tambem
utilizada a porcentagem de agregados maiores que 2,00 mm como
indice de agregacio.

Foram obtidos, desta maneira, agregados Com
didmetros entre 6,35 e 2,00 mm; 2,00 e 1,00 mm; 1,00 e 0,50

mm; 0,50 ¢ 0,25 mm; 0,285 e 0,125 mm e menores que 0,183 mm.
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3.3.9 DENSIDADE

2.3.% 1 DENGSIDADE GLOBAL

Neosa determinagcio segUuiu—oe a metodolsgia
classica, descrita em CAMARGDO et al . (1984), qQue consiste na
retivada de amostras com um anel de volume conhecido,
secando—as em estufa a 105+ L, por 84 horas. 0O wvalor da
densidade global € a razdo entre o peso seco da amostra & o

vplume do anel:

BE4glemi) = pesn -5t daannet toadosoly ime. oo anel

3.3 .%.2 DENSIDADE DAS PARTIiCULAS

Foi utilizado o método do alconl etilico, descrito
em CAMARGO et al. (op.cit.), gque consiste em tomar 20 g da
amostra de swplo g tranferi-la para bal3o volumétrico de 50
mi . Adiciona-se, entdao, 25 ml de Aalcool etilico, agita-ce
levemente, devendo a solugdp permanecer em repguso até o dia
seguinte. Com auxilio da bureta, completa—se o wvolume do
bald3o com alcool etilico. 0 calcule para densidade das

particulas @ o seguinte:



&H3

DR{(g/cm™®) = peso da amostra seca/ 50 -~ volume do alconl gasto

3.3.46 PORODSIDADE TOTAL

3.3.46. 1 POROSIDADE TOTAL CEALCULADA

A porosidade total foi calculada pela expressdo:

PT(%) = 100. (DP-DBG}/DP

3.3.6.2 POROSIDADE TOTAL DETERMINADA

Fni determinada pelo método de porcentagem de Aagua
na parte saturada (porcentagem de saturacdol}, segundo  a
EMBRAPA/SNLCS (197%), onde a amostra indeformada fo1 saturada
e a seguir transferida para a estufa a 105% €, sendo seu
peso anotado apos 24, 48 e 72 horas, ou seja, decorrido cada
periodo, a amostra foi retirada da estufa, deixada a esfriar
ao ar e pesada seguidamente, até ser obtideo wvalor constante.

Ent3o, a porcentagem de saturagdo foi assim

calculada:
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PT(%)= % de saturacdo = 100 (PBamt =~ PBawcwml/ volume do
tilindo,
onde PBuse = Peso do bloce de snlo saturado
PBrwerw = Peso do bloco de solo seco a 105 C
Eesas determinagies, bem como as de macro e

microporosidade, foram realizadas no Laboratdrio de Fisica do

Snlo, SNLOS/EMBRAPA, no Rio de Janeiro.

3.3.7 MACRO E MICROPORDSIDADE

Jtilizou-se o métpdo da "mesa de tens3o", descrito
rno Manual de Métodeos de Analise de Solo (EMBRAPA/SNLES,
op.tcit. ). Trata—se de um método tensiomf#trico, posto que se
baseia na aplicacdo de tensdo para remover a agua de amostras
saturadas. Essa tens3o, ou deficiéncia de press3o, € obtida
por diferenca de nivel entre dois terminais de coluna de
agua.

Foram utilizadas amopstras com estrutura
indeformada, empregando—-se &0 cm de altura de celuna de  Aagua
{correspondente a 0,06 atm.), para separar a porosidade
capilar {microporosidade) e ndo capilar (macroporosidade) .

A porcentagem de dgua retida nas amostras, apgos

‘atingido o equilibrio, corresponde a microporosidade do solo;



a macroporosidade € calculada pela diferenga entre a3

porosidade total e a capilar.

3.3.8 FRACIONAMENTO GRANULOMeETRICO DA MATERIA ORGANICA

Essa analise f0i realizada segundo FELLER (4i1979),
cujo método consiste em separar a TFSA em treés Ffragbes
distintas: EOO—EOOO/pﬂm, que se divide em organica e mineral;
50“800‘/Am, organo—-mineral e menor que SO/A\m, tambem organo-—
mineral, conforme metodplogia usualmente utilizada no Centro

woghg R rgta--Nuelear- «fa-Bogriculiura. . . LCENALUSE) ,...onde foram

realizadas as analises.

3.3.9 CARBONDG VIA SECA

Essa determinagcao 01 realizada no Centro de
Eneraia Nuclear na Agricultura (CENA/UBP) , segundo
recomendagies de CERRI et al. (1990}, wutilizando-se o
CARBOGRAPH 12A -~ "WOSTHOFF®, cujo funcionamento basecia—-s&# na
combustdo da amestra em forno a temperatura de 1100 C, <=ob

fluxo de oxigénio. U resultado € registrado em mg de carbono.
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3.3.10 ANALISES QUIMICAS

0 atagque sulfirico e a determinacdo da reacdo do
solo Foram realizados no Laboratorio de Quimica do Solo, do
SNLCS/EMBRAPA, no Rio de Janeiro. As determinacdes dos l1ons
do romplexo sortivo foram realizadas na UNESP, campus de Ilha

Solteira.

3.3.10. 1 ATAQUE SULFURICO

utilizando~se 20 m! de H.50. 1:1, cepndo realilzadas as

3.3 10 .2 .REACED DO SOLO

Foram determinados pH em agua e em K01, para

relagido solo agua 1:2,5, segundo EMBRAPA/SNLES (op cit ). O

delta pH o1 calrulado pela subtragdo:

Delta pH = pH KC1 - pH Ha0, s=egundo MEKARU & UEHARA

(1972) .

Seguiuv-se. .meiodologia.da.  EMBRAPA/SNICS  (op cit ). ...



4 RESULTNDOS E DISCUSSAD

4.1 CLASSIFICACAD DOS S0LOS

Conforme mencionado anteriormente, s perfis de

spolos est3d3o localizados numa Aarea cujo levantamento semi-

—getalhada. (OLIVEIRA et 2l 19279) assinala  as. presencas do

Latossolo Roxo distrofico e do Latossolo Vermelho Escuro
alico textura argilosa. Visanda orientar melhor a discussao
dos aspectos pretendidos, achou-se oportuno classificar cada
perfil de solo (mata, souja e abacate), colocando, porém, os
dadp% morfologicos, granulométricos e quimicos na Apéndice 3,

deixando para 0o presente item apenas os dados diretamente

ligados aos objetivos em mente. Assim, principalmente em
func3o da cor e dos teores de FewD., (CAMARBGO et al ., 1987;
EMBRAPFA, 1788), foi possivel constatar que os perfis 1

{mata) e 2 (spja) tratam—se de um Latossolo Vermelho Escuro
textura argilosa, enquanto gque os perfis 3 (soja) e 4

{abacate)} referem—se ao lLatossolo Roxo. ODLIVEIRA et al.

(i97%9) descrevem, para o Latossolo Roxo Unidade Bar 3o
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Geraldo, as cores bruno—-avermelado—-escuro ou vermelho muito
escuro e, para Latossolo Vermelho Escuro Unidade Limeira,
vermelho escuro ou vermelho, podendo ocorrer também bruno-
avermelhado—escuro, conforme se observa nos perfis 1 (mata) e
2 {spja) dos solos em questao, quando, entao, 0os sonlos
apresentam—-se i1dénticos ao lLatossolo Roxo da Unidade Bar3o
Geraldo.

Fosas observagbes, somadas aos valores de saturagcdo
de bases e de aluminio, Aas caracteristicas morfologicas e
texturais (Apéndice 3), levaram a seguinte classificac3o dos
solos em questdon: os perfis 1 e 2 classificados como

Latossolo Vermelho Escurpo alien, A moderado, textura argillosa

fase floresta tropical subperenifolia relevo suave Dnduladu}.m
o perfil 3 {(sojal classificado como Latossole Roxo
epieutrofico, A moderado, textura argilosa fase Floresta

tropical subperenifolia relevo suave ondulado e o perfil 4

(soja) como Latossolo Roxo distrofico, A moderado, textura
argiloss, fase +loresta tropical subperennifolia, relevo
suave ondulado, correspondendo os dois primeiros a Unidade

lLimeira, & o5 perfisc 3 e 4 3 Unidade Bardo Geraldo, conforme

OLIVEIRA et al. (197%9).
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4 2 MACROESTRUTURA (campo)

Os solos estudadeos mostram grande homogeneidade ao
longo do perfil, sendo possivel separar os horizontes por
pequenas diferengas estruturals e de cecoloracdo. Os perfis P2
{soja)l e 3 (soja) tiveram os limites entre os horizontes BeR
e BE3 tragados arbitrariamente, tal o1 a homogeneidade
observada .

0 perfil 1 {mata) apresenta elevada porosidade e
canais biologicos em todo o perfil. Ao perfil 2 (soja)
obeserva-se compactagdo muito forte no horizonte &p &  também

bastante esvidente no horizonte AB, enquanto o perfil 3 (soja)

apfééenta sinais dé. compactacﬁongémwﬁé;iéég£éhwﬂﬁjhméww'mﬁém
horizonte AB essss =230 um POUGCH mals Pronunciados, sendo
hastante evidentes quando o solo estd seco. 0 perfil sob
cultura perene (per+til 4) apresentou elevada porosidade e
presenca de canais bioldgicos ao longo do perfil, ainda que o
horizonte AB tenha se mostrado compactado.

No horizonte superficial do perfil sob mata (tabela
16) a presenga de estrutura grumpsa, ou seja, de agregados
muito garandes (didmetreo aproximado de 3 cm}) e porosos,
reflete a intensa agregacao nesse horizonte, romo podia ser
eeperado para um solo sob floresta. No horizonte AR ainda se
nhserva a presenca de agregados de didmetro médio, ocorrendno
tamhém 05 de didmetro pequeno, numa clara transic3o para a

estrutura wltratina granular dog haorizontes subjacentes,



£

tipicos B latnssolicos. Observa—-se também a presenga de

raizes grossas, medias © finas nos horizontes A e AB e raizes

medias = finas, com  pOouUucas grossas nos horizontes
subsequentes

0 perfil 2, sob sgia, apresenta estrutura
tipicamente compactada, em se considerando um Latossolo

Vermelho Escuro, ou seja, blocos wmuito grandee no horizonte
Ap, com presenca de raizes finas e médias abundantes, £
possivel gque a compactacdoc no horizonte superficial nao se
deva exclusivamente ao cultive, mas também 3 agao da argila
dispersa, oriunda do rompimento de agregados pelo impacto das

gotas de chuva, cbstruindo o5 poros e gerando uma camada

muito compactada rna superficie. Ainda e obeerva compatctacio

no horizonte A3, evidenciada pela presenca de blocos
subangulares de tamanho méedio. & presencga de agregados

demonstra gue este horizonte esta menos compactado 4que o©

supey ior . No horizonte BEei ocbhservam—se agregados de  tamanho
médio, e os horizontes Beg e B23d arpresentam agregados
pequenos e de forte estruturagdo, tipicos de B latoesdlico,

conforme descrito pela EMBRAPA (198BB). As raizes sdn  finas
comuns nos horizontes AB, BE21 e BEZ2 e +Finas poucas no
horizonte B23.

ODLIVEIRA & MENK {(1984) referem—se a estrutura em

hloco no horizonte superficial como sinal de alteracio
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causada por cultivo, concordando com o observado nesses
solos

No rperfil 3 {(soya), embora sgja cbhbservada
compactacion, essa se mestra menos intensa, mesmo no horizonte
superfticial, poies alem de blocos subangulares medios e

grandes, ocorrem, nesse horizonte, agregados de tamanho médio
e raizes medias abundantes. 0 horizonte AB apresenta
estrutura granular de tamanho média, embeora gquando seca esae
horizonte mostre—se muito rompactado, & no B2l a estrutura ja
apresenta o aspecto de B latossdlico, ainda que s agregados

apresentem tamanho medio. As raizes nesses dois horizontes

apresentam—se.  finas e comuns. Os  horizontes BPE2 e B23 =30

tipicamente latossolicos, com estrutura forte ultrafina
granular e raizes muito finas e pouras.

£ possivel que o ferro tenha atuado, pDis 05
perfis de Latossolo Rowo, cujo teor de fervro @ superior ao do
Vermelho Escurno, parecem aprecsentar—-se mais agregados. Varios
autores determinaram o efelito agregante do ferro, tais como
CHESTER et al., 1957; HARRIS et al., 19466; HONONDOVA, 1975
BATES, 1784 e OADES, 1984.

O pertil 4, spb cultura perene, apresenta estrutura
granultar, com agregados de didmetros pegquenns a medios no
horizonte superior, onde seriam esperados agregados malores;
&, entd3o, possivel supor gue o cultivo tenha provocado a

divisdo das unidadege maliores sm agregados peaguenns . Eete
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horizonte apresenta vraizes finas abundantes. 0 harizonte AB
mostra-se bastante compactado, com a presenga de blocos
subangulares, médios e grandes e raizes madias e finas
abundantes. A estrutura em blocos também estd presente no
horizante BZ2l, embora de tamanho menor, em unidades pegquenas
e mediag, associada & estrutura granular, de didmetro
pEquUena.

Obeerva-se, nos horizontes Bzi, B2 e Be3d a
presenca de ralzes grossas € medias abundantes.

s horizontes Beg 0 BPE3, ascim comp nos  demais
perfis, mostram—se tipicamente B latnssolicos, com estrutura

forte ultrafina granular. Ecse per$il, apesar da compactagic

marcante nos horizontes superiores, apresenta intensa

atividade biolégica em todn o corpo do solo.
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4 .3 MICROESTRUTURA

As descricbes pormenorizadas das l3minas (secgdes
delgadas) estdo em anexo, no apéndice 1. Em seguida s3o
apresentados alouns aspectos maies diretamente ligados aos

propositos pretendidos.

4 .3.1 HORIZIONTES AB

s 4 amostras analisadas apresentaram uma

arredondadns e irregulares, com tamanho médio de 0,03 mm de
didmetro (Fig. 4). Na maior parte da area das laminas esses
micropeds simples aparecem fundidos uns aos outros, formando
agregados compostos, com diametros que wvariam de 0,05 a 2.0
mm. Observa—-se tambem que 0s agregados compostos apresentam-—
e muitas vezes unidos uns aos outros por bragos de plasma.

A amostra do pertil 1 {(mata) parece ser, dentre as
4 amostras analisadas, a gque apresenta maior prcpcrcgo de
micropeds simples ou compostos individualizados, ou seja, que
ndaa foram unidos por qualquer tipo de pressio.

Uma distribuicd3o dos grdos em relacam ao plasma  do
tipo intertéxtica (LIMA, 19853, onde ©s graos ocorrem

envoltos por uma matriz bastante porosa, +01 pbhservada, na

microestrutura  constituida  por micropeds Eimp Tegr
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maior parte da area das laminas, para as quatrg amostras

analisadas.

Fig. 4 - Fotomicrografia em luz plana de parte do horizonte
AB (12~-32 om) do pertil 3 {snjal), mostrando micropeds
preenchendo um  pedotubo, cujas paredes encontram—-se muito
adensadas.

s amostras dos perfis i {mata), 3 (spjal e 4
(abacate) apresentam, alem da distribuigdo intertéxtica,
distribuig¢d3o do tipp aglutinica, correspondente ao termo

i ~J
"agaglutinic® (ESWARAN & BANDS, 197&), onde o0 plasma encontra-—

se  agregado, incorporando os grios de areia. Segundo esses
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autores, esta distribuicdo & tipica dos Oxissolos de textura
argilosa.

Nas amostras dos perfis £ (spja), 3 (soja) e 4
(abacate) observou-se, adicionalmente, em areas localizadas
das laminas, a ocorréncia de distribui¢cao do tipo
pnrfirogrﬁnica (LIMA, op.cit.}), onde os grios ocorrem
envoltos por um plasma mais cont inuo, com pequena
individualizag3o em microagregados (Figs. S, &, 7). De acordo
com BREWER (1976), a matriz «que apresenta este tipo de
distribuicdo tem uma alta proporgao de poros.

tiltramicroscopicos ({ S/Am).

amostras analisadas demonstrou principalmente que a amostra
gdo perfil 2 (so3a), por nao apresentar distribuicdo
aglutinica, @€ a qQue mostra um material menos individualizado
em micropeds, € que a amostra do perfil 1 (mata) parece ser a
que apresenta maior proporcao de micropeds individualizados,
concardando com BENNEMA et al. (1970}, o que parece 1ndicar
seu malor grau de estruturagdo (Fig. B).

Em relacdo & porosidade, as 4 amostras apresentam
predominadncia de poros do tipo empilhamento compostos (LIMA,
op.cit.), caracterizados pelo empilhamento de micropeds que
n3o se acomodam uns aos outros.

Nas amostras dos perfis 2 (secjial), 3 (Soja) e 4

{abacate) observa-se tambem & presenca de poros aplainados

distribuicdo. dos. gardos.em relac3o  ao plasma das. 4.



Fig. 5 - Fotamiﬁrugrafia em luz plana de parte do
horizonte AR (23 — 33 cm?) do perfil 2 (sojal,
mostrando plasma continuo e arios.

