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RESUMO 

A pesquisa em Ciincia do solo vern acumulando 

resultados que despertam o questionamento relative aos 

<O"feitos do cultivo convencional dos solos, pais indicam 

altera~oes em sua estrutura e consequentemente na produ~ao 

agricola. 

Este trabalho teve par objetivo estudar altera~oes 

em algumas caracteristicas fisicas de Latossolos argilosos, 

do municipio de Campinas, Sao Paulo, quando submetidos a dais 

tipos de manejo: cultivo convencional intensive de soja e 

cultivo perene (abacatel, 

sob mata natural, ou seja, 

altera~&es antropoginicas. 

compal-ando-os a urn solo contiguo 

aquele cuja estrutura nao sofreu 

Em perfis desses solos fm-am 

caracterizados os seguintes parametres: a) caracteristicas 

macro e micromorfol6gicas~ com enfoque especial na estr-utura; 

b) analise de agregados do solo (peneiramento em agua, 

pseudoparticulas texturais, argila dispersa em agua e grau de 

flocula~aol; c) materia organica do solo; dl 

el porosidade total, macro e micl-opm-osidade; f l densidade 

global e g) densidade das particulas. 



Foi possivel verificar que o cultivo convencional 

provocou uma degrada~;:ao da estrutura, caracterizada como 

compacta~;:lo, tendo sido observados efeitos mais pl-onunciados nos 

primeiros horizontes dos solos em questao <ate uma profundidade 

apl-oximada de 40 em), pelos valores elevados de densidade global 

e de microporosidade e reduzidos de porosidade total, 

macroporosidade, mat~ria organica e infiltra~;:lo. A agrega~;:lo nos 

horizontes superiores do solo mostrou-se muito susceptive! a a~;:ao 

do cultivo convencional. 

Dentre os solos estudados, os perfis 2, Latossolo 

Vermelho Escuro, e 3, Latossolo Roxo, cultivados intensivamente 

com soja, apresentaram comportamentos distintos, que parecem 

estar relacionados a caracteristicas inerentes ao tipo de solo, 

como tem-es de ferro total, de argila e tamb~m porcentagem de 

materia organica. 0 Latossolo Roxo apresentou esses teores mais 

elevados, o que pal-ece ter assegurado sua maior estab i 1 idade 

estrutural. 
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ABSTRACT 

The l-eseal-ch in soil science has shown results 

which arise questions about the effect of convencional 

cultivation in the soi 1 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~ s~to Paulo, Bl-azil, when submitted to two differ·ent 

kinds of agricultural systems: an annual tillage and a 

lifelong cultivation, compared with an undist~,n-bed soil. One 

profile under natural forest, two under a soy bean crop and 

one under an avocado crop wel-e studied based on the following 

parameters: 

with special 

fractionation 

a) macro and micromorphologic characteristics 

focus on soi 1 structLtl-e; b) aggregate size 

(water stability, pseudoparticles, water 

dispersible clay and floculation index); c) soil organic 

matter; dl infiltration rate; el total, macro and 

microporosity; f) global density and g) particle density. 

The analysis of the experimental data showed that 

the annual tillage affected the physical properties of the 

soi 1 resulting in its structural decay, characterized as 



compactation, specially in the two upper layers <40 em 

depth). 

This fact was reflected by the high values of 

global density, microporosity and low values of total and 

macro porosity, organic matter and infiltration rate. 

Among the studied soils, profiles 2, Dark Red 

Latosol, 

soybean, 

and 3, Roxo Latosol, intensively cultivated with 

showed distinct behavior due to inherent 

characteristics of the type of soil such as total iron, clay 

and organic matter amounts. The Roxo Latosol presented higher 

contents of the compounds above, which give it more 

structural stability. 
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1 . I NTRODUC:i'\0 

0 solo, como substrata para o desenvolv1mento de 

plantas e por abrigar em seu interior uma infinidade de seres 

anima is e vegeta1s responstlveis por sua reciclagem 

bioquimica, deve apresentar condi~Oes de nutri~do, aera~ao e 

umidade que permitam a ~obreviv€ncia dns mesmos, 

A estrutura do solo, em CUJO conceito BREWER <1976) 

considera o tamanho e o arranjo de suas particulas e poros 1 e 

considerada como urn de seus mais importantes atributos, do 

ponto de vista agricola, par tornar acessivel as plantas, 

faunae a flora do solo 0 ar, a agua e OS nutrientes. 

Dentre os diversos aspectos do solo, a estrutura e 

dos mais susceptiveis a modifica~oes impastas par seu usa e 

a intensidade dessas modifica~oes manejo. 

depende, 

Certamente, 

sobretudo, de caracteristicas da utiliza~ao e da 

composi~ao do solo. 

import ante que a 

deseJavel, is to e, aquela capaz 

suprimento de ar, agua e nutrientes, 

conformar;ao est rut ural 

de propiciar 

seja estdvel a 

adequado 

adio da 



0 rompimento desse arranjo estrutural altera as 

condi<;Oes de aera~ao e umidade, podendo afetar, pais, a 

atividade microbiana, o desenvolvimento vegetal e, mesmo, 

todo o comportamento da cobertura pedol6gica 

Neste trabalho pretende-se identificar modificacoes 

estruturais impostas a solos originalmente recobertos par 

mata natural, ora submetidos a usos e manejos agricolas 

intensives, utilizando-se de observacoes de campo (diretas e 

indiretas) e de laborat6rio. 

Pel a d1ficuldade de caracterizar diretamente a 

estrutura do serdo considerados atributos a ela 

relacionados, dentre os quais: densidade (global e de 

particulas), porosidade <total, macro e micro), infiltradio, 

aspectos granulom&tricos, materia orgdnica (fracionamento 

fisico), alem de analises especificas mais diretamente 

ligadas a estrutura, como a de microestrutura, a estabilidade 

de agregados, argila dispersa em agua, grau de floculacao e 

pseudoparticulas texturais. 

Para tal, foi escolhida uma area prOxima 

Univers1dade Estadual de Campinas, constituida par latossolos 

argilosos, apresentando uma contiguidade de mata natural, 

onde o solo apresenta estrutura natural, e de usos agricolas 

intensives (anual- com soja e perene-com abacate) Esses 

solos encontram-se amplamente distribuidos na regiao e em 

diversas regiOes brasileiras. 



2.REVISAO DE LITERATURA 

2.1 CARACTERiSTICAS DE ESTRUTURA DE LATOSSOLOS ARGILDSOS 

Segundo OLIVEIRA & MENk (1984) os Latossolos RoKos 

apresentam, no horizonte A, estrutura de dificil 

identifica<;:ao, pasta que, par serem solos muito cultivados, 

apresentam-se bastante alterados, sendo encontrados com 

frequencia blocos de tamanhos variados. Os autores descrevem 

a estrutura do horizonte B2 desses solos como apedica, par 

apresentarem comumente uma distribui<;:ao de agregados de tal 

tamanho e arranjo que a aparencia macrosc6pica e de uma massa 

isenta de superficies de fraqueza delimitantes de unidades 

cstruturais. OLIVEIRA et al . ( 1979) , porem, afirmam que a 

presen<;:a de horizontes 8 com estrutura 

moderada ou fraca e comum. 

subangular 

MORAES (1984) descreve estrutura fraca mui to 

pequena a pequena granular para os horizontes Ap, A3 e 81 e 

maci<;:a para os horizontes 821, 822 e 83, tendo sido observada 

tambem a ocorrencia de estrutura maci<;:a desde 0 horizonte 81. 



RANDO <1981), descrevendo morfologicamente um 

Latossolo Roxo de Lavras~ Minas Gerais, observou, de modo 

geral, uma estrutura moderada pequena media e grande granular 

para o horizonte Ali, moderada pequena media e grande para o 

A12 e moderada pequena e media, com aspecto de maci~a porosa 

o A3. No horizonte B, a estrutura varia de moderada a 

fraca muito pequena pequena e media granular, com acentuado 

aspecto de maci~a porosa Todo o perfil most ra-se muito 

poroso, com paras pequenos a grandes nos horizontes A11 e A12 

e mu1to pequenos nos demais horizontes. 

Entretanto, a EM8RAPA (1988) descreve a estrutura 

do horizonte B latoss6lico como fortemente desenvolvida muito 

pequena a pequena granular, au ainda fraca e, mais raramente, 

de desenvolvimento moderado, quando se tratar 

blocos subangulares 

de estrutura em 
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2.1.1.MACROESTRUTURA 

0 termo estrutura do solo tem sido definido por 

varios autores <KOHNKE, 1968; HILLEL, 1971; RUSSELL, 1973; 

BREWER, 1976) e um dos conceitos mais difundidos e aceitos 

0 de BAVER et al. <1972), relativo ao arranjo de particulas 

primarias e secundarias num certo modelo que inc lui a 

presen~;a de espa~os poroses. Entende-se par particulas 

prim3rias aquelas granulumL•lr 11 o.-tfi!ente distintas: a areia, 0 

silte e a argi la, enquanto que as particulas chamadas 

secundfirias sao formadas pela uniao de particulas primarias 

em agregados ou elementos estruturais. 

~ essa defini~ao pode ser acrescentado que as 

particulas compostas au secunddrias tem propriedades 

distintas daquelas sem agrega~ao <USDA, 1957) 

Este conceito de estrutura e correlacionado ao de 

"soil fabric", um termo adaptado da Petrologia par KUBIENA 

(1938> e adotado par BREWER & SLEEMAN ( 1960)' para 

caracterizar o arranjo dos componentes do solo. 0 termo 

especialmente empregado nos estudos de micromorfologia. 

GAVANDE (1976) diz que essa defini~ao nao 

suficientemente especifica para descrever o significado de 

estrutura, do ponto de vista do crescimento das plantas Para 

tal, afirma o autor, o termo ''capacidade estrutural do solo .. 

e 0 mais adequado, e e definido como sua capacidade de formar 

torroes espontaneamente, e de estes dividirem-se em pequenos 



pedac;os, chamados grdos au agregados, sem a 1ntervenc;:ao 

humana. Cita o agregado granular, ou seja, aquele de forma to 

vegetal, arredondado, como o ma1s importante na produc;:ao 

sendo a estrutura granular a que estG autor considera a mais 

conveniente. 

Posta que a estrutura do solo propicia cond1c;:oes 

essenciais ao desenvolvimento vegetal, como disponibilidade 

de 

da 

~gua e minerals, aera~~o, temperatura do solo, atividade 

fauna e flora do solo e crescimento de raizes, a sua 

alterac;:ao provoca modificac;Oes nas relac;:oes solo-planta, 

afetando o crescimento das culturas e a produtividade 

cJ.gricola <MARTIN, 1946; GROHM(\NN, 

OADES, 1980; OADES, 

1945, 

1984; FORTUN & FORTUN, 

1960; 

1989) 

Segundo ANDERSON & BROWNING ( 1949) , as 

sofridas par urn solo virgem, quando de sua 

mostram que o cultivo tern um efeito adverso nas 

do solo que estao associadas as boas produc;:oes 

como tamb~m afirmam SKIDMORE et al. (1975) 

TISDALL 

alterac;:oes 

mobilizac;:ao, 

propriedades 

agricolas, 

LAWS & EVANS (1949) comentam que o termo estrutura 

do solo e descritivo e que nao ~ passive! de ser expresso par 

nenhuma medida ou nUmero especifico. Sugerem, en tao, que 

medidas de algumas propriedades fisicas do solo 1ntimamente 

relacionadas a estrutura possam ser usadas como urn 

indicativa desta. 



LOW <1972) considera que medidas mais direta.s, como 

tamanho e formato de agregados, bern como do espaco entre cles 

(caracterizando urn estudo tridimensional do solo) , embora 

possam ser efetuadas, sao de dificil execucao Devido a tais 

diflculdades, 0 autor sugere analises laboratoriais, 

a metodologia desenvolvida par Kubienaj que 

quantificar alterac5es na estrutura a partir de 

citando 

permi te 

secr;:Oes 

delgadas de solos, em exames minuciosos ao microsc6pio. 

Analise de agregados (em relacao a sua estabilidade 

e distribuicao por tamanho), determinacao da porcentagem de 

macro e microporos e da porosidade total <LOW, op.cit. 

KOHNKE, 1968), medidas de densidade aparentc <OLJVEIRA et 

al 1968 e GAVANDE, 1976) e observacoes micromorfol6gicas 

<BAVER et al op.cit. KOHNKE, op.cit. e BREWER, 1976), sao 

t~cnicas que podem ser usadas no sent1do de avaliar possiveis 

alteracoes estruturais. Essas medidas refletem a relacao 

entre s6lidos e vazios em um dado momenta, 0 que 

representaria, em outras palavras, uma certa quantificacao da 

estrutura do solo <RANDO, 1981) As analises granulometricas 

e a tear de materia organica tambem sao uteis para indicar 

modificacoes 

constituindo 

quantitativas de alguns componentes do 

subsidios importantes na interpretacao 

solo, 

dos 

resultados obtidos nas determinac5es anteriores <LARSON, 1963 

e OLIVEIRA et al 1968) 



'.' Cl 

Para SANCHEZ <1976>, estudos sobre altera~oes de 

estrutura antes e depois do cultivo de um solo seriam mais 

consistentes se realizados primeiramente num solo virgem, 

submetendo-o, em seguida, a opera~Oes agricolas, analisando 

as caracteristicas escolhidas periodicamente 

RANDO (1981> sugere, para analises em curta prazo, 

que se opte por estudar um solo virgem e outro cultivado, 

devendo ser ambos bastante semelhantes no que diz respeito ao 

seu comportamento 
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2.1.2 MICROESTRUTURA 

8ENNEMA et al 11970). estudando aspectos 

micromorfo16gicos de horizontes 6Kicos no Sui e Sudeste do 

Brasil, constataram que Oxissolos devem se mostrar mui to 

por-osos, de estrututa grumosa e/ou granular, alem de nao 

revelar concentra~oes de argila, por iluvia~ao. 

LEPSCH & 8UOL 119741 caracter1zando solos de uma 

tcJposscqu~ncia no Estado de S3o Paulo, encontraram, para um 

Latossolo Vermelho Escuro argiloso, algumas diferen~as entre 

os hori2ontes, devidas a tamanho de agregados e morfologia de 

vazios 0 plasma apresentou-se essencialmente como uma mass a 

continua, Os 

agregados primaries diferenciaram-se em tamanho e forma, 

sendo que no horizonte superficial apresentaram-se com 

diametro entre 4,0 e 6,0 mm, como blocos subarredondados; no 

horizonte 822, o diametro dos agregados variou entre 0,4 e 

0,6 mm, sendo blocos subarredondados e mamilados. Foi ainda 

observada uma estrutura plasmica quase que completamente 

isotr6pica, sem qualquer dominio anisotr6pico reconhecivel 0 

material do horizonte 8 mostrou-se muito poroso, com muitos 

vazios intrapedais. 

8UOL & ESWARAN 119771 afirmam que quando um solo 

atinge a estddio 6xico, as minerals primaries intemperizdveis 

nao mais estao presentes ou sao encontrados como tra~os, 

sendo que 1 entre OS restantes, 0 quartzo e 0 mais frequente. 
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Em rela~ao a estrutura plasmica, os autores referem-se a urn 

elevado tear de ferro livre presente (cerca de 20X para solos 

OriginadOS de basalto), e que, na COnstitui~aD DXiCa, D 

ferro livre tende a cimentar a argila em pseudo-silte e 

pseudo-areia, 0 que pode conduzir a forma~ao de agregados de 

1,0 a 5,0 mm de diametro. No campo esta estrutura tern sido 

descrita como grumosa, granular au mac1~a porosa. Esses 

~utores admitemJ como caracteristicas necess8rias para 

classificar urn solo como Oxissolo as seguintes 1 - Qualquer 

distribui~ao dos graos em rela~ao ao plasma, exceto 

<composta basicamente de graos) au uphyriC 11 (massa pld.smica 

compacta, com gr8os disperses), ern geral sendo 11 agglutinic 11 

(microagregados arredondados e subar·redondados); 2 

estrutura 

pontuais 

do plasma deve ser inst?pica ( pequenos dnru i t1 1 fJ!, 

de argila orientada) au isotica (sem argila 

orientada); 3 

intemperiz2lveis; 

orientada. 

Possuir apenas tra~os de minerais faci lmente 

4 Possuir apenas tra~os de argi la 

LIMA (1985), descrevendo horizontes 8 de latossolos 

do Sudeste e Sul do Brasil, observou a ausencia de minerais 

prim8rios facilrnente intemperizaveis, predom1nando o quartzo 

entre minerais. Arg i las de iluviacao for am 

observados em porcentagem insignificante, au ausentes. TambEm 

nodules ferruginosos e/ou gibbsiticos 

observados. Separa~oes pl8smicas, de 

DU 

fraca e 

for am 

media 



bit-refringencia, 

microagregados. 

KERTZ MAN 

for am 

( 1989)' 

observadas em tor no 

estudando Latossolos Roxos 

de Guaira, Estado de Sao Paulo, observou 

distribui~ao homogenea de graos de quartzo ao Iongo 

perfil, as quais representam menos de 10% da area total 

11 

dos 

da 

uma 

do 

da 

!imina delgada e que, junto com as concre~&es ferruginosas~ 

correspondem ao formando um arranjo 

porfiroesqueletico 

esqueleto, 

Observou ainda um plasma organizado em 

elementos estruturais subarredondados (as microagregados) de 

cot- vermelha sob luz natural e bruna sob luz polar:izada 1 com 

orienta~ao do tipo aseptica 0 autor nao observou qualquer 

feicao pedologica especial e aponta, como varia~ao principal, 

a organiza~ao espacial dos microagregados e da porosidade 

resultante, para a camada de 0 a 40 em e para a inferior a 40 

em. 

Este pesquisador observa ainda que os horizontes 

superficiais mostram-se de organiza~ao mais densa, com as 

agregados mais pr6ximos uns dos outros, quando comparados aos 

subsuperficiais. A porosidade e descrita como nitidamente 

ma1s fraca, com poros menores entre os agregados e ·ausencia 

de canais e cavidades. Para os horizontes inferiores a 40 em 

sao descritos poros, canais e cavidades frequentes, OS 

ultimos de sec~&es ovoides correspondentes a sua 

tubular, com paredes bem definidas por uma assembleia 

dais 

forma 

mais 
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densa. Esses pores e canais encontram-se as vezes preenchidos 

par material microagregado, o que indica uma maior atividade 

biologica importante 
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2 . 2 . I NF I L TRAI;:I'IO 

Segundo HILLEL (1970), infiltra~ao e 0 termo 

aplicado ao processo pelo qual a agua penetra no solo. 

CINTRA et al. (1983) afirmam que a taxa de 

infiltra~ao e a caracteristica mais sensivel para detectar 

altera~&es introduzidas pelo cultivo, sendo determinadas 

principalmente pelo tamanho e distribui~ao dos poros, que 

geralmente sao uma fun~ao do estado de agrega~ao e da textura 

dos solos. Afirmam ainda que a taxa inicial de infiltra~ao e 

afetada tambem pelo teor de agua no solo. 

A compacta~ao afeta a taxa de infiltra~ao, sendo a 

transmissilo de agua urn parl:imetro muito sensivel 

localiza~ao de camadas compactadas <WARKETIN, 1971) 

MOURA FILHO & BUOL 11972) compararam a taxa de 

infiltra~ao de tres perfis de Latossolo Roxo, urn deles em 

iH ,.,, recentemente desmatada, o outro em area cu 1 t i vada por 15 

anos e o terceiro em uma area sob mata. Esta ultima 

apresentou taxa de infiltra~ao alta, porem um pouco inferior 

a area de derrubada recente, sugerindo que a derrubada, em 

si, nao e responsavel por urn decrescimo na taxa de 

infiltra~ao. Na area cultivada, foi possivel observar as 

altera~&es provocadas pela maquinaria Nas areas onde a 

cobortura original foi retirada, a taxa de infiltra~ao foi 

maior quando os 12 em superiores do perfil foram removidosl 

para fins do experimento, do que quando o teste foi conduzido 
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na superficie natural do solo. Este fato indica, segundo os 

autores, que a camada compactada ou .. Pe de est eve 

limitando a infiltra~ao 

Uma crosta superficial se forma em solos 

desprovidos de cobertura vegetal, pela ac;:8o de impacto da 

got a de chuva, que provoca a ruptura dos agregados e a 

obstru~ao dos poros do solo pelas particulas dispersas, 0 

que~ naturalmente~ impede ou diminui a infiltra~ao <BAVER et 

al. 1972) 

Um estudo bastante abrangente sabre variadas 

opera~; Des de cultivo no Havai (Trouse & Baver citados par 

BAVER et al. op c1t ) mostrou que camadas compactadas 

criadas par quase todos os implementos agricolas, e que todas 

reduziram a permeabilidade do solo ~ 'gua 

CINTRA et al. (op cit. I, buscando avaliar o grau de 

degrada~ao de algumas caracteristicas fisicas de um Latossolo 

Roxo, do Rio Grande do Sul, compararam uma 'rea de cultivo 

convencional de soja-trigo, par 15 anos, com uma 'rea 

mata. Observaram maior taxa de infiltra~ao 

mata. 

para o solo 

sob 

sob 

Num Latossolo Vermelho Escuro textura argilosa sob 

cerrado, cultivado com soja a velocidade de infiltra~aa de 

'gua no solo variou conforme a altera~ao da estrutura, pas to 

que o comportamento hidrodinamico do solo reflete suas 

condi~oes fisicas. Dessa forma, a velocidade de infiltra~ao 
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mostrou-se tanto menor quanta maior foi a mobiliza<;:ao 

<CENTURION & DEMATTE, 1985) 



16 

2.3.ASPECTOS LIGADOS A AGREGAC~O DO SOLO 

2.3.1.CONSIDERAC5ES GERAIS 

Agregac;:ao do solo e um dos mais importantes 

atributos dos solos a ser considerada pelo pesquisador de 

cultivo, controle de erosao e outros problemas 1 igados a 

Fisica de Solos <YODER, 1936) 

A areia, 0 silte e a argila sao particulas 

unitarias ou elementares do solo, cujo arranjo determina a 

estrutura do solo. Agregados sao elementos estruturais do 

solo formados pela uniao daquelas particulas unitarias. 

Conseque~temente, a estrutura de um solo vai depender da 

intensidndt= com que essas particulas se acham agregadas 

<GROHMANN, 1960>. 

Um solo bern agregado, apresentando unidades 

est.3.veis, pode ser satisfatoriamente cultivado, considerando 

um vasto intervalo de umidade como ideal, em relac;:ao aquele 

pobremente agregado. Tal solo comporta-se, sob cultivo, como 

se possuisse mais areia do que ~ mostrado pela an~lise 

<ALLISSON, 1973). 

OADES (1984) afirma que uma gama desejavel de 

diametros de poros, para um solo cultivado, ocorre quando a 

maier parte da frac;:ao argila est a floculada em 

microagregados, definidos como de diametro inferior a 250 ~m 

e secundariamente, esses microagregados e outras particulas 
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estao unidas em macroagregados, que apresentam diametro 

superior a 25~m maior parte dos macroagrrgaclus devr~r j a 

apresentar-se com diametro no intervale entre 1,0 mm e 10,0 

mm. Boodt, citado por FORTUN & FORTUN ( 1989). define 

microagregados como aqueles de diametro inferior a 250 m, e 

macroagregados como as estruturas com diametro variando entre 

250 J"m e 

(1967) 

10,0 mm, como tambem admitem EDWARDS & BREMER 

PRIMAVESI (1987> afirma que a bioestrutura do solo 

consiste em sua forma grumosa, com grumos de diametro entre 

0,5 e 2~0 mm, estaveis em agua, na camada compreendida entre 

0 e 20 em de profundidade Esta estrutura, segundo a autara, 

depende intimamente da materia organica e da vida do solo, 

pais tanto a micro, a meso e a macrofauna, como as raizes das 

plantas superiores, influem sobre os grumos A autora define 

ainda agregados primaries ou de forma~ao quimica, refertndo-

se argila floculada, e agregados secundarios, cuja 

estabilidade depende da presen~a de materia orgdnica e 

atividade biol6gica 

HARRIS et al. (1966) afirmam que diversos 

constituintes organicos e inorganicos do solo participam da 

uniao de particulas do solo em agregados estaveis em agua. 

Polimeros organicos, 6xidos de ferro e manganes e argila 

coloidal sao citados como exemplos Segundo esses autores, a 

importancia relativa dessas substancias agregantes varia 
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muito e e dependente da condi~ao ambiental sob a qual OS 

agregados sao formados. Os 6xidos de ferro e de manganes sao 

tidos pelo au tor como os mais importantes agentes de 

estabilizac;:ao 

latoss61 icos, 

de agregados de subsuperficie, ditos 

superficie 

orgc3.nicas, 

micel io 

e tambem de frac;:oes menores de agregados de 

de certos solos. Ligac;:oes par substancias 

como polissacarideos de origem microbiana e 

de fungos, tend em a ser responsaveis 

predominantemente pel a estab i 1 i zac;:ao de agregados da 

superficie dos solos. 

TISDALL & OADES (1982) citam, alem do efeito das 

hifas de fungos, a atividade de raizes na agrega~ao de 

unidades com diametro supE;>riP.r a 2.0 mm princiPalmente, 

referem-se tambem a fibrilas e flagelPs de microorganismos 

que, par se tratarem de seres de menores dimensoes, atuam na 

estabiliza~ao de microagregados 

CHESTERS et al <1957> usaram analise de regressap 

multipla para investigar p efeitp da argila, 6xidos de ferrP, 

materia org£nica e polissacarideos na agrega~ao de 

tiPPS de solP. Em geral, o mais importante fatPr foi p 

polissacarideo 0 efe1to da materia organica foi uma func;ao, 

principalmente, de seu conteudo em polissacarideos. 0 efeito 

dos argilominerais, par si sO, foi minima, com excec;aa para 

os solos com elevado tear de argila. Os 6xidos de ferro 
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mostraram um acentuado efeito na agrega~ao, com tendencia a 

serem mais ativos na forma~ao de agregados menores_ 

BATES (1984) afirma quE• camadas 

superiores de um solo da Nigeria, sob floresta, foi causada 

pel a materia organica, e que na subsuperficie os 6xidos de 

ferro atuaram marcadamente na agrega~ao 

OADES (1984) refere-se ao efeito de compostos de 

ferro e aluminio na agrega~ao, encontrando uma boa correla~ao 

entre esses componentes e a materia organica, assim como da 

materia organica com 0 calcic, embora outros 1ons possam 

estar presentes em menor quantidade, como manganes, zinco e 

cobre. A atividade do calcio e observada tanto na liga~ao de 

particulas de humus e de argila, como no estimulo ao 

crescimento da microflora e fauna do solo. 

ALDEFER & MERKLE <1941) verificaram que a aplica~ao 

de calcaria, que libera calcio para 0 solo, parece provocar 

pouco ou nenhum incremento estrutural no solo, a menos que 

usado em conjunto com um sistema de manejo que mantenha urn 

bom suprimento de materia organica biologicamente ativa. 

MARTIN (1945, 1946) afirma que os microorganismos 

do solo participam tanto na forma~ao como na estab1liza~ao de 

agregados, e que frequentemente e impossivel separar 

precisamente os dois efeitos. 