_ 2 " 2 : 0V 52,8
Fig. & -~ Fotomicrografia em luz plana de parte do
horizonte AB (13 - 295 cm) do perfil 3 (soja)d,

mastvando plasma continuo, gri3os e carvao.

Lo apempgpigaicies
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Fig. 7 — Fotomicrogratia em luz plana de parte do
horizonte AR (17 - 27 cm) do perfil 4 (abacate),
mostrando plasma continuo, or3os e carvio.

; 4 P X
Fig. B - Fotomicrografia em luz plana de parte do
do horizonte AB (27 ~ 37 cm) do perfil 1 (matal,
mostrando estrutura carvacteristica de Latossolo,
com agregados bem distintos e poros grandes.

77
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irregulares (L.IMA, op . cit ), nas areas onde oS
microagregados fundidos ocupam malores extensies e que 3D
caracterizadas pela distribuicdo do tipo porfirogranica.

Na amostra do perfil 1 (mata) constata-se, além dos
paros de empilhamento compostos, a presenga  de canais, também
observados por KERTZMAN (198%9), em Latossolos Roxos da regido
de Buaira, Estado de 83o Paulo. De acordo com BREWER
{op.cit), a origem mais provavel para a formagdc deste tipo
de poro e a atividade da fauna da sclo e a distribuigde do
nictema radicular.

A porcentagem de poros em relacao aons outros

constituintes do material do solo (grdos, plasma e feicdes

pedolégicas) nado varia consideravelmente para as quatre
amostras, sendo que a maior diferenga € entre o pertil 4
{abacate) 2 o perfi1l 1 (mata)l, com respectivamente 30 e 20%
de porosidade, sendo que os outros dols perfis apresentam 23%
de pordéidadev

Observam—se vestigios de atividade biocldgica, rcom a
proesenca de pelotas fecais/orais ou ralizes decompostas nas
aquatro amostras.

A ampstra do perfil 4 (mata) parece ser a que
apresenta malior quantidade de rpelotas fecais/orais,
individualizadas ou fundidas, com a mesma calaracgﬂ da matriz
an redor, isto e, sem escurecimento por material orgdnico.

Com excecan do perfil 2 {(soial), observam-se, nos horizontes,
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estruturas arredondadas a irregulares, individualizadas ou
fundidas, com a mesma toloracdo da matriz abrangente, sem
escurecimento por matéria organica. Parecem ser o produto da
manipulacdo do material do proprio horizonte pela fauna do
s0l0o, isto &, parecem ser pelotas fecais efou orais. A
amostra do perfil § {(mata) parece ser a gue apresenta maior

quantidade de pelotas e de raizes (Fig. 9%

Fig. 9 ~- Fotomicrografia em luz plana de parte do horizonte
AB (20-49 cm) do pert+il]l 1 {(mata), mostrando rorte transversal
do tecido vegetal com micropeds individualizados ao redor.



80

A estrutura plasmica insépica (LIMA, op .cit )
parece ser a que predomina nas amostras dos perfis 1 (mata),

2 (snjia) e 4 (abacate).

Na amostra do perdil i (mata) observa—-se,
adicionalmente, a ocorréncia de zonas localizadas onde a
estrutura plasmica € praticamente isdtica (LIMA, op.cit.),

isto &, sem dominios anisotrdpicos.

Na amostra do perfil 4 {abacate}, alem da estrutura
plasmica insépica, observa-se a presenga de estrutura do tipo
estriada circular conceéntrica (BULLOCK et al ., 1985}, onde as

ronas anisotrapicas aparecem arranjadas em aneis

concentricos,  Tem geral acompanhando o ¥ormato da Tsuperficie

dos micropeds. Segundo este autor, este tipo de estrutura
plasmica € tipica de horizonte oOxico.

Na amostra do perftil 3 (soja) a estrutura plasmica
apregsenta-se predominantemente isdtica, com  tendencia a

estriada circular concéntrica,

A amostra do perf:il B2 {soja) 01 a unica onde a
estrutura plasmica masseépica (LIMA, ap.cit ) apareceu em
areas isoladas. Este tipo de estrutura plasmica caracteriza-—

se pela presenca de zonas de separacoes plasmicas estriadas
alongadas, paralelas e subparalelas. Estas estruturas s3o
muitas vezes formadas em consequéncia de tensdes provocadas
pelos  protessos de expansdo e contracdo do material do solo

(BREWER, 1%7&). Isto parece ser mais frequente nos solos com
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argila de atividade alta. Como o© wvalor T (atividade de
argila) desta amostra e semelhante ao das demais, parece que
a presenca das zonas estriadas @ indicativa de que o
horizonte esta sendo submetido a maiores tensdes provenientes
do manejo agricola com maguinaria pesada.

O resultados obtidos nesse trabalho concordam com
o que KERTIMAN (aop .cit ) observou, estudando Latossolos Roxos
sﬁbmetidns ao cultivo, onde a camada superior a 40 ©m
apresenta  estrutura alterada, de organizagao mais densa e
menor espago porpsc, evidenciando os efeitos do cultive na

egtrutura natural dos Latossolos.

4.3 .2 HORIZONTES Be3

As amostras provenientes dos horizontes B23
apresentam—se tipicamente latossdlicas, SEM qualquer

caracteristira alheia a esse padran (Fig. 10, ii, 12, 13).



Fig. 10 — Foptomicrogratia em luz plana de parte do
horizonte BE2L (55 - 65 cm) do perfil 41 (mata),
mostrando microestrutura granular e poros de
empilhamento compostos.

YoM o - o o3

Fig. 11 — Fotomicrogratia em luz plana de parte do
horizonte B3 (107 —127 cm) do perfil 2 (soja),
mostrando microestrutura granular e poros de
emnpllhamento compostos.

B8e
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. » . >
Fig. 12 — Fotomicrogratia em luz plana de parte do
horizonte BE3 (110 - 120 cm) do perfil 3 (soja),
mostrando microestrutura granular e poros de

empilhamento compostos.

Fig. 13 -~ Fotomicrogratia em luz plana de parte do
horizonte B23 (142 — 1P2 cm) do perfil 4 (abacate),
mostrando o interior de wum pedotubp, preenchido
por micropeds individualizados. Esta estrutura foi
_considerada tipica dada sua abrang@ncia.
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4.4 INFILTRACAO

fIs resultados dos testes de infiltragio, dispostos
na Tabela 1, mostram—se bastante coerentes com o esperado e

com e demais recsultados obtidos.

Tabela i — HResultados do teste de infiltracd3o (mm/min) de
perfie de Latossolo Vermelho Escuro (perfic 4 e P e
Latossolo Roxo (perfil 4) (média de 4 determinagtes)

AMOSTRA CARGA HIDRAULICA 3 CM CARGA HIDRAULICA 6 CM
BEREIL 1 (MATA)
A 30,97 47,75
AB 24,61 £é6,0%9
PERFIL 2 (S0Ja}
Ap 2,87 4,00
AB e, 73 1,81

PERFIL 4 (ABACATE)

Ap .14 9,60
AB 14,60 13.54

A tawa de infiltragdo fol bastante supsrior no splo
sob mata, em relagdo ans cultivados, seando que no perfil 4
({abacate) a tawa de infiltracao foi maior dao que no perfil 2
{soja). Isso é possivelmente devido ao maior numero de

matyroPpores e canais bhioldgicos, ou seja, a melhoy



estruturagdo do perfil 4, sob cultura perene, em relagdc ao
perfil 2 {sojal, intensamente mobilirado.

flbserva—-se tamhém que a taxa de infiltragd3oc .
superior, de modo geral, para & cm de carga hidraulica, como
também era esperado, posto que, neste caso, a area de contato
agua—soln, bem como a Forca peso da agua 530 .obviamente

maiores em relagdo as obtidas para @ cocm. Algumas excegdes

foram observadas, 0 gque se refletiu nas medidas apresentadas
ma Tab. 1. A explicacd3oc pode estar relacionada com a
existéncia de uma canal preferencial, ou seja, um canal

hinlogico, de diametro grande, onde a infiltracd3o se daria de

forma mais rapida. € possivel que este ranal n3o estivesse

completamente saturado gquando do ini;ia do teste, para 3 cm

de rcarga hidraulica, ou seja, gque o tempo de estabilizag3o

tenha sido insuficiente neste caso, permitindo, entao, maior
infiltrac3c. Poreém, quando o teste para & cm foil iniciado, a
saturacdo provavelmente ter—se—ia verificado, anulando o

efeito desse canal e normalizando a infiltragcdo.

Az Figs. 14 e 15, de valores de taxa de infiltrag3o
para cargas hidraulicas de 3 cm g de & om, respect ivamente,
mostram que o perfil 1 (mata) apresentou taxa de infiltragao
bastante elevada a 10 c©om de profundidade, Oy seja, no
horizaonte A, em relagdo a amostragem a 30 cm de profundidade,
ocorrendo comportamento semelhante nos testes com cCcarga

hidraulica de 3 cm e de & cm. Esse resultado € coerente com é



HORIZONTE

Bl MATA (PERFIL 1 ) SOJA (PERFIL 2)
ABACATE (PERFIL 4)
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 INFILTRAGAO (mm/min)

HORIZONTE

Bl MATA (PERFIL 1) N SOJA (PERFIL 2)
! ABACATE (PERFIL 4)

Fig. 15 - Comportamento da infiltragdo, para carga hidraulica
de & ©m, nos horizontes A {Ar) e AB dos perfi1l de Latogéolo

Vermelho Escuro (perfis §{ e 2) & Latossolo Roxo (perfil 43 .
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eastrutura apresentada por este horizonte, composta por grumos
grandes e POTYOsSOos, engquanto que ¢ horizonte AB, que
compreende os  pontos amostrados a 30 ocm, apresenta estrutura
média a peguena granular. A existéncia de poros de did3metro

grande permitiria maior velocidade de infiltracdo.

Para o perfil 2 (sgja), a amostragem a 10 cm de
profundidade no horizaonte ap mostrou—se parcialmente
imprecisa, pelo gque s depreende dos resultados. Tendo a

cavidade onde se instalou o aparelho 10 cm de profundidade,
restaram apenas 9 om abaixo dela, pertencentes ap mesmo

horizonte, onde foi, ent3o, testada a infiltracdo. Ainda que

infiltragap lateral possa ocorrer sob relevo $ua§é, ela e
usualmente maior verticalmente, inclusive pelo pesc que a
carga hidraulica exerce. Entdo, e possivel afirmar que essa
medicdo verificou~se em peguena porgdo do horizonte A & parte
da transigdc entre os horizontes, ou mesmo em parte do
horizonte AB.

Observando os resultados, que indicam taxa de
infiltrac3o superior para os pontas a 10 cm em relag3c aos
pontos a 20 cm de profundidade, e possivel supor que uma
camada bastante compactada (“pé de arado“), possivelmente
formada pelo implemento utilizado para mobilizacao do solo,

ecsteja presente a 20 com ou praximo a isto, postoc que a taxa

de infiltracg3d3o ai foi muito baixa.



De qualquer modo, comparando os resultados de
infiltragao do perfil 2 (soja) com os obtidos para os perfis
1 (mata}) e 4 ({(abacate), fica evidente a menor taxa de
infiltragd3o observada no perfil 2, sugerindo diferentes
intensidades de compactacdo para o perfil 2 (sojal e o perfil
4 (abacate) em relagd3o ao perfil sob méta, concordando com
CINTRS et al, 1983 e CENTURION & DEMATTE, 1985.

Em relagdo ao perfil 4 (abacate), o prdb}eﬁa
anterior se repete, quando da determinacdo no horizcnte Ap .
Ent3o, econsiderando-se que os pontos a 10 cm possivelmente

tambem avaliaram em malor extensdo a capacidade de

infiltracao do horizonte AB, e que a taxa de infiltracido foi. ...

menor nesse ponto em relagdo a do ponto a 20 cm, € possivel
supor que © horizonte AB esteja mais compactado que o

subjacente.
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4 .9 . ARGILA DISPERSA EM aGUA E GRAU DE FLOCULACAO

Us resultados obtidos para argila dispersa em agua
@ grau de floculagdo, encontrados na Tabela & e Fig. 16,
parecem indicar gque o teor de materia organica e o fator que
mais influenciou o processo de dispersao de particulas do

solo em quest3o.

EL-SWAIFY (1970} e BAVER et al. (1972), «citando

Schofield 2 Sanson, explicam gque a floculacdo em meios onde
predomina  a caulinita e causada pela atrag3o entre
superficies negativamente carregadas e bordas positivamente

carregadas das argilas g2, segundo SCHWERTMANN & TAYLOR

(1977, com participagdao dos oxidos de ferro livre, tambem
com cargas positivas, gue Ffuncionam como  pontes entre as
particulas de argila.

A matéria orgdnica pode interferir nesse sicstema,
pois € capaz de ligar—se as bordas positivamente carregadas
das argilas, © que 1mpede uma uwniaoc direta entre essas
particulas e diminui, assim, a flocula¢do. Aleéem disso, a
materia organica libera para o solo cargas negativas, o gue
rontribul para a diminui¢cdo do ponto isoelétrico, ou seja, o
ponto 1soelétrico seria atingido em valores mais baixos de pH
(VAN RAIJ & PEECH, 1977). Entdo, as ramadas com teores mails
elevades de matéria orgdnica apresentardo uma porcentagem
maior de cargas hgsatiyag__em“rglacga as positivas, o que,
segundo FASSBENDER  (4984), intensificarad a repulsioc esntre as

particulas.
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Tabela 2 =~ Valores porcentuais de argila dispersa em agua
(ADA)Y, grau de floculagd3o (GF)Y porcentual e porcentagem de
matéria organica (MO} de perfis de Latossolo Vermelho Escuro
tperfis 1 & 28) e Latosenleo Roxo (perfis 3 e 4)

AMOSTRA PROF. (cm)  ADA(%) GF (%) MO (%)
PERFIL 1 (MATA)

Ap 0 - 10 29 23,68 6,6

AB 10 - 45 a3 31,85 1,9

B21 45 - 75 31 34,04 1,2

BeE 75 - 97 0 100,00 1,0

B23 97 —- 185., 0 100,00 0,8

PERFIL 2 (S0JA)

AR i5 - 42 34 3Jg, 18 2,0
Bt 42 — 70 1 78,24 1.3
B 70 - 100 Q 106,00 1,1
BZ23 100 - 125+, Q 100,00 1,1
PERFIL 3 (80JA}
Ap 0 — 12 40 28,97 3,3
B2t 32 — 60 43 3,814 2.2
Bee 60 — 100 41 31,68 2,1
B23 100 - 130, ., 43 30,464 2,8
PERFIL 4 (ABACATE)
Ap O - 10 35 28,57 3.2
AB 10 - 32 35 35,18 3.8
B21 32 - 70 43 23,24 2,3
Be2 70 - 100 5 ?1,38 1,3
B23 1060 ~ 135.., 0] 100,00 1,3



92

et
]

| I i

120
100

0 ©o <

(%) OYOV1INDOO01d 3d NVHD

o o O O o
. N

N

= O
-~

o

3
o

Lo M
<€

<

HORIZONTE

SOJA (PERFIL 2)

Il MATA (PERFIL 1)

ABACATE (PERFIL 4) |

SOJA (PERFIL 3)

horizontes

~

Fig. 16 - Comportamento do grau de +floculagao nos

dos perfis de Latossolo Vermelho Escuro (perfis 1 e 2) e

Latossolo Roxo {(perfis 3 & 4) .
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Quanda o teor de materia organica se apresenta

proximo a 1,5%, parece haver wuma alteragd3c no grau de
floculagcan, para todos os perfis estudados, com excegao do
perdil 1 {mata), horizonte BzZi, onde, para teor de matéria

orgdnica igual a {1,25% o grau de floculagdo ¢ igual a 34,4%,
quando seria esperado um valor malis elevado deste parametro.
Entretanto, a refaerida relacdo pode ser cohservada para os
horizontes subseguentes. Ds pertis 2 {(sojal e 4 (abacate)
comportam—se segundo essa relacio. Entdo, & possivel dizer
que o grau de floculag3o aproxima—-se de 100% gquando o teor de

materia orgdnica esta proximon de 1,5%, sendo o efeito mais

marcanie Dara...aofloculasie quangde--o--tedr--ge-materia -organica

apresenta-sa inferinr a esse valor. £ possivel apreender,
entdo, a influéncia direta do teor de matéria organica na
agreqgagao de latossolos argilosos, provocando dispersio das
particulas de solo, t3o maior guanto mais elevado o teor de
material orgl3nico. £ possivel apreender, entdap, a infludncia
direta do teor de matéria organica na agregagao de latossnlos
argilosos, provocando dispersdo das particulas de solo, tao
maior quanto mais elevado o teor de materia organica. Tal
relacd3c também pode ser observada nos resultados apresentados
por OLIVEIRA & MENK (1984), para um Latossolo Roxo Unidade
Bardo Geraldo, sob mata, 2 para um Latossolo Roxo Unidade

Ribeirdo Preto, sob capoeira.
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0 delta pH € um indice usado como estimativa de
balango de cargas, indicando qual delas predomina. RANDO
{(1981) comenta que esse indice deve ser interpretado com
cuidado, posto que n3o € a expressao da quantidade absoluta
de cargas positivas ou negativas do solo.

No presente trabalho, ndo foi observada uma
tend8ncia de comportamento do delta pH, sen3c no perfil 4
.(ébacafé), ﬁnde exiéta relacﬁo .iﬁversa entre © grau de
floculagio e o delta pH, ou seja, o grau de floculag3io
aumenta conforme o delta pH aproxima-se de rzero.

Ohserva—se, ainda, uma relagdo semelhante entre o

perfis. No perfil 3 (soja), devido ao elevado teor de calcio

& magnésio nos horizontes Ap & AR, o teor de hidrogénio &

relativamente baixo, porém, nos horizontes subsequentes, com
a diminuicdo do teor desses ions, o0s valores encontrados para
o hidrogénis s3o bastante elevados, provavelmente em
consequéncia dos teores de mateéria orgdnica, e o grau de

floculagio, consequentemente, & baiko. 0 perfil 1 {matai
apresenta tendéncia semelhante no horizonte A, com valores
ainda mais elevados de calcio e magnésio. Porém, como o teor
de matéria orgdnica € bastante elevado, o teor de hidrogénio
& alto, caindo nos horizontes subsequentes, juntamente com os

teores de matéria organica e calcio e magnésio.



4 . & . FSEUDOFARTICULAS TEXTURAIS Q5

Comparando—se as fragies areia, silte e argila obtidas
pelo tratamento com acido cloridrico com aquelas obtidas de forma
convencional, tratadas com solugdo dispersante de soda (NaOH)
mais calgon {hexametafosfatp de sodio), observa-se gqus as
amostras tratadas com o A&cido apresentam menores ﬁuantidades de
areia 8 =silte, 0o que representa, portanto, um aumento da fragdo
Cargila, confarme dados da Tabela 3.

Disso € posseivel dizer gque uma certa porcentagem
considerada como fragao grosseira era, na  verdade, constituida
por agregados de particulas primarias, com importante quentidade

da fragio silte constituida por argila floculada. Observa-se,

m{éﬁgéé;'maig;égm'Qéié}ég'dém'gii£émﬁéém Hé}{ééﬁfé; “gg;é;¥{éiéi§:
caoncordande com os resultados obtidos por PEDRO et al. (i976) e
ESFINDOLA & GALHEGO (41981).

Esses resultados indicam a tendéncia desses solos a
agregacido das particulas, da mesma forma que refletem o efeito do
citltivo nessa . caracteristica. 0 perfil i, sob mata, apresentou os
valores mais elevados de pseudoparticulas, indicando, portanto,
elevada agregagdo, seguido pelo horizonte superficial do pertil 4
{abacate), pelo perfil 3 (soja) e Ffinalmente pelo perfil 2
{mojal, cula pequena  diferenga entre as resultados dos

tratamentos indica ser este perfil o de menor agregagdo.



Q&
Tabela 3 — Valores de andlise granulométrica utilizando hidréxido

de s6dio e acide cloridrico a S0% como dispersantes e valores
absolutos da diferenga entre esses tratamentos

e . S S e R T S80S B BT P e vt e dmrt o reem T . b b e s e e b e e P b e i b e s Aot Sty S A ey b, e e . o S . ot i e e i Y R PR A S

Calgon +
AMOSTRA NaOH HC1 S50% DIFERENGA
mmmmmmmm LAr_ . S . #Ara_____Ar__8__ Arg___Ar__ _S___fArg_
BEREIL 1 (MATA)
Ap a3 29 38 31 Q &0 -8 -20 +22
AR 30 ae 48 23 Q &é -5 —i3 +18
823 e7 e4q 49 28 9 43 +1 ~435 +14
PERFIL 2 (S50JA)
Ap 30 i9 51 30 9 &1 0 -10 +10
AR 0 15 55 £8 g &3 -B —& +B
8223 27 17 36 26 10 &4 ~1 -7 +6
PERFIL 3 (80JA8)
A N - W & o5k 37 10 A3 . : -4 i -5 O
AR i9 24 57 17 g 75 -2 —id +1i8
B3 i9 i9 &2 i4 Q 77 -5 —10 +13
PERFIL 4 (ABACATE)
ap a8 £3 49 23 8 &9 -5 -15 +20
AR 30 i& 54 eb 8 &4 -4 -8 +ip2
B23 23 ig 59 23 4 73 0o -i4 +14

Ar= areia; 8= gilte; Arg= argila
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4.7 ESTABILIDADE DE AGREGADOS EM AGUA

Considerando que o coeficiente de variag3o entre
resultados provenientes de subamostras deve ser inferior a 7%
{HEMFPER & CHEFIL, 1i965; ANGULO et &1., 1784), apenas parte
dos resultados obtidos poderda ser usada como indice de
estabilidade estrutural. A Tab. 4 mostra os valores de

difmetro médio ponderado & geométrico obtidos a partir do

valor medio entre dados cujos coeficientes de wvariagdo
encontram—se dentro do limite recomnendado. Os demais
resultados de didmetro medio ponderado, bem como  oOs

respectivos coeficientes de wvariagdo, encontram—ae o

apéndice .

Dessa forma, o% resultados prestam—se apsnas comp
apoic para os obtidos nas demais determinagtes, posto que n3o
& possivel proceder a uma avaliagdo comparativa entre os
varios manejos, com excegdo para os perfis 1 (mata) e 2
(soja), onde €& possivel observar o efeito do cultivo,
reduzindo muito o didmetro médio ponderado e geometrico dos
agregados da area com soja. A medida que o didmetro médio dos
agregados diminui, observa-se maior alteragio estrutural,
visualizada em campo pela presenga de blocos subangulares de
tamanho médio, que expressamn a compactagdo desses
horizontes, concordando com ABRED et al, 1979; RANDO, 1981
MORAES, 1984; CARPENEDO & MIELNICIUK, i990 e ROTH et al,

1991
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Esses resultados sd3o coerentes com os obtidos na
analise de pseudoparticulas texturais, posto que o perfi]l 2
(soja) foi o que apresentou menor diferenca entre os valores
determinados nos tratamentos com e sem acido, ou seja, dentre
todos, ssse perfil apresentou menor indice de agregaci3o de
particulas. A compactagdo nos horizontes Ap e AB, apontada na
descrigao morfoldgica, bem como as observagoes
micromorfologicas de que este perfil foi o que apresentou,
para o horizonte AB, a menor porcentagem de microagregados, e
também a menor taxa de infiltracdo entre os perfis testados,

endossam a alteragi3o estrutural do perfil 2 (soja). Rovira &

Greacen, citados por EORTUN. & . FORTUN L4000 - realabam o efetor

do cultivo na diminuigdo da estabilidade dos agregados,
relacionado & oxidagdo da matéria org8nica decorrente de sua
exposigio, quando do fracionamento das unidades estruturais
pela mobilizagdo do solo. No perfil 1§ (mata), os valores
elevados de pseudoparticulas nas fragoes silte e areia que,
na realidade, tratavam-~se de particulas mais finas,
agregadas, v8m confirmar os niveis de agregacdo nesse perfil.

No perfil 4 (abacate) ohserva-se que o horizonte AR
apresenta valores de didmetro medio ponderado e geométrico
bastante baixos, senelhantes aos encontrados para o horizonte
Ap do perfil 2 (so0ja), elevando-se no horizonte subjacente.

Este horizonte foi © que apresentou menar valor de
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pseudaparticulas, no perfil em quest3o, valor este pouco
superior ao do perfil 2 (soja), para o mesmo horizonte.
Tabela 4 - Valores de difmetro médio ponderadoc (DMP)Y e

geométrico (DMG) de agregados do solo e coeficiente de
variagdo (CV) de perfis de Latossolo Vermelho Escuro (perfis

i & P) e Latossolo Roxo {(perfil 43

Ao 18 v e 992 e . e e e e e, e, e e e Tetem e e i b e i e b b A LLALL LAt MY 7T VY R TP TP TS FYEFS St M i A il 4l oL ek s T e el ikl e, e raae Seapn et FA0A8

AMOSTRA FROF . (cm) DME DMG CV (%)
PEREIL 1 (MATA)

ap 0 - 20 3,785 o 0,65

AR 20 - 45 1,9439 1,3 1,43

B21 45 — 75 1,4817 0,75 3,58
PERFIL £ (8SiJA)

AP 0 -~ 15 1,40 0,42 &, 20

AR iS5 - 4@ i,ee 0,52 3,35

gee 70 - 100 1,39 0,64 1,29

PEREIL 4 (ABACATE)
AB 10 - 32 1,14 0,58 0,91
ER4 32 - 70 i,87 1,12 b, 92

Considerando os agregados maiores que 2 mm tambem
como um  padr3o de estabilidade em agua (CONAWAY JR. et al.,
19682; ANGULO et al., 1984), observa-se, pelo exposto na Tab.
3, que mostra valores de peso porcentual de agregados para
fracies de diametro igual ou superior a 2 mm e para fragbes

inferiores a esse valor, gue nos horizontes Ap e AB, de modo
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geral os mals atingidos peiug cultivo, a diferenca & muito
pronunciada entre o splo sob mata & o solo cultivado,
mostrando o efeito do cultivo na diminui¢do do didmetro dos
agregados, concordando com o8 resultados obtidos por MORAES
(1984) .

As possiveis Causas para tamanha variagdo
encontrada entre as subamostras devem estar relacionadas a
composicdo dessas amostras, em relagdo a proporgdo de
agregados de diferentes didmetros em cada uma delas, © gque,
sogundo  HEMPER & CHERPIL (319465), pode levar a sub ou

zuperestimagio do difimetro medio ponderado das amostras. BONI

coeficiente de variacio a erros determinados pela metodologia
empregada, ou mesmo & variabilidade espacial da area. Segundo
ANGULDO et al. (op.cit.), isto pode ser evitado utilizando-se
um pumeroc maior de subamostragens, que permite, entao, a
obtengio de coeficiante de variacido inferior a 8% .
Entretanto, BONI et al. (op.cit.) utilizaram 5 repetig¢des,
ndmero superior ao recomendado por ANGULO et al. (op.cit.)
como suficiente para que o coeficiente de wvariagdo ee
mantivesse abaixo de 8%, e ainda assim obtiveram wvalores
acima desse limite.

Fesas constatacles levam & conclus3o que essa
metodologia merece ser revista, de modo a. tornar-se mais

ddequada € especifica para os fins a que se propéem ou para



104

os quais vem sendo utilizada., Numa tentativa de discutir esse
problema, foi criada na IX Reunidoc Brasileira de Manejo e
Conservagdo do Sclo e da fgua, em Julho de 1992, uma
comissan especial para sstudo da metodologia utilizada para
analise de agregados do solo (BONI, informagdo pessoal).

Tabela % = Valores de porcentagem de agregados estaveis em

agita maiores e menores que 2 mm, de um mesmo solo {(LE), sob
mata (perfil 1) e sob cultivo convencional de soja (perfil 2)

AMOSTRA ? 2,00 mm { 2,00 mm

Ap B&,4 13,6
AR 34,1 65,9
Bedi 23,7 76,3
BaE

BE3

PERFII 2 (80JA)
ap 16,3 83,7
AR ig,4 8i.&
B24i . : c
BER 20,3 79,7
B3 R -
# onde ..., o coeficiente de variagdo foi superior ao limite

aceito.



102

4 .8 .DENSIDADE

4.8.1 DENSIDADE GLOBAL

U valores de densidade global para o pertil i, sob
mata, parecem ser um pouco elevados (Tabela & e Fig., 17), se
comparados aAqueles encontrados por LEFSCH & BUDL (i974), para
um Latossolo Vermelho Escuro-0Orto, sob mata (em média ao
redor de 0,90 g/cm®) . Os autores citados referem—se & uma
estrutura forte m&dia grosseira granular para o horizonte.
superior, passando a fraca media blocos subangulares nos dois

borizontes  subsequentes, e wvoltando a forte muito  fina

granular e muito fraca blocos subangulares, estabilirzando-se
em forte mulito +fina granular- no horizonte 822, o que
caracteriza a estrutura do B latossodlico, e evidencia para os
harizontes superiores um adensamento, tendo sido esse perfil
caracterizado como tipico.

MORAES {19845, comparando alteracoes em
caracteristicas e propriedades fisicas de um Latossolo
Vermelho Escuro textura muito argilosa, submetido a
diferentes sistemas de cultivo, apresenta dados de densidade
galobal de um perfil sob cerrade natural, onde o0s valores
estdo proximos de 1,00 g/cm™, com excecdo daqueles referentes

ans horizontes A3 e BLi, 0.88 e 0,87 g/cn®, respectivamente.
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Tabela & — Valores de densidade global de perfis de Latossolo
Vermelho Escuro (perfis I e 2) e Latossolo Roxo (perfis 3 e
4}

AMOSTRA PROF. (cmi DG (g/cm™)
BPEREIL. L (MATA)
Ap g - 20 1,08
AR 20 - 45 1,07
B2i , 45 - 75 1,19
B8 75 - 97 i,08
823 ?7 - iES(-‘-) . 1,13
R {S0JA)
Ap 0~ 15 1,30
AR 15 - 42 i,e23
Bed 42 - 70 i,11
Bea 20— 100 i OB
B3 100 ~ 183¢.> 1,06
PERFIL 3 (S0JA)
Ap Q- 12 1,16
Ab g - 38 1,16
B2l 3ae - &0 1,03
B2 &0 ~ 100 1,01
BES 100 - 130(4-) 1,00
BERFIL 4 (ABACATE)
Ap g~ 10 1,20
AE i — 32 1,30
BR1i a2 - 70 1,21
pae 76 - 100 1,13
883 iGO - 135(4—) 5,,06

MACHADD et al. {(19B1), comparando efeito de anos de
cultivo ronvencional em propriedades fisicas de um Latossolo
Vermelho Escuro textura argilosa, obteve os seguintes valores

de densidade global, para um perfil sob mata:; horizonte A1(0—~



104

(ewo/6) Tvg0O1D 3AvAISNIA

HORIZONTE

NN SCJA (PERFIL 2)

Bl MATA (PERFIL 1)

ABACATE (PERFIL 4)

SOJA (PERFIL 3)

17 — Comportamento da densidade global nos horizontes

Fig.

dos perfis de Latossolo Vermelho Escuro (perfis 1 e ) @

{Latossolo Roxo (perfis 3 e 43
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2% cm) = 1,07 g/cm®; A3(25-51 cm) = 4,826 g/cn®; BI(S1-77 cm)
= 1,30 g/cm™; BRA(77-110 cm) = 1,415 g/cn® e B22(110-150 cm) =
1,09 g/ca™, de modo geral superiores agueles encontrados no
presente trabalho.

iinda no pertil i1 (mata) observa-se gue o horizonte
BEl vrevela um aumento no valor da densidade global, gque
talvez possa ser devido a compressao exercida pela mesofauna
do splo, ou por uma raiz, c¢uja agdo podde ser detectada na
secgao delgada confeccipnada com material desse hovizonte,

Nos solos com culturas o5 resultados mostram os

efeitos do cultivoe e do itrafeao de maguinas, causando

fora anteriormente observado, quando da descricdo e coleta de
ambstras de solo no campo, concordando com resultados e
afirmagBbes de diversos autores, dentre os quais BUCHKMAN &
BRADY, 1967; LOW, 1972; MACHADO & BRUM, 1978 & RANDO, 198%1.

Comparando os resultados obtidos para os perfis 1
(mata) @ 2 (soja), evidencia~se a compactagdo dos horiocantes
Ap e AR do perfil 2, cuja densidade global excede a do perfil
i em 0,22 g/ce® para o horizonte superficial e 0,16 g/cm®
para o AB.

Ds valores de densidade global do perfil 2 (soje)
vem confirmar as suposi¢les colocadas no item 4.4, de
disrussio dos resultados dos testes de infiltracdo, posto

que, apesar da densidade global do horizonte Ap ser superior
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a do AB, a profundidade de caleta.da amostra e a auséncia de
repeticdo ndo permitem assegurar a estabilidade desse valor
para todo o horizonte.

Os dados obtidos nos perfis 3 (soja) e 4
{abacate), revelam que valores elevados s30 encontrados
principalmente nos horizontes Ap e AB, assim como oS
resultados de OLIVEIRA & MENK (1984), aobtidos em latossolos
da regido Nordeste do Estado de Sdo Paulo e‘da regido de
Ribeirdo Preto. Ainda segundo esses autores, o Latossolo Roxo
Unidade Barao Geraldo, sob mata, apresenta, tanto para o

horizonte A1 (033 cm) como para o horizonte Bli (&8-1F0 cm},

R giébéimwmiéﬁéi””é”'mb,ééu'éfééé;“'5'“que “facilit
visualizar o grau de compacta¢3o dos solos cultivados.