ALLI SSON < 1973 l observou que o tipo e a quanti dade 

de material organico presentes no solo e condi~oes ambientais 
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afetam marcadamente 0 numero e tipo de microflora e fauna 

presentes, OS quais sao respansaveis pelOS produtos 

a partir da decomposi~ao da materia organica. 

formados 

0 diametro media ponderado parece ser influenciado 

par diferen~as no tear de materia organica, na atividade 

biologica, nas oscila~5es de temperatura e umidade 

(influenciadas tambem pela cobertura vegetal mais au menos 

den sa); porem, quando ocorre compacta~ao intensa, as demais 

efeitos parecem ser minimizados <CARPENEDO & MIELNICZUK, 

1990) 

Segundo HARRIS et al (1966), gramineas e culturas 

perenes que apresentam extenso sistema radicular, continuo 

suprimenta de material organico e eficiente cabertura do sola 

melhoram sua agrega~aa Isto se deve aa fata de que, com 

adequado suprimento de material organico, as organismos do 

solo dispoem de material tanto como fonte de energia como 

para sintese de substancias gomosas de efeito agregante, 

permitindo crescimento da popula~ao microbiana e consequente 

maier atividade biologica, com aumento do nU.mero e 

comprimento de hifas e raizes, aumenta das secre~5es e 

exudados, o que reflete diretamente 

1976; LAL & GREENLAND, 1979; TISDALL 

na agrega~ao <GAVANDE, 

& OADES, 1980, dentre 

outros) 

Ainda segundo HARRIS et al < op. cit. ) , culturas 

anuais que deixam poucos residues organicos no solo requerem 
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cultivo intenso e propiciam cobertura vegetal minima, 

resultando em rapida deteriora~ao do estado de agrega~ao do 

solo. A deteriora~ao dos agregados na superficie do solo, ou 

prOximo a ela, pode ser acentuada caso haja precipita~ao e 0 

solo esteja seco. 0 subito escape de ar dos agregados, 

causado pelo rapido umedecimento, pode provocar sua ruptura, 

e em consequencia disso, o efeito de dispersao 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 processes de 

compacta~ao. 

Posta que o cultivo acarreta uma diminui~ao no teor 

de materia organica, por sua exposi~ao e consequente 

oxidar;::5:o, 

superficial 

citados por 

a estabilidade dos agregados existentes na 

do solo tende a diminuir <Rovira & 

FORTUN & FORTUN, 1989) Varios trabalhos 

camada 

Greacen, 

relatam 

este fato. RANDO 11981), trabalhando com 11m L.atossolo Roxo no 

municipio de Lavras, Minas Gerais, acusa o efeito negativo do 

cultivo na estabilidade de agregados, para solos sob praticas 

convencionais por mais de 10 anos. Da mesma forma, MORAES 

( 1984). estudando caracteristicas fisicas de urn Latossolo 

Vermelho Escuro muito argiloso sob cerrado, mostrou que 0 

solo nao cultivado, utilizado como referencia, apresentou 
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maior porcentagem de agregados maiores que 2,0 mm do que o 

solo cultivado. 

ABRliO et al ( 1979)' comparando influencia de 

metodos de preparo do solo sabre as caracteristicas fisicas 

de urn Latossolo Roxo, cultivado com soja e trigo por 4 anos, 

afirmam que quanta menor a mobilizacao, maior 

estabilidade de agregados obtido. 

o indice de 

LOW (1972) estudou o efeito do cultivo na estrutura 

e outras caracteristicas fisicas de solos sob gramineas e 

solos cultivados. Foram observados solos de diferentes 

texturas e tempos de cultivo, em varias regiOes da 

Inglaterra. 0 autor afirma que a estabiiidade de agregados em 

decresce conforme o numero de anos de cultivo aumenta. 

Observou ainda que para qualquer classe teKtural, ao ser 

cultivado a estabilidade de agregados em caiu 

bruscamente nos primeiros dois a tres anos, tendo entao seu 

valor aproximado ao de solos longamente cultivados rna is 

lentamr2nte. 

CARPENEDO & MIELNICZUK (1990), verificando efeitos 

do manejo do solo sabre a estabilidade em agua e qualidade de 

agregados em Latossolo Roxo, concluiram que os agregados de 

maior diametro foram fracionados, pelo cultivo, em agregados 

menores. 

ROTH et al. (1991), em analise de fatores fisicos e 

quimicos relacionados com a agregacao de urn Latossolo Roxo, 
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em Londrina~ Parana, constatou que os indices mais baixos de 

cstabi 1 idadr> de agrpgados foram C?ntontrudn~. no •,olo cultivado 

de modo convencional e OS mais altos nas parcel as 

recentemente desmatadas. Os autores af1rmam que a calagem 

aumentou o indice de estabilidade de agregados, entre outros 

parametres fisicos estudados. 0 teor de carbona organico e a 

soma de ions aluminio mais calcio foram os que mais se 

correlacionaram como indice de estabilidade de agregados. 

CONAWAY JR. et al. (1962) compararam metodos de 

expressao de estabilidade de agregados para solos de clima 

temperado dos Estados Unidos, concluindo que a simples soma 

das fra~oes de agregados estaveis em agua permite constatar 

diferen~as entre sistemas de cultivo, tao bem quanta metodos 

mais elaborados, e de execu~ao mais demorada. Foi determinado 

tambem quE.:? ulterat;5es na estabilidade de agregados 

refletiram-se principalmente pela porcentagem de agregados 

nas fra~oes 0,5 e 2,0 mm. 

KEMPER & CHEPIL <1965) citam varios autores e seus 

pareceres sabre a adequa~ao de cada metoda de expressao, 

apontando 0 diametro media ponderado e 0 diametro media 

geometrico como metodos mais adequados para tal fim. A 

respeito do coeficiente de varia~ao entre resultados obtidos 

de subamostras, os autores afirmam que a varia~ao tolerada 

deve ser inferior a 7%. Afirmam ainda que fontes de varia~ao 

sao criadas quando grumos muito grandes sao rompidos, para um 
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peneiramento inicial. Se forem partidos em unidades muito 

pequenas, o diametro medio ponderado tera seu valor 

subestimado. Dutra fonte de varia~ao pode ser de vida 

segrega~ao, au seja, quando da separa~io das subamostras, uma 

pode vir a canter maior numero de agregados grandes do que a 

outra, distorcendo a situa~ao real, de campo. 

ANGULO et al . < 1984 l estudaram a correla~ao entre 

diferentes formas de determina~ao e representa~ao da 

estabilidade e resistencia dos agregados do solo, usando como 

amostra diversos tipos de solos, entre eles Latossolo 

Vermelho Escuro e Latossolo Roxo, e concluiram que nas 

determ1na<::nes de estabilidacfe de agregados com imersao a 

pressao atmosferica, seriam necessarias, em me?dia, 4,1 

repeti~oes para obten~ao de um coeficiente de varia~ao 

men or que 8% e que os agregados maiores que 1,0 e 2,0 mm de 

diametro pod em ser utilizados na caracteriza~ao da 

estabilidade dos agregados tao bem quanta as formas mais 

complexas utilizadas, au seja, diametro media ponderado e 

diametro medio geometrico. 
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2.3.2.ARGILA DISPERSA EM AGUA E GRAU DE FLOCULACao 

A flocula~ao e um processo importante na forma~ao 

de agregados estaveis nos solos agricolas Esta propriedade 

dos col6ides esta ligada a ''dupla camada eletrica difusa'' 

Quando esta presente uma espessa dupla camada, 0 que e 

indicado par um elevado potencial eletrocinetico (zeta), a 

flocula~ao e dificultada. Faz-se necessaria, entao, diminujr 

a espessura da camada, ou diminuir o potencial eletrico, para 

propiciar a flocula~ao, conforme explicam GAVANDE <1976) e 

BAVER et al. (1972), que afirmam que o fen6meno ocorre mais 

rapidamente em presen~a de cations di e trivalentes. Esses 

autores, bem como EL-SWAIFY (1970), referem-se tambem a 

fen6menos de atra~ao eletrostatica entre bordos positivamente 

carregados e faces negativamente carregadas dos minerais de 

argila, citando Schofield & Samson, e que esse tipo de 

flocula~ao produz sistemas mais estaveis do que aqueles 

produzidos pelo sistema anteriormente citado. 

SCHWERTZMANN & TAYLOR (1977) afirmam que os 6xidos 

de ferro livre, que apresentam cargas positivas, 

funcionam como ponte, Jigando as particulas de argila 

0 modelo da dupla camada difusa e citado por varios 

autores para explicar o fen6meno de flocula~ao <RUSSELL & 

RUSSELL, 1968; BUCKMAN & BRADY, 1967; FASSBENDER, 1984) Este 

mnrlrln refere-se a duas fases interrelacionadas: uma fase 

salida, que e carregada de cargas negativas (excesso de 
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ell?trons) e uma fase liquida, que e constituida por uma 

camada de cargas positivas (deficiencia de eletrons) 

BAVER et al. (1972) afirmam que, ao se elevar a 

concentra~ao de urn eletr6lito no sistema, obtem-se uma 

compressao da dupla camada, 

particulas. 

o que resulta na flocula~ao 

Para BUCKMAN & BRADY (1967>, a razao para que 

de 

urn 

coloide saturado de calcio ou de hidrogenio apresente maior 

tendencia para flocular est a tambem associada com as 

propriedades eletroquimicas do sistema. 

particula 

A quanti dade de 

car gas negativas que uma coloidal possui, 

responsaveis pela dispersao, e inerente a essa particula, 

independentemente dos cations de satura~ao Entretanto, 0 

potencial zeta, ou eletrocinetico, que determina a eficacia 

dessas cargas em repe!ir uma segunda particula, e fixado pe!a 

tensao com que sao mantidOS OS cations. Quando estes, par 

causa de seu tamanho ou de sua hidrata~ao, mantem-se muito 

distantes das superficies coloidais, apresentam tendencia 

para elevar o potencial zeta, evitando, entao, que as 

particulas floculem. Os cations divalentes, que sao retidos 

com maier rigidez que os monovalentes do mesmo tamanho, 

proporcionam a forma~ao de sistemas cations-col6ides com 

potencial zeta menos elev~do do que ions mais hidratados. ·A 

agua de hidrata~ao impede que 0 cation seja intimamente 

adsorvido. Esses fatos respondem pela tendencia de o s6dio, 
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ion altamente hidratado, auxiliar a dispersao dos col6ides do 

solo, e do c~lcio, ao contrArio, em favorecer sua flocula~3o. 

RANDO (1981) afirma haver urn consenso geral na 

literatura a respeito da a~ao floculante do calcio, 0 que se 

confirmou 

influencia 

ao longo dessa revisilo. Em estudo sabre a 

da composi~ao da solu~ao do solo na estabilidade 

de agregados em urn Oxissolo, que apresentava 70-BOY. de 

caulinita, 15-20Y. de 6xidos de ferro e 5-10Y. de gibbsita, EL-

SWAIFY <1970) concluiu, contrariando as expectativas, que o 

magnt?sio, 0 calcio e 0 s6dio nao apresentaram nenhum efeito 

sabre o diametro dos agregados, e nem mesmo a 

o que foi just i frcadb 

pela presen~a de caulinita, que, segundo Schofield & Samson, 

citados pelo autor, necessita de pH acima de 8,0 para que 

ocorra dispersao. Segundo o autor, isso ocorre porque a 

flocula~ao num sistema caulinitico e causada pe]a 

entre superficies negativamente carregadas e 

positivamente carregados dos col6ides, e que para 

atra~ao 

bordos 

superar 

essa atra~ao as cargas positivas devem ser neutralizadas ou 

invertidas, o que pode ser obtido elevando-se o pH. Afirma 

ainda que a presen~a maci~a de 6xidos de ferro nesses solos 

aumenta sua resistencia a dispersao. 

FASSBENDER (1984) justifica as propriedades de 

flocula~ao dos co16ides par seu carater anf6tero, ou seja, 

pela condi~ao de ter sua carga alterada pela varia~ao do pH, 



inclusive podendo atingir urn equilibria 

negativas e positivas no ponto isoeletrico. 

entre 

0 autor 

que em condi~5es de baixo pH a tendencia e predominar 

2El 

cargas 

afirma 

car gas 

positivas no solo, ocorrendo o inverse quando o pH e alto. 

Nos dois extremos o que ocorre e a repulsao de particulas 

coloidais de mesma carga. Porem, no ponto isoeletrico, como 

urn equilibria entre cargas positivas e negativas, deve 

ocorrer, em tese, urn maximo de atra~ao e flocula~ao de 

particulas. 

6xidos e hidr6xidos de aluminio e ferro apresentam, 

da mesma forma, carater anf6tero <FASSBENDER, op.cit.), assim 

como a materia organica ALLlSSON <1973> afirma que alguns 

tipos de materia organica permanecem eletronegativos em ampla 

faixa de pH, como tambem afirma MALAVOLTA (1981), que 

acrescenta que essa caracteristica s6 e revertida quando o pH 

se eleva acima de 7,0. A presen~a dessas particulas coloidais 

pode afetar o ponto isoeletrico, alterando, assim, a 

flocula~~o nos solos. 



29 

2 3 3 PSEUDOPARTiCULAS TEXTURAIS 

Segundo VERHEYE (1974), pseudo-particulas (pseudo-

si l te e pseudo-areial ocorrem por microagrega~;:ao das 

particulas unitarias, por influencia de agentes cimentantes, 

como sesqui6xidos de ferro e os compostos organicos 

SANCHEZ <1976) afirma que Oxissolos com tear de 

argila proximo a 80% podem comportar-se como solos frances ou 

franco-siltosos, quando da estimativa da textura, pplo tato 

<campo) Entretanto, continuando a manipular a amostra com os 

dedos e possivel senti-la mais argilosa, a medida que OS 

agregados vao sendo progressivamente desfeitos. A estrutura 

desses solos e constituida, segundo o autor, pela reuniao de 

particulas primarias em agregados muita estc3.veis, com 

dimensoes da fra<;:ao areia. A elevada estabilidade e associada 

com o elevado teor de argila e a cimenta<;:ao ou capa produzida 

pelos 6xidos de ferro e aluminio. 

PE:DRO et al. (1973), estudando horizonte B das 

Terras Roxas Estruturadas, afirmam que a aplica<;:ao de 

diferentes tecnicas de analise granulometrica indicou a 

existE?ncia de 2 niveis de dispersao de argila, urn 

representando 20% e outre 75% de argila. An ell i ses 

mineralogicas efetuadas nas fra<;:oes silte e areia, indicaram 

que essas fra<;:oes, correspondendo ao nivel mais baixo de 

dispersao de argila, contem caulinita associada aos minerais 

do esqueleto, a que carar:teriza a existE?ncia de pseudo-



particulas. Entretanto, as fra~oes areia e silte do outre 

grupo apresentam-se constituidas essencialmente por graos do 

esqueleto Esses resultados sao endossados pelos do trabalho 

de PEDRO et al <1976), sobre constitui~ao e forma~ao da 

Terra Roxa Estruturada do Brasil, onde comparam a genese da 

Terra Roxa Estruturada e a do Latossolo Roxo. 

ESPINDOLA & GALHEGO ( 1981). em estudos sobre 

pedogenese em areas basalticas, trataram a fra~ao areia com 

HCl 50% a quente, para elimina~ao dos 6xidos de ferro 

coloidais cimentantes, e obtiveram val ores bast ante 

inferiores dessa fra~do, em rela~ao aqueles obtidos pelo 

tratamento dispersante com NaOH lN, o que indica, segundo os 

autores, a presen~a de pseudo-particulas texturais, ou seja, 

particulas de argila e silte aglutinadas, apresentando, 

entao, o diametro de particulas de areia. Os autores afirmam 

que quanta maier o grau de evolu~ao do solo, maier a 

efetividade provavelmente pela maier 

flocula~ao dos col6ides e efeito paralelo do incremento de 

sesqui6xidos livres. 

BUOL & ESWARAN <1977>, em estudo micromorfol6gico 

de Oxissolos, afirmam que no estadio 6xico, o ferro 1 ivre 

tende a cimentar a argila em pseudo-silte e pseudo-areia, 0 

que pede conduzir a forma~ao de agregados 



2.4.DENSIDADE 

2.4.i.DENSIDADE GLOBAL 

SegtJndo BUCKMAN & BRADY 119671, densidade do solo~ urn 

parametro de expressao do peso do solo, considerando, neste caso, 

o espa~o total do solo, ou seja, o espa~o ocupado pelos s6lidos e 

poros do solo, em conjunto E definido como o peso de uma unidade 

de volume de solo seco. 

A densidade de qualquer solo em particular ~ decorrente 

do arranja de suas particulas, au seJa, de sua estrutura. Desta 

forma, e possivel dizer que a estrutura de urn solo determina sua 

densidade <BUCKMAN & BRADY, op cit. I Solos organicos, segundo 

KIEHL (19791 e JORGE 119831 apresentam valores de densidade entre 

0,6 e 0,8 g/cm• Solos onde particulas finas predominam, como os 

argilosos, franco argilosos e franco siltosos apresentam-se 

arranjados em urn tipo de estrutura que contribui para dar uma 

condi~ao fofa e porosa ao solo, que reduz o valor da densidade 

global. Portanto, a densidade global de urn solo de superficie, 

franco siltoso bern granulado e com certeza mais reduzida do que a 

de urn franco arenoso, variando ao redor de 1,00 g/cm~ a, no 

m~ximo, 1,60 g/cm~ <BUCKMAN & BRADY, op cit 1 

DONAHUE (19651 sugere 1,40 g/cm 3 como valor m~ximo de 

densidade para solos argilosos, ou seja, valor acima do qual as 

condi~oes de aera~ao e penetra~ao de raizes ficam prejudicadas 

BON! & ESPINDOLA (19911, trabalhando com urn Latossolo Roxo, em 



Campinas, SP, observaram que, quando a densidade global em 

subsuperficie estava ao redor de em decorrf.?ncia da 

compacta~aa mecanical as raizes de uma leguminosa ai instal ada 

apresentaram crescimento lateral, paralelo a superficie, de on de 

e passive! concluir que esse valor de densidade tornou limitante 

a penetra~ao do sistema radicular em profundidade. 

Para ALLMARAS et al (1973) certa compacta~ao 

localizada pede ocorrer tambem em fun~ao da penetra~ao das raizes 

atraves de um solo homogeneo, contendo paras menores que a 

diametro das raizes. Est a penetra~ao desloca as particulas do 

solo lateralmente, podendo ocasionar1 eventual mente, uma 

compacta~ao ao redor das raizes, reduzindo o volume de poros com 

ar. 

Para BUCKMAN & BRADY (op cit >, ha uma tendencia a a 

aumento dos valores de densidade global ao longo do perfil, o que 

e possivelmente devido a conteudos mais baixos de materia 

organica, menor penetra~ao de raizes e adensamento devido ao peso 

das camadas superiores. 0 autor afirma ainda que e provavel urn 

movimento de argila e 6xidos de 

horizontes 

horizontes. 

subsuperficiais 

ferro e aluminio em dire~ao a as 

agrave a adensamento desses 

JORGE (op.c1t menciona que ha uma distin~ao entre OS 

processes de reorganiza~ao das particulas do solo, em rela~ao a 

origem desse fenomeno Quando se trata de origem antropogenica, 

ou externa, como peso de maquinas ou animais, denomina-se 



33 

compactac;:ao. Pore?m, quando o fenomeno ocorre por processes 

internos ao corpo do solo, ou pedogenE?ticos, e denominado 

adensamento. 

Segundo BUCKMAN & BRADY < op . cit . ) , os sistemas de 

cultivo e 0 manejo do solo influenciam sua densidade, 

especialmente nas camadas superficiais. A adi~ao de residuos 

org.3nicos em grandes quantidades tende a diminuir os valores de 

densidade global na superficie dos solos, da mesma forma que o 

cultivo de gramineas 0 cultivo intensive, por outro lado, age de 

forma contraria Cultivos intensives <40 a 150 anos) ilustram a 

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

textura f.i.na, registraram-se aumentos de densidade global ao 

redor de 0,20 g/cmB, para periodos de aproximadamente 50 anos de 

cultivo. Para um grupo de 14 solos, de textura variada, 

periodo de 

1,45 g/cm"'· 

45 ate 150 anos, registraram-se variac;:Bes de 1,14 

num 

ate 

0 estado de compactac;:ao do solo estabelece, em grande 

proporc;ao, as relat;:Oes ar, d.gua e temperatura e influencia a 

grrmJna~3o das sementes, emerg&ncia de pl£ntulas, crescimento da 

rai z, e, em geral, todas as fases do desenvolvimento e produc;:ao 

de culturas <TROUSE JR , 1971) 

Num trabalho sobre o efeito do cultivo na estrutura e 

outras caracteristicas fisicas de solos, de diferentes texturas e 

tempo de cultivo, em diferentes regiBes da Inglaterra estudados 

par um periodo de 25 anos, LOW <1972) afirma que a densidade 



est eve num minima quando sob pastagem e aumentou quando sob 

cult iva. Em alguns solos arados par muitas decadas a densidade 

global esteve proxima daquela consider ada limitante para a 

penetra~ao de raizes. 

CINTRA et al (1983), estudando impedimentos mecanicos 

em urn Latossolo Roxo do Rio Grande do Sul, afirmam que, 

comparando 

convencional 

solo sob mat a 

de soja-trigo, 

com o mesmo solo sob cult iva 

par mais de 15 anos, observaram 

val ores 

aut ores 

superiores de densidade global para este ultimo. Os 

concluem que solos cultivados convencionalmente 

apresentam~ proximo a superficie, niveis elevados de densidade 

global, alem de outras evidincias de altera~ao da estrutura, Par 

compara~ao com a mesmo solo sob mata nativa. 0 mesmo resultado 

fol encontrado par MACHADO et al. (1981), estudando efeitos de 

cultivo convencional em propriedades fisicas de urn Latossolo 

Vermelho Escuro textura argilosa, submetido a cultivo de soja-

trlgo por 4, 8 (' 1'1 anos, no Rio Grande do Sul. 0 efeito do 

cult1vo sabre a densidade global intensifJcou-se com a aumento do 

tempo de cultivo. 

MORAES <1984), trabalhando com urn Latossolo Vermelho 

Escuro textura muito argilosa, sob cerrado, observou 

significative aumento de densidade global quando este solo era 

cultivado. 0 autor afirma que ha unanimidade de opinioes de que a 

cultivo aumenta a densidade do solo, seja pela quebra da 
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estrutura e diminui~ao da macroporosidade, seja pela compacta~ao 

ocasionada pela passagem de veiculo. 

Em um Latossolo Vermelho-Escuro argiloso sob cerrado 

CENTURION & DEMATTE <1985) observaram que a mobiliza~ao do solo 

provoca urn aumento nos valores de densidade das camadas 

superiores, 

mobiliza~ao. 

variando em espessura em fun~ao da profundidade de 
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2.4.2.DENSIDADE DE PARTiCULAS 

A densidad~ de particulas dos solos e expressa pela 

razao do peso de particulas do solo par seu volume, 

excluindo, portanto, os espa~os poroses (BLAKE, 1965 I 

Para solos minerais OS val ores variam 

predominanteo,enle c•ntre 2,6 e 2, 7 g/cm~~', o que se deve ao 

fato de a maior parte do solo estar constituida par quartzo, 

feldspato (comum em solos pouco intemperizados) e silicatos 

coloidais, de densidades pr6ximas a esses valores. 

Ocasionalmente, quando minerals pesados como magnet ita, 

zircao, turmalina e hornblenda estao presentes, a densidade 

de particulas pode exceder 2,75 g/cm~ (LYON & BUCKMAN, 19471 

Em Latossolos Roxos, RANDO (19811 encontrou valores 

medias de densidade de particulas de 2,90 g/cm~ para solos 

cultivados. Ja para um Latossolo Vermelho Escuro argiloso, 

JORGE et al. (19911 observaram um valor de 2,3 g/cm~ MACHADO 

et al. (19811, tambem estudando um Latossolo Vermelho Escuro 

textura muito argilosa, obtiveram valores de densidade de 

particulas pr6ximos a 2,70 g/cms, 

horizonte superficial sob mata. 

para uma amostra de 

0 conteudo de materia organica pode ter influencia 

sabre a densidade de particulas de urn solo mineral, sen do 

que, de modo geral, em horizontes superficiais a densidade de 

particulas tern 

subsuperficiais. 

valor mais baixo do que em horizontes 

Isso se deve ao menor peso especifico da 
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materia organica em rela~ao ao mesmo volume de s6lidos 

minerais <LYON & BUCKMAN, op.cit. RANDO <op.cit. 

encontrou media de 2,87 g/cm~ para solo sob mata, sendo que 0 

valor para o horizonte superficial foi igual a 2,75 

grac;:as a influencia da materia organ1ca, que apresentou tear 

mi'd i o de 4, 8%. MACHADO et a 1 . < op . L 1 t observaram diferen~a 

de 0,13 g/cm~ entre o horizonte superficial <Ail e o 

subsuperficial (B22) para solo cultivado, este ultimo a uma 

profundidade media de 150 em, sendo que essa diferen~a foi de 

0,4 g/cmB para um campo nativo 

A granulometria nio tern qualquer influencia 

densidade de particulas, da mt?sma for·ma que 0 grau de 

compacta~io dos solos (LYON & BUCKMAN, op.cit. 

A densidade de particulas e usada na maioria. das 

express5es matematicas on de volume ou peso de uma amostra de 

solo e considerada. Entao, interrela~oes de porosidade 

(DONAHUE, 1965), densidade global, espa~o poroso e taxa de 

sedimenta~ao de particulas em 

de particulas (BLAKE, op cit 

fluidos dependem da densidade 

BOUMA & HOLE (1971>, estudando dais tipos de solos, 

em condi~oes de cultivo e em solo virgem, constataram que o 

tear de materia organica diminui com o cultivo e que isso 

afeta a densidade de particulas, aumentando seu valor. 