Embora alguns autores afirmem gue os efeitos do
cultivo e do trafeso de maquinas afetem o solo até a uma
profundidade proxima a 30 com (GOODERHAM, 19764; GANTIER &
BLQHE, 19783, o0s valores de densidade global encontrados pavra
o pertil 4 {(abacate), nos horizontes B2i (37-70 cm), Bee (70-
100 cm) e Béa {100-135¢+,cm}) sugerem que esse selo fol mais
profundamente atingido, o que também pode ser ochservado no
trabalho de OLIVEIRA & MENK {(op.cit.), com o Latossolo Roxo
Unidade Ribeiridoc Preto, em perfil sob solo cultivado, que
apresenta 4,14 g/cn™ para o horizonte Bi(f9Y-446 cm), e 4,07

g/cm™ para o horizonte B2L (66—-150 cm) .
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Ainda que a area onde foi coletado o perfil 4
({abacate) seja pouco movimentada em relacdo dquels do perfil
3 (sojal, este ultimo apresenta valores inferiores de
densidade global.

Os valores de densidade global para o perftil 2
(soja), evidenciando compactagdo no horizonte Ap e AB,
auxiliam a compreensdo dos resultados obtidos nos testes de
infiltrag3o, nesse perfil. Embora os valores de taxa de
infiltragado sejam superiores no horizonte Ap, a densidade
global apresenta valor mais elevado nesse mesmo horizonte.

Forém, &€ importante lembrar que as amostras para analise de

densidade giobal foram coletadas no ponto medio do horizonte
Hp, a 7.9 em de profundidade; ent3o, € possivel supor que
essa camada mais compactada esteja situada entre a superficie
e a profundidade de 7,5 om, posto que a taxa de infiltragcdo,

medida a 10 cm de profundidade, mostra-se superior a do

horizonte subjacente. Ou seja, provavelmente a camada de
maior compactacio, dentro do horizonte Ap, fo0i excluida do

teste de infiltragdo. WARKETIN (i974) e MOURA FILHO & RUOL
(1972) apresentam resultados concordantes com o que Foi
obtido no presente estudo.

Em relacgdo ao perfil 4 (abacate), devido aos
problemas resultantes da profundidade de amostragem, os
resultados do teste de infiltragdo obtidos para o horizante

Ap parecem corresponder melhor aop horizonte AB, e esses ap do
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subjacente, B2i, concordando com os valores obtidos para

densidade global nesses horizontes, ou seja, o horizonte de

maior densidade global, e possivelmente de maior compactagio,

apresenta menor taxa de infiltraclo em relagdo ao subjacente,

de densidade global inferior, O que sugere que aqul  se

repetiv o ocorrido no perfil 2.
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4.8 2 DENSIDADE DE PARTiICULAS

Os resultados encontrados  para densidade das
particulas, dispostos na Tabela 7 e Fig. 18, s30 compativeis
com a classificagdo dos scolos em guest3o, sendo que o
principal fator a diferenciar Latossolo Roxo e Latossnlo

Vermelho Escuro parece ser o teor de ferro total. Assim, os

perfisc 1 (mata) e 2 (soja), de um Latossolo Vermelho Escuro,

apresentaram valores que variaram entre 2,96 g/ca® e 2,47
a/cm®, inferiores, em média, aos encontrados para os perfis 3

{soja) e 4 {(abacate), de Latossolo Roxo, que variaram entre

s}

P b3 alin®...e 8,864 8lcm2, aconpanhando.2. Mariagio. no.-teor-de
ferro total.

Foram observadas ainda diferengas entre oS
horizontes de um mesmo perfil, possivelmente devidas a
diferengas no teor de materia orgdnica, concordando com LYDON
7& BUCH&AN, 1247 e MACHADO =t al., 1981. Comportamento tipico
pode ser  observado nos perfis £ (sojal) e 4 {(abacate) onde os
valores de densidade das particulas aumentaram conforme o
teor de mateéria orgdnica diminuiu. 0 perfil sob mata n3o
apresentou diferenga, senao quando o teor de matéria orglnica
foi muito pegueno, no horizonte B23, e o perfil 3 (soja)
apresentou teor de matéria organica relativamente constante
ap longo do perfil, no gue Foi seguido pela densidade de

particulas.
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£ importante observar que a diferenga na densidade
de particulas entre horizontes ocorreu tanto nos perfis sob
cultivo intensivo como naguele sob cultura perene, sempre
entre o horizonte superficial e o subjacente, onde hé maior
diferenga entre os teores de matéria orgdnica, enfatizando,
assim, o efeito da matéria orginica na reducglio do valor da

densidade das particulas.
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Tabela 7 - Valores de densidade das particulas, porcentagem
de matéria orgdnica e porcentagem de ferro obtido por atagque
sulfurico de perfis de Latossolo Vermelho Escuro (perfis 1 e
#) e Latossolo Roxo (perfis 3 e 4)

AMOSTRA PROF. (em)  DF (g/ca®) M.0.(%) Fel(%)
BERFIL 1 (MATA)
Ap o - 20 2,61 6,6 8,0
AB 2O ~ 45 2,60 1,9 ii,2
B24 43 - 75 2,59 1.2 10.8
Eee 75 ~ 97 2,60 1,0 11,7
B23 97 — 125cw> 2,63 0,8 10,8
BERFIL 2 (S0JA)
ap 0 - 15 2,96 3.0 13.0
AR 15 - 42 2,63 e,0 11,9
821 42 — 70 2,63 1,3 138
e T L S em A R~
B23 100 — 183¢+s 2,67 1,4 ie.s
PERFIL 3 (S0JA)
Ap o - 12 2,82 3,3 ei,4
AR ig - 38 2,882 2,7 22,4
B2i 32 - &0 2,82 e,e ea2,3
B2 &0 — 100 2,86 2,1 21,4
B23 100 — 130¢a> 2,82 2,8 21,8
EEREIL_4 (ABACATE)
Ap 0 - 10 2,63 3,2 19,7
AR 10 - 32 2,70 3,2 20,82
B2t 32 - 70 2,74 2,5 19,0
B2 70 — 100 2,74 i,3 20,0
1,3 19,3

B23 100 — i30¢w> 2,78
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82.1.:
HORIZONTE

(ewo/6) SYINOILYVd SVA 3AVAISNAQ

Y SOJA (PERFIL 2)

Bl MATA (PERFIL 1)

| ABACATE (PERFIL 4)

SOJA (PERFIL 3)

ig - Comportamento dsa densidade de particulas nos

Fig.

horizontes dos perfis de Latossolo Vermelho Escuro (perfis 4

e #2) e Latossolo Roxo (perfis 3 e 4},
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4 .9 POROSIDADE TOTAL, MACROPOROSIDADE E MICROPOROSIDADE

Os valores de porosidade total obtidos por dois
métodos distintos apresentaram as mesmas tend8ncias (Tabela 8
e fig. 19), com excegdo para o horizonte A do perfil sob
mata, onde o resultado obtido em laboratdrio mostrou-se
bastante inferior ao calculado, contrariamente as
oupectativas para esse horizonte. E possivel que a amostra
tenha sido coletada num  ponto adensado, por exemplo, pela
proximidade de. uma raiz de grande didmetro, ou por um canal

criado pela fauna, ja que a amostra para determinacdo de

densidade global . coletada no  meseo.horizonte.,...nie.cedlete.o.

esse adensamento. Os resultédos pbtidos por calculo, a partir
da densidade global e densidade das particulas, san
apresentados, no texto, entre parénteé&s, apds o resultado
obtido em laboratorio.

Os valores obtidos para Forosidade Total, Macro e
Microporosidade, para os perfis 2 2 (sojal, 3 (soja) e 4
{abacate), evidenciam modificagbes No espago POroso causadas
pelo cultivo intensivo destes solos. Essas modificacdes foram
também ocbservadas nas secgies delgadas, onde foi possivel
caracterizd-las, por madificagies no formato dos poros
{predominantemente de empilhamento compostos no horizonte
B23, enquanto que no horizonte AB observou-se a presenga
cpredominante de cavidades) e também no  seu formato,  sendo

mais intensas no perfil 2, seguido dos perfis 3 e 4.



Tabela 8 — Valores

FPorosidade Total
Vermelho Escuro
43

de Porosidade
Calculada (PTc) de perfis
e £2) e Latossolo Roxo (perfis 3 e

de

ii4

Total Determinada (PTd) e

l.atossolo

s i St W 2o S g smapn e S A e s o s e ob bk e v e g i b A ok e Mo P B AL U i e e ALY Wl S o o ey o S [y . . TR e e S WP T B Ak S P T B b

b et o A T T T AP Yo S e oy e T T b b W O . . s S e i Yot s o e — ———

Ap
AR

B2t
B2
BE3

Ap
AR

B2l
pae
Ba3

Ap
Al
B21
B&a
Ba23

(perfis 1
PROF {cm) PTd (%)
EERFIL 1 (MATA)
0 - 20 . 539
0 - 45 57
45 — 75
75 - 97 e
97 — 183;.4: o8
PERFIL 2 (SOJA)
Qo - i3
A B e
48 ~- 70
70 — 100
100 - 125(+)
BEREIL 3 (S0QJAY
o - ie 61
ig - 32 899
32 — &0
60 — 100 R
100 -~ 130¢> &5
BERFIL 4 (ABACATE)
0O - 106 59
10 - 32 5é&
3g - 70
70 - 100 -
100 ~ 185, 64

a9
29
94
58

o7

49
=3

LA ik e S AL Lkt b s e e SRS B b i e

b s
&0
&0

a9
59
&3
65
&5

a4
a2
56
59
&2
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Comparando os valores de porosidade total com os
obtidos por OLIVEIRA & MENH (i9B4), para um Latossolo Roxo
da Unidade Bar3o Beraldo, sob mata, iguais a &3% para o
hmrizmnte At (03D ocm) & 464 para o horizonte Bi (&8-1i20 cm),

& possivel observar o efeito do cultivo na diminuigdo da

porosidade total. OLIVEIRA (i968) afirma gque valores de
porosidade total ndo s3o0 suficientes, por si S0, para
caracterizar compactagdo. Forém, para o presente trabalho, a

variagao & bastante evidente para o0s horizontes Ap, 88 e B2i .
Em relagao an horizonte B23, em geral com

profundidade superior a 100 cm, os wvalores para porosidade

total parecem indicar que as variagoes existentes devem—se a
fatores pedogensticos e bioldgicos, visto gue os valores
obtidos nesse trabalho para horizontes BE3 de solo cultivado
mostram—se bastaﬁte semelhantes aqueles para solos de
classificagdo correspondente, sob mata.

Os valores obtidos para o perfil sob mata, mostran—
me bastante semslhantes aos obtidos por MACHADO & BRUM
{1981), também para um Latossolo Vermelho Escuro textura
argilosa, sob mata. No horizonte BZi confirma—se O
adensamento ja evidenciado pela densidade global, com o valor
de porosidade total bastante inferior aos demais, igualando-
se apenas ao horizonte BE3, onde a densidade global também &

elevadsa.
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Por comparagdo ans valores obtidos sob  mata,
evidencia-se a compacta¢do dos horizontes superficiais do
perfil 2 {Latossolo Vermelho Escuro) sob soja.

As variagles na porosidade total acompanham, de
modo inverso, as variacbdes de densidade global, conforme
CKIEHL (19793 afirma. 0O horvizonte AR do Perfil 4 (abacate)
apresenta densidade global igual a 1,30 a/cn® & porosidade .
total igual a 56(52})%, e o horizonte Ap do mesmo perfil tem
densidade global igual a 1,20 g/cn™® ¢ porosidade total igual
a 99(34)Ykh. Para o Pertil 3 (soia), o horizonte AB aéregenta

densidade global igual a 1,16 g/cm® e porosidade total igual

a S9(S9)%. Este valor de densidade global se regéta ﬁo
horizonte Ap, gqgue apresenta porosidade total igual a
HLIBM K.

No presente estudo o menor valor obtido de
macroporosidade (Téb. ? e Fig. 20), para o horizonte A/8B do
perfil 4 (10 ~3B cm), igual a i8%, & muito proximo daquele
encontrado por RANDO (1981), em situacdo semelhante, igual a
ig,23%, confirmande a opinido desse autor sobre o efeito do
cultivo na macroporosidade, provocando sua diminuicdo.

Observa-se que ao longo do perfil ndo ha decrescimo
muito evidente da macroporosidade, o0 que pode ser explicado

pelos teores elevados de matéeria orgdnica e pela intensa
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observacao das secgoes delgadas, que revelam grande
quantidade de canais biologicos no horizonte B23.

i perfil 1 (mata) apresenta variagldo na macro e
microporosidade (Tab. % e Fig. 21), entre os horizontes A e
AR, ainda que a densidade global, por exemplo, nic acuse tal
variacldo. Esse maior valor de macroporosidade € possivelmente
devido & estrutura em grumos no horizonte A, ja que o
horizonte AR apresenta unidades estruturais menores. Em
relagao ao perfil 3 (soja), horizonte A8, nEo had amparo nos
valores de densidade global nem na descricdo morfoldgica para

justificar diminuic3o da macroporosidade, acompanhada de

pequeno aumento da microporosidade. H?uréﬁimgéfgumém cuiiﬁvo
perene, as variacles na macro e microporosidade acompanham as
verificadas nos valores de densidade global, ou seja, os
valores de macroporosidade decrescem conforme decresce a
densidade global.

A porosidade total atinge valores aproximados
aqueles citados por OLIVEIRA & MENK (1984), para Latossolo
Roxo sob mata, nos horizontes BRPE e BP3, & a microporosidade
apresenta wvalores elevados em relagdo aos horizontes
superficiais, o que € caracteristico da estrutura dos

latossolos .
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Tabela 9 - Valores de macro € microporosidade pava
perfis de lLatossolo Vermelho Escuwro (perfis 1 e 2803 e
Latossolo Roxo {(perfil 4)

AMOSTRA PROF . {(cm) HMACRD (%) MICRO (%)

PERFIL 4 (MATA)
Ap 0 - 20 24 29
AR 20 — 45 23 34
BE3 97 — 183¢+> =24 34
BERFIL 3 (S0JA)
Ap O - 12 24 a7
&R 182 -~ 3 21 38
Bes | 100 — 130¢v>  BF AO
EEREIL.. 4 _(ABOCARTE)
Ap 0 — 10 ee 37
AB io - 32 ie aB
B3 100 — 1384, 22 39
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4. 10 MAT=RIA ORGANICA DO SOLO

D resultados obtidos com o fracionamento fisico da
matéria orgdnica dos horizontes A (Ap) e AB de cada perfil,
bem como o% valores de porcentagem de carbono via seca e de
porcentagem de matéria orgadnica de todos os horizontes estio
na Tabela 10.

s wvalores obtidos nas andlises acima citadas
encontram-se dentro do esperado, indicando maior percentagem
e matéria orgdnica, carbono total e fracbes humificadas ()

S0 m) no pertil sch mata (Pi}, confirmando o exposto por

DABRIN.. . (i282) . e  JTIESSEN. et  al.  {(i984).. .4 . . ‘cespeito. . do.o. ..

desequilibrio provocado relo cultivo num ecossistema
florestal, alterando, assim, os padrbes de producac,
estabilizacdo & perda do material org8nico, provocando,
portanto, redugdo no teof de material orgdnico em solos
cultivados.

A desestabilizacdo estruturail, refletida na
compactagdo do solo, com diminuig3o da porosidade e alteragio.
ou mesmo destruigldeo do arvanjo, € explicada por ALLISSON
(i??ﬁ)_cema fruto do revolvimento do solo, que aumenta sua
atividade biolbgica pela melhor aeragdc decorrente dessa
mobilizagdo. O autor afirma gque a materia orgadnica retida nos
agregados maiores seria entaon exposta aos ataques
microbioldgicos, perdendo sua  fungdo na agregagdo &

provocando a deterioracdo do arvanio estrutural.
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Tabela 10 —~ Fragides orgdnicas (F0O)!, minerais (FM} e
organominerais (FOM) em porcentagem de peso, valores de
porcentagem de carbono via seca (), de porcentagem de

matéria orgadnica (MO) & de porcentagem de FOM { SOmm em 100
g de TFSA de pertis de Latossolo Vermelho Escuro (pertis 1 e
£) e Latossolo Roxo (perfis 3 & 4)

FRACAO ) 200 Mm
AMOSTRA FM FO FOoM < SQ/hm Cc M.0O. FOM ¢ S50AAm
______________________________________ (%) (%)__ 100 g TFSaA

BERFIL & (MATAY

Ap 164,16 4 .17 23,79 4,34 b, & 1.57

Al 7,18 0,08 40,10 1,04 1,9 0,74

B21 C. NN - 0,69 1,2

BEe c. C e 0,54 £,0

B23 . - Co . G,50 ¢.8
PERFIL 2 (S0JA)

Aap 8,26 0,045 33,84 i,41 3,0 1,04

..... AR 8,26 0,05 35,54 . i.ce £.0. . 0.71.

8621 C. Ce S i,3 ce

bBao . C . c i,1

B23 e A C. 0,56 i.1
BERFIL 3 (S0JA)

Ap - 2,34 0,08 39.24 1,58 3.3 1,29

ap 3,78 0,07 37,81 i,38 e,7 1,02

Bl . R Ca 2,a

B2e - C. R c 2,1

BE3 - o N 1,64 2,8
EREFIL 4 (ABACATE)

Ap 4,66 0,23 43,83 1,87 3,2 1,40

AR 2,89 0,02 12,39 1,43 3,2 0,39

B2l c - R R 2,9

| 3154 R P Ce N i3

Beas e - Ce 0,66 i,3

0 teor de matéria orgd3nica 2 bastante elevado no

horizonte superficial do pertil sob mata, decrescendo com a
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profundidade, estando, entdo, a presenca de grumos no
horizonte superficial relacionada & matéria organica,

possivelmente pelo estimulo 3 atividade biologica, atraveés do
crescimento de raizes € de seus exudados e do aumento da
populagao da fauna e flora do solo.