RANDO (op.cit) afirma que o cultivo afetou a 

densidade de particulas, posto que provocou a diminui~ao do 
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tear de mat~ria orginica. MACHADO et al. (op cit.l 

observaram diferen~as na densidade de particulas entre o 

horizonte superficial do solo cultivado e o mesmo horizonte 

do solo sob mata, apresentando este ultimo 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 fenOmenos essenciais a vida das plantas 

acorrem nos pores. Rea~oes quimicas e biol6gicas, fluxo de 

fluidos, difusao de gases e ions, fenomenos de troca e 

processes fisicos, como par exemplo, a reten~ao de umidade, 

sao alguns dos fenOmenos que se processam no sistema poroso 

do solo, constituindo as condi~oes ambientais para 0 

desenvolvimento das raizes das plantas <SCARDUA, 1972) 

OSBORNE et al. (1979) completam essa 

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

dentro dos agregados. 0 ·autor afirma 

continuamente estavel e essencial a 

qi.Je uin S"i Sfema poroso 

fertilidade e evita o 

11 Stress 11 fisico, associado ao suprimento inadequado de ar 

e/ou agua, resistencia a penetra~ao de raizes e temperatura 

desfavoravel 

OADES (1984) afirma que a boa estrutura para o 

crescimento das plantas em solos barrentos (francosl ou 

argilosos pode ser definida em termos da presen~a de poros 

para armazenamento de agua disponivel as plantas (com 

diametro entre 0,2 e 25,0 r m)' poros para transmissao de agua 

e ar <25,0 a 100,0/"ml e paras nos quais as raizes pod em 

c r Pscc:r ( ) 100' 0 rm), a l ~·rn de Sf:l prestarem a aerat;ilo e a 

drenagem rap1da LOW <1972) chama de bioporos aqueles com 

diametro superior a 100,0-200,0~m 
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Para BREWER (1976), macroporos sao aqueles cujo 

diametro e superior a 75 rm, chamando de macroporos muito 

finos aqueles com diametro entre 75 e 1000/" m, 

finos entre 1000 e 2000 m, macroporos medias 2000 

macroporos 

e macropores grossos ) 5000/" m. Consider a como 

e 500~ m 

mesoporos 

aqueles entre 30 e 7~m 

Greenland & 

e microporos entre 5 e 3~m 

Maynes, citados por FORTUN & FORT UN 

<1989). dividem o espa~o poroso do solo em poros de 

transmissao () 50,0 f m) e paras de armazenamento (0,5 a 

50,0r m) 

A porosidade total do solo e formada pela soma das 

porcentagens de poros de d1ferentes tamanhos e fun~oes 

<GAVANDE, 1976); os poros grandes servem para aera~ao e 

infiltra~ao, OS medias para condu~ao de agua e as pequenos 

para 0 armazenamento de agua disponivel para as plantas 

Este autor utiliza-se da distribui~ao porcentual de tamanho 

de poros para definir qualitativamente a estrutura do solo. 

Afirma que estrutura 11 pObre 11 e d que reflete pequeno espa~o 

poroso (40%) e muitos paras pequenosl ineficientes na 

drenagem, de modo que apenas uma pequena porcentagem de poros 

esta ocupada par ar <5%). 

BAVER et al (1972) afirmam que solos argilosos e 

solos organicos possuem porosidade superior a 50% e que a 

porcentagem de poros grandes aumenta com a agrega~ao do solo 

e com o diametro dos agregados 
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Para Vomocil & Flocker, citados por ROBINSON 

( 1964) ' 0 lntervalo de 10 a 15% de ar no solo e inadequado a 

um grande numero de culturas de importancia economica. 

WESSILING & VAN WIJK (1957) cone lui ram que a 

difusao no solo deixa de manifestar-se se a porosidade livre 

de 'gua for inferior a 10%. BAVER et al. (op.cit. afirmam 

que para 10% de porosidade de aera~ao ocorre restri~ao a 

prolifera~ao de raizes. 

RANDO (1981> afirma que o comportamento do sistema 

poroso do solo, durante a esta~ao de crescimento de uma 

cultura anual qualquer, sofre varial;5es inversas as da 

d.ensida.d.e En tao, quando d.o pregaro e mobiliza~ao do solo, a 

porosidade total e alta e a densidade baixa. Porem, ao longo 

do ciclo da cultura essa rela~ao inverte-se, citando Brusham 

et a l. 

Varios autores, comparando solos cultivados e nao 

cultivados, observaram diferen~as relativas a estrutura e, 

consequentemente, a porosidade. 

total para solos cultivados sao, 

Os valores de porosidade 

em geral, inferiores aos 

encontrados para solos sob vegeta~ao natural <LOW, op.cit. 

MOURA FILHO & BUOL, 1972; MACHADO et a l . 1981 e MORAES, 

1984). RANDO (op cit.) encontrou aproximadamente 65 %para 

Latossolos Roxos sob mata, 

cultivado. 

contra 59% para o mesmo solo 
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GROHMANN <19601 afirma que a porosidade total nio ' 

tio importante quanta a distribui~io e o tamanho dos poros na 

caracteriza~io da estrutura do solo. OLIVEIRA et al. (19681 

sugerem que e necessaria cuidado na interpreta~io de valores 

de porosidade total, posto que esta, par si s6, nao 

caracteriza uma compactal';do, ainda que se observe uma 

tendencia de diminui~ao de seu valor em profundidade em 

rela~3o ao da camada superior, c Lonclui QtJe a ~ompacta~io 

pode ser perfeitamente caracterizada pela varia~io dos 

valores de macro e microporosidade 

0 principal efeito da compacta~ao e reduzir a 

macroporosidade <WARKETIN, 19711 Diversos autores atestam os 

efeitos marcantes do cultivo sabre a macroporosidadel 

diminuindo-a <BAVER & FARNSWORTH, 1940; LAWS & EVANS, 1949; 

KLUTE & JAKOB, 1949; KLINGEBIEL & O'NEAL, 1952; BUCKMAN & 

BRADY, 1967; AINA, 1979, dentre outros). Segundo HILLEL 

( 1971 I • o cultivo provoca aumento na microporosidade, o que 

se deve a redu~io nos poros de grande tamanho. RANDO 

( OP. cit . I afirma que isso se deve ao rearranjo das unidades 

estruturais do solo, fazendo com que elas estejam mais 

pr6ximas entre si 1 o que~ consequentemente, aumenta a 

porcentagem de poros com diametro igual ou menor que 0,05 mm~ 

ou, conforme afirmam PAGE & WILLIARD <19461, que cada unidade 

de volume contem mais solo e menos ar, assim como permite a 

drenagem de menor volume de agua. RANDO (op.cit. obteve, 
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para urn Latossolo Roxo sob cultivo, valor de microporos 

igual a 37,94%. Para o mesmo solo sob mata esse valor foi de 

34,13%. 

MOURA FILHO & BUOL <1972>, comparando tres perfis 

de Latossolo Roxo, em Minas Gerais, urn sob area recentemente 

desmatada, outre sob area cultivada par 15 anos e um terceiro 

sob mata, verificaram redu~ao no volume ocupado par paras nao 

capilares <>0,05 mm de diametro) e consequente redu~ao na 

velocidade de infiltra~ao no solo cultivado, o que foi 

atribuido a compacta~ao por maquinaria agricola 

MACHADO & BRUM (1978), comparando talhoes de solo 

submeJjd<;>s .a cultivo c.om ta,Jhoes sob mata nativa, em um 

Latossolo Roxo do Rio Grande do Sul, verificaram diminui~ao 

da porosidade total e da macroporosidade e aumento da 

microporosidade do solo sob cultivo. 

MACHADO et al. ( 1981> verificaram que as 

altera~oes na estrutura de um Latossolo Vermelho Escuro muito 

aparentemente manifestam-se a partir do 4•• ano de argiloso 

cultivo, sendo mais intensas no solo cultivado par 14 anos. 

Foi observada redu~ao na porosidade total e na 

macroporosidade e aumento na microporosidade para o solo 

cultivado de modo convencional 

CINTRA et al. ( 1983). buscando caracterizar 

impedimenta mecanico em um Latossolo Roxo, no Rio Grande do 

Su] I submPt:idn por 15 anns a cultivo convencional de soja P 
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verificaram que rJ solo cultivado convencionalmente 

apresentou menor volume de macropores e menor porosidade em 

rela~ao ao mesmo solo sob mata. 

MORAES (1984) constatou que um Latossolo Vermelho 

Escuro mantido sob cerrado natural apresentou valores mais 

elevados de porosidade total e de macroporosidade e menores 

de microporosidade do que quando submetidos a d i ferentes 

sistr.mas de cultivo CENTURION & 

DEMATTE (1985) verificaram que as altera~oes de estrutura 

foram maiores nas areas onde o sistema de cultivo mobilizou 

mais intensamente 0 solo, com formac;:a:o de camadas 

compactadas, eleva~ao da microporosidade e decrescimo da 

macroporosidade. 
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2.6.MATERIA ORGANICA DO SOLO 

Segundo ALLISSON <1973), a materia organica 0 

centro 

aquelas 

de todas as atividades da vida do solo, 

da microflora, da micro e meso fauna e do 

incluindo 

sistema 

radicular das plantas superiores. Dentre os mais importantes 

beneficios da materia organica, esta o fato de ela pres tar-

se como fonte de alimento Para varias formas de Vlda que sao 

encontradas no solo: atua como fonte de alimento para as 

plantas e representa fonte de energia, quando os componentes 

organicos no solo sao submetidos a ataque biologico pela 

micro e meso fauna do solo 

A materia organica do solo e, segundo KONONOVA 

<1975>, amplamente responsavel, direta ou indiretamente, par 

tornar a meio ambiente fisico do solo favoravel ao 

crescimento das culturas. Ela atua na agrega~ao, a qual 

influencia a forma~ao ou nao de crostas no solo, inf i 1 tra~ao 

da agual umidade do solo, drenagem, aerac;:ao, temperatura, 

atividade microbiana e penetra~ao de raizes. 

Durante o desenvolvimento dos solos a materia 

argc3nica e acumulada atraves da forma~ao de biomassa e 

detritos organicos Nos diversos ecossistemas os niveis de 

equilibria da materia organica do solo sao determinados par 

urn balan~o de produ~ao de biomassa, estabiliza~ao de detritos 

e mineraliza~ao- respira~ao de materia organica <TIESSEN et 

al. 1984 > 
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KONONOVA (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 vegeta~ao, 

condi~oes climaticas e propriedades do solo. A acumula~ao 

maxima de biomassa e observada em ecossistemas florestais, em 

especial aqueles de florestas tropicais umidas. 

ALLISSON (op.cit. afirma que a textura do solo e 

um fat or extremamente importante no conteudo de humus do 

solo. Sob condi~oes climaticas similares, a quanti dade 

presente em solos de textura argilosa pode superar de duas a 

quatro vezes a de solos arenosos. Parte dessa diferen~a e 

atribuida a melhor aera~ao e elevada oxida~ao em solos de 

textura grosseiral mas as principals diferen~as sao devidas 

a: a) forma~ao de complexes organicos-inorg8nicos; b) 

adsor~ao de materia organica pelas particulas de argila e c> 

forma~ao de compostos metal-organicos, com ions metal icos 

tais como cdlcio, ferro e aluminio1 formando humatos 1 OS 

quais~ segundo KONONOVA (op.cit) torn am OS compost as 

org8nicos menos disponiveis aos microorganismos. Esses 

ultimos parecem ocorrer marcadamente em latossolos. 

No entanto, quando o equilibria 

sofre disturbios pola ecossistema florestal 

agricultura, o conteudo de materia organica 

existente num 

introdu~ao de 

do solo e 

alterado, posto que se alteram os padroes de produ~ao de 
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biomassa, de estabiliza~ao e de perda de material argd.nica 

op.cit. <TIESSEN et al 

DAB IN (1982) endossa essa ide?iaJ afirmando que a 

introdu~ao de diferentes manejos altera as condi~oes de 

mi croc 1 ima e regime hidrico reinantes, que Parecem reger a 

velocidade de decomposi~ao e as tax as de humificac;:ao, 

polimeriza~ao e mineraliza~ao da materia organica 

RUSSELL <1973> considera a aera~ao provocada pel a 

revolvimento do solo como uma das principals razOes da maior 

velocidade de decomposi~ao da materia org:3nica e, 

consequentemente, de seu decrescimo. ALLISSON ( 1973) a firma 

que o cultivo au o revolvimento do solo aumenta sua atividade 

biol6gica, 0 que atribui a melhor aera~ao decorrente des sa 

mobiliza~ao. Isso ocorre porque a materia organica retida na 

estrutura dos agregados maiores, que sao rompidos pel a 

cultivo, torna-se, entaa, acessivel aos microorganismos, que 

proliferam dada a disponibilidade de alimento. 0 autor afirma 

ainda que o cultivo ana ap6s ano e capaz de reduzir 

sensivelmente o conteudo de materia organica do solo e, com 

isso, acarretar a deteriora~ao das propriedades fisicas do 

solo. 

Para BUCKMAN & BRADY ( 1967) OS solos cultivados 

apresentam-se com teores de materia organica <ao redor de 30 

a 40% inferiores aos dos solos sob floresta). 



Outros autores, trabalhando com Latossolos RoKo e 

Vermelho Escuro, confirmam o efeito do cultivo sabre o teor 

de materia organica, provocando sua redu~ao 

BRUM, 

1984, 

1978; RANDO, 1981; CINTRA et al 1983 

(1984) dentre outros. ULIVEIRA & MENK 

do teor de carbona em solos 

MACHADO & 

e MORAES, 

observaram 

cultivados, 

exemplificando com um Latossolo RoKD amostrado sob mata, com 

teor de carbona igual a 5,0% no horizonte superficial, e 

outra amostra, distante 25 metros, sob cultivo de cana, Para 

o mesmo horizonte, onde o teor de carbona encontrado foi 

igual a 1,9% 

Entretanto, A8R~O et· al <1979l, estudando efeito 

de seis metodos de preparo de solo sabre as caracteristicas 

de um Latossolo Roxo, cultivado com soja e trigo, 

encontraram diferen~as aparentes no tear de materia organica 

relacionada a maior ou menor mobiliza~ao desse solo. 



3.MATERIAL E METODOS 

3 1 . LOCAL I Z AC:ZIO F CARACTER i ST I CAS DA t:IRFA DF F STliDO 

A area de estudo esta situada no municipio de 

Campinas, 

Paulfnia, 

SP, de ambos os lados da rodovia de I iga~;ao a 

a 4,7 Km do trevo de entrada da Unicamp, numa 

por<;:ao compreendida entre a mata da Fazenda Santa Genebra 

<reserva biologica municipal) e area contigua, sob cultivo de 

soja/ alem de outra parcela, situada na margem oposta da 

rodovia sob cultivo perene de abacate, conforme Figuras 1 e 

2. 

A geologia da regiao de Campinas esta representada 

principalmente pelo embasamento cristalino do Proteroz6ico 

Inferior <Grupo ou Complexo Amparo) e pel as roc has 

sedimentares do Carbonifero Permiano <Forma<;:ao Itarare). 

A Forma<;:ao Itarare e representada par sedimentos 

clasticos grosseiros~ arenitos e conglomerados~ com 

desenvolvimentos subordinado de siltitos <DNPM, 1984). 
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Capeando esses sedimentos, ocorrem espessas e 

ao 

na 

extensos depositos, em geral argilosos, referidos 

Neocenoz6ico. 0 nivel altimetrico 600-620 m assinala, 

regiao de Campinas, o limite entre as sedimentos da 

Itarare, situados abaiHo e as depositos argilosos 

Forma<;:ao 

modern as 

acima situados dessa cota. Esse material remanejado e 

bastante intemperizado, corresponde as unidades de solos 

relacionadas de maneira geral com os Latossolos <OLIVEIRA et 

al ,1979). 

Entremeados entre o embasamento cristalino e 0 

manto de rochas sedimentares, ocorrem sills, lacolitos, 

batolitos e diqueS de dial:hi>sio, OS qua.is afloram nas areas 

mais elevadas, ande houve remo~ao mais intensa da cobertura 

sedimentar. De acordo com o Mapa Geologico do Brasil <DNPM, 

1984) ' essas intrusoes estao relacionadas a 

vulcanica do Jurassico/Cretaceo, que constitui 

Serra Geral. 

Os dados relativos ao clima dessa area 

a 

sequencia 

Forma~;:ao 

referem-se 

aos obtidos pelo pasta meteorologico da Fazenda Santa Elisa, 

do Instituto Agronomico <OLIVEIRA et a 1 . , 1979) Segundo OS 

autores, a pequena extensao territorial e o relevo pouco 

acidentado permitem eHtrapola-los para toda a quadricula de 

Campinas, sem prejuizos de precisao. 

0 tipo climatico, segundo Koppen, Cwa, ou seja, 

clima mesotermico de inverno seco, e apresenta as seguintes 
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caracterist1cas: a distribui~io pluvial segue o regime tipico 

das zonas tropicais de baixa altitude, ou seja, verao chuvoso 

(79% das precipita.;:oes> e in verna sec a (21% das 

precipita<;:oesl 0 periodo seco estende-se de abril a setembro 

e 0 periodo chuvoso de outubro a mar<;:o. 0 mes mais seco e 

julho, com 33 mm de precipita<;:ao, e 0 mais UmldO e janeiro, 

com 242 mm; a media de precipita<;:ao anual e de 1.364 mm. 0 

balan<;:o hidrico <Thornthwaite) permite identificar 

de agua de 15 mm, rlO'-l meses dP junho~ ago5to e 

setembro. 

Os dados de temperatura mostram valores inferiores 

a inverno e superiores 

verao, sendo junho o mes mais frio (17,1<• C) e janeiro 

(23, 1'"' Cl 0 mes mais quente. A temperatura media anual e de 

20,6 '"' C. 

A vegeta<;:ao original do Estado de sao Paulo e 

representada par mata tropical subcaducifalia <OLIVEIRA & 

MENK, 1984>, ainda que o aspecto da mata na area de estudo 

seja de mata tropical subperenif6lia, parte da qual e mantida 

como reserva florestal pelo municipio. A 

volta do final do sE?culo deu-se por 

agricultores da regiao> e pastagens 

permanecendo assim ate aproximadamente o 

retirada da mat a 

passado (segundo 

for am instaladas, 

meio do seculo, 

quando o milho, e logo a seguir o algodao, foram cultivados. 

0 cultivo, nessa epoca, era realizado com auxilio de tra.;:ao 



animal. A partir de 1985, a area passou a ser cultivada com 

soja, utilizando-se maquinaria agricola para preparo e 

cultivo do solo e colheita da safra. 0 cultivo de abacate foi 

iniciado no ana de 1977, e ocasionalmente milho foi 

entre as fruteiras. 

3.2.SOLOS E AMOSTRAGEM 

plantado 

A descri~ao dos perfis foi realizada segundo a 

Manual de Descri~ao e Coleta de Solo no Campo <LEMOS & 

SANTOS; 1984) Trihcheiras Para desc::ri~ao e coleta de 

amostras for am abertas em locais apropriados e 

representatives das condi~oes de solo e modalidades de usa 

estudadas, au seja, mata, soja (2 perfis) e abacate. 

Segundo OLIVEIRA et al. (1979), em levantamento 

semi-detalhado em escala 1:50 000, as solos da 

classificam-se como Latossolo Raxo distr6fico e Latossolo 

Roxo eutr6fico. No entanto, no mapa de solos, e passive! 

observar a ocorrencia d Latossolo Vermelho Escuro, Latossolo 

Vermelho Amarelo e tambem Latossalo Humico, conforme Fig. 3. 

Foram coletadas amostras dos perfis ap6s colheita 

da soja, em junho de 1991. As amostras foram colocadas a 

secar ao ar, antes de serem submetidas a qualquer tratamento 

au analise. As de estrutura deformada foram destorroadas e 



LE6ENDA 

LRe: Latossolo Roxo eutrofico 
LRd: Latossolo Roxo distrofico 
LEi: Latossolo Ver<telho Escuro, .\lico, textura argilosa 
LE4: Latossolo Vermelho Escuro, alico, textura moderada 
LVi: Latossolo Vermelho Amarelo, alico, textura argilosa 

LV3: Latossolo Verffi~lho Amarelo, alico, te>tura -'~ia 
LV4: Latossolo Vermelho Aoarelo, .\lico, textura media 

ESC. I : 100.000 

LH: Latossolo Vermelho Amarelo Huoico, alico, textura ~ia ou argilosa 
Li3: Solo Litolico 

-23'1l<l'od' PV2: Podz6lico Vermelho Ai>.arelo, textura arenosa ou media 
PV6: Podzolico Vermelho Amarelo, textura argilosa 

Fis~ 3- Mapa de solos da regi~o d2 Campinas (OLIVEIRA et 
<':\1" 1.(?7S.') E: 1oc::,,_1 !zc;,I;.S~c:' d;:1, i..r·t::;~" de c~~-t:udc .. 
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passadas Pm peneiras de 2,0 

terra fina seca ao ar <TFSAl 

mm de diametro, constituindo a 

For am tambem coletadas amostras indeformadas 

<estrutura natural), para analises micromorfologicas, nos 

horizontes A8 e 823 de cada perfil, com exce~ao do perfil da 

mata, onde se coletou amostra do horizonte 821, porque OS 

horizontes subjacentes estavam de tal forma friaveis que foi 

impassive! realizar a coleta. 

Para determina~oes de porosidade e densidade global 

for am coletadas 1 ndr.!formA.da~--5 dos hor i zonte<:c~ 

superficiais, do ABe do 823 de cada trincheira. 0 perfil 2 

(soja) foi amostrad6 para determina~ao de parosidade 

total, macro e microporosidade porque optou-se par coletar em 

duplicata as amostras do perfil 1 <mata) 

resultados dessas analises para 0 perfil 

Dessa forma, 

1 correspondem 

OS 

ao 

valor media obtido entre as repet i d5es. As 

indeformadas, para essas e para 

micromorfologicas, foram coletadas nos referidos 

amostras 

analises 

horizontes 

com o objetivo de caracterizar as altera~oes provocadas pelo 

cultivo, nos horizontes superiores, e a estrutura tipica dos 

latossolos no horizonte inferior. 0 objetivo foi o mesmo, 

quando da determina~ao da taxa de infiltra~ao nos horizontes 

superiores, 0 perfil 3 (SOja) nao foi amostrado porque 0 

aparelho foi cedido par tempo insuficiente para realiza~ao do 



teste nos quatro perfis, alem de ja haver sido amostrado um 

perfil com soja. 

3.3.CARACTERiSTICAS E PROPRIEDADES FiSICAS ESTUDADAS 

3.3.1 MICROESTRUTURA 

As amostras indeformadas foram coletadas em caixas 

de Kubiena. Ap6s secagem ao ar, foram transferidas Para 

rec ip:ientes impermeaveis. levadas a unidad€' dt> .i.mpregna<;ao a 

vacuo Logitech IU-20 e submetidas a seguinte prepara<;ao: 

resina Resapol T-208 e monomero de estireno, na propor<;ao de 

1:1, quatro gotas de catalisador per6xido de metil-etil-

cetona (peroxoll para cada 100 ml de resina, con forme 

metodologia empregada na de Mineralogia do 

SNLCS/EMBRAPA, onde foram conduzidas a confec<;ao e analise 

das sec<;oes delgadas. 

Ap6s trinta dias de secagem em estufa a 40= C os 

blocos foram cortados em fatias de 5 mm de espessura, que 

foram coladas em laminas de vidro com Araldite Ultra-rapido 

transparente e desbastadas em politriz automatica Logitech 

LP-30. 
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0 acabamento final das laminas, ate a espessura de 

30/"m, foi realizado manualmente em placa de vidro. 

A analise microsc6pica das sec~Oes delgadas foi 

realizada em fotomicroscopio petrografico Ze1ss, utilizando-

"' se terminologia de LIMA <1985>, ESWARAN EBANOS (1976) e 

BULLOCK et al (1985), em fun~ao da adequa~ao das defini~oes 

de cada autor as caracteristicas do material analisado. 

E ressaltar que as porcentagens e 

dimensoes atribuidas aos dlversos constituintes do solo sao 

0 resultado de urn a avalia~ao visual, portanto semi-

quantitativa. Nenhum metoda precise de quantifica~ao e 

med i<;:ao foi uti 1 i zado. 

3.3.2.INFILTRAC~O 

Os testes de infiltra~ao for am realizados com 

auxilio de urn permeametro de Guelph, tendo sido amostrados 

quatro pontos par area. 0 horizonte superficial foi amostrado 

a 10 em de profundidade, baseado na media de profundidade do 

horizonte A do perfil 1 <mata) e em aprox1ma~Oes passiveis 

para os demais, limitados pelas caracteriticas do aparelho, 

que serao expostas a seguir. 0 horizonte AB foi amostrado a 

30 em, seguindo o mesmo principia. Para cada urn desses pontes 



foram realizadas leituras com carga hidraulica correspondente 

a 3 em e a 6 em, totalizando, entao, 16 leituras por area 

Pel as caracteristicas do aparelho, medidas na 

superficie exposta ·do solo s6 podem ser realizadas com 

auxilio de an€is, que funcionam como recipientes para 

a lamina de agua. No entanto, o objetivo era amostrar 

canter 

todo o 

horizonte superficial e nao somente sua lamina superficial. 

Port?m, ainda por exig6ncias do aparelho, faz-se necessaria 

uma cavidade com, no minima, 8 em de profunliidade, j~ que a 

carga hidraul ica, por si s6, atinge 6 em. Por essa razao, 

padronizou-se a profundidade para teste no horizonte 

5UPerftcial como sendo a 10 em. 

0 resultado dessas determina4.0es foi expresso pm 

mm/min. 

3.3.3.AN~LISE GRANULDMETRICA 

3.3.3.1.DETERMINA~~O DA AREIA, SILTE E ARGILA 

Foi realizada pelo metoda da pipeta, promovendo-se 

a dispersao da amostra de 10 g de TFSA em 50 ml da so 1 w;:ao 

mais 50 dispersante ( 20 g de NaOH em 5 1 de agua destilada, 

g de hexametafosfato de s6dio), com agitacao 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 0 volume com agua destilada. 0 

material retido na pen£?Jra foi lavado, sec o e ppsado, E' r·~Jtd 

fracao corresponde a areia total <AT>, que foi fracionada, 

ap6s seca, em areia fina (0,20 a 0,05 mm> e areia grossa 

< 2 , 00 e 0 , 2 mm l . Na suspensao do solo foi determinado o 

tear de argila, e o s1lte foi determinado por diferenca 

3.3.3.2.ARGILA DISPERSA EM dGUA E GRAU DE FLOCULAC~D 

Para determinacao 

utilizou-se a metodologia 

da argila dispersa em 

anteriormente descrita 

dgua 

sem, 

entretanto, o usa da solucao dispersante, possibilitando, a 

partir desse resultado, 0 calculo do grau de floculacao: 

GF<%l= <% argila total -% argila dispersal/ % argila total 

100 

3 3 3 3 PSEUDOPARTiCULAS TEXTURAIS 

Essa analise foi realizada no LAborat6rio de Solos 

da Faculdade de Engenharia Asricola da UNICAMP, segundo 



criteria utilizado por 

as amostras de TFSA com 

ESPINDOLA & GALHEGO (1981), tratando 

HCL 50% a quente, objetivando a 

elimina~ao dos agentes cimentantes, como a materia 

e os sesqui6xidos de ferro coloidais. 

3 3.4 PENEIRAMENTO EM dGUA 

Para esta analise utilizou-se o metoda fundamentado 

em YODER (1936), onde a amostra e disposta no topo de urn jogo 

cidaptado a urn dispositive mec~nico que efetua urn 

movimento de oscila<i=aO vertical (40 rp.ml, dentro de um 

reclpiente contendo agua, por 30 minutos. 

0 diametro media ponderado e 0 diametro media 

geometrico foram calculados segundo KIEHL (1979> Fo1 tambem 

utilizada a porcentagem de agregados maiores que 2,00 mm como 

indice de agrega~ao. 

For am obtidos, desta maneira, agregados com 

diametros entre 6,35 e 2,00 mm; 2,00 e 1,00 mm; 1,00 e 0,50 

mm; 0,50 e 0,25 mm; 0,25 e 0,125 mm e menores que 0,125 mm. 



62 

3.3.5.DENSIDADE 

3.3.5.1 DENSIDADE GLOBAL 

Nessa determina<;:ao seguiu-se a metodologia 

classica, descrita em CAMARGO et al (1986>, que consiste na 

de volume conhecido, rvt1radcl de amostras com urn anel 

secando-as em estufa a 105<' C, por 24 horas. 0 valor da 

densidade global e a razao entre 0 peso seco da amostra e 0 

volume do anel: 

3.3.5.2.DENSIDADE DAS PARTiCULAS 

Foi utilizado o metoda do alcool etilico, descrito 

em CAMARGO et a 1 . < op . cit . ) , que consiste em tamar 20 g da 

amostra de solo e tranferi-la para balao volumetrico de 50 

ml. Adiciona-se, entdo, 25 ml de alcool etilico, agita-se 

levemente, devendo a solu<;:ao permanecer em repouso ate o dia 

seguinte. Com auxilio da bureta, completa-se o volume do 

balao com alcool etilico. 

particulas e 0 seguinte: 

0 calculo para densidade das 



DPig/cm~l = peso da amostra seca/ 50 - volume do jJcool gasto 

3 3 6 POROSIDADE TOTAL 

3.3.6.1.POROSIDADE TOTAL CALCULADA 

A porosidade total foi calculada pela expressao: 

PTI%1 - 100. IDP-DGI/DP 

3 3 6 2 POROSIDADE TOTAL DETERMINADA 

Foi determinada pelo metodo de porcentagem de agua 

na parte saturada (porcentagem de saturacaol, segundo a 

EMBRAPA/SNLCS 119791, onde a amostra indeformada foi saturada 

e a seguir transferida para a estufa a 105•• C, 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, ate ser obtido valor constante. 

Entao, a porcentagem de saturacao foi assim 

calculada: 
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PT<%>= % de satura~ao ~ 

cilindo, 

100 < PB.m:JJI.t- - PB~~cc)/ volume do 

onde PB •• t = Peso do bloco de solo saturado 

PB.,..-c::o ::::: Peso do bloco de solo seco a 105~:· 1 C 

Essas determina~oes, bern como as de 

microporosidade, foram realizadas no Laborat6rio de 

Snln, SNLCS/EMRRAPA, no R1o cle Janeiro. 

3.3.7.MACRO E MICROPOROSIDADE 

Utilizou-se o me?todo da 11 mesa de tensao 11
, 

macro e 

Flsica do 

descrito 

no Manual 

op.cit. 

de Metodos de Analise de Solo <EMBRAPA/SNLCS, 

Trata-se de um metoda tensiometrico, posto que se 

baseia na aplica~ao de tensao para remover ~ dgua de amostras 

saturadas. Essa tensao, ou deficiencia de pressao, e obtida 

por diferen~a de nivel entre dois terminais de coluna de 

For am utilizadas amostras com estrutura 

indeformada, empregando-se 60 em de altura de coluna de agua 

<correspondente a 0,06 atm.), para separar a porosidade 

capilar (microporosidade) e nao capilar <macroporosidade) 

A porcentagem de agua retida nas amostras, ap6s 

atingido o equilibria, corresponde a microporosidade do solo, 



a macroporosidade e calculada pela diferen~a entre a 

porosidade total e a cap1lar 

3.3 B.FRACIONAMENTO GRANULOMETRICO DA MATERIA DRGANICA 

Essa analise foi realizada segundo FELLER ( 1979) ' 

cujo metoda consiste em separar a TFSA em tres fra~oes 

distintaso 200-2000 J"'m, que se divide em organica e mineral; 

50-200 rm, organa-mineral e menor que 50 ;v. m, tambem organa­

mineral, conforme metodologia usualmente utilizada no Centro 

·de Ene.rgia Nuclear na Ag.ricultura < CENA/USP l , onde foram 

realizadas as analises. 

3.3.9.CARBONO VIA SECA 

Essa determina~ao foi realizada no Centro de 

Energia Nuclear na Agricultura < CENA/USP) , segundo 

recomenda~oes de CERRI et al. ( 1990)' utilizando-se 0 

CARBOGRAPH 12A ''WOSTHOFF'', cujo funcionamento baseia-se na 

COmbustao da amostra em fOrQQ a temperatura de 110QC> c, SQb 

fluxo de oxigenio 0 resultado e registrado em mg de carbona. 
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3.3.10.ANALISES OUiMICAS 

0 ataque sulfurico e a determina~ao da rea~ao do 

solo foram realizados no Laborat6rio de Ouimica do Solo, do 

SNLCS/EMBRAPA, no Rio de Janeiro. As determina~oes dos ions 

do complexo sortivo foram realizadas na UNESP, campus de Ilha 

Solteira. 

3.3.10 1 ATAOUE SULFuRICO 

Seguiu-se metodologia da EMBRAPA/SNLCS (op. cit._ l, 

uti 1 i zan do-se 20 ml de H",S04 1: 1, sendo realizadas as 

3.3.10.2.REAC~O DO SOLO 

Foram determinadns pH em agua e em K~l, paro 

rela~ao solo agua 1 2,5, segundo EMBRAPA/SNLCS (op cit 0 

delta pH fo1 rnlr••lado pela subtra~ao: 

Delta pH = pH KCl - pH H.,o, segundo MEKARU & UEHARA 

( 1972) . 



4.RESULTADOS E DISCUSS~O 

4.1.CLASSIFICAC~O DOS SOLOS 

Conforme mencionado anteriormente, os perfis de 

solos estao localizados numa area cujo levantamento semi­

detalhado (OLIVEIRA et al , 1979) assinala as presenG=aS do 

Latossolo Roxo distr6fico e do Latossolo Vermelho Escuro 

alico textura argilosa. Visando orientar melhor a discussao 

dos aspectos pretendidos, achou-se oportuno classificar cada 

perfil de solo (mata, soja e abacate), colocando, porem, os 

dados morfologicos, granulometricos e quimicos no Apendice 3, 

deixando para o presente item apenas os dados diretamente 

ligados aos objetivos em mente. Assim, principalmente em 

funG=ao da cor e dos teores de Fe~o~ (CAMARGO et a 1 . 1987; 

EMBRAPA, 1988) • foi possivel constatar que os perfis 1 

(mata) e 2 (soja) tratam-se de um Latossolo Vermelho Escuro 

textura argilosa, enquanto que os perfis 3 (soja) e 4 

(abaca tel referem-se ao Latossolo Roxo. OLIVEIRA et al 

<1979) descrevem, para o Latossolo Roxo Unidade Barao 



Geraldo, as cores bruno-avermelado-escuro ou vermelho muito 

escuro e, para Latossolo Vermelho Escuro Unidade Limeira, 

vermelho escuro ou vermelho, podendo ocorrer tambem bruno-

avermelhado-escuro, conforme se observa nos perfis 1 (mata) e 

2 (soja) dos solos em questao, quando, entao, OS 

apresentam-se 

GPr-a 1 do. 

identicos ao Latossolo RoKo da Unidade 

solos 

Bari:io 

Essas observa~Oes, somadas aos valores de satura~ao 

de bases e de aluminio, as caracteristicas morfologicas e 

teKturais (Apendice 3>, levaram a seguinte classificacao dos 

solos em questao: os perfis 1 e 2 classificados como 

Latossolo Vermelho Escuro alico, A moderado, teKtura argilosa 

fase floresta tropical subperenif6lia relevo suave ondulado; 

0 perfil 3 (soja) classificado como Latossolo RoKo 

epieutr6fico, A moderado, teKtura argilosa fase floresta 

tr·opical subperenif6Jia relevo suave ondulado e o perfil 4 

(soja) como Latossolo RoKo distr6fico, A moderado, 

argi losa, fase floresta tropical subperennif6lia, 

suave ondulado, Correspondendo OS dais primeiros a 

teKtura 

relevo 

Unidade 

l.imeira, e OS perfis 3 e 4 a Unidade Barao Geraldo, conforme 

OLIVEIRA et al. (1979) 
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4.2.MACROESTRUTURA <campo) 

Os solos estudados mostram grande homogeneidade ao 

longo do perfil, sendo passive! separar os horizontes par 

pequenas diferencas estruturais e de coloracao. Os perfis 2 

(soja) e 3 <soja) tiveram os limites entre os horizontes 822 

e 823 t r a<; ririo'' 

observada. 

arbitrariamente, tal foi a homogeneidade 

0 perfil 1 (matal apresenta elevada porosidade e 

canais biol6gicos em todo o perfil No perfil 2 (soja) 

observa-se compactacao muito forte no horizonte Ap e tambem 

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

sinais de compactacao no horizonte Ap, e no apresenta 

horizonte AB esses s~o urn pnurtJ n1a1s pronunciados, sen do 

bastante evidentes quando o solo esta seco. 0 perfil sob 

cultura perene (perfil 4) apresentou elevada porosidade e 

presenca de canais biol6gicos ao longo do perfil, ainda que o 

horizonte AB tenha se mostrado compactado 

No horizonte superficial do perfil sob mata <tabela 

16) a presenca de estrutura grumosa, ou seja, de agregados 

mu ito gr andes <diametro aproximado de 3 em> e porosos, 

reflete a intensa agregacao nesse horizonte, como podia ser 

esperado para um solo sob floresta. No horizonte AB ainda se 

observa a presenca de agregados de diametro media, ocorrendo 

tambem os de diametro pequeno, numa clara transicao para a 

estrutura ultrafina granular dos horizontes subjacentes, 
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tipicos 8 latoss61 icos. Observa-se tamb~m a de 

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

medias e finas 1 com poucas grossas nos horizontes 

subsequentes. 

0 perfil 2, sob soja~ apresenta estrutura 

tipicamente compactada~ em se considerando urn Latossolo 

Vermelho Escuro, ou seja, blocos muito grandes no horizonte 

Ap, com presen~a de raizes finas e m~dias abundantes. 

possivel que a compacta~ao no horizonte superficial nao se 

deva exclusivamente ao cultivo, mas tamb~m a a~ao da argila 

dispersa, oriunda do rompimento de agregados pelo impacto das 

gotas de chuva, obstruindo os poros e gerando uma camada 

muito compactada na superficie. Ainda se observa compacta~ao 

no horizonte A8, evidenciada pela presen~a de blocos 

subangulares de tamanho media. A presen~a de agregados 

demonstra que este horizonte esta menos compactado que 0 

superior. No horizonte 821 observam-se agregados de tamanho 

mt:?dio~ e os horizontes 822 e 823 apresentam agregados 

pequenos e de forte estrutura~ao, tipicos de 8 latoss6lico, 

conforme descrito pela 

comuns nos horizontes 

EM8RAPA (1988>. As raizes sao finas 

A8, 821 e 822 e finas poucas no 

horizonte 823. 

DLI VE IRA & MENK (1984) referem-se a estrutura em 

bloco no horizonte superficial como sinal de altera~ao 
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causada por cultivo, concordando com o observado nesses 

solos. 

No perfil 3 (soja), embora seja observada 

compacta~ao, essa se mostra menos intensa, mesmo no horizonte 

super f i cia 1 , pois alem de blocos subangulares medics e 

grandes, ocorrem, nesse horizonte, agregados de tamanho media 

e raizes medias abundantes. 0 horizonte AB apresenta 

estrutura granular de tamanho m~dl0 1 embora quando seco esse 

horizonte mostre-se mu1tn romp~ctado, e no 821 a estrutura j' 

apresenta o aspecto de B latoss6lico, ainda que os 

apresentem tamanho medic. As raizes nesses dais horizontes 

apn~sentam-se fin as e comuns. Os hor i zontes 822 e 823 sdo 

t1picamente Jatoss6licos, com estrutura forte ultrafina 

granular e raizes muito finas e poucas. 

E possivel que o ferro tenha atuado, pois OS 

perfis de Latossolo Roxo, cujo teor de ferro e superior ao do 

Vermelho Escuro, parecem apresentar-se mais agregados. V'rios 

autores determinaram o efeito agregante do ferro, tais como 

CHESTER et a 1 . 1957; HARRIS et al 1966; KONONOVA, 1975; 

BATES, 1984 e OADES, 1984. 

0 perfil 4, sob cultura perene, apresenta estrutura 

granular, com agregados de diametros pequenos a medics no 

horizonte superior, onde seriam esperados agregados maiores; 

e, entao, possivel supor que o cultivo tenha provocado a 

divisao das unidades maiores em agregados pequenos Este 
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horizonte apresenta raizes finas abundantes. 0 horizonte AB 

mostra-se bastante compactado, com a presen~a de blocos 

subangulares~ m~dios e grandes e raizes m~dias e finas 

abundantes. A estrutura em blocos tambem esta presente no 

hot- i zonte 821, embora de tamanho menor, em unidades 

£' mE-dias, associ ada a estrutura granular, de 

pequeno. 

Observa-se~ nos horizontes 821, 822 e 

presen~a de raizes grossas e m~dias abundantes. 

Os horizontes 822 e 823, assim como nos 

pequenas 

diametro 

823 a 

demais 

perfis, mostram-se tipicamente 8 latoss6licos, com estrutura 

forte ultrafina granular Esse perfil, apesar da compacta~ao 

mar-c ante nos horizontes superiores, apt-esenta intensa 

atividade biol6gica em todo o corpo do solo. 
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4.3.MICRDESTRUTURA 

As descr1~oes pormenorizadas das laminas <secc;:Oes 

delgadas) est:3.a em anexo, no apendice 1. Em seguida sao 

apresentados alguns aspectos ma1s 

prop6sitos pretendidos 

4.3.1.HDRIZDNTES AB 

diretamente 1 igados 

As 4 amostras analisadas apresentaram 

aos 

uma 

microestrutura constii:uida por mic::rop-edS simples, 

arredondados e irregulares, com tamanho m£?rlju rle 0,03 mm de 

diametro <Fig. 4) Na maior parte da area das laminas esses 

micropeds simples aparecem fundidos uns aos outros, formando 

agregados compostos, com diametros que variam de 0,05 a 2,0 

mm. Observa-se tambem que os agregados compostos apresentam-

se muitas vezes unidos uns aos outros por bra~os de plasma 

A amostra do perfil 1 <mata) parece ser, dentre as 

4 amostras analisadas, a que apresenta maier propor~ao de 

micropeds simples au compostos individualizados, ou seja, que 

nao foram unidos por qualquer tipo de pressao 

Uma distribui~ao dos graos em rela~ao ao plasma do 

tipo <LIMA, 1985)' onde os graos ocarrem 

envol tos por uma matriz bastante porosa, foi observada, na 



maier parte da area das laminas, para as quatro amostras 

analisadas. 

Fig. 

AB 

4 - Fotomicrografia em luz 
(12-32 em) do perfil 3 

preenchendo urn pedotubo, cujas 
adensadas. 

plana de parte do horizonte 
(soja), mostrando micropeds 
paredes encontram-se muito 

As amostras dos perfis 1 (mata), 3 (soja) e 4 

(abacate) apresentam, alem da distribui<;:ao intertextica, 

distribui<;:ao do tipo aglutinica, correspondente ao termo 

... 
''agglutinic" <ESWARAN & BANOS, 1976), onde o plasma encontra-

se agregado 1 incorporando os graos de areia. Segundo esses 



autores, esta distribui~ao e tipica dos Oxissolos de 

argilosa. 
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textura 

Nas amostras dos perfis 2 <soja), 3 (soja) e 4 

(abacatel observou-se, adicionalmente, em dreas localizadas 

das li3minas, a ocorrencia de distribui~ao do tipo 

porfirogranica <LIMA, OP. Cit. ) , on de OS 

envoltos por um plasma mais continuo, 

individualiza~ao em microagregados (Figs 5, 6, 

com BREWER (1976). a matriz que apresenta 

distribui~ao tern uma alta propor~ao 

ultramicroscopicos << 5~ml 

grdos 

com 

7l 

este 

de 

ocorrem 

pequena 

De acordo 

tipo de 

poros 

A ..... d istribui ~ao dos gr.a.o.s em . .r.e.la.~ .. ao. ao p l.asma das .. 4 

amostras analisadas demonstrou principalmente que a amostra 

do perfil 2 (soja l , por nao apresentar distribui~ao 

aglutinica, e a que mostra urn material menos individualizado 

em micropeds, e que a amostra do perfil 1 <matal parece ser a 

que apresenta maior propor~ao de micropeds individualizados, 

concordando com BENNEMA et al. <1970), o que parece indicar 

seu maior grau de estrutura~ao <Fig. Bl 

Em rela~ao a porosidade, as 4 amostras apresentam 

predominancia de poros do tipo empilhamento compostos <LIMA, 

OP. Cit. ) , caracterizados pelo empilhamento de micropeds que 

nao se acomodam uns aos outros. 

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

(abacatel observa-se tambem a presen~a de poros aplainados 



Fig. 5- Fotomicrografia em 
horizonte AB (23 - 33 em) 
mostrando plasma continuo e 

luz plana de parte do 
do perfil 2 <soja), 

graos. 

Fig. 6- Fotomicrografia em luz plana de parte do 
horizonte AB (i5- 25 cml do perfil 3 (soja), 
mostrando plasma continuo, graos e carvao. 

76 



Fig. 7 - Fotomicrografia em luz plana de parte do 
horizonte AB 117- 27 em) do perfil 4 labacatel, 
mostrando plasma continuo, graos e carvao. 

Fig. 8- Fotomicrografia em luz plana de parte do 
do horizonte AB 127- 37 em> do perfil i lmatal, 
mostrando estrutura car-actel-istica de Latossolo, 
com agregados bem distintos e paras grandes. 

77 
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irregulares <LIMA, OP. cit ), nas areas on de OS 

microagregados fundidos ocupam ma1ores extPns5es 

caracterizadas pela distribuicao do tipo porfirogranica. 

Na amostra do perfil 1 <matal constata-se, alem dos 

paras de empilhamento compostos, a presenca de canais, tambem 

observados par KERTZMAN (1989), em Latossolos Roxos da regiao 

de Guaira, Estado de Sao Paulo. De acordo com BREWER 

(op.cit), a origem mais provdvel para a formacao deste tipo 

de poro e a atlvidade da fauna do solo e a distribuicao do 

sistema radicular. 

A porcentagem de poro-:.:, aos 

cQQ:;>tituJntE?? do moi!te.rial ·do soJa !graos, pl a '?!llc':' .. e 

pedologicasl nao varia consideravelmente para as 

outros 

feicoes 

quatro 

amostras, sendo que a maior diferenca e entre 0 perfil 4 

(abacatel e a perfil 1 (mata), com respectivamente 30 e 20% 

de porosidade, sendo que as outros dais perfis apresentam 23% 

de porosidade. 

Observam-se vestigios de atividade biologica, 

presenca de pelotas 

quatro amostras. 

fecais/orais au raizes decompostas 

A amostra do perfil <mata) parece ser a 

com a 

nas 

que 

apresenta maior quantidade 

1 

de pelotas fecais/arais, 

individualizadas au fundidas, com a mesma coloracao da matriz 

a a redor, isto e, sem escurecimento por material organico. 

Com excecao do perfil 2 (soja), observam-se, nos horizontes, 
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estruturas arredondadas a irregulares, individualizadas ou 

fundidas, com a mesma colora~ao da matriz abrangente, sem 

escurecimento par materia organica. Parecem ser o produto da 

manipula~ao do material do proprio horizonte pela fauna do 

sola, isto e, parecem ser pelotas fecais e/ou orais. A 

amostra do perfil 1 <matal parece ser a que apresenta maior 

quantidade de pelotas e de raizes (Fig 9! 

Fig. 9 

AB <20-45 
do tecido 

Fotomicrografia em luz plana de parte do horizonte 

em) do perfil 1 (matal, mostrando corte transversal 
vegetal com micropeds individualizados ao redor. 
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A estrutura plasmica insepica <LIMA, 

parece se>r a que predomina nas amostras dos perfis 1 

OP.Cit. 

(matal, 

2 (soja) e 4 <abacate> 

Na amostra do per 1 i l 1 (mata) observa-se~ 

adicionalmente, a ocorrencia de zonas localizadas onde a 

estrutura plasmica e praticamente is6tica 

ista e, sem dominies anisatrOpicos. 

Na amostra do perfil 4 (abacatel, 

<LIMA, op. cit. ) , 

alem da estrutura 

pl~sm1ra tnsep1ca, observa-se a presen~a de estrutura do tipo 

estr1ada circular concentrica <BULLOCK et al 1985), onde as 

zonas anisotr6picas aparecem arranjadas em aneis 

conCE?nt -r- i Cos, em 9era1 aC:Ompanhando 6 formato da superficie 

dos micropeds Segundo este autor, este tipo de estrutura 

plasmica e tipica de horizonte 6xico. 

Na amostra do perfil 3 (soja) a estrutura plasmica 

apresenta-se predominantemente is6tica, com tendencia a 

estriada circular concentrica. 

A amostra do perfil 2 (soja) foi a Unica onde a 

estrutura plasmica massepica (LIMA, DP. Cit. apareceu em 

£"-Jr eas i so 1 ad as. Este tipo de estrutura plasmica caracteriza-

se pela presen~a de zonas de separa~oes plasmicas estriadas 

alongadas, paralelas e subparalelas. Est as estruturas sao 

muitas vezes formadas em consequencia de tensoes provocadas 

pelos processes de expansao e contra~ao do material do solo 

<BREWER, 1976) Isto parece ser mais frequente nos solos com 
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argila de atividade alta. Como o valor T <atividade de 

argila) desta amostra e semelhante ao das demais, parece que 

a presenl;a das zonas estriadas e indicativa de que o 

horizonte esta sendo submetido a maiores tensoes provenientes 

do manejo agricola com maquinaria pesada_ 

Os resultados obtidos nesse trabalho concordam com 

o que KERTZMAN <op.cit 

submetidos ao cultivo, 

observou, estudando Latossolos Roxos 

onde a camada superior a 40 em 

apresenta estrutura alterada, de organiza~ao mais densa e 

men or espac;:o poroso~ evidenciando os efeitos do cultivo na 

estrutura natural dos Latossolos. 

4.3.2.HORIZONTES 823 

As amostras provenientes dos horizontes 823 

apresentam-se tipicamente latoss6licas, sem qualquer 

caracteristica alheia a esse padrao <Fig 10, 11, 12, 13) 



Fig. iO - Fotomicrografia em luz plana de parte do 
horizonte B2i (55- 65 em) do perfil i lmata), 
mostrando microestrutura granular e poros de 
empilhamento compostos. 

Fig. ii - Fotomicrografia em luz plana de parte do 
horizonte B23 1107 -127 em) do perfil 2 (soja), 
mostrando microestrutura granular e poros de 
empilhamento compostos. 
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Fig. 12 
hol-izonte 
mostrando 

Fotomicrografia 
B23 I 110 - 120 
microestrutura 

empilhamentO compostos. 
e paras 

Fig. 13- Fotomicrografia em luz plana de parte do 
horizonte B23 1112- 122 cml do perfil 4 labacatel, 
mostrando o interior de um pedotubo, preenchido 
par micropeds individualizados. Esta estrutura foi 
considerada tipica dada sua abrangencia. 
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4. 4. INFILTRAt;:liO 

Os resultados dos testes de infiltra~ao, dispostos 

na Tabela 1, mostram-se bastante coerentes como esperado e 

com os demais resultados obtidos. 

Tabela 1 - Resultados do teste de infiltra~ao <mm/min) de 
perfis de Latossolo Vermelho Escuro (perfis i e 2> e 
Latossolo Ro~o (perfil 4) (media de 4 determina~oes) 

AMOSTRA 

A 

AB 

Ap 

AB 

Ap 
AB 

sob mata, 

CARGA HIDRAULICA 3 CM CARGA HIDRAULICA 6 CM 

30,97 
24,61 

1 CMATA> 

PERFIL 2 <SOJA> 

2,87 

2,73 

9,16 
14,60 

47,75 
26,09 

6,00 

1, 81 

9,60 
13,54 

A taxa de infiltra~ao foi bastante superior no solo 

em rela~ao aos cultivados, sendo que no perfil 4 

(abacatel a taxa de infiltra~ao foi maior do que no perfil 2 

<soja) Isso e possivelmente devido ao maior numero de 

macroporos e canais biol6gicosJ ou seja, a melhor 



estrutura~ao do perfil 4, sob cultura perene, em rela~ao ao 

perfil 2 (soja), intensamente mobilizado. 

Observa-se tambem que a taxa de infiltra~ao e. 

superior, de modo geral, para 6 em de carga hidraulica, como 

tambem era esperado, pasta que, neste caso, a area de cantata 

.t3gua-solo, bern como a for~a peso da agua sao .obviamente 

maiores em rela~do ds obtidas para 3 em. Algumas exce~Oes 

foram observadas, o que se refletiu nas medidas apresentadas 

na Tab. 1. A explica~ao pode estar relacionada com a 

e}(istElnc:ia de uma canal preferencial, ou seja, urn canal 

biol6gico, de diametro grande, onde a infiltra~ao se daria de 

forma mais rapida E possivel que este canal nao estivesse 

completamente saturado quando do inicio do teste, para 3 em 

de carga hidraulica, au seja, que o tempo de estabiliza~ao 

tenha s1do insuficiente neste caso, permitindo, entao, maior 

jnfj]tra~~o. Por~m, quando o teste para 6 em foi iniciado, a 

satura~ao provavelmente ter-se-ia verificado, 

efeito desse canal e normalizando a infiltra~ao 

anulando o 

As Figs 14 e 15, de valores de taxa de infiltra~ao 

para cargas hidraulicas de 3 em e deb rm, respectivamente, 

mostram que o perfil 1 (mata) apresentou taxa de infiltra~ao 

bastante elevada a 10 em de profundidade, ou seja, no 

horizonte A, em rela~ao a amostragem a 30 em de profundidade, 

ocorrendo comportamento semelhante nos testes com carga 

hidraulica de 3 em e de 6 em. Esse resultado e coerente com a 



A AB 

HORIZONTE 

- MATA (PERFIL 1) 

BJl ABACATE (PERFIL 4) 

g SOJA (PERFIL 2) 
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F1g 14 - Comportamento da infiltra~io, para carga hidr6ulica 

de 3 em, nos horizontes A (Ap) e AB dos perfis de Latossolo 

Vermelho Escuro (perfis 1 e 2) e Latossolo Roxo (perfil 4) 
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Fig 15- Comportamento da infiltra~io, para carga hidr~ulica 

de 6 em, nos horizontes A lAp) e AB dos perf1l de Latossolo 

Vermelho Escuro (perf is 1 e 2> e Latossolo Roxo (perfil 4>. 
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estrutura apresentada por este horizonte, composta por grumos 

grandes e porosos, enquanto que o horizonte AB, que 

compreende os pontos amostrados a 30 em, apresenta estrutura 

media a pequena granular A existencia de poros de diametro 

grande permitiria maior velocidade de infiltra~ao. 