£ possivel observar, assim, o efeito do cultivo
sobre o teor de matéria orgdnica no horizonte superficial dos
solos cultivados, onde ocorre uma reducdo de aproximadamente
50% no teor de matéria organica em relagdo ao solo sob mata.

& porcentagem de Fragdo Organomineral menor gue 50

m £ mais elevada no perfil sob mata (P1), horizonte A,

;;;;;dg”;g;;”;é;;;i - abé;é{;'{pgglmﬁéidﬁﬁé;¥;imé; sgbwémja'mw
e entdo pelo perfil 2, também sob soja, que apresenta valor
de densidade global muito elevado. Nos horizontes AR, o
perfil 3 (soja) apressnta teor mais elevado dessa fragio,
seguido pelos FL (mata) £ P2 {(soja) e por dltimo peloa F4, que
apresenta o valor mais baixo, sendo o valor de densidade
alobal nesse horizonte igual ao apresentado pelo perfil 2
{sojal, no horizonte Ap; Esses resultados coincidem com as
observagies macro e microscopicas de alteragio estrutural, ou
seja, as unidades estruturais que s apresentaram
individualizados nos horizontes B23 de todos os perfis e
também no AB do perfil sob mata, mostraram—se muito proximas
umas das outras nos horizontes onde o teor de material

orginico & muito baixo.



5. CONSIDERALCGES FINAIS

As  observagdes micromorfoldgicas confirmaram o  que
foi observado no campo. fara o perfil sob mata (P1) aobservoii—-
se  a presenga  de agregados de diadmetro pequeno e médio no
horizonte AB, onde as seccoes delgadas mostraram estrutura

canais.

Fara os perfis sob cultivo (perfis 2, 3 e 4},
observou-ge, em campo, a pPresenca de camadas compactadas. No
perfil 2, Latossole Vermelho Escuro, horizonte AE, observou-
s2 a presenga de blocos subangulares de tamanho medio e
também agregados de diametro médio; no perfil 3, Latossolo
Roxo, no mesmo horizonte, observaram—se sinais pronunciados
de compactacao, na forma de areas compactadas, isoladas, a0
longo do horizonte, principalmente quando seco, ainda gue
também estejam presentes agregados de di8metro medio;
finalmente, no perfil 4, também Latossolo Roxo, saob cultura

perene, a compactaglo se evidenciou por blocos subangulares
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médios e grandes, embora agregados de didmetro médio também
tenham sido observados,

A andlise das secgies delgadas mostrou, para todos

os perfis sob solo cultivado, a presenga  de estrutura
intertéxtica a porfirepgranica e de poros aplainados,
caracterizando, ai, a alteragio estrutural observada em

campt, em relagdo ao perfil sob mata & & estrutura tipica de
latpssolos argilosos, presente nos horizontes B23.
Dentre as areas cultivadas, o perfil 2, sob soja,

parece ser o gue maior alteragdo apresentou, em observacies

macro e microscopicas; as l3minas delgadas mostraram gque a
estrutura secundaria, formada por microagregados {fundidos
exstd ausente. 0 que se observou foi a presenga de uma massa

pOrosa, furmada por agregados muito proximos uns dos outros
(ainda gue seus limites sejam visiveis), ou seja, houve uma
reacomadacio das Qnidades, caracterizando um adensamento
bastante intengm, com evidente deformagdo & reduglc do espago
poroso, sendo mesmo possivel observar areas compactadas, ou
seja, onde ndo mais esteve visivel o limite de cada unidade,
mas uma massa continua, com pequenos poros. Essa alterag3o
também Foi observada para os perfis 3 & 4, porém em menor
intensidadé, ou wueja, os agregados ndo se apresentam  t3o0
proximos, sendo em areas bastante localizadas,

Escas observacies foram endossadas pelos resultados

dos  testes de infiltragdo, que indicaram o perfil 2, sob
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s0ja, como o de menor taxa de infiltrag3o, seguido pelo
perfil 4, sob abacate, e entdo pelo perfil sob mata,
evidenciando alterac3o no espago poroso. Da mesma forma para

os valores de diferenca de argila, obtidos com o teste de

pseudoparticulas, quie mostraram maior porcentagem de
particulas agregadas no perfil sob mata, seguido pelos perfis
3 (soja) e 4 {abacate}, e entdo pelo perfil 2 (soja). Us

valores de diametro médio ponderado de agregados mostraram,
no perfil sob mata, agregados de didmetro muito superior aos
do perfil 2, o gue € evidenciado pela porcentagem de

agregados malores que 2 mm, tambeém nesces perfis. &

PEFOETAadE  FOtaT " Hos —HOr 1 PONtes SUPBFiores  dos solos ol

cultivo mostrou-se sempre reduzida, em relac3o ac solo s0b

“mata, confirmando a compactacdc observada em campo. UOs
valores de densidade global, elevados nos horizontes
superficiais, concordaram com & estrutura porfirogrénica
observada nas ldminas, e a compactagdo visivel Ao campo, o
que tambem Jjustificou a diminuwigdo da macroporosidade  nos
horizontes AB dos perfis 3 (soja) e 4 {(abacate).

Dentre os solos cultivados, oz pertisg 2, l.atossolo

Vermelho Escuro, e 3, Latossolo Roxo, cultivados
intensivamente Com sojia, apresentaram comportamentos
distintos, gque parecem estar relacionados 4 caracteristicas

inerentes ao tipo de solo, como teor de ferro total, teor de

argila e também ao teor de matéria org8nica, que apresentam
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valores mais elevados no Latossolo Roxo, e dessa forma
parecem ter assegurado sua maior estabilidade estrutural.
Observou-se, no perfil 2, alteragdo estrutural mais intensa,
com algumas Areas das la&minas onde ndo € possivel distinguir
o contorno dos agregados, tendo o plasma 0 aspecto de massa
continua. No perfil 3, ainda gue tenha sido possivel observar
ireas onde os agregados est3o muito proximos, seus limites
s3p0 nitidos, evidenciando um menor grau de desestabilizac3o
estrutural.

Az caracteristicas inerentes ao tipo de solo acima

referidas interferem n3p soO na reacdon do solo As  acgies

antropicas como en  seu comportamento em subsuperficie; por

exemplo, 0s agregados no horizonte BZ23 do perfil sob mata
apresentaram formato menos regular que os observados nos
perfis 3 e 4, que se mostraram arredondados, o dgue g

caracteristico de Latossolo Roxo.



& . CONCLUSBES

Fela interpretacao dos resultados obtidos,
considerando a metodologia empregada, foi possivel concluir
aque o cultivo convencional afetou as propriedades fisicas do
s0l0, provocando uma degradaci3o estrutural, expressa por  um

rearranio das unidades estruturais, gue se  apresestaran-muito

proximas  umas das outras, chegando, em &areas isoladas, ao
ponto de seus limites ndo serem distintos, enguanto que as do
perfil sob mata, bem como as do horizonte Oxico,
apresentaram—se individualizadas, ouw ligadas por bragos de
plasma. Esse rearranjo ficou visivel nas secgoes delgadas e
foi  indiretamente expresso nos resultados dos  testes de
infiltragdao, macro € microporosidade e densidade global,
tendo side observado efeito pronunciado nos Primeiros
horizontes dos solos em guestio (profundidade media de 40
cm), tomando como base solos sob vegetagdo natural.

0 teste de estabilidade de agregados em agua, nos

horizontes onde © cosficiente de variagdo esteve dentro do
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tolerado, mostrou o efeito degrééante do cultivo, pela

diminuicio do didmetro dos agregados.

Dos solos cultivados com soja, O tatossolo
Vermelho Escuro, textura argilosa, apresentuﬁ*se
estruturalmente mais degradado do que 0 Latossolo Roxo, rpelo

vhservadoe em campeo nos horizontes compactados e confirmado,
em analises micromorfoldgicas, pelo rearranjo das unidades
aﬁtrutmraia no Latossolo Vermelho Eécuro; conforme o descrito
acima, caracterizando adensamento quando as unidades
estruturais apresentaram-se muito praximas, e
consequentemente observaram—-se alteragﬁes na forma e tamanho

dos  poros. Em areas  isoladas, observou-se, inclusive,

compactagiao, caracterizada entdo pela completa desintegracio
dos agregados, gue apresentaram o aspecto de uma massa
continua.

s teores mais elevados de matéria organica e ferro
total no perfil 3, Latossolo Roxo, cultivado com soja,
parecem ter influenciado na menor compactacdo deste sole. 0O
comportamento do perfil 4, também Latossolo Roxo, sob cultura
pereng, parece confirmar a atuagd3oc da matéria argénica na
estabilizacdo estrutural do solo, posto que, neste perfil, as
alteragies parecem ter sido maiores do que as observadas no
perfil 3, sob cultivo intensivo.

Essas constatacies reforgam a importd3ncia em

privilegiar o incremento de pesquisas. voltadas & minima.
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manipulagdo do solo com magquinas, mormente em condigbes
tropicais, onde a mineralizacio da matéria orgidnica € muito

rapida, mesno sob vegetagdo exuberante de mata.
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DESCRICBES MICROMORFOLOGICAS

Ferfil 1 {Mata) - horizonte AB

i . GBRAOS: ocupam cerca de 10% da area total da lamina, sendo
predominantes na fragan areia fina, arredondados e
subangulosos. 954 sdo de quartzo € 5% de minerals opacos

pretos 8. CA0M ano. Encontram-se. tracos de turmalina-e zircido.

A distribuicdo dos grdos em relagdo ao plasma &

intertéxtica a aglutinica.

2 FLASMA: ocupa cerca de 70% da area total da 1l&8mina. €
hruno—avermelhado (2,9 YR 4/4) a olho nu, bruno—forte (7,9 YR
/8 em luz plana g8 vermelho (10 R 5/8) em polarizadores
cruzados. Apresenta estrutura plasmica predominantemente

inseépica, com algumas zonas isoticas.

3. POROS: oocupam cerca de 20% da AaArea total da lamina,
predominando micro e mesoporos, do tipo poros de empilhamento
compostos. Ocorrem também canais. Alguns poros  apresentam

maig de 4 mm de didmetro médio.
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4 ESTRUTURAS ASSOCIADAS

4 {1 BLEBULAS

4 .4.4 . NODULDS: tragos de nddulos Fferruginosos, vermelho
escuros,  com cerca de 0,1 mm de diBmetro addio, limites
nitidos.

4 2. FPELDOTAS FECAIS E/OU UORAIS: observa-se em toda a extensio
da 13mina micropeds bem arredondados, ora reunidos dentro de
DoOros, ora ilsolados no meio do plasma, apresentando a mesma

coloracdo da matriz ao redor.

S.PEDS:V macroscnpiéamnte, observa-se uma estrutura ultrafina
granudlar. Microscopicamentes, cbhserva—-se a presenga dé
micropeds arredondados e irregulares, com  aproximadamente
0,03 mm de diZmetro, que apresentam-se fundidos uns aos
outros, formando agregados maiores e irregulares, cuio
diZmetro varia de 0,05 a 2,0 mm . Esses agregados compostos
apresentam—se pouco individualizados, uwunidos por bragos de
plasma, sendo muito porosos, com poros intrapedais do  tipo

canais e cavidades.
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& RBNIZES: a amostra apresenta 1% de cortes transversais e
longitudinais de raizes, muitas delas em adiantado estado de

- P
decomposicao.

FPerfil 2 {(Soja) — horizonte AB

i BREDS: ocupam cerca de 20% da. &rea total da  13mina,
predominantemente subangulosos e arredondados, alguns
angulosos, estando aproximadamente &0% na fragdo areia fina e

40% na +fragi30 areia grossa. 90% s3o de quartzo, 10% de carvio

L minerals opacos. pratos., P P R

A distribuig8o dos gr3os em rvelagio ao plasma €

intertéxtica a porfirogri3nica (BREWER, 1976}).

2.PLASMA:  ocupa cerca de 50% da Area total da l18mina. €
bruno—avermelhado—escurea (2,3 YR 3/4) a olbo nu, vermelho (10
R 9/8) em luz plana, vermelho (2,5 YR 4/8) em polarizadores
cruzados. Em relagio a estrutura do plasma, algumas zonas
apresentam muito poucas separagbes plasmicas, definindo uma
estrutura plasmica quase isotica. Noutras abservam—se
separacoes plasmicas isoladas, caracterizando uma estrutura
plasmica insépica. Aparecem ainda, ocasionalmente, separacies
plasmicas estriadas, parecendo indicar zonas de tensdo.

Estrutura plésmica massépica.



144

3.POR0OS: occupam cerca de 25% da adrea total da l13mina. S3o
predominantes os poros de empilhamento compostos. Observa-se
algumas cavidades e alguns poros aplainados irregulares muito

ftinos.

4 ESTRUTURAL ASSOCTADAS

4.1 GLEBULAS

4 1 1 NODULOS: tracos de nodulos sesquioxidicos, vermelho

escuros, arredondados, com limites nitidos, e didmetro

variando...entre 0,05 =2 2.0 mm. nodulos..ou.artefatos. . ffed cHen

produzidas durante a confeceido da 1l3mina) criptocristalinos

com didmetro entre 0,1 e 2,0 mm;

5.PEDS: macroscopicamente, ocbsevam—se uma estrutura ultrafina
granular. Microscopicamente, observa-se micropeds irregulares
e arredondados, fundidos uns aops outros, formando agregados
maiores, de formato dirregular. s micropeds apresentam
didmetro de cerca de 0,03 mm. s microagregados maiores tem
diametro variavel, de 0,05 a mais de 2,0 mm. Ecces
microagregados apresentam—-se bastante porosos, com  poros

intrapedais do tipo canal e algumas cavidades.
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& RAIZES: tragos de cortes transversais e longitudinais de

raizes, muiteo decompostas.

OBSERVACAD : Oheservam—se aproximadamente 2% de feigcles que
parecen—se com nadulos criptocristalinos, de didmetro
variando eptre 0,i e 2,0 mm, alguns ocorrendo dentro de
estruturas alveolares. Existe, entretanto, a possibilidade de

serem arteftatos.

Perfil 3 (Soja) — horizonte AB

i .GRAOS: ocupam cerca de R0% da Aarea total da l3mina, sendo
predqminantemente subangulosos e arredondados, & maioria na
frac3o areia fina. 50% sio de quartzo e 50% de minerais
opacos pretos e carvao., Dbserva—-se tragos de turmalina. A
distribuigido dos graos em relagdo ao plasma € intertéxtica e

aglutinica.

2. PLASMA: ocupa 55Y% da area total da lamina. € vermelho (2,5
YR 4/6) a olho nu, vermelho (2,35 YRS5/8) em luz plana e
vermelho (10 R 4/8) em polarizadores coruzados. A& estrutura
plasmica & predominantemente isotica, com alguma tendéncia

para estriada concéntrica.
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3.POROS: Ocupam cerca de 25% da area tptal da 13mina. S3o
predominantes os poros de empilhamento compostos e poros
aplainados, com ate 0,3 mm de difmetro, classificados como
macroporos muito peguenos, ocorrendo também poucos poros  de

dimenstes maiores.

4 ESTRUTURAS ASBDCIADAS

4.1 . GLEBULAS

4.4 .4 NODULDS: nodulos criptocristalinos, alguns ocorrendo no

4 2 FELDTAS FECAIS E/70U ORAIS: observa—se algumas zonas com
micropeds ou pelotas fecais arredondadas a 2 irregulares,de ate

0,04 mm de didmetro médio.

5 .PEDS: Macroscopicamente observa—-se a predominSncia dé uma
astrutura wultrafina granular, onde ocorrem nodulos densos
(correspondendo a aproximadamente 10% da Aarea total da
l3mina), com diémetfos que variam de 1,0 a 10,0 mm .
Microscopicamente, verifica-se que na maior parte da area da
lamina ocorrem micropeds irrvegulares, com aproximadamente
0G,0% mm de diSmetro, uwunidos por curtos bracos de plasma ou

fundidos uns ads outros, foresando microsgredgados maiores e
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arredondados, com didmetro médio de 0,25 mm. Nas areas mais
densas, que podem ser classificadas como nodulos, observa—se
quase total auseEncia de micropeds com excegdo de agrupamentos
de microagregados arredondados, menores gque 06,02 mm,  que
parecem ser o resultado de atividade bioldgica (pelotas

fecais e/ou orais).

Perfil 4 (Abacate) ~ horizonte AB

1 .GRANOS: ocupam cerca de 0% da area total da 13mina,

predominantensnte. na. fracio . areia.fina, a. maiorisa —deles ..

subangulosos e subarredondados. 70% sdo de quartzo e 30%  sio
de carvao e minerais opacos pretos, além de tragos de
turmalina.