Para o perfil 2 (soja), a amostragem a 10 em de 

profundidade no horizonte Ap most rou-se parcialmente 

imprecisa, pelo que se depreende dos resultados. Tendo a 

cavidade onde se instalou o aparelho 10 em de profundidade, 

restaram apenas 5 em abaixo dela, pertencentes ao mesmo 

horizonte, onde foi, entao, testada a infiltra~ao. Ainda que 

infiltra,ao lateral possa ocorrer sob relevo suave, ela e 

usualmente maior verticalmente, inclusive pelo peso que a 

carga hidraulica exerce. Entao, e passive} afirmar que essa 

medi~ao verificou-se em pequena por~ao do horizonte A e parte 

da transi~ao entre os horizontes, 

horizonte AB. 

ou mesmo em parte do 

Observando os resultados, que indicam taxa de 

infiltra~ao superior para os pontos a 10 em em rela~ao aos 

pontos a 20 em de profundidade, possivel supor que uma 

camada bastante compactada ("pe de arado"l, possivelmente 

formada pelo implemento utilizado para mobiliza~ao do solo, 

esteja presente a 20 em ou proximo a isto, posto que a taxa 

de infiltra~ao ai foi muito baixa. 



De qualquer modo, comparando OS resultados de 

infiltra~ao do perfil 2 (soja) com os obtidos para os perfis 

1 (mata) e 4 (abacate), fica evidente a menor taxa de 

infiltra~ao observada no perfil 2, sugerindo diferentes 

intensidades de compacta~ao para o perfil 2 (soja) e o perfil 

4 (abacate) em rela~ao ao perfil sob mata, concordando com 

CINTRA et al, 1983 e CENTURION & DEMATTE, 1985. 

Em rela~ao ao perfil 4 ( abacate), o problema 

anterior se repete, quando da determina~ao no horizonte Ap. 

Entao, considerando-se que os pontos a 10 em possivelmente 

tambem avaliaram em maier extensaa a capacidade de 

...... l~rl.flltr§<;:a() do hor1zonte AB, .e quec a t<>xa d.e i.n.f:i l.tra!;.a.o f..oi 

menor nesse ponto em rela~ao a do ponto a 20 em, e passive! 

supor que o horizonte AB esteja mais compactado que o 

subjacente. 
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4.5.ARGILA DISPERSA EM AGUA E GRAU DE FLOCULAC~O 

Os resultados obtidos para argila dispersa em agua 

e grau de flocula~ao, encontrados na Tabela 2 e Fig. 16, 

parecem indicar que 0 teor de materia organica e 0 fator que 

mais influenciou o processo de dispersao de particulas do 

solo em questao. 

EL-SWAIFY <1970l e BAVER et al (1972), citando 

Schofield e Sanson, explicam que a flocula~ao em meios onde 

predomina a caulinita causada pel a atra~ao entre 

superficies negativamente carregadas e bordas pos1tivamente 

carregadas das argilas e, segundo SCHWERTMANN & TAYLOR 

<1977), com participa~ao dos 6xidos de ferro livre, tambem 

com cargas positivasl que funcionam como pontes entre as 

particulas de argila. 

A materia organica pode interferir nesse sistema, 

pois e capaz de ligar-se as bordas positivamente carregadas 

das argilas, o que impede uma uniao direta entre essas 

particulas e diminui, assim, a flocula~ao. Alem disso, a 

materia organica libera para o solo cargas negativas, o que 

contribui para a diminui~ao do ponte isoeletrico, au seja, a 

ponto isoeletrico seria atingido em valores mais baixos de pH 

<VAN RAIJ & PEECH, 1977> Entao, as camadas com teores mais 

elevados de materia organica apresentarao uma porcentagem 

maior de cargas negativas em rela~ao as positivas, o que, 

segundo FASSBENDER 

particulas. 

(1984), intensificara a repulsao entre as 
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Tabela 2 - Valores porcentuais de argila dispersa em agua 
!ADA), grau de flocula~ao (Gf) porcentual e porcentagem de 
mat~ria orginica IMOI de perfis de Latossolo Vermelha Escura 
(perfis 1 e 21 e Latossolo Raxo (perfis 3 e 41 

AMOSTRA PROF. (em) ADAOO GF<X> MO<X> 

PERFIL 1 !MATAl 

Ap 0 - 10 29 23,68 6,6 
A8 10 - 45 33 31,25 1,9 

821 45 - 75 31 34,04 1,2 
822 75 - 97 0 100,00 1,0 
823 97 - 125(+) 0 100,00 0,8 

PERFIL 2 <SOJA I 

Ap 0 - 15 35 31,37 3,0 
A8 15 - 42 34 38,18 2,0 
821 42 - 70 1 98,24 1,3 
822 70 - 100 0 100,00 1,1 
823 100 - 125,~, 0 100,00 1,1 

PERFil.. 3 I SOJA) 

Ap 0 - 12 40 28,57 3,3 

A8 12 - 32 42 26,32 2,7 
821 32 - 60 43 32,81 2,2 
822 60 - 100 41 31,66 2,1 

823 100 - 130(+) 43 30,64 2,8 

PERFIL 4 IA8ACAIEl 

Ap 0 - 10 35 28,57 3,2 
A8 10 - 32 35 35,18 3,2 
821 32 - 70 43 23,21 2,5 
822 70 - 100 5 91,38 1,3 
823 100 - 135,~, 0 100,00 1,3 

------------------------------------------------------------



92 

120.-------------------------------------~ 

100 

-~ 0 ._. 

0 80 
><( 

0 
~ 
....1 
::::> 60 
(.) 

0 
....1 
u. 
w 
0 

::::> 
····~···· 

a: 
<.!:l 

A A8 821 822 823 

HORIZONTE 

- MATA (PERFIL 1) 

D SOJA (PERFIL 3) 

- SOJA (PERFIL 2) 
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Fig 16 - Comportamento do grau de floculacao nos horizontes 

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

Latossolo Roxo (perf is 3 e 4). 
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Quando a tear de mat~ria orginica se apresenta 

grau de prOximo a 1,5%, parece haver uma altera<;ao no 

flocula<;ao, para todos os perfis estudados, com e><ce<;ao do 

perfil 1 (matal, horizonte 821, onde, para tear de mat~ria 

orginica igual a 1,25% o grau de flocula<;ao ~ igual a 34,4%, 

quando seria esperado urn valor mais elevado deste parametro. 

Entretanto, a refer ida rela<;ao pode ser observada para os 

hori2ontes subsequentes Os perfis 2 <soja) e 4 (abacatel 

comportam-se segundo essa rela~~o. Entao, ~ possivel dizer 

que o grau de flocula<;ao aproxima-se de 100% quando o tear de 

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

apresenta-se inferior a esse valor. E possivel apreender, 

organica na entao~ a influencia direta do tear de mat~ria 

agrega<;ao de latossolos argilosos, provocando dispersao das 

particulas de solo, tao maior quanta mais elevado o teor de 

material organico. ~passive! apreender, ent3ol a influ@ncia 

direta do tear de mat~ria organica na agrega<;ao de latossolos 

argilosos, provocando dispersao das particulas de solo, tao 

maior quanta mais elevado o tear de mat~ria organica Tal 

rela<;ao tamb~m pode ser observada nos resultados apresentados 

par OLIVEIRA & MENK 119841, para um Latossolo Roxo Unidade 

Barao Geraldo, sob mata1 e para um Latossolo Ro><o Unidade 

Ribeirao Preto, sob capoeira 
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0 delta pH e um indica usado como estimativa de 

balan~o de cargas, indicando qual delas predomina. RANDO 

(1981) comenta que esse indica deve ser interpretado com 

cui dado, posto que nao e a expressao da quantidade absoluta 

de cargas positivas ou negativas do solo. 

No presente trabalho, foi observada uma 

tendencia de comportamento do delta pH, senao no perfil 4 

( abacate >, onde existe r-ela~ao inversa entre o grau de 

flocula~ao e o delta pH, ou seja, o grau de flocula~ao 

aumenta confOI-me o delta pH aproxima-se de zero. 

Observa-se, ainda, uma rela~ao semelhante entre o 

enr todos os 

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

e magnesia nos horizontes Ap e AB, o teor de hidr·ogenio e 

relativamente baixo, porem, nos horizontes subsequentes, com 

a diminui~ao do tear desses ions, os valores encontrados para 

0 hidrogenio sao bastante elevados, provavelmente em 

consequencia dos teores de materia or·ganica, e o grau de 

flocula~ao, consequentemente, e baixo. 0 perfil i <mat a) 

apresenta tendencia semelhante no horizonte A, com valores 

ainda mais elevados de calcio e magnesia. Porem, como o teor 

de materia organica e bastante elevado, o teor- de hidrogenio 

e alto, caindo nos horizontes subsequentes, juntamente com os 

teores de materia organica e calcio e magnesia. 



4.6.PSEUDOPARTiCULAS TEXTURAIS 95 

Comparando-se as fra~oes areia, silte e argila obtidas 

pelo tratamento com acido cloridrico com aquelas obtidas de forma 

convencional, tratadas com solu~ao dispersante de soda <NaOH) 

mais calgon (hexametafosfato de s6dio), obse1·va-se que as 

amostras tratadas com 0 acido apresentam menores quantidades de 

areia e silte, o que representa, portanto, um aumento da fra~io 

argila, conforme dados da Tabela 3. 

Di sso e possi vel d i zer que uma ce1·ta porcentagem 

considerada como fra~ao grosseira era, na verdade, constituida 

por agregados de particulas primarias, com importante quantidade 

da fra~ao silte constituida por argila floculada. Observa-se, 

tambem, maiores valm·es de silte nos horizontes superficiais, 

concordando com os resultados obtidos por PEDRO et al. (1976) e 

E SF' I NDOLA & GALHEGO < i 98 il . 

Esses ,-esultados indicam a tendencia desses solos a 

agrega~ao das particulas, da mesma forma que refletem o efeito do 

c:ultivo nessa.caracter·istica. 0 perfil 1, sob mata, apresentou os 

valores mais elevados de pseudoparticulas, indicando, portanto, 

elevada agrega~ao, seguido pelo hor·izonte superficial do per·fil 4 

(abacate), pelo perfil 3 <soja) e finalmente pelo perfil 2 

<soja), cuja pequena diferen~a entre os resultados dos 

tratamentos indica ser este perfil o de menor agrega~io. 
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Tabela 3 - Val ores de analise granulometrica utilizando hidr6xido 
de s6dio e .ilcido clm-idrico a 50 X como dispersantes e val ores 
absolutes da diferen<;:a entre esses tratamentos 

-----------------------------------------------------------Calgon + 

AMOS IRA NaOH HCl 50 X DIFEREN<;;A 

--------
_Ar ____ s __ Arg _____ Ar __ s __ Arg ___ Ar __ _s ___ Arg_ 

PERFIL 1 <MATA> 

Ap 33 29 38 31 9 60 -2 -20 +22 
AB 30 22 48 25 9 66 -5 -13 +18 
823 27 24 49 28 9 63 +i -15 +14 

PERFIL 2 <SOJA> 

Ap 30 19 51 30 9 61 0 -10 +10 

AB 30 15 55 28 9 63 -2 -6 +8 
823 27 17 56 26 10 64 -1 -7 +8 

PERFIL 3 !SOJA> 

AR 2.1 2.3 .56 17 10 6.3 -4 -13 +17 
AB 19 24 57 17 8 75 -2 -16 +18 
823 19 19 62 14 9 77 -5 -10 +15 

PERFIL 4 <ABACATE! 

Ap 28 23 49 23 8 69 -5 -15 +20 

AB 30 16 54 26 8 66 -4 -8 +12 

823 23 18 59 23 4 73 0 -14 +14 

Ar= areia; S= silte; Arg= argila 
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4.7.ESTABILIDADE DE AGREGADOS EM ~GUA 

Considerando que o coef ic iente de var ia<;:ao entre 

resultados provenientes de subamostras deve ser inferior a 7% 

<KEMPER & CHEF' I L, 1965; ANGULO et al., 1984>, apenas parte 

dos resultados obtidos podera ser usada como indice de 

estabilidade estrutural. A Tab. 4 mostra os valores de 

diametro media ponderado e geometrico obtidos a partir do 

valo1· media entre dados cujos coeficientes de varia.;:ao 

encontram-se dentro do limite recomendado. Os demais 

r·esul tados de diametro media ponder ado, bern como os 

respectivos coeficientes 

apendice 2. 

de varia<;:ao, encontram-se no 

Dessa for·ma, os resultados prestam-se apenas como 

apoio para OS obtidos nas demais determina<;:oes, posto que nao 

E' possivel Proceder a uma avalia<;:ao comparativa entre OS 

v4rios manejos, com exce.;:ao para os perfis i <mata> e 2 

(soja), onde e possivel obse1·var o efeito do cultivo, 

reduzindo muito o diametro media ponderado e geometrico dos 

agregados da area com soja. A medida que o diametro media dos 

agregados diminui, observa-se maior altera<;:ao estrutural, 

visualizada em campo pela presen<;:a de blocos subangular·es de 

tamanho media, que expressam a compacta.;:ao desses 

horizontes, concordando com ABRZIO et al, 1979; RANDO, 1981; 

MORAES, 1984; 

1991. 

CARPENEDO & MIELNICZUK, 1990 e ROTH et al, 
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Esses resultados sao coerentes com os obtidos na 

analise de pseudoparticulas texturais, posto que 0 perfil 2 

<soja) foi o que apresentou menor diferen~a entre os valores 

determinados nos tratamentos com e sem acido, ou seja, dentre 

todos, esse perfil apresentou menor indice de agrega~ao de 

particulas. A compacta~ao nos horizontes Ap e AB, apontada na 

descri~ao morfol6gica, bern como as observa~oes 

micromorfol6gicas de que este pe•-fil foi o que apresentou, 

para o horizonte AB, a menor porcentagem de microagregados, e 

tambem a menor taxa de infiltra~ao entre os perfis testados, 

endossam a altera~ao estrutural do perfil 2 <soja). Rovira & 

.Gr:eacen,. c.itados por ... FQRTUN. s, .... f'QRTUN· (i9B9h relatam crefeit:o 

do cultivo na diminui~ao da estabilidade dos agregados, 

r-elacionado a oxida~ao da mate•-ia organica decorrente de sua 

exposi~ao, quando do fracionamento das unidades estruturais 

pela mobiliza~ao do solo. <matal, os valores 

elevados de pseudoparticulas nas fra~oes silte e areia que, 

na real idade, tratavam-se de particulas mais finas, 

agregadas, vern confirmar os niveis de agrega~ao nesse perfil. 

No perfil 4 <abacate) observa-se que o horizonte AB 

apresenta valores de diametro medio ponderado e geometrico 

bastante baixos, semelhantes aos encontrados para o horizonte 

Ap do perfil 2 (soja), elevando-se no horizonte subjacente. 

Este horizonte foi o que apresentou menor va101- de 
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pseudoparticulas, no perfil em questao, valor este pouco 

E;uper·ior ao do per·fil 2 (soja), para o mesmo horizonte. 

Tabela 4 - Valoree de diametro media ponderado <DMP) e 
geometrico <DMG) de agregados do solo e coeficiente de 
varia~ao <CV) de perfis de Latossolo Vermelho Escuro (perfis 
1 e 2) e Latossolo Roxo (perfil 4) 

?\MOSTHA 

Ap 
AB 
821 

Ap 
AB 
822 

A8 
B21 

PROF. (em) 

PERFil 

0 20 
20 - 45 
45 75 

0 - 15 
15 - 42 
70 - 100 

PERFil 

10 32 
32 - 70 

DMF' DMG 

1 <MAIA) 

3,725 
1,9439 1,3 
1,4817 0,75 

2 <SOJA) 

1,10 0,42 

1 '22 0,52 
1,39 0,64 

4 <ABACATEl 

1.14 0,52 
1,87 1,12 

cvoo 

0,65 
1,43 
3,58 

6,20 
3,35 
1,29 

0,91 
6,92 

Considerando os ag,-egados maiores que 2 mm tambem 

como um padrao de estabilidade em agua (CONAWAY JR. et al., 

1962; ANGULO et al., 1984), observa-se, pelo exposto na Tab. 

5, que mostra valores de peso porcentual de agregados para 

fra~oes de diametro igual ou superior a 2 mm e para fra~oes 

inferiores a esse valor, que nos horizontes Ap e AS, de modo 
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geral os mais atingidos pelos cultivo, a diferen~a e muito 

pronunciada entre o solo sob mata e o solo cultivado, 

mostrando o efeito do cultivo na diminui~ao do diametro dos 

agregados, concor·dando com os resultados obt idos pm- MORAES 

( 1984) . 

As possiveis causas para tamanha 

encontrada entre as subamostras devem estar relaciona.das a 

composi~~o dessas amostras, em rela~ao a propor~ao de 

agregados de diferentes diametros em cada uma delas, o que, 

~>Pgundo HEMPER & CHEPIL (1965), pode levar a sub ou 

superestima~ao do diametro media ponderado das amostras. BON! 

(199.1:} atr:ibuem os vatures muit:o elevados de 

coeficiente de varia~ao a erros determinados pela metodologia 

empregada, ou mesmo a variabilidade espacial da area. Segundo 

ANGULO et al. (op.cit.l, isto pode ser evitado utilizando-se 

um n~mero maior de subamostragens, que permite, entao, a 

obten~ao de coeficiente de varia~ao inferior a 8%. 

Entretanto, BONI et al. (op.cit.) utilizaram 5 repeti~oes, 

n~mero superior ao recomendado por ANGULO et al. (op.cit.) 

como suficiente para que o coeficiente de varia~ao se 

mantivesse abaixo de 8%, 

acima desse limite. 

e ainda assim obtiveram valores 

Essas constata~oes levam a conclusao que essa 

metodologia merece ser revista, de modo a tornar-se mais 

adequada e especifica para os fins a que se propoem ou para 
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os quais vem sendo utilizada. Numa tentativa de discutir esse 

problema, foi criada na IX Reuniao Brasileira de Manejo e 

Conserva~ao do Solo e da Agua, em Julho de 1992, uma 

comissao especial para estudo da metodologia utilizada para 

analise de agregados do solo (80NI, informa~ao pessoal). 

Tabela 5 - Valores de por·centagem de agregados estaveis em 
agua maiores e menores que 2 mm, de um mesmo solo <LE>, sob 
mata (perfil 1) e ~Sob cultivo convencional de soja (perfil 2) 

AMOSTHA > 2,00 mm < 2,00 mm 

f'EREU t fMAHH 

Ap 86,4 13,6 
AB 34,1 65,9 

821 23,7 76,3 
822 
823 

PERFil 2 <SOJA> 

Ap 16,3 83,7 
AB 18,4 81,6 
821 
B22 20,3 79,7 
823 * 

* onde ... , o coeficiente de varia~ao foi superior ao limite 
aceito. 
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4.8.DENSIDADE 

4.8.1.DENSIDADE GLOBAL 

Os valores de densidade global para o perfil 1, sob 

mata, parecem ser um pouco elevados (Tabela 6 e Fig. 17), se 

c:omparados aqueles encontrados por LEPSCH & BUOL (1974), para 

um Latossolo Vermelho Escuro-Orto, sob mata (em media ao. 

n?dor de 0,90 g/cm"'>. Os autores citados referem-se a uma 

estrutura forte media grosseira granular para 0 horizonte 

superior, passando a fraca media blocos subangulares nos dois 

hori.zont.es su.bsequentes, e. vo.ltando a forte mui.to fina 

granular e muito fraca blocos subangulares, estabilizando-se 

em forte muito fina granular no horizonte 822, o que 

c:aracteriza a estrutura do B latoss6lico, e evidencia para os 

horizontes superiores um adensamento, tendo sido esse perfil 

caracterizado como tipico. 

MORAES <1984)' comparando altera!;oes em 

caracteristicas e propriedades fisicas de um Latossolo 

Vel-melho Escuro textura muito argilosa, submetido a 

diferentes sistemas de cultivo, apresenta dados de densidade 

global de um perfil sob cerrado natural, onde os valores 

estio pr6ximos de 1,00 g/cm3
, com exce!;ao daqueles referentes 

aos horizontes A3 e Bi, 0,88 e 0,87 g/cm3
, respectivamente. 
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Tabela 6 - Valores de densidade global de perfis de Latossolo 
Vermelho Escuro (perfis 1 e 2> e Latossolo Roxo (perfis 3 e 
4) 

AMOS IRA 

Ap 

AB 
821 
822 
823 

Ap 
AB 
821 
B22 
823 

Ap 
AB 
821 
B2E 
823 

Ap 

AB 
821 
B22 
823 

PROF. <em> 

PERFIL 

0 20 
20 - 45 
45 - 75 
75 97 
97 - 125(+) 

PERFIL 

0 - 15 
15 - 42 
42 70 
70 100 

100 - 125(+) 

PERFIL 

0 - 12 
12 - 32 
32 - 60 
60 - 100 

100 - 130(+) 

1 

2 

3 

DG (g/cm"') 

!MATA) 

!SOJA) 

!SOJA) 

1,08 
1,07 

1' 19 
1,08 
1,13 

1,30 
1,23 

1' 11 
L06 
1,06 

1,16 
1,16 
1,05 
1,01 
1,00 

PERFIL 4 !ABACATE> 

0 -
10-
32 
70 -

100 

10 

32 
70 
100 
135c+> 

1,20 
1,30 
1,21 
1,13 
1,06 

MACHADO et al. (1981), comparando efeito de anos de 

cultivo convencional 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-
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A A8 821 
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- MATA (PERFIL 1) 

D SOJA (PERFIL 3) 

R SOJA (PERFIL 2) 

- ABACATE (PERFIL 4) 

F19 17 - Comportamento da densidade global nos horizontes 

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

Latossolo Roxo (perfis 3 e 4l. 
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25 em) = 1,07 g/cm3
; A3(25-51 em) = 1,26 g/cm~; 81(51-77 em) 

= 1,30 g/cm3
; 821(77-110 em) = 1,15 g/cm3 e 822<110-150 em) = 

1,09 g/cm"', de modo geral superiores aqueles enc:ontrados no 

presente trabalho. 

Ainda no perfil 1 <mat.otl observa-se que o horizonte 

821 revela urn aumento no valor da densidade global, que 

talvez possa ser devido a compressao exercida pela mesofauna 

do solo, au par uma raiz, cuj a a<;:ao pode ser detectada n.a 

sec<;:ao delgada confeccionada com material desse horizonte. 

Nos solos com culturas os resultados mostram os 

efeitos do cultivo e do trafego de maquinas, causando 

altera<;:oes na estrutura do solo e vindo confirmar o que ja 

fOl-a anteriormente obser·vado, quando da descri<;:ao e coleta de 

amostras de solo no campo, concordando com resultados e 

afirma<;:oes de diversos autot-es, dentre os quais BUCHMAN & 

BRADY, 1967; LOW, 1972; MACHADO & 8RUM, 1978 e RANDO, 1981. 

Comparando os ,-esultados obtidos para os pel-fis 1 

<mata) e 2 (soja), evidencia-se a compacta<;:ao dos horiozntes 

Ap e AB do perfil 2, cuja densidade global excede a do perfil 

1 em 0,22 g/cm"' para o horizonte superficial e 0,16 g/cm~ 

para o AB. 

Os valores de densidade global do perfil 2 (soja) 

vern confirmar as suposi<;:oes colocadas no item 4.4, de 

discussao dos ,--esultados dos testes de infiltra<;:ao, posto 

que, apesar da densidade global do horizonte Ap ser superior 
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a do A8, a profundidade de coleta da amostra e a ausincia de 

repetic;:ao nao permitem assegurar a estabilidade desse valor 

para todo o horizonte. 

Os dados obtidos nos perfis 3 (soja) e 4 

( abacate), revelam que valores elevados sao encontrados 

pl-incipalmente nos horizontes Ap e A8, assim como os 

resultados de OLIVEIRA & MENK (1984>, obtidos em latossolos 

da regiao Nordeste do Estado de Sao Paulo e da regiao de 

Ribeirao Preto. Ainda segundo esses autores, o Latossolo Roxo 

Unidade 8arao Geraldo, sob mata, apresenta, tanto para o 

horizonte Ai (0-35 em> como para o horizonte 81 (68-120 em>, 

densidade global igual a 0,95 g/cm"', o que facilita 

visualizar o grau de compactac;:ao dos solos cultivados. 

Embora alguns autores afirmem que os efeitos do 

cultivo e do trafego de maquinas afetem o solo ate a uma 

profundidade pr6xima a 30 em <GOODERHAM, 1976; GANTZER & 

BLAKE, 1978), os valores de densidade global encontrados para 

o pel-fil 4 (abacatel, nos horizontes 82i (37-70 em>, 822 <70-

iOO em> e 823 (i00-i35c+>cm> sugerem que esse solo foi mais 

profundamente atingido, o que tambem pode ser observado no 

t.l-abalho de OLIVEIRA & MENK (op.cit.l, como Latossolo Roxo 

Unidade Ribeirao Preto, em perfil sob solo cultivado, que 

apresenta i,16 g/cm"' para o horizonte 81(29-66 em), e 1,07 

g/cm~ para o horizonte B21 (66-150 em). 
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Ainda que a area onde foi eoletado o perfil 4 

(abaeatel seja pouco movimentada em relar;:ao aquela do perfil 

3 (soja), este ultimo apresenta valores inferiores de 

densidade global. 

Us valo1·es de densidade global para o perfil 2 

(soja l, evideneiando eompaetaf;ao no horizonte Ap e AB, 

auxiliam a eompreensao dos resultados obtidos nos testes de 

infiltrar;:ao, nesse perfil. Embor·a os valores de taxa de 

infiltrar;:ao sejam super·iores no horizonte Ap, a densidade 

global apresenta valor mais elevado nesse mesmo horizonte. 

Pon2m, e importante lembrar que as amostras para analise de 

a ems idadei global for am eol.etadas no ponto med i o do hor i zonte 

Ap, a 7,5 em de profundidade; entao, e possivel supor que 

essa eamada mais eompaetada esteja situada entre a superfieie 

e a profundidade de 7,5 em, posto que a taxa de infiltrar;:ao, 

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

hor· i zonte subj aeente. Ou seja, provavelmente a eamada de 

maior eompaetar;:ao, dentro do horizonte Ap, foi exeluida do 

teste de infi 1 traf;ao. WARHETIN ( 1971 l e MOURA FILHO & BUOL 

<1972> apresentam resultados eoneordantes com o que foi 

obtido no presente estudo. 

Em relar;:ao ao perfil 4 <abaeatel, devido aos 

problemas resultantes da profundidade de amostragem, os 

r·esultados do teste de infiltrar;:ao obtidos para o horizonte 

Ap pareeem corresponder melhor ao horizonte AS, e esses ao do 



108 

subjacente, 821, concordando com os valores obtidos para 

densidade global nesses horizontes, ou seja, o horizonte de 

maior densidade global, e possivelmente de maier compacta~ao, 

apresenta menor taxa de infiltra~lo em rela~lo ao subjacente, 

de densidade global inferior, 

repetiu o ocorrido no perfil 2. 

o que sugere que aqui se 
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4.8.2.DENSIDADE DE PARTiCULAS 

Os 1-esul tados encontrados para densidade das 

particulas, dispostos na Tabela 7 e Fig. 18, sao compativeis 

com a classifica~ao dos solos em questao, sendo que o 

principal fator a diferenciar Latossolo Roxo e Latossolo 

Vermelho Escuro par·ece se1- o tem- de fe>-ro total. Assim, os 

perfis i (mata) e 2 <soja), de urn Latossolo Vermelho Escuro, 

apresentaram valores que variaram entre 2,56 g/cm .. e 2,67 

g/cm"', inferior·es, em media, aos encontrados para OS perfis 3 

<soja) e 4 (abacatel, de Latossolo Roxo, que variaram entre 

2,63 g/cm"" e. 2,86 g/cm"", acompanhando a varia~;ao no teor de 

ferro total. 