A distribuicdo dos gr3os em relagdo ao plasma e
intertéxtica (BREWER., op.cit.) e *agglutinic" (ESWARAN &

BANDS, 1976) .

2.PLASMA:  ocupa cerca de 5S0% da area total da 1amina. g
vermelho (2,5 YR 4/8) a olho nu, vermelho (2,5 YR 5/8) em luz
plana e vermelho (10 R 4/8B) em polarizadores cruzados.
Apresenta—-se predominantemente isotico. A magnificagbes mais

altas, observam-se separagbes plasmicas, pontuadas {(estrutura
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insépica). tendendo a formar auréolas {(estrutura plasmica

petriada circular) (BULLOCK et al., 1i985).

3. POROS: ocupam cerca de 30% da Aarea total da 13mina,
predominando poros de empilhamento compostos, ocorrendo
tambem poros aplainados muito finos, com cerca de 0,01 mm de
gespessural. Observa-se, utilizando-se a maior magnificacgdo
.pérmitida pelo équiﬁa&éntm 2m 4so (aumenta.de iBSO vazés) ]
presenca de microporos, ultramicroporos ou criptoporos,embora
nd3o seja oticamente possivel medi-los ou quantifica—los,

devido & nitidez imperfeita.

4 ESTRUTURAS ASSNCIADAS

4 i GLeBULAS

4 4.1 NODULDOS: tragos de nodulos sesquioxidicos irregulares
vermelho—escuros, com didmetro médio de 0,1 mm. Limites

nitidos a razoavelmente nitidos.

4 .2 PELOTAS FECAIS E/0U 0ORAIS: observa-se dentro de alguns
poros micropeds bem arredondados, com a mesma coloragao da
matriz ao redor. Parecem ser o produto da manipulagio do

material do solo pela fauna.
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9.PEDS: macyoscopicamente, observa-se uma estrutura ultraftina

aranular. Microscopicamente, observam-se microagregados
regulares e arredondados, fundidos uns aos outraos, formando
agregados majiores, ainda de forma granular. UOs agregados

maiores tem didmetro muito variavel, de 0,1 até mais de 2.0
mm de difmetro. Estes micrpagregados maiores apresentam—se
muito porosos, com poros intrapedais dos tipos canais e

cavidades .

& ROIZES: tracos de cortes transversais e longitudinais de

ratzes muito decompostas.
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Perfil 1 (Mata) — horizonte B2i4

i GREDS: ocupam cerca de 20% da 4&rea total da 13mina, sendo
subangulosos & subarredondados, 30% na fragdo areia grossa e
70% na Fragdo areia Ffina. 97% s3o quartzo e 3% minerais
opacos pretos e carviao. A distribuiclo dos gr3os em relaclo
ao plasma & intermediaria entre intertextica (BREWER,
op.cit.) e ‘“gaglutinic". Observa-se tragos de zircdo e

turmalina.

2 _PLASMA: ocupa cerca de 6&60% da &rea total da l8mina. &

FET e T Eey e {8’555& ....... 4{&} e 1 N GFrd ‘vﬁrm‘wlha e TR T }_ 8&%@ s 5 Y4 = -

578 em luz plana e vermelho (10 R 5/8B) enm polarizadores
cruzados. Estrutura plasmica predominantemente. isdtica,
ocasionalmente apresentando uma fina awréola anisotropica ao
redor de alguns micropeds mais individualizados. Na matriz
interna de alguns micropeds observa-se também,
ocasionalmente, peguenas separagoes plismicas, ora pontuais,
ovra estriadas, insuticientes para definir uma estrutura
insépica ou massépica.

Observa-se também, em cerca de 754 da Area total do
plasma, uma estrutura alveolar, isto &, com celulas parecidas
as dos favos de mel. Em luz plana, &5 paredes dos alvéolos

apresentam a mesma coloracdo dos micropeds.
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Entre polarizadores cruzados as paredes dos alveolos
apresentam~se anisotropicas, coma peliculas de argila
orientada. Geralmente, o interior dos alvéolos & constituide

por material criptocristalino. Cada celulazinha alveolar tem

difmetro da ordem de 0,10 mm.

#.POROS: Ocupam cerca de 204 da &rea total da la@mina, sendo
predominantemente do tipo empilhamento compostos . e
macroporos  ocupam aproximadamente 70% do total de poros, os

mosoporos f0% & o restante € ocupado . por microporos. Essa
oheervagido foi realizada numa magnificaci3oc correspondente a

cAdr-mento-de B0 Ve res. ..

4 ESTRUTURAS ASSOCIADAS

4 1. GLEBULAS:

4 4.1 NADULOS: tragos de nodulos sesquioxidicos arredondados,
vermelho-escuros a pretos, com didmetro variando de 0,02 mm a

1,0 mm. Limites nitidos.

4 2 . PEDOTUBOS: ocupam cerca de 40% da area total da l3mina. O
maior deles mede aproximadamente 3 cm de comprimento por 1 om
de largura, parecendo ter—se originado de um canal de raiz.

fApresenta em seyw interior o corte transversal de uma raiz ndo
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decomposta. DOutros pedotubos menores sao observados, medindoe
aproximadamente 1,0 com de didmetro. 830 preenchidos por
micropeds arredondados e irregulares, bem individualizados e
graos (agrotubos (BREWER, op.cit.). Distinguem—se da matriz
an redor (transicdo relativamente nitida) por esta apresentar

micropeds fundidos uns aps outros.

5.PEDS: macroscopicamente, observa-se uma pegquena tendéncia a

formacdo de estrutwura ultrafina granular, com excegdo das

zonas ocupadas pvelos pedotubos, que internamente apresentam
Lma estrutura ultrafina granular bem definida.

pedotubos, micropeds arredondados e irregulares, de didmetro
médio igual a 0,02 mm, fundidos uns aos outros, formando ora
um plasma quase que continuo, extremamente POrOosn, ora
microagregados irregulares, maiores, ligados uns aos outvos.

Nas Areas interpas dos pedotubos, observam—se micropeds
arredondados e irregulares, bem individualizados, de
aproximadamente 0,03 mm de didmetro. £ importante ressaltar

que os pedotubos ocupam grande parte da area total da l3mina.

6. RAIZES: observam—se tracos de cortes transversais de raizes

pouco decompostas.
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Perfil 2 (Soja) — horizonte B23

1 . GBRAOS: ocupam cerca de 20% da area total da 13mina,
predominam nas fragdes areias, SA0 subangulosos ou
arredondados, pouco angulosos. 90% sao de quartzo e 10% de
minerais opacos pretos, ocorrendo tragos de carvaoc, zircip e
turmalina. Distribuigdn dos garidos em relagdo ao plasma

Yagglutinic®.

2 . PLASMA: ocupa cerca de 40% da area total da 13mina. E

vermelho-escuro (2,3 YR 3/6) a olho nu, vermelho (10 R  4/8)

EmToE TP rana e -vermetho-escuro-440 R-gfér-antre-palavrizadores..

cruzados. Estrutura plasmica predominantemente estriada
circular g estriada concéntrica (BULLOCK et al., oap.cit.).
Alguns micropeds apresentam matriz interna variando de
hastante estriada a completamente anisotyropica. 0s micropeds
completamente anisotropicos apresentam-se t3o diferenciados
do plasma ao rvedor que preferiu-se classifica~los como

nodulos.

2.POROS: ocupam cerca de 40% da area total da 1l&mina,
predominando poros de empilhamento compostos, ocorrendo
também poucos poros aplainados muito finos. FPredominam os

macroporos .
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4 ESTRUTURAS ASSOLIADAS

4§ BLEBULAS

4.1 .1 NADULDS: tragos de nodulos sesquioxidicos arredondados,
vermelho—escuros, com did3metro variando aproximadamente entre
i e 0,40 mm, ecom limites nitidos; tracos de nodulos
anisotropicos (micropeds totalmente anisotrépicos), que
diferenciam—-se do plasma ao redor apenas em polarizadores
cruzados; nddules ou artefatos (feigles produridas durante a

confecgdo das 18minas) criptocristalinos, ocorrendo em grupo,

poros; outros nodulos ou artefatos com  estrutura interna
alveolar, em que as paredes dos alvaéolos s3o total ou
parcialmente constituidas por peliculas de argila
anisotropica, orientadas, com faixa de exting3o, e com o
interior dos alveolos constituldo . por material
criptocristalino semelhante aos nodulos anteriormente

descritos.

4 1.2 .FPEDOTUBDS: Observam—-se estruturas localizadas na borda
da lamina, de forma hastante wvariada, ora arredondada ora
angulosa, com 41i;0 a 6,0 mm de didmetro, constituidos por um

plasma denso, graos, pPOrOs {cavidades) ) nodulos

emn— torma—de-cachos —~{betridides), - presnchendo -parcialmente.

gesquioxidicos, tratando-se, possivelmente, de fragmentos de
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pedotubos. Ha outro possivel fragmento de pedotubo, também
proximo a borda da l8mina, com aproximadamente 10,0 mm de
comprimento por 2,0 mm de largura, com estrutura interna

alveolar.

4.2 . CUTAS

4. 2.1.ARGILES DE  TENSAO: +tragos, finos, estriados,

localizados ao redor de alguns grios, limites nitidos.

Perfil. 3 (Spia). — horizonte B23

1 . BRAODS: ocupam cerca de i5% da Area total da l8mina, ocorvem
predominanteamente nas fragoes areia Ffina e silte & s3Ho
subangulosos & arredondados. 50% san de quartzo, 50% de
mineralis opactos pretos e carvao. Distribui¢So dos grios em

relacdn ao plasma “"agglutinic®.

2.PLASMA: ocupa cerca de 45% da area total da l3amina. £
vermelho-escuwro (8,5 YR 3/6) a olho nu, vermelho (2,3 YR 5/78)
em luz plana e vermelho (10 R 4/8) em polarizadores cruzados.
Farte do plasma apresenta-se isotico, outra parte apresenta

estrutura plasmica estriada circular. Muitos micropeds
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apresentam em seud interior uma estrutura inseépica Y

massépica.

B.FOROS: ocupam cerca de 404 da area total da 13mina,
predominando poros de empilhamento compostos, ocorrendo
tambem canais. Quantno a0 tamanho, predominam os meso e
MiCTropoOros.,

4 ESTRUTURAS ASSOCTADAS

4 1 GLEBULAS

4 5.4 NODULDS . tragos de nodulos ferruginoso regulares
subarvredondados, vermelho-escuros, com didmetro entre 0,01 mm

e 0,05 mm. Limites nitidos.

4 2 PELOTAS FECAIS E/0U ORAIS: UObservam—se alguns micropeds
isolados, bem arrvedondados, 0Ora mais esCcuros ora com a 2 mesmna
coloracio da matriz ao redor. Parecem ser o produto da

manipulagio do material do solo pela fauna.

4.3 PEDOTUBOS: Ha dois cortes iransversais de provaveis
pedotubos, visiveis macroscopicamente, medindo de 16,0 a 10,5
mm de di8metvo, arredondados. 8530 delimitados por paredes

adensadas, cijas unidades estruturdis parecem ter sido unidas
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pela passagem da fauna ou de raiz. No interior destas
estruturas, os micropeds parecem estar mails individualizados,
arvedondados e distanciados entre si do gue na matriz ao
redor. Observa—-se, ainda, um corte longitudinal de um outro
pedotubo, com cerca de 5,0 cm de comprimento e 1,0 mm de
largura, parcialmente fragmentado, mais adensado gque a matvriz

an redor, gue & composta por micropeds individualizados.

5. PEDS: macroscopicamente, observa—-se uma estrutura ultratina
granular., Microscopicamente, observam—se micropeds

arredondadaos g irregulares, com didmetros que wvariam de 0,03

D
apresentam~se escurecidos por matéria _Drg§nica. {bserva-se
-ainda  que aproximadamente 2% dos micropeds arredondados
apresentam—se bastante anisotrdpicos, estrutura plasmica
insépica a massépica, contrastando com us micropeds iséticos,

gque constituem a maioria.

46 . RATZES: raizes tipicas nao foram encontradas, porém obser-—

vam—se alguns fragmentos de tecido carbonizado.

AGTIVIDADE BIDLAOGBICA: muito marcante parecendo ter forte
influBncia na definigcio da microestrutura. Tudo indica que as
diferengas na concentracio dos agregados (ver descrigdo de

pedotubo) devem—-se i atividade bicldgica.
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Perfil 4 {(Abacate) -~ horizonte B23

1 BRA0OS: ocupam cerca de 20% da area +total da 13mina,
predominantemente na fracgdo areia fina, ocorrendo também
menores proporgies nas  fragles areia grossa e silte, sendo
subangulosos e subarredondados. BS% s3o de quartzo e 154 de
material opaco preto,. Distribuigio dos gr3os em relag3o ao

plasma “agglutinic”.

2. PLASMA ocupa cerca de 60% da area total da l3mina. £

vermelho—escuro~acinzentado (10 R 3/4) a olho nu, vermelho

polarizadores cruzados. Estrutura plasmica estriada circular

(BILILOCH et al ., ap. cit. ).

3 . POROS: ocupam cerca de 20% da area total da 13mina,
predominando os microporos (cerca de 70%), do tipo poros de
empilhamento compostos; os 30% restantes s3o de mesoporos.

(ihserva—-se também expressiva quantidade de canais.



i64

4 ESTRUTURAS ASSOCIADAS
4.1 GLEBULAS

4.4 .1 NODULOS: HA tracos de nbdulos ferruginosos, vermelho-
escuros a pretos, irregulares a subarredondados, com didmetro
entre 0,9 mm e 2,0 mm, com grios de quartzo nas fragbes areia
fina e silte. Apresentam limites nitidos. Observam-se, ainda,
tragos de nodulos regulares, de coloragdc um  pouco mais
escura que a matriz ao redor, arredondados e alongados, com

limites rvelativamente difusos e didmetro inferior a 0,5 mm.

- Parecen Ser -o-produte-da-manipulacio..de-patecial. do.solo.pela oo

fauna .

4 2 FEDDTUBROS: aproximadamente 50% da area total da l8mina e
congtituida por secgies transversais e longitudinais de
pedotubos, a maioria visivel a olho nu, chegando a apresentar
até 1,0 cm de didmetro. S3o compostos por grios do esqueleto
e plasma, os quais formam microagregados reconheciveis, bem
individualizados, dentro dos quais ndao ha nenhuma orientagio
dos agregados em relagdo a matriz externa {(agrotubos {(BREWER,
op.cit.). Os agregados que constituem os limites externos dos
pedotubos apresentam—se fundidos uns aos outros, com aspecto
continuo, provavelmente adensados pela passagem da fauna ou

da rvaiz que det origem a estrutura. OBrande parte deles
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encontra—-se preenchida por material microgranulado, bem
arredondado, de coloragdo mais amarelada que a matriz ao

redor . Parecem pelotas fecais/orais. Limites nitidos.

4.3 .FPELOTAS FECAIS E/DU ORAIS: além das pelotas fecais/orais
que presnchem grande parte dos pedotubos, aobserva-se, por

todo o plasma, microagregados com & mesma coloracio da matriz

ao redor, porém mais arredondados, agrupados sem estarem,
contudo, delimitados de maneira a formar uma estrutura
definida.

‘granular, Microscopicamente, observa—-se uma microgstrutura
granular, composta dominantemente por agregados
subarredondados com frequentes sspagos porosos. Os peds s30
densos, apesar de que ocorvem com frequéncia POros
intrapedais do tipo canal. Os micropeds wvariam em di3metro
aproximadamente entre G,2 mm a 10,00 mm. A atividade
hiologica (fauna e Fflora) parece ser um importante fator no
arranjamento do material como um tode. (s microagregadaoas gue
constituem o plasma a&o redor dos pedotubos apresentam-se
fundidos uns aos outros, o gque lhes da um aspecto continuo;
porém, as aursgolas anisotrdpicas da estrutura deste plasma

ma0 ainda visiveis.

5 PEBG - macroscopieanent ey -observa-se uma —estrutura ultrafinma
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& RAIZES: tragos de cortes transversais e longitudinais de

raizes, em adiantado estado de decomposicdo
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GLOSSARIO

“AGFELTINICY:  Tipo de padr3o de distribuigdo relacionada
especifico entre plasma e grgms, no gual o plasma forma forma
agrecsados ndo acomodados, do tamanho das fragbes areia ou
silte, que podem incluir grdos de silte e/ou areia. Algumas
veres o0s agregados apresentam uma margem superficial opu
subsuperficial de argila wriantad;. (Baseado 2m ESWARAN &

BANDS, 1976) .

AGROTUBDGS: Tipo de pedotubos constituido poy agrios e plasma,

que formam agregados quea nao apresentam arvanjamento
direcional com rela¢ci3o & forma externa; tambeém podem ocorrer

graos individuais. A trama interna corresgonde a

aglomeroplasmica em alguns casos (Baseado em BREWER, 19761).

ARBILE DE  TENSAD: modificacdo na trama da superficie natural
e materiais de solo devido & reorientacdo dos aroilominerais
provocada por tensoes originadas de movimentos de expansio e

contragidn, atividade bioldgica e outros.