Foram observadas ainda difer·en~as entre OS 

horizontes de urn mesmo perfil, possivelmente devidas a 

.diferen~as no teor de materia organica, concordando com LYON 

& BUCKMAN, 1947 e MACHADO et al., 1981. Comportamento tipico 

pode se1- obsel-vado nos pel-fis 2 (soja) e 4 (abacate) onde os 

valores de densidade das particulas aumentaram conforme o 

teor de materia organica diminuiu. 0 perfil sob mata nao 

apresentou diferen~;a, senao quando 0 teor de materia orsanica 

foi muito pequeno, no hol-izonte B23, e o perfil 3 (soja> 

apresentou teor de materia organica relativamente constante 

ao longo do perfil, 

particulas. 

no que foi seguido pela densidade de 
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E importante observar que a diferen~a na densidade 

de particulas entre horizontes ocorr·eu tanto nos pe•-fis sob 

cultivo intensive como naquele sob cultura perene, sempre 

entre o horizonte superficial e o subjacente, onde ha maior 

diferen~a entre os teores de materia organica, enfatizando, 

assim, o efeito da materia organica na redu~ao do valor da 

densidade das particulas. 
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Tabela 7 - Valores de densidade das particulas, 
de' materia organica e porcentagem de ferro obtido 
sulfurico de perfis de Latossolo Vermelho Escuro 
P> e Latossolo Roxo (perfis 3 e 4) 

porcentagem 
por ataque 

(perfis 1 e 

----------------------------------------------------------
AMOSTRA PROF. (em) DP (g/cm'") M.O. !%) Fe<lO 

-----------------------------------------------------------
PERFIL 1 !MATAl 

Ap 0 - 20 2,61 6,6 8,0 
AB 20 - 45 2,60 1,9 11,2 
821 45 - 75 2,59 1,2 10,8 

B22 75 - 97 2,60 1,0 11,7 
823 97 - 125, ... , 2,63 0,8 10,8 

PERFIL 2 !SOJA> 

Ap 0 - 15 2,56 3,0 13,0 
AB i5 - 42 2,63 2,0 ii '9 
821 42 - 70 2,63 1,3 13,4 
B22 70 - 100 2,63 i,i 13,2 
823 100 - 125, ... , 2,67 1,1 12,8 

PERFIL 3 <SOJA> 

Ap 0 - 12 2,82 3,3 21,4 
AB 12 - 32 2,82 2,7 22,4 

821 32 - 60 2,82 2,2 22,3 
B22 60 - 100 2,86 2,1 21,4 
823 100 - 130, ... , 2,82 2,8 21,8 

PERFIL 4 <ABACATE> 

Ap 0 - 10 2,63 3,2 19,7 
AB 10 - 32 2,70 3,2 20,2 
821 32 - 70 2,74 2,5 19,0 

B22 70 - 100 2,74 1,3 20,0 

823 100 - 135,., 2,78 1,3 19,3 
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Fig. 18 Comportamento da densidade de particulas nos 

horizontes dos perfis de Latossolo Vermelho Escuro (perfis 1 

e 2) e Latossolo Roxo (perf is 3 e 4). 
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4.9.POROSIDADE TOTAL, MACROPOROSIDADE E MICROPOROSIDADE 

Os valores de por·osidade total obtidos por dais 

metodos distintos apresentaram as mesmas tendencias <Tabela 8 

E:\ fig. 19), com exce~ao para o horizonte A do perfil sob 

mata, onde o resultado obtido em laborat6rio mostrou-se 

bastante inferior ao calculado, contl-ar i amente as 

expectativas para esse horizoRte. E: possivel que a amostra 

tenha sido coletada num ponto adensado, por· exemp 1 o, pel a 

proximidade de uma raiz de grande diametro, ou por um canal 

criado pela fauna, ja que a amostra para determin~~io de 

densidade ... g.lobal, coletada no tll6lS1110 horizonte, n~o reflet.e 

esse adensamento. Os resultados obtidos por calculo, a partir 

da densidade global e densidade das particulas, 

ap>-esentados, no texto, entre parenteses, ap6s o resul tado 

obtido em laborat6rio. 

Os valm-es obtidos para F'orosidade Total, Macro e 

Microporosidade, para os perfis 2 (soja), 3 (soja> e 4 

(abacatel, evidenciam modifica~oes no espa~o poroso causadas 

pelo cultivo intensive destes solos. Essas modifica~oes foram 

tambem observadas nas sec~oes delgadas, onde foi possivel 

caracteriza-las, por modifica~oes no formato dos poros 

(predominantemente de empilhamento compostos no horizonte 

823, enquanto que no horizonte AB observou-se a presen~a 

pr·edominante de cavidades) e tambem no seu formato, 

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

sen do 
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Tabela 8 - Valores de Porosidade Total Determinada (PTdl e 
Porosidade Total Caleulada <PTel de perfis de Latossolo 
Vermelho Eseuro (perfis 1 e 2l e Latossolo Roxo (perfis 3 e 
4) 

AMOSTRA 

Ap 
AB 
821 
B22 
823 

Ap 

... AB 
821 
B22 
823 

Ap 
AB 
821 
B22 
823 

AP 

"'B 
821 
BP2 
823 

PROF !em) 

PERFIL 

0 - 20 
20 - 45 
45 - 75 
75 - 97 
97 - 125,.,_, 

EEBEIL. 

0 - 15 
1.5 - 42 
42 - 70 
70 - 100 

100 - 125( ... ) 

EEBEIL. 

0 - 12 
12 - 32 
32 - 60 
60 - 100 

100 - 130c+> 

EEBEIL. 4 

0 - 10 
iO - 32 
32 - 70 
70 - !00 

100 - 135,.,_, 

PTd (%) 

1 !MATA> 

55 
57 

58 

2 ~SO.Ial 

3 !SO.IM 

61 
59 

65 

<aeacaTEl 

59 
56 

61 

PTe()';) 

59 
59 
54 
58 
57 

49 
53 . 
58 
60 
60 

59 
59 
63 
65 
65 

54 
52 
56 
59 
62 



.-. 
~ 0 
~ 

60 
<( 

c 
<( 

z 
50 -

~ 
0: 
w 
1-

40 w 
c 
...J 

~ 30 0 
1-

w 
c 20 <( 

e 
(/) 

0 
10 0: 

0 
a. 

0 
A A8 821 

HORIZONTE 

822 823 

- MATA (PERFIL 1) 

E ABACATE (PERFIL 4) 

D SOJA (PERFIL 3) 

115 

Fig. 19 - Comportamento da porosidade total determinada nos 

horizontes A <Apl, ABe 823 dos perfil de Latossolo Vermelho 

Escuro (perfil il e Latossolo Roxo (perfis 3 e 4l. 
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Comparando os valores de porosidade total com os 

obtidos pOl- OLIVEIRA & MENH < 1984>, 

da Unidade Barao Geraldo, sob mata, 

para urn Latossolo Roxo 

iguais a 63% para o 

hm-izonte A1 (0-35 em) e 66% pal-a o hor·izonte 81 (68-120 em), 

e passive! observar o efeito do cultivo na diminui~ao da 

porosidade total. OLIVEIRA (1968) afirma que valores de 

porosidade total nao sao suficientes, par si s6, para 

caracterizar compacta~lo. Porem, para o presente trabalho, a 

varia~ao e bastante evidente para os horizontes Ap, ABe 821. 

Em rela~ao ao horizonte 823, em geral com 

profundidade superior a 100 em, os valores para porosidade 

t.otal pare•cem indicar que as varia~oes existentes devem-se a 

fatores pedogeneticos e biologicos, vista que os valores 

obtidos nesse trabalho para h01·izontes 823 de solo cultivado 

mostram-se bastante semelhantes aqueles para solos de 

classifica~lo correspondente, sob mata. 

Os valores obtidos para o perfil sob mata, mostram­

se bastante semelhantes aos obtidos por MACHADO & BRUM 

(1981), tambem para urn Latossolo Vermelho Escuro textura 

a1··gi losa, sob mata. No horizonte 821 confirma-se Cl 

adensamento ja evidenciado pela densidade global, como valor 

de porosidade total bastante inferior aos demais, igualando­

se apenas ao horizonte 823, onde a densidade global tambam a 

e•levada. 



117 

Par campara(O:aa aas valares abtidas sob mata, 

evidencia-se a campacta(O:ao dos harizontes superficiais do 

perfil 2 <Latassola Vermelha Escura) sob soja. 

As varia(O:Qes na porosidade total acompanham, de 

modo inverse~ as varia(O:oes de densidade global, con forme 

.KIEHL <1979) afirma. 0 harizonte AB do Perfil 4 (abacate> 

apresenta densidade global igual a 1,30 g/cm~ e parasidade 

total igual a 56<52>~. e a horizonte Ap do mesma perfil tem 

densidade global igual a 1,20 g/cm~ e parosidade total igual 

a 59(54)~. Para a Perfil 3 (soja), a harizante AB apresenta 

densidade global igual a 1,16 g/cm9 e parosidade total igual 

a 59!59)1.. 

harizante 

61<59)1.. 

Este valor de densidade global se repete no 

Ap, que apresenta parosidade total igual a 

No presente estuda a menor valor obtido de 

macroparasidade <Tab. 9 e Fig. 20>, para o horizonte A/8 do 

perfil 4 <10 -32 em), igual a 18%, 'muito pr6ximo daquele 

encontrado par RANDO (198!), em situa(O:ao semelhante, igual a 

18,23%, confirmando a opiniao desse autor sabre o efeita do 

cultivo na macroporasidade, provocanda sua diminui(O:aa. 

Observa-se que ao Iongo do perfil nao ha decr,scima 

muito evidente da macraporosidade, a que pade ser explicado 

pelos teores elevados de mat,ria organica e pela intensa 

atividade biol6gica observada em campo e comprovada pela 
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observa~;ao das sec~;oes delgadas, que revel am grande 

quantidade de canais biologicos no horizonte 823. 

0 perfil i <matal apresenta varia~;ao na macro e 

microporosidade <Tab. 9 e Fig. 21), entre os horizontes A e 

AS, ainda que a densidade global, por exemplo, nao acuse tal 

var ia~;ao. Esse maier valor de macr·oporosidade € possi vel mente 

devido a estrutura em grumos no horizonte A, 

horizonte AB apresenta unidades estruturais menores. Em 

rela~;ao ao perfil 3 <soja), horizonte AB, nao ha amparo nos 

valm-es de densidade global nem na descri~;ao mm-fol6gica para 

justificar diminui~;ao da macroporosidade, acompanhada de 

pequeno aumento da microporosidade. Por€m, para a cultivo 

perene, as varia~;oes 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 a.p•-oximados 

aqueles citados por OLIVEIRA & MENK <i984), para Latossolo 

F<oxo sob mata, nos horizontes 822 e 823, e a microporosidade 

apresenta valores 

superficiais, 

latossolos. 

0 

elevados em rela~;ao aos horizontes 

que € ca.racteristico da estrutura dos 
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Tabela 9 Valores de macro e microporosidade para 
perfis de Latossolo Vel-melho EscUl-o (pel-fis i e 2 ) e 
Latossolo Roxo (perfil 4) 

AMOSTRA 

Ap 
AB 
823 

Ap 
AB 
823 

Ap 
AB 
823 

PROF. <em) 

PERFil 

0 - 20 
20 - 45 
97 125(+) 

PERFil 

0 - i2 
12 - 32 

100 - 130,~, 

PERFil 4 

0 - iO 

10 - 32 
iOO - 135(+) 

MACRO (%) 

1 <MATA! 

26 
23 
24 

3 (SOJA) 

24 
21 
25 

<ABACATE! 

22 
18 
22 

MICRO <%) 

29 
34 

34 

37 
38 
40 

37 
38 

39 
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Fig. 20 - Comportamento da macroporosidade nos horizontes A 

(Apl, AB e 823 dos perfis de Latossolo Vermelho Escuro 

(perfil il e Latossolo Ro~o (perfis 3 e 4l. 
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Fig. 21 - Comportamento da microporosldade nos horizontes A 

<Ap), AB e B23 dos perfis de Latossolo Vermelho Escuro 

(perfil 1) e Latossolo Roxo (perfis 3 e 4). 
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4.10.MATERIA ORG~NICA DO SOLO 

Os resultados obtidos com o fracionamento fisico da 

materia organica dos horizontes A <Apl e AB de cada perfil, 

bem como os valores de porcentagem de carbona via seca e de 

porcentagem de materia organica de todos os horizontes estao 

na Tabela 10. 

DE; valores obtidos nas analises acima citadas 

encontram···se dentro do esperado, indicando maior percentagem 

de materia orglnica, carbona total e fra~&es humificadas <> 

50 

D.AB!N 

ml no perfil sob mata <Pi), confirmando o exposto por 

U982l e TIESSEN et aL (1984}' a respeito .d.o 

desequilibrio provoca.do pelo cultivo num ecossistema 

florestal, assim, OS padr&es de produ;;:ao, 

estabiliza~ao e perda do material orglnico, provocando, 

portanto, redu~ao no tear de material organico em solos 

cultivados. 

A desestabiliza~ao estrutural, refletida na 

compacta~ao do solo, com diminui~ao da porosidade e altera;;:ao 

ou mesmo destrui~ao do arranjo, e explicada por ALLISSON 

(1973) como fruto do revolvimento do solo, que aumenta sua 

atividade biol6gica pela melhor aera~ao decorrente dessa 

mobiliza;;:ao. 0 autor afirma que a materia organica retida nos 

agregados maiores en tao exposta aos ataques 

microbiol6gicos, perdendo sua fun~ao na agrega~ao e 

provocando a deteriora~ao do arranjo estrutural. 
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Tabela 10 Fra~oes organicas <FOl, minerais <FM) e 
or·ganominerais <FOM) em porcentagem de peso, valores de 
porcentagem de carbona via seca (C), de porcentagem de 
materia organ i ca < MO) e de porcentagem de FOM < 50/" m em 100 
g de TFSA de perfis de Latossolo Vermelho Escuro (perfis 1 e 
2) e Latossolo Roxo (perfis 3 e 4) 

FRA~~Z':iO ) 200,M m 
{\MOSTRA FM FO FOM < 50/'m C M.O. FOM ( 5q,Mm 

--------------------------------------<~>---<~> ___ 100 g TFSA 

Ap 
AB 
821 
B22 
823 

Ap 

AB 
821 
B22 
823 

Ap 
AB 
821 
B22 
823 

Ap 
AB 
821 
B22 
823 

16, 16 

7' 18 

8,26 
s,26 

2,34 
3,75 

4,66 
2,29 

4.17 
0,08 

0,04 
0},0~ 

0,08 
0,07 

PERFIL 1 <MATA) 

23,79 
40,10 

PERFIL 2 <SOJA) 

33,84 
S5,54 

PERFIL 3 <SOJA) 

39,24 
37,81 

4,34 
1,01 
0,69 
0,54 
0,50 

1,41 
1,22 

0,56 

1,58 

1 '38 

1,64 

PREFIL 4 <ABADATE> 

0,23 43,85 1,87 
0,02 12,39 1,43 

0,66 

6,6 

1 '9 
1,2 
1,0 
0,8 

3,0 
2,0 
1,3 
1,1 
1.1 

3,3 
2,7 
2,2 
2,1 
2,8 

3,2 
3,2 
2,5 

1 '3 
1,3 

1,57 
0,76 

1,01 
0,71 

1,29 
1,02 

1,40 
0,39 

0 teor de materia organica e bastante elevado no 

horizonte superficial do perfil sob mata, decrescendo com a 
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profundidade, estando, en tao, a presen~a de grumos no 

horizonte superficial relacionada a materia orgi.nica, 

possivelmente pelo estimulo a atividade biologica, atraves do 

crescimento de raizes e de seus exudados e do aumento da 

popula~ao da fauna e flora do solo. 

E possivel observar, assim, o efeito do cultivo 

sobre o teor de materia organica no horizonte superficial dos 

solos cultivados, onde ocorre uma redu~ao de aproximadamente 

50% no teor de materia organica em rela~ao ao solo sob mata. 

A pm-centagem de Frao;:ao Orsanomineral menm- que 50 

m e mais elevada no perfil sob mata <Pil, horizonte A, 

seguido pelo perfil sob abacate (P4l, pelo perfil 3, sob soja 

e entao pelo perfil 2, tambem sob soja, que apresenta valor 

de densidade global muito elevado. Nos horizontes AB, 0 

perfil 3 <soja) apresenta teor mais elevado dessa fra~ao, 

seguido pelos Pi (matal e P2 (soja) e por ultimo pelo P4, que 

apresenta o valor mais baixo, sendo o valor de densidade 

global nesse horizonte igual ao apresentado pelo perfil 2 

<soja), no horizonte Ap; Esses resultados coincidem com as 

obser·va~oes macro e microsc6picas de al tera~ao estrutural, ou 

seja, as unidades estruturais que se apresentaram 

individualizados nos horizontes B23 de todos os perfis e 

tambem no AB do perfil sob mata, mostraram-se muito proximas 

umas das outras nos horizontes onde o teor de material 

organico e muito baixo. 



5.CONSIDERACoES FINAlS 

As observa~;oes micromorfol6gicas confirmarain o que 

foi observado no campo. Para o perfil sob mata <Pi) observou­

se a presen~;:a de agregados de diametl-o pequeno e media no 

horizonte AB, onde as sec~;:oes delgadas mostraram estrutura 

intertextica a aglutinica, poros de empilhamento compostos e 

canais. 

Para os perfis sob cultivo (perfis 2, 3 e 4), 

observou-se, em campo, a presen~;:a de camadas compactadas. No 

perfil 2, Latossolo Vermelho Escuro, horizonte AB, observou-

se a presen~a de blocos subangulares de tamanho media e 

tambem agregados de diametro media; no perfil 3, Latossolo 

Roxo, no mesmo horizonte, observaram-se sinais pronunciados 

de compacta~;:ao, na forma de ,i\l-eas compactadas, isoladas, ao 

longo do horizonte, principalmente quando seco, ainda que 

t.ambem estejam presentes agregados de diametro media; 

finalmente, no perfil 4, tambem Latossolo Roxo, sob cultura 

pt~rene, a compactat;ao se evidenciou por· blocos subangular-es 
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medias e grandes, embora agregados de diametro media tambem 

tenham sido observados. 

A an.;U ise das sec~;oes delgadas mostrou, pal-a todos 

os perfis sob solo cultivado, a presen~;a de estrutura 

a porfirogranica e de poros aplainados, 

caracterizando, ai, a altera~;ao estrutural observada em 

campo, em l-ela~;ao ao perfil sob mata e a estrutura tipica de 

latossolos argilosos, presente nos horizontes 823. 

Dentre as areas cultivadas, o perfil 2, sob soja, 

parece ser o que maior altera~;ao apresentou, em observa~;oes 

macro e microsc6picas; 

estrutura secundaria, 

as laminas delgadas mostraram que a 

formada por microagregados fundidos 

0 que se observou foi a pr·esen~;a de uma massa 

porosa, formada por agregados muito pr6ximos uns dos outros 

(ainda que seus limites sejam visiveis), ou seja, houve uma 

reacomoda~;ao das unidades, caracterizando urn adensamento 

bastante intenso, com evidente deforma~;ao e redu~;ao do espa~;o 

poroso, sendo mesmo possivel observar areas compactadas, ou 

s;eja, onde nBo mais esteve visivel o limite de cada unidade, 

mas uma massa continua, com pequenos poros. Essa altera~;ao 

tambem foi observada para os perfis 3 e 4, porem em menor 

intensidade, OU seja, OS agregados nao se apresentam tao 

pr6ximos, senao em areas bastante localizadas. 

Essas observa~;oes foram endossadas pelos resultados 

dos testes de infiltra~;ao, que indicaram o perfil 2, sob 
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soja, como o de menor taxa de infiltra~ao, seguido pelo 

perfil 4, sob abacate, e entao pelo perfil sob mata, 

evidenciando altera~ao no espa~o poroso. Da mesma forma para 

os valor·es de diferen~a de argila, obtidos com o teste de 

pseudoparticulas, que mostraram maier porcentagem de 

p,;~,-ticulas agregadas no perfil sob mata, seguido pelos perfis 

3 (soja) e 4 (abacatel, e entao pelo perfil 2 <soja). Os 

valores de diametro media ponderado de agregados mostraram, 

no perfil sob mata, agregados de diametro muito superior aos 

0 que e evidenciado pela porcentagem de 

agregados maiores que 2 mm, tambem nesses perfis. A 

· · pdrdsidade total nos horizontes superim-es dos solos sob 

cultivo mostrou-se sempre reduzida, em rela~ao ao solo sob 

mata, confirmando a compacta~ao observada em campo. ()s 

val ores de densidade global, elevados nos horizontes 

superficiais, concordaram com a estrutura porfirogranica 

observada nas laminas, e a compacta~ao visivel no campo, o 

que tambem justificou a diminui~ao da macroporosidade nos 

horizontes AB dos perfis 3 (soja) e 4 (abacatel. 

Dentl-e os solos cultivados, os pe>-fis 2, 

Vermelho Escuro, e 3, Latossolo Roxo, 

Latossolo 

cultivados 

intensivamente com soja, apresentaram comportamentos 

distintos, que parecem estar relacionados a caracteristicas 

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

argila e tambem ao teor de materia orsanica, que apresentam 
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valores mais elevados no Latossolo Roxo, e dessa forma 

pal-ecem ter assegurado sua maior estabi 1 idade estrutural. 

Observou-se, no perfil 2, altera~;eao estrutural mais intensa, 

com algumas .in-eas das laminas onde nao e possivel distinguir 

o contorno dos agregados, tendo o plasma o aspecto de massa 

continua. No perfil 3, ainda que tenha sido possivel observar 

areas onde os agregados estao muito pr6ximos, seus limites 

sao nitidos, evidenciando um menor grau de desestabiliza~;:ao 

estrutural. 

As caracteristicas inerentes ao tipo de solo acima 

referidas interferem nao s6 na rea~;:ao do solo as a~;:oes 

antr6picas como em seu comportamento em subsuperficie; por 

exemplo, os agregados no horizonte 823 do perfil sob mata 

apresentar·am formate menos regular que os observados nos 

perfis 3 e 4, que se mostraram arredondados, 0 que e 

caracteristico de Latossolo Roxo. 



6.CONCLUS5ES 

Pel a dos r·esul tados obtidos, 

considerando a metodologia empregada, 

que o cultivo convencional afetou as 

foi possivel concluir 

p1·opriedades fisicas do 

solo, provocando uma degrada~ao estrutural, expressa par urn 

····················· .... ear f."--.OJJJ ... d.il\.5 ..... uoi.dades ..... e.str .. u.tw:ais, ...... q.ue ..... se .. .a.p>c~sent.a>:am ..... mu.i to 

pr6ximas umas das outras, chegando, em areas isoladas, ao 

ponte> de seus limites nao serem distintos, enquanto que as do 

perfi 1 sob mata, bem como as do horizonte 6xico, 

apresenta•·am-se individualizadas, ou ligadas por b1·a~os de 

plasma. Esse rearranjo ficou visivel nas sec~oes delgadas e 

fed indiretamente expresso nos •·esul tados dos testes de 

inf i 1 trad(o, macro e microporosidade e densidade global, 

tendo sido observado efeito pronunciado nos primeiros 

horizontes dos solos em questao (profundidade media de 40 

c:m), tomando como base solos sob vegeta~ao natural. 

0 teste de estabilidade de agregados em agua, nos 

horizontes onde o coe+iciente de varia~ao esteve dentro do 
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toler ado, mostrou o efeito degradante do cultivo, pel a 

diminui~;ao do dHimetro dos agl-egados. 

Dos solos cultivados com soja, 0 Latossolo 

Escuro, textura argilosa, apresentou-se 

estruturalmente mais degradado do que o Latossolo Roxo, pelo 

observado em campo nos horizontes compactados e confirmado, 

em analises micromorfologicas, pelo rearranjo das unidades 

estruturais no Latossolo Vermelho Escuro, conforme o descrito 

acima, caracterizando adensamento quando as unidades 

estruturais apresentaram-se muito pr6ximas 1 e 

consequentemente observaram-se altera~;oes na forma e tamanho 

Em 4-reas isoJa.das, obsf?ryou-:-s.e, inclusive, dos ,poros. 

compacta~;ao, caracterizada entao pela completa desintegra~;ao 

dos agregados, 

continua. 

que apresentaram o aspecto de uma massa 

Os teOl-es mais elevados de materia organica e ferro 

total no perfil 3, Latossolo Roxo, cultivado com soja, 

pal-ecem ter· influenciado na menor compacta~;ao deste solo. 0 

comportamento do perfil 4, tambem Latossolo Roxo, sob cultura 

parece conf i rmal- a atua~;ao da materia organ i ca na 

estabiliza~;ao estrutural do solo, posto que, neste perfil, as 

a 1 ter·a~;oes parecem ter sido maiores do que as observadas no 

perfil 3, sob cultivo intensive. 

Essas constata~;oes refor~;am a importancia em 

privilegiar 0 incremento de pesquisas voltadas a minima 
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manipula~ao do solo com maquinas, mormente em condi~oes 

tropicais, onde a mineraliza~io da mat6ria orglnica ' muito 

rapida, mesmo sob vegeta~ao exuberante de mata. 
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DESCRI~oES MICROMORFOL6GICAS 

Perfil 1 <Mata> - horizonte AB 

i.GR~OS: ocupam cerca de 10% da area total da lamina, sen do 

na fra~;ao areia fina, arredondados e predominantes 

subangulosos. 95% sao de quartzo e 5%. de minerais opacos 

A distribuic;:ao dos graos em relac;:ao ao plasma 

intertextica a aglutinica. 

C!. PLASMA: ocupa cerca de 70% da area total da 

bruno-avermelhado <2,5 YR 4/4) a olho nu, bruno-forte (7,5 YR 

5/8) em luz plana e vermelho (10 R 5/8) em polarizadOl-es 

cruzados. Apresenta estrutura plasmica predominantemente 

insepica, com algumas zonas is6ticas. 

3.POROS: ocupam cerca de 201. da area total da lamina, 

pr·edominando micro e mesoporos, do tipo pOl-os de empilhamento 

compostos. Ocorrem tambem canais. Alguns poros apresentam 

mais de 1 mm de diametro medio. 
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4.ESTRUTURAS ASSOCIADAS 

4.i.GLEBULAS 

4.i.i.N6DULOS: 

escuros, com 

tra<;:os de n6dulos ferruginosos, 

cerca de O,i mm de diametro medio, 

vermelho 

l imites 

nitidos. 

4.2.PELOTAS FECAIS E/OU ORAlS: observa-se em toda a extensao 

da lamina micropeds bem arredondados, ora reunidos dentro de 

paras~ ora isolados no meio do plasma, ap•·esentando a mesma 

colora.;:ao da matriz ao redor. 

5.PEDS: macroscopicamnte, observa-se uma estrutura ultrafina 

granular. Microscopicamente, observa-se a presen<;:a de 

micropeds arredondados e irregulares, com aproximadamente 

0,03 mm de diametro, que apresentam-se fundidos uns aos 

outros, formando agregados maiores e irregula•·es, cujo 

diametro varia de 0,05 a 2,0 mm . Esses agregados compostos 

apresentam-se pouco ind i vidLtal i zados, unidos por br·at;os de 

plasma, sendo muito porosos, com poros intrapedais do tipo 

canais e cavidades. 
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6.RAfZES: a amostra apresenta i~ de cortes transversais e 

longitudinais de raizes, muitas delas em adiantado estado de 

decomposi;;:ao. 

Perfil 2 <Soja) - horizonte AB 

i..GRliOS: ocupam cerca de 20% da ar·ea total da lamina' 

predominantemente subangulosos e arredondados, alguns 

angulosos, estando aproximadamente 60% na fra;;:io areia fina e 

40% na fra;;:ao areia grossa. 90% sao de quartzo, 10% de carvao 

...................... e . mine>cais .o.pa.c::os pr:.e.t.os. 

A distt-ibui;;:ao dos gd:\os em ,-ela;;:io ao plasma € 

intertextica a porfirogranica <BREWER, 1976). 

2.F'LASMA: ocupa cerca de 50% da area total da lamina. 

bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4) a olho nu, vermelho (10 

R 5/8) em luz plana, ver·melho (2,5 YR 4/8) em polarizadores 

cruzados. Em rela;;:ao a estrutura do plasma, algumas zonas 

apresentam muito poucas separa;;:oes plasmicas, definindo uma 

estrutura plasmica quase is6tica. Noutras observam-se 

separa;;:oes plasmicas isoladas, caracterizando uma estrutura 

plasmica insepica. Aparecem ainda, ocasionalmente, separa;;:oes 

plasmicas estriadas, parecendo indicar zonas de tensao. 

Estrutura plasmica massepica. 
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3.POROS: ocupam cerca de 25% da area total da lamina. Sao 

predominantes os poros de empilhamento compostos. Observa-se 

algumas cavidades e alguns poros aplainados irregulares muito 

finos. 

4.ESTRUTURAS ASSOCIADAS 

4.i.GLE:BULAS 

4.i.i.N6DULOS: tra~os de n6dulos sesquioxidicos, 

escuros~ arredondados, com limites nitidos, e 

vel-melho 

diametro 

v<u·iando entre 0,05. e 2.0 mm; n6d1.tlos ou ar.t.ef.a.t.os (fei~oes 

produzidas durante a confec~ao da lamina) 

com diametro entre O,i e 2,0 mm; 

criptocristalinos 

5.PEDS: macroscopicamente, obsevam-se uma estrutura ultrafina 

gr·anular. Microscopicamente, observa-se micropeds irr·egulares 

e arredondados, fundidos uns aos outros, formando agregados 

maiores, de fm-mato irregular. Os micropeds apresentam 

diametro de cerca de 0,03 mm. Os microagregados maiores tern 

dH\metro variclvel, de 0,05 a mais de 2,0 mm. Esses 

microagregados apresentam-se bastante poroses, 

intrapedais do tipo canal e algumas cavidades. 

com poros 
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6.RAfZES: tra~os de cortes transversais e longitudinais de 

raizes, muito decompostas. 

OBSERVAt;:ZiO: Observam-se apt·oximadamente 2~ de feit;:oes que 

parecem-se com n6dulos criptocristalinos, de diametro 

variando entre 0,1 e 2,0 mm, alguns ocorrendo dentro de 

estruturas alveolares. Existe, entretanto, a possibilidade de 

serem artefatos. 

Perfil 3 <Soja) - horizonte AB 

i.GRZ\08: ocupam cerca de 20% da area total da lamina, sen do 

pt·edominantemente subangulosos e arredondados, a maioria na 

fra~io areia fina. 50% sio de quartzo e 50% de minerais 

opacos pretos e carvao. Observa-se tt··a~os de turmal ina. A 

distribui~ao dos graos em rela~ao ao plasma e intertextica e 

aglutinica. 

2.PLASMA: ocupa 55~ da area total da lamina. E vermelho <2,5 

YR 4/6) a olho nu, vermelho (2,5 YR5/8) em luz plana e 

vermelho <10 R 4/8) em polarizadores cruzados. A estrutura 

plasmica e predominantemente is6tica, com alguma tendencia 

para estriada concentrica. 
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3.POROS: Ocupam cerca de 25% da area total da lamina. Sao 

pr·edominantes os poros de empi lhamento compostos e poros 

aplainados, com ate 0,3 mm de diametro, classificados como 

nwcroporos muito pequenos, ocorrendo tambem poucos poros de 

dimensoes maiores. 

4.ESTRUTURAS ASSOCIADAS 

4.i.GLE:BULAS 

4.i.i.N6DULOS: n6dulos cr-iptocr-istalinos, alguns ocor-rendo no 

interior das estruturas alveolares, 

4.2.PELOTAS FECAIS E/OU ORAlS: observa-se algumas zonas com 

micropeds ou pelotas fecais arredondadas a irregulares,de ate 

O,Oi mm de diimetro media. 

5.PEDS: Macroscopicamente observa-se a predominincia de uma 

estrutura ultrafina granular, onde ocorrem n6dulos densos 

( con-espondendo a apr ox i madamente iOX. da area total da 

liiimina), com diametros que variam de i,O a 10,0 mm. 

Microscopicamente, verifica-se que na maior parte da area da 

lamina ocorrem micropeds irregulares, com aproximadamente 

0,05 mm de diametro, unidos por curtos bra.;os de plasma ou 

fundidos uns aos outros, formando microagregados maiores e 



149 

arredondados, com diametro medio de 0,25 mm. Nas areas mais 

densas, que podem ser classificadas como n6dulos, observa-se 

quase total ausencia de micropeds com exce~ao de agrupamentos 

de microagregados arredondados, menores que 0,02 mm, que 

parecem ser o resultado de atividade biol6gica (pelotas 

fecais e/ou orais). 

Perfil 4 <Abacatel - horizonte AB 

i.GRAOS: ocupam cerca de 20% da area total da lamina, 

pn;,dominantemente na f.ra;;;ao areia f .. ina, a maioria dales 

subangulosos e subarredondados. 70% sao de quartzo e 30% sao 

de cal-vao e minerais opacos pretos, alem de tra~os de 

turmalina. 

A distribui~ao dos graos em rela~ao ao plasma e 

intertextica <BREWER., op.cit.l e ''agglutinic'' CESWARAN & 

N 

BANOS, i976l. 

2.PLASMA: ocupa cerca de 50% da area total da lamina. 

vermelho 12,5 YR 4/8l a olho nu, vermelho 12,5 YR 5/8) em luz 

plana e vel-melho <10 R 4/8) em polarizadores cruzados. 

Apresenta-se predominantemente is6tico. A magnifica~oes mais 

altas, observam-se separa~oes plasmicas, pontuadas Cestrutura 
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insepical, tendendo a formar aureolas (estrutura plasmica 

estriada circular) <BULLOCK et al., 19851. 

3.POROS: ocupam cerca de 301: da area total da lamina, 

predominando pm·os de empi lhamento compostos, ocorrendo 

tambem poros aplainados muito finos, com cerca de 0,01 mm de 

espessura). Obser·va-se, utilizando-se a maior magnifica;;:ao 

permitida pelo equipamento em uso <aumento de 1250 vezes) a 

p>·esen;;:a de microporos, ultramicroporos ou criptoporos,embora 

nao seja oticamente possivel medi-los ou quantifica-los, 

devido a nitidez imperfeita. 

4.ESTRUTURAS ASSOCIADAS 

4.i.GLE:BULAS 

4.i.i.N6DULOS: tra;;:os de n6dulos sesquioxidicos in·egulares 

vermelho-escuros, com diametro medic de 0,1 mm. Limites 

nitidos a razoavelmente nitidos. 

4.2.PELOTAS FECAIS E/OU ORAIS: observa-se dentro de alguns 

poros micropeds bem arredondados, com a mesma colora;;:ao da 

matriz ao redor. Parecem ser o produto da manipula;;:ao do 

material do solo pela fauna. 
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5.PEDS: macroscopicamente, observa-se uma estrutura ultrafina 

granular. Microscopicamente, observam-se microagregados 

regulares e arredondados, fundidos uns aos outros,formando 

agregados maiores, ainda de forma granular. Os agregados 

maiores tern diametro muito variavel, de O,i ate mais de 2.0 

mm de dHlmetro. 

muito poroses, 

cavidades. 

Estes microagregados maiores apresentam-se 

com poros intrapedais dos tipos canais e 

6.RAiZES: tl-a<;:os de col-tes transversais e longitudinais de 

raizes muito decompostas. 
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Perfil 1 <Mata) - horizonte 821 

i.GR~OS: ocupam cerca de 20% da area total da lamina, sen do 

subangulosos e subarredondados, 30% na fra~;eao areia gl-ossa e 

70% na fra~;eao areia fina. 97% sao ~uartzo e 3% minerais 

opacos PI-etas e carvao. A distribui~;:ao dos graos em rela~;eao 

ao plasma e intermediaria entre intertextica <BREWER, 

op.cit.l e *'agglutinic''. Observa-se tra~os de zircilo e 

turmalina. 

2.PLASMA: ocupa cerca de 60% da area total da H\mina. 

vermelho (2,5 VR 4/t'H a olho nu, vermelha amarelada (5 VR 

5/8) em luz plana e vermelho <10 R 518) em polarizadores 

cruzados. Estrutura plasmica predominantemente is6tica, 

ocasionalmente apresentando uma fina aw-eola anisotr6pica ao 

redor de alguns micropeds mais individualizados. Na matriz 

interna de alguns micropeds observa-se tambem, 

ocasionalmente, pequenas separa~;eoes plasmicas, ora pontuais, 

or·a estriadas, insuficientes para definir uma estrutura 

insepica ou massepica. 

Observa-se tambem, em cer·ca de 75% da area total do 

plasma, uma estrutura alveolar, isto e, com celulas parecidas 

as dos favos de mel. Em luz plana, as paredes dos alveolos 

apresentam a mesma colora~;:ao dos micropeds. 
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Entre polarizadores cruzados as paredes dos alveolos 

apresentam-se anisotr6picas, como peliculas de argila 

orientada. Geralmente, 0 interior dos alveolos e constituido 

par material criptocristalino. Cada celulazinha alveolar tern 

diametro da ordem de 0,10 mm. 

3.POROS: Ocupam cerca de 20% da area total da lamina, sen do 

predominantemente do tipo empilhamento compostos. Os 

macroporos ocupam aproximadamente 70% do total de poros, os 

mesoporos 20% e 0 restante e ocupado par microporos. Essa 

observa<;ao foi realizada numa magnifica<;ao correspondente a 

um a• .. H11ent:o de 00 vezes. 

4.ESTRUTURAS ASSOCIADAS 

4.1.GLE:BULAS: 

4.1.1.N6DULOS: tra<;os de n6dulos sesquioxidicos arredondados, 

vermelho-escuros a pretos, com diametro variando de 0,02 mm a 

1,0 mm. Limites nitidos. 

4. 2. PEDOTUBOS: ocupam cer-e a de 40% da area total da lamina. 0 

maior deles mede aproximadamente 5 em de comprimento par i em 

de largura, parecendo ter-se originado de urn canal de raiz. 

Apresenta em seu interior o corte transversal de uma raiz nao 
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decomposta. Outros pedotubos menores sao observados, medindo 

aproximadamente 1,0 em de diimetro. Sao preenchidos par 

micropeds arredondados e irregulares, bern individualizados e 

(agrotubos <BREWER, op.cit.). Distinguem-se da matriz 

ao redor <transi~ao relativamente nitida) Por esta apresentar 

micropeds fundidos uns aos outros. 

5.PEDS: macroscopicamente, observa-se uma pequena tendencia a 

forma~ao de estrutura ultrafina granular, com exce~lo das 

zonas ocupadas pelos pedotubos, 

uma 

Microscopicamente 

ultrafina 

observam-se, 

que internamente apresentam 

granular bern definida. 

nas areas externas 

pedotubos, micropeds arredondados e irregulares, de diimetro 

media igual a 0,02 mm, fundidos uns aos outros, formando ora 

urn plasma quase que continuo, extremamente 

microagregados irregulares, maiores, ligados uns aos outros. 

Nas areas intel-nas dos pedotubos, observam-se micropeds 

arredondados e irregulares, bern individualizados, de 

aproximadamente 0,03 mm de diimetro. E: importante ressaltal­

que OS pedotubos OCUpam grande parte da area total da lamina. 

6.RAfZES: observam-se tra~os de cortes transversais de raizes 

pouco decompostas. 
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Perfil 2 <Soja) - horizonte B23 

i.GR<'SOS: ocupam cerca de 20% da area total da lamina, 

predominam nas frao;:5es areias, subangulosos ou 

arredondados, pouco angulosos. 90% sao de quartzo e 10% de 

minerais opacos pretos, ocon-endo tra<;:os de carvao, zircao e 

turmalina. Distribuio;:ao dos graos em relao;:ao ao plasma 

uagglutinic". 

2.PLASMA: ocupa cet-ca de 40% da at-ea total da lamina. 

vermelho-escuro (2,5 YR 3/6) a olho nu, vermelho <10 R 4/8) 

Er!rn luz piana e vermelho-escuro {H} R 3/6)- entre polarizadores 

cruzados. Estrutura plasmica predominantemente estriada 

c:it-cular e estriada cond?ntrica <BULLOCK et al., op.cit.). 

Alguns micropeds apresentam matriz interna variando de 

bastante estriada a completamente anisotr6pica. Os micropeds 

completamente anisotr6picos apresentam-se tao diferenciados 

do plasma ao redor que preferiu-se 

n6dulos. 

classifica-los como 

::i.POROS: ocupam cerca de 40% da area total da lamina, 

predominando poros de empilhamento compostos, ocorrendo 

tambem poLtcos poros aplainados muito finos. 

macropores. 

Predominam os 
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4.ESTRUTURAS ASSOCIADAS 

4.i.GLE:BULAS 

4.i.i.N6DULOS: trao;:os de n6dulos sesquioxidicos arredondados, 

vermelho-escuros, com diametro variando aproximadamente entre 

i e 0,10 mm, com limites nitidos; trao;:os de n6dulos 

anisotr6picos <micropeds totalmente anisotr6picosl, que 

dife,-·enciam-se do pl«sma ao redor apenas em polarizadores 

cruzados; n6dulos ou artefatos <feio;:oes produzidas durante a 

confeco;:lo das liminasl criptocristalinos, ocorrendo em grupo, 

em forf!>a de caches <·batri-6-i-de-sl, preenc:hendo parcialmente 

outros n6dulos ou a,-·tefatos com estrutura interna 

alveolar, em que as paredes dos alveolos sao total 01.1 

constituidas pel iculas de argila parcialmente 

anisotr6pica, orientadas, com faixa de extino;:ao, e com a 

inter i01- dos 

criptocristalino 

descritos. 

4.i.2.F'EDOTUBOS: 

alveolos 

semelhante 

constituido 

aos n6dulos 

por 

anter iormente 

Observam-se estruturas localizadas na borda 

da lamina, de forma bastante variada, ora arredondada ora 

angulosa, com 1;0 a 6,0 mm de diametro, constituidos por urn 

plasma denso, gr8os, poros (cavidadesl e n6dulos 

t:•esquioxidicos 1 tratando-se, possivelmente, de fragmentos de 
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pedotubos. Ha outre possivel fragmento de pedotubo, tambem 

proximo a borda da lamina, com aproximadamente 10,0 mm de 

comprimento por 2,0 mm de largura, com estrutura interna 

alveolar. 

4.2.CUT~S 

4.2.i.ARGILl!iS DE TENSZIO: tra~os, fines, estriados, 

localizados ao redor de alguns graos, limites nitidos . 

. Perfil 3 ... <Soja) - her izonte B2::1 

i..GRZ\05: ocupam cerca de i5% da area total da lamina, ocorrem 

predominantemente nas fra~oes areia fina e silte e sao 

subangulosos e arredondados. 50% sao de quartzo, 50% de 

minerais opacos pretos e carvao. Distribui~ao dos graos em 

rela~ao ao plasma "agglutinic". 

2.PLASMA: ocupa cerca de 45% da area total da lamina. 

vermelho-escUl-o (2,5 YR 3/6) a olho nu, vermelho (2,5 YR 5/8) 

em luz plana e vermelho (iO R 4/8) em polarizadores cruzados. 

Parte do plasma apresenta-se is6tico, outra parte apresenta 

estrutura plasmica estriada circular. Muitos micropeds 
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apresentam 

massEpica. 

em seu interior uma estrutura insepica 

3.POROS: ocupam cerca 

predominando pores de 

tambem canais. Ouanto 

microporas. 

4.ESTRUTURAS ASSOCIADAS 

4.1.GLE:BULAS 

de 40% da area total 

empilhamento compostos, 

ao tamanho, predominam 

4.i.i.N6DULOS: trat;:os de n6dulos fel-ruginoso 

da lamina, 

ocorrendo 

os meso e 

subarredondados, vermelho-escuros, com diametro entre 

e 0,05 mm. Limites nitidos. 

regulares 

0,01 mm 

4.2.PELOTAS FECAIS E/OU ORAlS: Observam-se alguns micropeds 

isolados, bern arredondados, ora mais escuros ora com a mesma 

colorat;:ao da matriz ao redor. Parecem ser o pl-oduto da 

manipulat;:ao do material do solo pela fauna. 

4.3.PEDOTUBOS: Ha dois cortes transversais de provaveis 

pedotubos, visiveis macroscopicamente, medindo de 10,0 a 10,5 

mm de diametro, arredondados. Sao delimitados por paredes 

adensadas, cujas unidades estruturais parecem ter sido unidas 
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pela passagem da fauna ou de raiz. No interior destas 

estruturas, os micropeds parecem estar mais individualizados, 

arredondados e distanciados entre si do que na matriz ao 

r·edor. Observa-se, ainda, urn corte longitudinal de urn outro 

pedotubo, com cerca de 5,0 em de comprimento e 1,0 mm de 

largura, parcialmente fragmentado, mais adensado que a matriz 

ao redor, que e composta por micropeds individualizados. 

~).PEDS: mac•-oscop icamente, observa-se uma estrutura ul traf ina 

granular. Microscopicamente, observam-se micropeds 

c;n-redondados e in-egulares, com diamet•-os que variam de 0,03 

· ·· ········· mm ··a o,s 

apresentam-se escurecidos por materia organica. Obse•-va-se 

ainda que aproximadamente 2% dos micropeds arredondados 

apresentam-se bastante anisot•-6picos, estrutura pLitsmica 

insepica a massepica, contrastando COm OS micropeds isoticos, 

que constituem a maioria. 

b.RAfZES: raizes tipicas nao foram encontradas, porem obser­

vam-se alguns fragmentos de tecido carbonizado. 

ATIVIDADE BIOL6GICA: muito marcante parecendo ter forte 

influencia na defini~ao da microestrutura. Tudo indica que as 

diferen~as na concentra~ao dos agregados 

pedotubo) devem-se a atividade biol6gica. 

<ver descri~ao de 
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Perfil 4 <Abacate) - horizonte B23 

i.GRI:'\OS: ocupam cerca de 20% da area total da lamina, 

predominantemente na fra~io areia fina, ocorrendo tambem 

menores propor~oes nas fra~oes areia grossa e silte, sen do 

subangulosos e subarredondados. 85% sio de quartzo e 15% de 

material opaco preto. Distribui~ao dos graos em rela~ao ao 

plasma ••agglutinic••. 

2.PLASMA: ocupa cerca de 60% da al-ea total da lamina. 

vermelho-escuro-acinzentado liO R 3/4) a olho nu, vermelho 

(2,5 YR 4/8) em lttz plana e vermelho 110 R 4/BJ em 

polarizadores cruzados. Estrutura plasmica estriada circular 

!BULLOCK et al., op.cit.). 

3.POROS: ocupam cerca de 20% da area total da lamina, 

predominando os microporos (cerca de 70%), do tipo poros de 

empilhamento COmpostos; OS 30% restantes sao de mesoporos. 

Observa-se tambem expressiva quantidade de canais. 
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4.ESTRUTURAS ASSOCIADAS 

4.1.GLE:BULAS 

4.1.1.N6DULOS: Ha t.-al;os de n6dulos fer-ruginosos, 

escuros a pretos, irregulares a subarredondados, com diiil.metro 

entre 0,5 mm e 2,0 mm, com grlos de quartzo nas fra~&es areia 

fina e silte. Apresentam limites nitidos. Observam-se, ainda, 

tr·al;oS de n6dulos regulares, de color·al;lo um pouco mais 

escura que a matriz ao redor, arredondados e alongados, com 

limites r·elativamente difusos e diametro inferior a 0,5 mm. 

Pare<:eem ser o produto da manipula~;ao do material do solo pe.la 

·fauna. 

4.2.PEDOTUBOS: aproximadamente 50% da area total da lamina ~ 

constituida por secl;oes transversals e longitudinais de 

pedotubos, a maioria visivel a olho nu, chegando a apresentar 

ate i,O em de diametro. Sao compostos por graos do esqueleto 

e plasma, os quais formam microagregados reconheciveis, bern 

individualizados, dentro dos quais nao ha nenhuma orienta~ao 

dos agregados em relal;lo a matriz externa (agrotubos <BREWER, 

op.cit.l. Os agregados que constituem os limites externos dos 

pedotubos apr·esentam-se fundidos uns aos outros, com aspecto 

continuo, provavelmente adensados pela passagem da fauna ou 

da raiz que deu origem a estrutura. Grande parte deles 
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preenchida por material microgranulado, bem encontra-se 

<H-redondado, de colora~io mais amarelada que a matriz ao 

redor. Parecem pelotas fecais/orais. Limites nitidos. 

4.3.PELOTAS FECAIS E/OU ORAlS: alem das pelotas fecais/orais 

que preenchem grande parte dos pedotubos, observa-se, por 

todo o plasma, microagregados com a mesma colora~io da matriz 

ao redor, 

contudo, 

definida. 

porem mais arredondados, agrupados sem estarem, 

delimitados de maneira a formar uma estrutura 

::Ci.PEDS: macrascopicamente, observa-se uma estrtttura ultrafina 

granular. 

g1·anular, 

Microscopicamente, observa-se uma microestrutura 

composta dominantemente agregados 

subarredondados com frequentes espa~os porosos. Os peds sao 

densos} apesar de que ocm-rem com frequencia poros 

intrapedais do tipo canal. Os micropeds variam em diametro 

aproximadamente entre 0,2 mm a 10,00 mm. A atividade 

biol6gica (fauna e flora) parece ser um importante fator no 

an-anjamento do material como um todo. Os microagregados que 

constituem o plasma ao redor dos pedotubos apresentam-se 

+undidos uns aos outros, o que lhes da um aspecto continuo; 

porem, as aureolas anisotr6picas da estrutura deste plasma 

sao ainda visiveis. 
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6.RAiZES: tra<;:os de cortes transversais e longitudinais de 

raizes, em adiantado estado de decomposi<;:lo 
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GLOSSARIO 

"f-)GGLUTINIC": Tipo de padrao de distribui~ao relacionada 

especifico entre plasma e graos, no qual o plasma forma forma 

agregados nao acomodados, do tamanho das fra~5es areia ou 

silte, que podem incluir graos de silte e/ou areia. Algumas 

vezes os agl-egados apresentam uma mar gem superficial ou 

subsuperficial de argila orientada. <Baseado em ESWARAN & 

"' BANOS, 1976). 

AGRDTUBDS: Tipo de pedotubos constituido por graos e plasma, 

que formam agregados que ndo apresentam arranjamento 

dil-ecional com rela~ao a for·ma externa; tambem podem ocorrer 

graos individuais. A trama interna cor responde 

aglomeroplasmica em alguns casos <Baseado em BREWER, 1976). 

ARGIL~ DE TENS~O: modifica~ao na trama da superficie natural 

de materiais de solo devido a reol-ienta~ao dos al-gilominerais 

provocada por tens5es originadas de movimentos de expansao e 

contra~ao, atividade biol6gica e outros. 

CANAlS: poros de forma tubular, maiores que os que 

resultariam do empilhamento normal de graos individuais. Tim 

normalmente paredes alisadas. 
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CAVIDADES: <em ingles "vughs") poros normalmente maiores que 

os r·esul tantes do empilhamento de graos ou individuos 

compostos, usualmente irregulares quanta a forma 

ligados a outros poros de tamanho comparavel por canais, isto 

e, nas magnifica~oes em que sao reconhecidos, eles aparecem 

como entidades discretas. 

CONCRECEiES: glebulas com tr·ama concentrica em torno de urn 

ponto, uma linha ou urn plano. 

ESTRUTURAS ASSOCIADAS ou FEICEi£8 PEDOL6GICAS: unidades 

recontleciveis RUm materi<~l de solo por divers<Ss ral!ees, tais 

como origem (deposi~ao como uma entidade), diferen~a na 

concentra~ao de alguma fra~ao do plasma ou diferen~as no 

ar l-anj amen to dos constituintes (trama). As 

associadas referidas neste trabalho sao argilas, 

glebulas e pelotas fecais ou or·ais. 

estruturas 

pedotubos, 

ESTRUTURA PL~SHICA: e a maneira como estao organil!ados os 

minerais na fra~io argila no material do solo. Em vista da 

pequena dimensao dos cristais componentes, nao e possivel 

observar diretamente sua organiza~io. Atl-aves de suas 

propriedades 6ticas, pode-se, no entanto, tirar conclusoes. 

Ds cristais de argila podem organizar-se em dominios de 

relativa, que tern padroes diferenciados de 
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extin~ao 6tica quando observados ao microsc6pio petrografico 

entre polar i zadOl-es cruzados. 

ESTRUTUR~ PL4SHIC~ ESTRI~D~ CIRCULAR: estrutura do plasma 

onde as zonas birrefringentes estao arranjadas na forma de 

aneis circulares localizados nas bordas dos microagregados 

(baseado em BULLOCK et al, 1985). 

ESTRUTURA PL4SHIC~ ESTRI~DA CDNCIENTRIC~: estrutura do plasma 

onde as aneis birrefl-ingentes estao arranjados de forma 

concentrica (baseado em BULLOCK et al, 1985). 

GLE':BUL~S: est.-uturas as soc iadas que se apl-esentam como 

unidades tridimensionais que aparecem no interior da matriz-

s, de forma apl-ox imadamente elipsoidal alan gada au 

arredondada; sua morfologia (especialmente tamanho, forma e 

tl-ama internal e incampativel com sua Pl-esente ocardi?ncia num 

para isolado do atual material do sola (sugerinda ter sido 

herdada). Sao reconheciveis como unidades quer par causa de 

uma maior cancentra~ao de algum canstituinte e/ou diferen~a 

na trama interna, quando campal-ada ao material envalvente, 

quer par que tem uma transi~ao distinta do material 

envolvente. As glebulas referidas neste trabalho sao n6dulos, 

concre~oes e papulas. 