EANATS : poros de forma tubular, maiores que oS qiies
vesultariam do empilhamento normal de gr3os individuais, Tém

normalmente paredes alisadas.
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CAVIPADES: (em inglés "vughs") poros normalmente maiores que
o resultantes do empilhamento de grios  ou individuos
compostos, usualmente irregulares quanto & forma e nda
ligados a qutrmﬁ poros de tamanho comparavel por canais, isto

e, nas magnificagdoes em que s3o reconhecidos, eles  aparecem

como entidades discretas.

CONCRECSES: olébulas com trama concéntrica em tovrno de um

ponto, uma linha ou um planc.

ESTRUTURAE ASSO0CTARGSE  ou FEIDHSES FERH.OGICHS: unidades
recenhiciveis-pun--saterial-de-salo-por -diversas -razées,—tais
comp origem {(deposigdo como uma entidade), diferenga na

concentracido de &alguma fragdo do plasma ou diferengas no
arranjamento dos constituintes (tramal. (41N estruturas
associadas referidas neste trabalho =30 argilds, pedotubos,

glébulas & pelotas fecais ou orais.

ESTRUTURA FLASMICA: & a maneira como estdo organizados os
minerais na fracdo argila no material do solo. Em vista da
pequena dimensio dos cristais componentes, ndo €& possivel
observar diretamente sua organizacio. Atraves de S5UHas
propriedades dticas, pode-se, no entanto, tivar conclusies.

O cristais de argila podem organizar—-se em dominios de

orientacdo  relativa;  que  t8m padries diferenciados 0 de
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extingdo Otica gquando observados an microscdHdpio petrografico

entre polarizadores oruzados.

ESTRUTURS FPLSSMICA ESTRETADA CIRCULAR: estrutura do plasma
onde as zonas birrefringentes estdo arranjadas na forma de
aneis circulares localizados nas bordas dos microagregados

{(baseado em BULLOCK et al, 1%83).

ESTRUTURA FPLASMICA ESTRIADA CONCENTRIUA: estrutura do plasma
onde os  angis birrefringentes estd3o arranjados de forma

concentrica (baseado em BULLOCK =t al, i985).

GLEBIHLAY: estruturas associadas que se apresentam COoOmo
unidades tridimensionais que aparecem no interior da matriz-—
s, de forma aproximadamente elipsoidal alongada ou
arvedondada; sua morfologia {(especialmente tamanho, forma e
trama internal € incompativel com sua presente occorréncia num
poro  isolado do atual material do solo (sugerindo ter sido
herdada) . 83o reconheciveis como unidades quer por causa de
uma maior concentracido de algum constituinte e/ou diferenca
rnra trama interna, quando comparada ao material envolvente,
quer porque t&m uma transicio distinta do material
envolvente. As glébulas referidas neste trabalho sdo nddulos,

concrecies e papulas.
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GRADS de um material de sola $30 particulas individuais de
tamanho superior ao coleoidal () 0,002 mm), consistindo em
particulas minerais originalmente presentes no material de
origem e em corpos silicosos € organicos resistentes.  Sao
tambem referidos como 'grios do esqueleto" ou "graos

detriticos".

INTERTEXTILA: distribuigdo dos grados em relagiao ao plasma
onde 0% graos estd3o ligados por bragos intergranulares ou
envoltos numa massa porosa ( a matriz no significado

petrologicol .

MATERIAE B SO L. unidade de estudo em micromorfologia, na
gqual as caracteristicas enm estudo 530 relativamente
constantes, & que variar3o de tamanho de acordo com o tipo e
extensdao de desenvolvimento delas. (s constituintes basicos

do material do soln s30: grios, plasma e poros.

MATRIZ-E: material que se encontra no interior dos peds
primarios, ou compondo material apedico, no gqual ocorrem as
estruturas assorciadas {(que . podem, por sua vez, ter sua
propria matriz-—s interna). E © conjunto do plasma e/ou  grios
primirios e poros associados, gue ndo ocorrem coma estruturas
associadas outras que trambides. No Brasil, tem sido referida

“tambeém como "fundo matricial®.
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NODUIE OS5 - glgbulas com trama interna indiferenciada; neste
contexto, trama interna indiferenciada inclui a trama de solo

oy de vocha.

Fariit &8 : Glebulas compostas dominantemente por argilo-
minerais com trama continua e/ou lamelar; t8m limites

externos (transiges) nitidos.

FEL: agregado individual natural do solo, consistindo em uoum
aglomerado de particulas separado de agregados adjiacentes,
guer por superficies de fraqueza reconheciveis, como poros

- PAEEUF RS B GHEr-- POV aGerrencia-de -cutds -

FEROTLUBOS - estruturas associadas consistindo em gr3os ou
graocs e plasma, tendo forma extermna  tubular, quer em tubos
isoladas, quer ramificados. Suya forma externa € consonante

com a definigdo de canais.

FLASMA de um material de solo € todo material de tamanho
coloidail (¢ 0,002 mm), relativamente soldvel, que nao esta
retido em gr3os do esgqueleto; consiste em material mineral
(amorfo @ cristaling) e orgdnico, que & capaz de ser, ©Ou que
tenha sido, movimentado e/ou concentrado pelos processos de

formagdio do solo.
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FLASMA ISOTICO: (isdético: derivado de isotrdpico) estrutura
do plasma caracterizaeda por este apresentar—-se totalmente
ispotropico, mesmp nas mais altas magnficagies ¢ intensidades
de luz. Pode-se subdividir este tipo de estrutura plasmica de
acordo com a causa das caracteristicas igotropicas
verdadeira ispoitropia dos minerais ou opacidade devida a

Oxidos de ferro, matéria organica, etc.

FLASMS INSERPICD {in: de insular, significando ilha)
estrutura do plasma onde os tramodides com orientagdo estriada

noorrem em pedagos isolados, como ilhas.

FPLASMA MASSERPICHT: {ma: de matriz) estrutura dc.ﬂlaama onde os
trambides ocorrem em zonas da matriz-s aparentemente ndo
associadas as paredes dos poros ou superficies dos grios. As
zonas podem ser subparalelas ou desorientadas em relagdo umas
as outras, ou podem ocorrer em conjuntos de duas ou  tr8g
#pnas subparalelas, cada conjunto com uma inclinagac definida

em relagiao aos outros.

FELDTAS FECAIE E/OLU ORAIS: estruturas associadas constituidas
por materiais organicos com  ou sem mistura mineral ,
aparentenente expelidas ou processadas pela fauna do solo,
tendo forma e tamanho variiveis de acorde com o tipo de

animal que o%  expelen ou - Processan. Fodem ocorrer Como
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pedotubos ou glébulas, ou como unidades discretas, isto &,
ndn ligadas a outras pelotas fecais (pelota fecal simples),

ou em grupos ou agregados (pelotas fecais agregadas).

FOROS : partes o solo ocupadas por  ar ou por  agua do salo
(FITZPATRICK, 1980). Algumas vezes sdo chamadas de “"vazios",

BREWER (i1974) classitica os poros, gquanto ao tamanho, em:

CLASSE SUBLCLASSE LIMITE DE DIBMETRD
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmm - — mwwwwwm#mi/“m)"~mm_m_mm
Macroporos . . . e e e e e Yy 75

Macroporos grandes. . ... ... ... . ... ¥y 5.000
Macroporos médios. ... .. ... .. ... .. 2.000-5.000
Macroporos pequenns. ... ....... 21,000,000
Macroporos muito peguenos. . ... ... 75-1.000
MEeSOROTOB . . . . e e e e e e e e 30-735
VT ool Y=L T s - 5-30
HItramicropoOrOS . . . . o o e e e e e e e 0,01
Criptoporos. . . . . .. e { 0,01

FOROE BE EMPILHASMENTD BIMPLES DU FORDS INTERGRANULARES:
aqueles resultantes do empilhamento aleatdrio de grios

simples.

FOROE DE  EMPILHASMENTD  COMFOSTOS: poros resultantes do
empilhamento de individuos compostos, tais como peds, que nao

e acomodam uns aos outros,
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THAMA: Constituig3o fisica de um materia de solo expressa por
tamanho, forma e arranjamento espacial das particulas sélidas
e dos poros associados As mesmas. Também referida  como

“fabrica“.
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Resultados de estabilidade de agregados em agua, exXpressos em
DM, determinados a partir de duas subamostras e o

copficiente de variag3ao cbtido entre elas.

PERFIL 1 (MATA)
HORIZONTE A SUBAMOSTRA i SUBAMOSTRA 2 C.V.
Classe (mm) € (mm) £ (g} ©C x P P(a) CxP (%

0,000~0,185  0,0685 0,036 00,0083 0,000 0.0000 0,65
0,185-0,250 0,iB7S 0,089 0,0054 0,020 0,0038
0,250-0,500 0,375 0,084 00,0090 0,089 00,0109
0,500-1,000 0,750 0,029 0,048 0,031 ©0,0233
i,000-2,000 1,500 0,053 0,0795 0,053 00,0795
2,000-6,35 4,175 0,861  3,5947 0,867 32,6197

............ PMP=3,71ic7 LDMP=3 7372
HORIZONTE AB SURAMOSTRA 4 SUBAMOSTRA 2 £V,
Classe (mm) C (mm) P (g} C x P P {(g) C x P (%)

0, 000-0,125 0, 0623 0,077 0, 0048 0, 0469 60,0043 1,45
0,185-0,2850 0,1873 0,071 0,0133 0,08% 0,01&67
©0,2850-0,300 0,375 0,110 0,0444 0,123 0,046%
0,500-1,000 0,730 0,138 0,1181 0,181 Q,1358
i,000~2,000 1,500 0,247 0,3710 0,174 0,891
2,000-46,39 4,175 0,338 1.4094 0,344 1.43&2

1,9577 i,9304
HORIZONTE B2i SUBAMOSTRA 1 SUBAMOSTRA B2 C.V.
Classe {(mm) C (mm) P (a) C x P £ (g) C x P (%)

0,000-0,425 G, 0625 0,106 00,0066 0,443 0,0089 3,58

0, 185-0,250 0,1873 Q,1047 00,0194 0,125 0,0834

Q,256-0,500 Q,375 0,i672 0,027 0,164 Q,0415

Q,300~-1,000 0,750 0,8086 00,1520 0,157 00,1178

3 ,000~-2,000 1,500 0,2007 0,301i4 0,155 0,385

. 2,000~4,35 4,175 00,2186  0.92127 0,255 . 1.0&46
11,4547 11,3087
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HORIZONTE B22 SUBAMOSTRA % SUBAMOSTRA 2 C.vV.
Classe (mm) £ (mm) F (g3 e ox P F {(g) C x F (%)

0,000-0, 185 0, 0623 0,071 0,0044 00,1095 00,0048 35,3
0,125-0,200 0,1875 0,097 0,0182 0,1347 0,02%0
0,250-0,300 0,373 0,136 0,051 0,1729 0,0648
0,500~41,000 0,750 0,170 0,175 00,1711 00,1433

1,000-2,000 1,300 0,154 0,231 0,1253 0,1883
2,000-46,35 4,175 0,370 1.20448 O,2464 41,0287
11,9769 1.,4609
HORIZONTE B3 SUBAMDSTRA 1 SHEAMOSTRA B C.v.
Classe (mm) C (mm) P (g} L x P P (g CxpP (K

0,000-0,125 G, 0625 0,093 0, 0058 C;iz46 0O,0078 £3,6
0,185-0,2580 0,1873 0,118 0,021 0,1452 0,0216
0,250-0,500 0,375 0,12 0,0458 0,1608 00,0603
0,500-1,000 0,730 0,111 0,0833 0,4378 0,1034
i,000-2,000 1,300 0,113 0,1695 0,1359 O,2039
2,000~-&,33 4,173 0,448 1.8434 0,38538 1.3602

22,1719 1,737¢2
PERFIL &2 (S50JA)
HORIZONTE Ap SUBAMUSTRA 1 SURBAMOSTRA 2 c.v.
Classe {(mm) C {mm) P (g7 € x P P (g) Cx P (%)

Q,000-0,125 0,0685 0.,2563 06,0160 00,2012 0.,0i86 6.2
0,125-0, 250 0,1873 00,1137 06,0243 C,1623 00,0304
0,e50-0,500 G,375 0,45746 0,05%4 0,i98% 00,0744
0,8500-1,000 ¢,730 0.,181i2 0,135% 00,1560 0,117
i,000-2,000 1,500 0,1478 0,4767 0,1884 0,41%246
2,000-4&,33 4,173 0.1735 0.7244 00,1333 0.6400

1,1334 1.,0672
HORIZONTE AB SUBAMOSTRA 1 SUBAMOSTRA 2 .oV
Classe (mm) € (mm) P (g? C x P P {(g) C x P (%12

0,000~-0, 185 0, 0625 00,1541 0,00%96 60,0748 00,0045 3,35

0,1i25-0,830 0,1875 0,1952 00,0366 0,i716 90,0322

O, 250-0, 300 0,375 0,i884 00,0707 00,2355 0,0883

G, 500-1,000 0,730 0,1667 0,1830 0,1868 0,1401

t,000-2, 000 £,300 00,1043 0,1565 0,i157%9 0,2370

2,000-6,33 4,173 90,1913 0. 7987 Q,1764  0,7363
11,1971 1,2386
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HORIZONTE 824 SUBAMOSTRA 1 SUBAMOSTRA 2 .V,
Classe (mm) C (mm) F (a) C xF B (g} C x FF (¥
G,000-0,1285 0,0685 0,1133 6,00741 00,1332 00,0083 25,9
0,1i25-0,2850 0,41875 00,1221 0,023 00,1443 0,0865
0,250-0, 500 0,875 00,1450 00,0544 0,1904 0,0714
00,5001 ,000 G,750 00,1504 (O.,iie8 0,529 00,1147
i, 000-2, 000 1,900 0,1i841 0,2762 0,1832 00,2748
2,000-46,35 4,178 0,2852 41,1907 00,1990 .8308
1,68642 1,365
HORIZONTE BZc SUBAMOSTRA 4 SUBAMDSTRA 2 C.V.
Classe (mm) € (am) B () C x P B EeY R B o
0,000~0,185 0,0625 00,1488 00,0093 0,i8846 00,0118 1,29
0, 4123-0,850 0,1873 0,15338 00,0288 0,1i360 00,0235
G, 250-0,500 0,375 0,419321 0,0574 00,1918 00,0718
G, 3001, 000 G, 780 00,1589 0.,1ii92 0,14841 00,4141
5, 000-2,000 1,800 06,1580 0,237 0,165 00,2478
2,000-6,33 4,173 0,2273 00,9498 0.,2193 Q.24i34%
1,40419 i ,38346
HORIZONTE B23 SUBAMOSTRA 4 SUBAMOSTRA 2 e.v.
Classe (mm? [ {mm) £ (g) Cx P £ (g} C x P (%)
G, 0000, 185 O, 06825 0,094 0, 0060 0,211 0,043% 40,0
0,125-0,230 0,1873 0,181 ¢, 0340 00,1922 00,0361
Q,e250~-0,500 0,575 Q,203% 0,076 0,193 00,0725
O,300-1,000 0,730 Q0.1794 0,1347 00,1580 00,1185
i,000-2,000 1,500 Q,1083 0,1580 00,0939 00,1409
1,3%02 00,0031
PERFIL 3 (50JA)
HORIZONTE Ap AUBAMOSTRA & AUBAMOSTRA 2 C.v.
Classe (mm) C (mm) £ {g) CxpP P (a) L x P (%)
0,000-0,185 0, 0625 O,2i26 00,0133 0.2358 0,0147 5.4
0,125-0,250 0,1875 0,0472 0,0089 00,0843 0,01i58E
O, 250-0, 500 0,375 0.1333 00,0500 00,1351 00,0507
0,500~-1,000 0,730 00,1407 00,1053 00,1407 (,1035
1, 000~2, 000 1,500 0,1944 00,2946 0,4807 0,271%
2,000-46,35 4,173 0,274% 1.1352 Q.22833 . 0.9323
1.,6045 1.3%0141
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HORIZONTE AB SUBAMOSTRA 1 SUBAMDSTRA 2 C.V.
Classe (mm) C {mm) F {mm) L x F F (g) C x F (%)

0,000-0,125 0,0685 C,1069 00,0067 40,1487 00,0093 12,5
G, 125-0,250 0, 1875 00,1276 0,023%9 0,125%1 00,0227
0,250-0,300 0,375 ,1061 0,03%8 0,1233 0,04462
0,500-1,000 0,750 0,18i& 00,0942 0,4319 0,0989
1i,000-2,000 1,300 G,2316 0,3474 0,181i9 0,2729
2,000-6,35 4,175 0,30&62 1.2784 00,2931 41.1394

1.7874 1.5894
HORIZONTE B24 SURBAMOSTRA i SUBAMOSTRA 2 c.v.
Classe {(mm) C {mm)} £ (g) C x P tad (Q} ExE {%)

0,000-0,1i85 0,0685 00,0914 ©0,0057 0,2293 0,0143 34,14
0,185-0,250 00,1875 0,1313 0,0246 0,13i1 0,02464
0,250-0,500 ©,375 0,i597 0,0599 0,i590 O0,0596
0,500-1,000 0,750 0,1433 0,1075 0,1140 0,0855
i,000-2,000 1,500 0,1832 0,8748 0,i707 0©,2561
2,000~6,35 4,175 0,2910 1.214% 0,1959 Q.B8i79

________ 1,6874 1,e980
HORIZONTE BeR : SURAMOSTRA 1 SUBAMDSTRA 2 c.v.
Classe {(mm) C (mm) P (gl Lx P P o{al C =« P (%)

0,000-0,425 0, 0625 0,155% 0,0097 0,2i26 0,04i33 17,9
0,183-0,250 0,1875 0,1437 0,0269 0.12791 0,024
0,250-0,500 0,375 00,1907 0,0715 00,1977 0,0744
0,500-1,000 0,730 00,1670 0,12468 G,1594 00,1194
i,000-2,000 i,3500 00,1035 0.,15533 06,1170 0,4735
2,000-6,35 4,175 0,2372 0.%2903 00,1941 0,7486
31,3808 1,1753

HORIZONTE E£3 SUBAMOSTRA 1 SUBAMOSTRA 2 £.V.
Classe (mm) G {mm) P (g} C x P P {(g) C x P (%)

0,000-0, 125 0,0685 0,i878 00,0117 0,147% 0,009 4,145

0, 125-0,250 09,1875 00,1371 06,0257 0.1731 0,035

0, 250-0,500 0,375 O0,2ii3 0,07%2 0,2563 0,0948

0,500-1,000 0,750 00,1597 0,11i98 06,1290 0,09468

i, 0002, 000 1,300 00,0932 0,41398 0.094% 0, 1424

e, 000-6,35 4,173 G,210% 0.8805 0,1987 0.83%4
1,8547 1.,820646
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FERFIL 4 (ABACATE)
HORIZONTE Ap SUBAMOSTRA 1 SUBAMOSTRA 2 cC.vV.
Classe (mm) C {mm?} £ (g) C x P P (g) C x f (3

0,000-0,4i258 0, 0625 00,0079 00,0005 0,0732 0,0047 13,2
0,125-6G,230 0,1875 00,1048 00,0200 00,1382 0,025%
0, 250-0,500 0,375 00,1545 0,0579 0,1797 00,0674
0,500-1,000 0,730 0,1627 0,1220 ¢,1923 00,1442
i,000-2,000 1,500 0,1695 0,2543 0,1354 00,2034
2,000-6,33 4,173 0,3277 1.3681 06,2792 1.41657

i,8228 1,6110
HORIZONTE AR SUBAMDSTRA 1 SURBRAMOSTRA 2 C.v.
Classe (mm) C {mm) P (g} £ xpP P (g) Cx P (%)

0,000-0,1iP5 00,0625 0,1687 00,0105 0,130f 0,0081 0,94
0,125-0,250 0,1875 0,1371 0,0857 0,1632 0,0306
0, 250-0,500 0,375 0,2036 0,0764 00,2053 0,0770
0,%00-1,000 0,750 0,2100 0,1575 0,82017 0,1463
1,000-2,000 4,500  0,1119 00,1679 0,1i88 0,1782

2,000~6,35 4,175 0.1687 0.7043 0 1609 Q.&718

1,14#23 i,4380
HORIZONTE B24 SUBAMOSTRA 1 SUBAMOSTRA B C.v.
Classe (mm) C (mm) £ (g) C P £ (g) C x P {%)

G, 000-0,4125 0,0675 00,0473 00,0030 00,1259 0,0079 &,92
Q,125-0,280 0,1873 00,0970 G,04i82 00,0879 0,01i65
0,2850-0,500 0,375 0,1448 00,0543 00,1342 0,0503
0,500-1,000 0,730 00,1757 6,41i3i8 0,i442 0,1082
i,000-2,000 1,500 0,188 06,2823 0,1832 00,2748
2,000-6,33 4,173 0,3470 41.4487 0,346 41,3552

i,7383 i,81i89
HORIZONTE R&2 SUBAMOSTRA & SUBAMOSTRA & C.V.
Classe {(mm) C (mm) £ (g} C x P P {(g) L x P (%)

0,000-0,1iB5 00,0685 00,0859 0,0016 0,229 0,0143 19,4

0,1P5-0,250 0,1875 0,1432 0,02&9 0,1199 0,0225

0,250~0,%00 0,375 0,i992 0,0747 0,175% 0,0657

0,500~1,000 0,750 0,8385 0,1789 O0,1444 0,1083

. 4,000-2,000 1,500 . 0,i33i 0,1997 0,105& 0,i584

2,000-6,35 4,175 0,2600 1.0855 0,259 (,9434
1,5673 1,3123
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HORIZONTE BE3 SUBAMOSTRA 1 SUBAMOSTRA 2 C.vV.
Classe (mm) C (mm) F (g) C xF P (g} CxF (%)

0,000-0,425 G, 0683 00,2543 0,045% 0.2190 0,01i37 13,6
0, 125-0,250 0,4875 0.225%7 00,0423 0.1975 0,0370
0,250-0, 300 0,375 0,1924 00,0722 0,2048 00,0748
0,500—-4,000 ¢,750 00,1080 0,08i4 00,1308 0,0981
i,000-2,000 1,300 00,0944 0,14i6 00,0929 00,1394
2,000-6,35 4,175 0,1247 0.3206 0,154%9 (0.4447
0,8740 i,0117
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Tabela 11 — Resultados Granulometricos
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AREIA GROSBA AREIA FINA SILTE ARGILA

PERFIL 1 (MATA)

PROF. (cm)

e 0-20 i6 17 29
ap 20-45 10 20 22
Beld 45-75 2 19 25
Bee 7597 i0 i9 20
BE3 P7-185¢4> 9 18 24
PERFIL 2 {(S0JA)
ap 0-15 i1 i¢ i9
AR 15-42 i1 i9 15
B241 42-70 9 i8 i6
g2 70-100 8 19 17
BR3 100-125, ., 8 19 17
PERFIL 3 (SOJA)
Ap O-1ip 8 i3 23
aR 1P-3R 7 ig 24
Bei 3260 & ii i9
ZFersy &0-100 b ie Fore
BE23 100-130¢ 4> 7 ie i9
PERFIL 4 {(ABACATE)
ap 0—-10 i2 16 23
aR 10-22 13 17 ib
B4 3270 i1 is 18
Bep 70100 i0 i5 17
B23 100-13%5 ¢ > 9 i4 i8

38
48
47
o4
49

S
a5
37
Sé
56

S6
57
&4
&0
b2
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Tabela 1P - Resultados quimicos
AMOSTRA  BH A M.0. F res. Ca®+ mgs+ K a1 we s T Saturacio
Agua KC1  pH (%) ~aglfce®™ ________ _eag/100ce™® TFSA_ Bases Aluminio
______________________________ P o e e e e e i VR o AmB)
PERFIL 1 (MATA)
ﬂ 5;8 4.7 ""i;i 6;6 34 7;8 30? 0155 0 617 12:85 18:9 63 O
AB 4,3 3,8 ~-1,4 1.9 3 0,6 O,.2 0,16 2,1 3,8 0,96 &,8 14 &9
624 4,2 3,2 -1,0 1.2 i 0.4 0,4 0,12 41,8 3,p 0.982 5,9 ié bhé
BZZ 4,% 3,5 -1.,0 1.0 1 0,6 0,5 0,19 1.4 2.5 1,89 5,0 o5 52
BR3 4,9 3,5 -1,4 0,8 i 0,6 0,2 0,824 41,1 2,3 1.04 4,4 23 51
_ PERFIL 2 (S0JA)
Ap 4,6 3,9 -0,7 3,0 37 2,0 0.5 0,88 0,6 4,9 2,78 8,3 3b i8
AB 4,2 4,0 ~-0,2 2,0 21 1.2 G,.4 0,10 1,2 4,6 1,70 7.9 23 41
B4 4,3 3,9 -0,4 1,3 i G,5 c,t 0,07 41,8 3.5 0,467 &,0 11 73
BE2 4,7 4,4 -0,6 1,1 i 0,8 0.3 0,07 1,4 2.7 1,47 5,3 a2 55
B23 4.8 4,2 ~-0,6 1,14 i 1,2 0,2 0,07 0,8 2,9 1.47 5.8 Fodcs a5
PERFIL, 3 (SJA)
fAp L, b6 5,9 -0,7 3,3 76 5,9 2,8 0,20 c 2.5 8,90 11.4 76 (8]
HB 6,7 5,9 -0,8 2,7 bt 9,1 2,8 0,13 G 2,2 7.73 9,9 78 O
B&i 4,8 4,2 -0.,6 2,2 i 1,6 0,3 0;05_ i 6,3 1,95 2,3 c1 34
B2 4,7 4,1 0,6 2,1 2 1.0 0.4 0,095 1,4 7,14 1.45 10,0 15 49
B3 4,7 4,14 -0,6 2,8 2 1,0 0.4 0,04: 1,6 7,7 1.44 16,8 i3 53
PERFIL 4 (ABACATE)
Ap 5,8 4,53 -G,7 3,2 23 2.4 0,9 0.11: .2 4.1 3,4 9,71 40 &
AB 4,7 4,0 -0,7 3,28 17 0,8 0,3 0,068 1,0 6,1 1,12 8,22 14 47
BZ21 5,0 4,3 -0,7 2,9 4 1,0 Gg,4 0,02 0,2 4,4 1,42 9,72 25 ig
Bae 4,9 4,3 ~-0,46 41,3 4 G.4 0.4 0,04 0O,2 3,5 0.81 4,54 18 20
B23 5,0 4,3 -0,7 1,3 3 0.8 0,3 0,0¢ 0,4 3,0 1,11 4,2% 26 a8




182

Tabela 13 - Resultados de ataque sulfurico

AMOSTRA SiDa (%) Alels (k) Feels(%) TiGa(%)
PERFIL 1 (MATA)
&) 7,9 13,7 8,0 2,40
AB ig, i 20,5 is.2 g, 58
BZ1 ig. 1 21,0 10,8 ' 2,36
B i2,é 21,0 ii,7 2,80
B3 12,9 2i.,a 10.8 a,7a
BERFII 2 (S0JAR)
Ap ia2,7 21,0 13.0 2,80
Al 12,8 20,9 B 2,84
B21 13,0 21,4 13,4 2,84
Bee i2,6 20,86 13,2 2,84
Be3d ia,9 21,9 ig2,d 2,80
PEREIL. 3 (R0JA)
Ap i3d.2 2a,3 21,4 3,80
AR 11,3 £3.,6 2z, 4 4,04
B21 13,8 23,6 &2, 3 3,60
B i3, 23,4 2i.4 3,48
B23 i3,d 24,0 21,8 3,76
PERFIL 4 (ABNACATE)
ap 11,0 20,3 19,7 3,92
AR i0,9 el 4 20,2 4,00
821 ii,82 21,4 19,0 3,80
Bae ii,&2 22, 0 20,0 3,88

B23 11,3 21,9 i9,3 3,88
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Tabela 14 — Designacio, profundidade e transicdo entre horizontes
AMOSTRA PROFUNDIDADE (OMD TRANSICAO
PERFIL. 1 (MATA)
a _ 0 - 20 plana e gradual
PRy S 20 - 45 plana & gradual
B2t 45 - 75 plana e difusa
B2 75 - 97 plana g gradual
BE23 F7 — 1288 c¢ws
PERFIL 2 (S0JA)
Ap 0 - 45 plana & gradual
FAYS i% - 42 plana e gradual
Bri 42 - 70 Pplana & difusa
BE&d 70 — 100 plana e difusa
B3 100 ~ 4820w e
ERETL 9 (SOJBT
ap o - 12 ondulada & gradual
A15 i? - 32 plana 2 difusa
Bei 32 - &0 plana & difusa
Bee &0~ 100 plana e difusa
Be3 100 ~ A30cws
PERFIL 4 (ABACATE)
P 0 - 10 ondulada e clara
A) 16 - 32 plana e gradusal
Bed 32 - 70 plana e gradual
EZ2 70 - 100 plana e difusa

Bes 106G — 433cesy




Tabela {9 - Coloragdo dos Solos {(Munsell)

AMISTRA

COR DO 5000 SECO

COf D0 STLG oelDO

RERB®

BRE=®

BERFIL 1 (MATA)

i R 3/4 verselho-esturo-acinzentado
10 R 3/6 verselhoescure

i0 R 3/6 vergelho—escurn

2,5 YR 3/6 vergelho-escurp

2,53 YR 376 vergelhoescure

10 R 3/3 verselho-escuro-acinzentado
10 R 3/4 vereelho-escuro-acinzentadp
10 R 3/4 vereelho-escurp-acinzentado
£:9 YR 3/3 bruno-averselhado-escuro
2,9 YR 3/4 bruno-averselhado-escuro

PERFIL. 2 (S0A)

2,5 YRt 3/4 vereelho-estyro

2,5 YR 3/4 bruno-avereelhado-escuro
2,5 ¥’ 3/4 bruno-avereslhado-escuro
2,9 YR 3/4 brung-averselhado-escuro
2,5 YR 3/4 brung—averselhado-escure

2,9 YR 3/4 bruno-averselhado-escurn

2,5 YR 2,5/4 bruno-averselhado-escuro
2,3 YR 2,5/4 brung-aversslhado-escure
2,9 YR 2,5/8 brunoc-averesihado-psoure
2.3 YR 2,3/4 bruno-averselhade-escura

REEE®

BERE®

2,9 YR 3/6 vergelho-esturg

2,3 YK 3/4 bruno-averselhado-escuro
2.5 YR 3/4 brung-averaelhado-escuro
2,9 YR 3/4 brung-averasihadoescuro
2,5 YR 3/4 bruno-averselhado-escurn

2.9 YR 374 bruno-averselhado-escuro

2,5 YR 2,5/4 brunc-averssthado-sscurp
2.9 YR 2,5/4 brunc-averselhado-sscuro
£,5 YR 2,5/4 brung-aversethado-escuro
2.3 YR 2,5/4 bruno-aversslhado-escuro

BEREIL 4 (RBACATE)

2,9 YR 3/& verselho-escurg
2,5 Y& 3/ verselho-pscurp
2.5 YR 3/6 verselho-escurg
10 R 3/6 vermelho-escuro
10 8 3/6 veraelho-escuro

2,3 Y& 2,5/4 bruno-gverselhadoescuro
2,3 YR 2,5/4 bruno-averselhado-escurp
2,9 YR 2,5/4 bruno-averselhado—escurn
i0 R 3/4 verselho-escuro-acinzentado
10 R 3/4 versslho-escuro-acinzentado

ig4
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Tabela 16 - Vextura e Estrutura dos Soles

AMORTRA CLASSE TEXTURAL ESTRUTURA

PERFIL § (MATA)
fip argila forte grande grumosa
AB araila snderada pequena e média granular
Bl argila soderada eedia granular
Bee argila forte ultratina granular
BE3 argiia forte ultrafina granular

PERFIL 2 (SDJA)
fip aroila torte suito orande blocos cospactados
AR argila soderada media blocos subangulares e meoderada édia granular
gt argila moderata pequena a sédia granular
B2e argila forte ultrafina granular
B3 argila forte ultrafina granular

PEREIL 3 (S0IA)
fp argila noderada média e grande blocos subangulares
AB argila goderada eédia granular
Bl ato argilaso fraca eédia granular
i #to argiloso forte ultratina granular
Be3 ato argiloso forte ultrafina granular

PERFIL 4 (ABACATE)

fp argila moderada pequena e #2dia granular
AR argila fraca sédia ¢ grande blocos subangulares e forte eédis granular
B2L argila fraca pequena e média blocos subangulares e soderada pequena granular
Bee argila forte ultrafina granular
B3 grgila forte ultrafina granular




Tabela 17 - Consisténcia dos Solos

AIGTRA S0 SECO  SO0L0 MIDO 500 MOLHADD
PERFIL L {MATA}
e duro firae suito plastico e muito pegajoso
AR lig. dwro #riavel suito plastico e suito pesajoso
B2i sacio saito fridvel  muito plistico e suito pegajoso
B2 gacio puito fridvel muito plastico e muito pegajoso
823 ®acio asito fridvel muito plistico e muito pegajoso
PERFIL 2 (S0JR)
e guito duro firse muito plastico e suito pegajoso
AB suito duro  fridvel suito plistico e muito peoajoso
821 — muito fridvel wuito plastico e suito pegaioso
B e~ giito fridve]  sueito pldstico e suito pesajoso
823 - siito friave]l muito plastico e suito pegajoso
ﬁ%‘st ,gVVVE.m}=ﬁT. ..... TP p— S — g e
fo duro friavel muito plastico e suito pegajoso
Ab duro suito driavel  meito plastico e euito pegaioso
g2 lig.dure  suito fridvel suito pléstico e auits pegajoso
e eee—— auito friave! wuito plastico e suito pegajoso
B3 mrito fridvel muito plastico e muito pegajoso
PERFIL 4 (ABACATE)
fe weeee gygite fridvel  suito plastico e muito pesajoso
fE e 317 - suito plastico e muito pegajoso
g2t ————  friavel miito plistico e muito pegajoso
B2 suito friavel puito plidstico e muito pesajosn

auito friavel

etito plastico e suito pegajoso

iBs&