167 

GRlSOS de urn material de solo sao particulas individuals de 

tamanho supel-ior ao coloidal (} 0,002 mm}, consist indo em 

particulas minerals originalmente presentes no material de 

m-igem e em corpos silicoses e organicos resistentes. Sao 

tambem referidos como ''graos do esqueleto'' ou "grios 

detriticos". 

lNTERTtiXTICR: distribui~ao dos grios em rela~io ao plasma 

onde os graos estao ligados par bra~os intergranulares ou 

envoltos numa 

petrological. 

massa pm-osa significado 

f1,'J TER I ~}L £10 SOLO: unidade d~~ estudo em micr·omorfologia, na 

qual as caracter·isticas em estudo relativamente 

c:onstantes, e que var ial-io de tamanho de acordo com o t ipo e 

extensao de desenvolvimento delas. Os constituintes basicos 

do material do solo sio: graos, plasma e poros. 

f1RTRIZ-5: material que se encontra no interior dos peds 

ou compondo material apedico, no qua 1 aeon-em as 

estruturas associadas (que podem, por sua vez, ter sua 

propria matriz-s internal. ~ o conjunto do plasma e/ou grios 

primaries e poros associados, que nao ocorrem como estruturas 

associadas outras que tram6ides. No Brasil, 

tambem como "fundo matricial". 

tern sido referida 
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NoDULOS: glebulas com trama interna indiferenciada; nest.e 

contexto, trama interna indiferenciada inclui a trama de solo 

ou de rocha. 

P4PULf!IS: Glebulas compostas dominantemente por 

minerals com trama continua e/ou lamelar; tern 

externos (transi~oes> nitidos. 

argilo­

limites 

PED: agregado individual natural do solo, consistindo em urn 

aglomerado de particulas separado de agregados adjacentes, 

quer por superficies de fraqueza reconheciveis, como poros 

natuFais, quer- por ocor-di'ncia de cutas. 

PEDOTUBOS: estruturas associadas consistindo em graos au 

gr·aos e plasma, tendo forma externa tubular, quer em tubas 

isolados, quer ramificados. Sua forma externa e consonante 

com a defini~ao de canais. 

PLf!ISHf!l de um material de solo e todo matel-ial de tamanho 

coloidal << 0,002 mm>, relativamente soluvel, que nao esta 

r·etido em graos do esqueleto; consiste em material 

(amorfo e cristalino) e organico, que e capaz de ser, 

minel-al 

ou que 

tenha sido, movimentado e/ou concentrado pelos processes de 

forma~ao do solo. 
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PLASrtA ISoTICO: (is6tico: derivado de isotr6pico) estrutura 

do plasma caracterizada par este apresentar-se totalmente 

isotr6pico, mesmo nas mais altas magnfica~oes e intensidades 

de luz. Pode-se subdividir este tipo de estrutura pl,smica de 

acordo com a causa das caracteristicas isotropicas: 

verdadei,-a isotropia dos minerais OLl opacidade devida a 

6xidos de ferro, mat6ria orginica, etc. 

INSEi:PICD: <in: de insular, significando ilha) 

estrutura do plasma onde as tram6ides com orienta~ao estriada 

ocorrem em peda~os isolados, como ilhas. 

PLASNA NASSE:PICD: <ma: de matriz) estrutura do plasma onde as 

t•-am6ides aeon-em em zonas da matriz-s aparentemente nao 

associadas as paredes dos paras au superficies dos graos. As 

zonas podem se•- subpa•-alelas OLI desorientadas em rela~ao umas 

as outras, au podem ocorrer em conjuntos de duas au tr@s 

zonas subparalelas, cada conjunto com uma inclina~ao definida 

em rela~ao aos outros. 

PELOTAS FECAIS E/OU Ofi'AIS: estruturas associadas constituidas 

par materiais organicos com au sem mistura mineral, 

aparentemente expelidas au processadas pela fauna do solo, 

tendo forma e tamanho variaveis de acordo com o tipo de 

animal que os expelem au processam. Podem ocorrer como 
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pedotubos ou glebulas, ou como unidades discretas, isto e, 

nao ligadas a outras pelotas fecais (pelota fecal simples), 

ou em grupos ou agregados (pelotas fecais agregadas). 

PDROS: partes do solo ocupadas por ar ou por agua do solo 

(FITZPATRICK, 1980). Algumas vezes sao chamadas de "vazios". 

BREWER (1976) classifica os poros, quanto ao tamanho, em: 

CLASSE SUBCLASSE LIMITE DE DI~METRO 

---------------------------------------------<~m) ________ _ 

t1acropD!-os ... . ............................... > 75 
Macroporos grandes ............... > 5.000 
Macroporos medios ................ 2.000-5.000 
Macroporos pequenos .............. 1.000-2.000 
Macropores muito pequenos ........ 75-1.000 

Mesoporos ..................................... 30-75 
Micr·opol-os .................................... 5-30 
Ultramicroporos ............................... 5-0,01 
C\-iptoporos ................................... < 0,01 

PDROS DE EI1PILHAI1ENTO SIMPLES OU POFWS INTERGRANULARES: 

aqueles resultantes do empilhamento aleat6rio de graos 

simples. 

PDRDS DE EI1PILHAI1ENTD COI1POSTOS: poros resultantes do 

empilhamento de individuos compostos, tais como peds, que nao 

se acomodam uns aos outros. 
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TRAHA: Constitui~ao fisica de urn materia de solo expressa por 

tamanho, forma e arranjamento espacial das particulas s6lidas 

e dos poros associados as mesmas. Tambem referida como 

''f~brica''. 



APE:NDICE 2 
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Resultados de estabilidade de agregados em agua, expresses em 

Dt1P, determinados a partir· de duas subamostras e o 

coef i ciente de va·r ia<;:ao obt ido entre elas. 

PERFIL 1 <MATA> 

HORIZONTE A 

Classe (mml 

0' 000-0' 125 
0' 125-0' 250 
0' 250--0' 500 
0,500-1,000 

i. ' 000-2' 000 
2,000-6,35 

HORIZONTE AB 

Classe (mm) 

0,000-0,125 
0' 125-0' 250 
0,250-0,500 
0,500-1,000 
1,000:-2,000 
2,000-6,35 

HORIZONTE B21 

Classe (mml 

0' 000-0' 125 
0,125-0,250 
0,250-0,500 
0,500-1,000 

i. ' 000-2' 000 
2,000-6,35 

C (mml 

0,0625 
0,1875 
0,375 
0,750 
1,500 
4,175 

C <mml 

0,0625 
0,1875 
0,375 
0,750 
1,500 
4,175 

C (mml 

0,0625 
0,1875 
0,375 

0,750 
i ,500 
4,175 

SUBAMOSTRA 1 

p (g) C X p 

0,036 0,0023 
0,029 0,0054 
0,024 0,0090 
0,029 0,0218 
0,053 0,0795 
0,861 3.5947 

DMP~3,7127 

SUBAMOSTRA i 

p (g) 

0,077 
0,071 
0,110 
0,158 
0,247 
0,338 

C X p 

0,0048 
0,0133 
0,0414 

0' ii81 
0,3710 
1.4091 
1,9577 

SUBAMOSTRA 1 

p (g) 

0,1061 
0' 1047 
0,1672 
0,2026 
0,2007 
0,2186 

C X p 

0,0066 
0,0196 
0,0627 
0,1520 
0,3011 
0.9127 
1,4547 

SUBAMOSTRA 2 C.V. 

p (g) C X p ( r. ) 

0,000 0,0000 0,65 
0,020 0,0038 
0,029 0,0109 
0,031 0,0233 
0,053 0,0795 
0,867 3.6197 

0MP.~.3 ,..7372 

SUBAMOSTRA 2 C.V. 

p (g) 

0,069 
0,089 
0,123 
0,181 
0,194 
0,344 

C X p 00 

0,0043 1,45 
0,0167 
0,0461 
0,1358 
0,291 
1.4362 
1,9301 

SUBAMOSTRA 2 C.V. 

p (g) 

0,143 
0,125 
0,164 
0,157 
0,155 
0,255 

C X p (%) 

0,0089 3,58 
0,0234 
0,0615 
0, ii78 
0,2325 
j .0646 
1,5087 



HORIZONTE 822 

Classe <mm> 

0,000-0,125 
0' 125-0' 250 
0,250-0,500 
0,500-1,000 
1,000-2,000 
2,000-6,35 

HORIZONTE 823 

Classe <mm) 

0,000-0,125 
0' 125-0' 250 
0,250-0,500 
0,500-1,000 
1,000-2,000 
2,000-6,35 

C <mm> 

0,0625 
0,1875 
0,375 
0,750 
1,500 
4,175 

C (mm) 

0,0625 
0,1875 
0,375 
0,750 
1,500 
4,175 

PERFIL 2 <SOJA> 

HORIZONTE Ap 

Classe <mm) c <mm) 

0,000-0,125 0,0625 

0' 125-0' 250 0,1875 
0,250-0,500 0,375 
0,500-1,000 0,750 
1,000-2,000 1,500 
2,000-6,35 4,175 

HORIZONTE AB 

Classe <mm> c (mm) 

0,000-0,125 0,0625 
0,125-0,250 0,1875 
0,250-0,500 0,375 
0,500-1,000 0,750 
1,000-2,000 1,500 
2,000-6,35 4,175 

SUBAMOSTRA 1 

p (g) 

0,071 
0,097 
0,136 
0,170 
0,154 
0,370 

C X p 

0,0044 
0,0182 
0,051 
0,1275 
0,231 
j .5448 
1,9769 

SUBAMOSTRA 1 

p (g) 

0,093 
0, i18 
0,122 
0, iii 

0,113 
0,442 

C X p 

0,0058 
0,0221 
0,0458 
0,0833 
0,1695 
1,8454 
2,1719 

SUBAMOSTRA 1 

p (g) C X P 

0,2563 0,0160 
0, i137 0,0213 
0,1576 0,0591 
0,1812 0,1359 
0,1178 0,1767 
0,1735 Q,Z2H 

1,1334 

SUBAMOSTRA 1 

p (g) C X P 

0,1541 0,0096 
0,1952 0,0366 
0,1884 0,0707 
0,1667 0,1250 
0. 1043 0,1565 
O,i9i3 0,79§7 

1,1971 

174 

SUBAMOSTRA 2 C.V. 

p (g) 

0,1095 
0,1547 
0,1729 
0,1911 
0,1255 
0,2464 

CxP 00 

0,0068 35,3 
0,0290 
0,0648 
0,1433 
0,1883 
1,0287 
1,4609 

SUBAMOSTRA 2 C.V. 

p (g) 

0' 1246 
0, i152 
0,1608 
0,1378 
0,1359 
0,3258 

c x P on 

0,0078 23,6 
0,0216 
0,0603 
0,1034 
0,2039 
1,3602 
1,7572 

SUBAMOSTRA 2 C.V. 

p (g) C X p 00 

0,2012 0,0126 6,2 
0,1623 0,0304 
0,1989 0,0746 

0' 1560 0, i17 
0,1284 0,1926 
0,1533 Q,g!lQQ 

1,0672 

SUBAMOSTRA 2 c.v. 

p (g) C X p Oil 

0,0718 0,0045 3,35 
0,1716 0,0322 
0,2355 0,0883 
0,1868 0,1401 
0,1579 0,2370 
0,1764 Q,7;;!65 

1,2386 



HORIZONTE 821 

Classe (mm) 

0,000-0,125 
0,125-0,250 
0,250-0,500 
0 ' 500-i, 000 
1,000-2,000 
2,000-6,35 

HORIZONTE B22 

Classe (mm) 

0 '000-0' 125 
0,125-0,250 
0,250-0,500 
0,500-1,000 

1 '000--2' 000 
2,000-6,35 

HORIZONTE B23 

Classe <mm) 

()' 000-0' 125 
0,125-0,250 
0,250-0,500 
0,500-1,000 
1,000-2,000 
2,000-6,35 

C <mm> 

0,0625 
0' 1875 
0,375 
0,750 
1,500 
4,175 

C (mm> 

0,0625 
0, 1875 
0,375 
0,750 
1,500 
4,175 

C <mm) 

0,0625 
0,1875 
0,375 
0,750 
1,500 
4,175 

PERFIL 3 <SOJA) 

HDRIZONTE Ap 

Classe <mm> 

0,000-0,125 
0,125-0,250 
0,250-0,500 
0,500-1,000 
1,000-2,000 
2,000-6,35 

C <mm) 

0,0625 
0,1875 
0,375 
0,750 
1,500 
4,175 

SUBAMOSTRA 1 

p (g) 

0,1133 

0' 1221 
0,1450 
0' 1504 
0,1841 
0,2852 

C X F' 

0,0071 
0,023 
0,0544 
0,1128 
0,2762 
1.1907 
1,6642 

SUBAMOSTRA 1 

p (g) 

0,1488 
0,1536 
0,1531 
0,1589 
0,1580 
0,2275 

C X p 

0,0093 
0,0288 
0,0574 
0,1192 
0,237 
0.9498 
1!4015 

SUBAMDSTRA 1 

p (g) 

0,096 
0,181 
0,2031 
0,1796 
0,1053 
0,2351 

C X p 

0,0060 
0,0340 
0,0762 
0,1347 

0' 1580 
0.9815 

1,3902 

AUBAMOSTRA 1 

p (g) 

0,2126 
0,0472 
0,1333 
0,1407 
0,1944 
0,2719 

C X P 

0,0133 
0,0089 
0,0500 
0,1055 
0,2916 
1 '1 352 
1,6045 

175 

SU8AMOSTRA 2 c.v. 

p (g) 

0,1332 
0,1413 
0,1904 
0,1529 
0,1832 
0,1990 

CxP CO 

0,0083 25,5 
0,0265 
0,0714 
0,1147 
0,2748 
0.8308 
1,3265 

SUBAMOSTRA 2 C.V. 

p (g) 

0,1886 
0,1360 
0,1915 
0,1481 
0,1652 
0,2193 

C X p 

0,0118 
0,0255 
0,0718 
0,1111 
0,2478 
0.9156 
1,3836 

(JO 

1,29 

SUBAMOSTRA 2 C.V. 

p (g) 

0,2161 
0,1923 
0,1932 
0,1580 
0,0939 
0,1465 

CxP 0\l 

0,0135 40,0 
0,0361 
0,0725 
0,1185 
0,1409 
0.6116 

0,0031 

AUBAMOSTRA 2 C.V. 

p (g) 

0,2358 
0,0843 
0,1351 
0,1407 
0,1807 
0,2233 

C X p 

0,0147 
0,0158 
0,0507 
0,1055 
0,2711 
0.9323 
1,3901 

00 

15,4 



HORIZONTE AS 

Classe <mml 

0' 000-0' 125 
0' 125-0' 250 
0,250-0,500 
0,500-1,000 
1,000-2,000 
2,000-6,35 

HOR IZONTE B21 

Classe (mm) 

0,000-0,125 

0' 125-0' 250 
0,250-0,500 
0,500-1,000 
1,000-2,000 
2,000-6,35 

HORIZONTE B22 

Classe (mml 

0' 000-0' 125 
0' 125-0' 250 
0,250-0,500 
0,500-1,000 
1,000-2,000 
2,000-6,35 

HORIZONTE B23 

Classe <mml 

0,000-0,125 
0' 125-0' 250 
0,250-0,500 
0,500-1,000 
1,000-2,000 
2,000-6,35 

C (mml 

0,0625 
0,1875 
0,375 
0,750 
1,500 
4,175 

C (mm) 

0,0625 
0,1875 
0,375 
0,750 
1,500 
4,175 

C <mml 

0,0625 
0,1875 
0,375 
0,750 
1,500 
4,175 

C <mml 

0,0625 
0,1875 
0,375 
0,750 
1,500 
4,175 

SUBAMOSTRA 1 

P (mm) 

0,1069 
0,1276 
0,1061 
0,1216 
0,2316 
0,3062 

C X P 

0,0067 
0,0239 
0,0398 
0,0912 
0,3474 
1.2784 
1,7874 

SUBAMOSTRA 1 

p (g) 

0,0914 
0, 1313 
0,1597 
0,1433 
0,1832 
0,2910 

C X p 

0,0057 
0,0246 
0,0599 
0,1075 
0,2748 
1.2H9 
1,6874 

SUBAMOSTRA 1 

p (g) 

0,1559 
0,1437 
0,1907 
0,1690 
0,1035 
0,2372 

C X p 

0,0097 
0,0269 
0,0715 
0,1268 
0,1553 
0,9903 
1,3805 

SUBAMOSTRA 1 

p (g) 

0' 1878 
0,1371 
0,2113 
0,1597 
0,0932 
0,2109 

C X P 

0,0117 
0,0257 
0,0792 
0,1198 
0,1398 
0.8805 
1,2567 

SUBAMOSTRA 2 

p (g) 

0,1487 
0,1211 
0,1233 

0' 1319 
0,1819 
0,2931 

C X P 

0,0093 
0,0227 
0,0462 
0,0989 
0,2729 
1.1394 
1,5894 

SUBAMOSTRA 2 

p (g) 

0,2293 
0,1311 
0,1590 
0,1140 
0,1707 
0,1959 

C X P 

0,0143 
0,0246 
0,0596 
0,0855 
0,2561 
0.8179 
1,2580 

SUBAMOSTRA 2 

p (g) 

0,2126 
0,1291 
0,1977 
0,1594 
0,1170 
0,1941 

C X p 

0,0133 
0,0242 
0,0741 
0,1196 
0,1755 
0.7686 
1,1753 

SUBAMOSTRA 2 

p (g) 

0,1479 
0,1731 
0,2563 
0,1290 
0,0949 
0,1987 

C X p 

0,0092 
0,0325 
0,0961 
0,0968 
0,1424 
0.8296 
1,2066 

176 

C.V. 

00 

12,5 

C.V. 

34,1 

C.V. 

17,5 

C.V. 

(%) 

4,15 



PERFIL 4 IABACATEl 

HORIZONTE Ap 

Classe lmm) 

0,000-0,125 
0,125-0,250 
0,250-0,500 
0,500-1,000 
1,000-2,000 
2,000-6,35 

HORIZONTE AB 

Classe (mm) 

0' 000-0' 125 
0,125-0,250 
0,250-0,500 
0,500-1,000 
1 , 000::-2 ,QOO 

2,000-6,35 

HORIZONTE B21 

Classe <mm> 

0' 000-0' 125 
0' 125-0' 250 
0,250-0,500 
0' 500-i, 000 
1,000-2,000 
2,000-6,35 

HORIZONTE B22 

Classe lmml 

0,000-0,125 
0' 125-0' 250 
0,250-0,500 
0,500-1,000 
1,000-2,000 
2,000-6,35 

C <mm) 

0,0625 
0,1875 
0,375 
0,750 
1,500 
4,175 

C (mml 

0,0625 
0,1875 
0,375 
0,750 
1,:500 
4,175 

C (mm) 

0,0675 
0,1875 
0,375 
0,750 
1,500 
4,175 

C <mm) 

0,0625 
0,1875 
0,375 
0,750 
1,500 
4,175 

SUBAMOSTRA 1 

p (g) 

0,0079 
0,1068 
0,1545 
0,1627 
0.1695 
0,3277 

C X P 

0,0005 
0,0200 
0,0579 
0,1220 
0,2543 
1.3681 
1,8228 

SUBAMOSTRA 1 

p ( 9) 

0,1687 
0,1371 
0,2036 
0,2100 
0,11 .. 19 
0,1687 

c }( p 

0,0105 
0,0257 
0,0764 
o. 1575 
0,1679 
0.7043 
1,1423 

SUBAMOSTRA 1 

p ( 9) 

0,0473 
0,0970 
0.1448 
0,1757 
0,1882 
0,3470 

c }( p 

0,0030 
0,0182 
0,0543 
0,1318 
0,2823 
j ,4487 
1,9383 

SUBAMOSTRA 1 

p (g) 

0,0259 
0,1432 
0,1992 
0,2385 
0,1331 
0,2600 

c }( p 

0,0016 
0,0269 
0,0747 
0,1789 
0,1997 
j .0855 

1,5673 

SUBAMOSTRA 2 C.V. 

p (g) 

0,0752 
0,1382 
0,1797 
0,1923 
0.1354 
0,2792 

CxP 00 

0,0047 13,2 
0,0259 
0,0674 
0,1442 
0,2031 
1.1657 
1,6110 

SUBAMOSTRA 2 C.V. 

p (g) 

0,1301 
0,1632 
0,2053 
0,2217 
0,1188 
0,1609 

CxP 00 

0,0081 0,91 
0,0306 
0,0770 
0,1663 
0,1782 
0.6718 
1,1320 

SUBAMOSTRA 2 C.V. 

p (g) 

0,1259 
0,0879 
0,1342 
0,1442 
0,1832 
0,3246 

c }( p 

0,0079 
0,0165 
0,0503 
0,1082 
0,2748 
1,3552 
1,8129 

SUBAMOSTRA 2 

p (g) 

0,2291 
0,1199 
0,1751 
0,1444 
0,1056 
0,2259 

c }( p 

0,0143 
0,0225 
0,0657 
0,1083 

0,1584 
0,9431 
1,3123 

(ji) 

6,92 

C.V. 

19,4 

177 



HORIZONTE 823 

Classe <mm> 

0' 000-0' 125 
0' 125-0' 250 
0,250-0,500 
0,500-1,000 
1,000-2,000 
2,000-6,35 

C <mm> 

0,0625 
0,1875 
0,375 
0,750 
1,500 
4,175 

SUBAMOSTRA 1 

p (g) 

0,2543 
0,2257 
0,1924 
0,1085 
0,0944 
0,1247 

C X f' 

0,0159 
0,0423 
0,0722 
0,0814 
0,1416 
0.5206 
0,8740 

SU8AMOSTRA 2 

p (g) 

0,2190 
0,1975 
0,2048 
0,1308 
0,0929 
0,1549 

C X f' 

0,0137 
0,0370 
0,0768 
0,0981 
0,1394 
0.6467 
1,0117 

178 

c.v. 

(%) 

13,6 
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Tabela ii - Resultados Granulometricos 

AMOSTRA PROF. <em) AREIA GROSSA AREIA FINA SILTE ARGILA 

A 
AB 
821 
B22 
823 

Ap 
AB 
821 
B22 
823 

Ap 
AB 
821 
B<o2 

823 

Ap 
AB 
821 
B22 

823 

0-20 
20-45 
45-75 
75-97 
97-125(+) 

0-15 
15-42 
42-70 
70-100 

100-125(+) 

0-12 
12-32 
32-60 
60-100 

i00-130(+) 

0-iO 
10--32 
32-70 
70--100 

100-135(+) 

PERFIL 1 <MATA> 

16 
10 

9 

10 
9 

PERFIL 2 <SOJA> 

11 

ii 

9 

8 

8 

PERFIL 3 <SOJA) 

8 
7 
6 

6 

7 

17 
20 
19 
19 
18 

19 
19 
18 
19 

19 

13 
12 
ii 

12 
12 

PERFIL 4 <ABACATEl 

12 
13 
11 

10 
9 

16 
17 
15 
15 

14 

29 
22 
25 
20 

24 

19 
15 
16 
17 

17 

23 
24 
19 
22 
19 

23 
16 
18 
17 
18 

38 

48 
47 
51 
49 

51 
55 
57 
56 

56 

56 
57 
64 
60 
62 

49 
54 
56 
58 

59 



.... 
co .... 

Tabela 12 - Resultados quimicos 

AMosrRA-----~H----~---M~o~-P-;;~~--c;~;--M;;:--K:--Ai;:--H:------8-----r-----s~t~~~~i~---

Agua KC l pH (%) g/cm"' __________ ;..emg/ iOOcm"' lTSA___________ Bases Alumin io 

-------------------------------------------·--------------------------------------- ( V% l ____ < m%) __ _ 

A 

AB 
821 
822 
823 

Ap 
AB 
B21 
822 
823 

Ap 
AB 
821 
822 
823 

Ap 
AB 
821 
822 

823 

5,8 
4,3 
4,2 
4,5 
4,9 

4,6 
4,2 
4,3 
4,7 
4,8 

6,6 
6,7 
4,8 
4,7 
4,7 

5,2 
4,7 
5,0 
4,9 
5,0 

4,7 -1,1 
3,2 -1,1 
3,2 -1,0 
3,5 -1,0 
3,5 -1,4 

3,9 -0,7 
4,0 -0,2 
3,9 -0,4 
4,1 -0,6 
4,2 -0,6 

5,9 -0,7 
5,9 -0,8 
4,2 -0,6 
4,1 -0,6 
4,1 -0,6 

4,5 -0,7 
4,0 -0,7 
4,3 -0,7 
4,3 -0,6 
4,3 -0,7 

6,6 
1,9 
1,2 
1,0 
0,8 

3,0 
2,0 
1,3 
1,1 
1,1 

3,3 
2,7 
2,2 
2,1 
2,8 

3,2 
3,2 
2,5 
1,3 
1,3 

34 
3 
1 
1 

1 

37 
21 

1 

1 
1 

76 
62 

1 

2 
2 

23 
17 

4 

4 

3 

PERFIL 1 <MATA> 

7,8 
0,6 
0,4 
0,6 
0,6 

3,9 
0,2 
0,4 
0,5 
0,2 

0,55 
0,16 
0,12 
0,19 
0,24 

PERFIL 2 <SOJA> 

2,0 
1,2 
0,5 
0,8 
1,2 

0,5 
0,4 
0,,1 
O,S 
0,2 

0,28 
0,10 
0,07 
0,07 
0,07 

PERFIL 3 <SOJA) 

5,9 
5,1 
1,6 
1,0 

1,0 

2,8 
2,5 
O,S 
0,4 
0,4 

0,20 
0,13 
0,05 
0,05 
0,04 

0 
2,1 
1,8 
1,4 
1,1 

0,6 
1,2 
1,8 
1,4 
0,8 

6,7 
3,8 
3,2 
2,5 
2,3 

4,9 
4,6 
3,5 
2,7 
2,9 

0 2,5 
0 2,2 
1 6,3 

1,4 7,1 
1,6 7,7 

PERFIL 1 <ABACATE> 

2,4 
0,8 
1,0 
0,4 
0,8 

0,;9 
0,,3 

o,i4 
0,:4 

0,3 

0,11 
0,02 
0,02 
0,01 
0,01 

0,2 
1,0 
0,2 
0,2 
0,1 

6,1 
6,1 
4,1 
3,5 
3,0 

12,25 
0,96 
0.92 
1,29 
1,04 

2,78 
1,70 
0,67 
1,17 
1,47 

8,90 
7,73 
1,95 
1,45 
1,44 

3,41 
1,12 
1,42 
0,81 

1' 11 

18,9 
6,8 
5,9 
5,2 
4,4 

8,3 
7,5 
6,0 
5,3 
5,2 

11,4 
9,9 
9,3 

10,0 
10,8 

9,71 
8,22 
5,72 
4,51 
4,21 

65 
14 
16 
25 
23 

36 
23 
11 
22 
28 

78 
78 
21 
15 
13 

40 

14 
25 
18 
26 

0 

69 
66 
52 
51 

18 
41 
73 
55 
35 

0 
0 

34 
49 
53 

6 

47 
12 
20 

B 
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Tabela 13 - Resultados de ataque sulfurico 

AMOSTRA SiO..,<'iO Ala0a<%l FeeOa<%) TiDe,(%) 

------------------------------------------------------------
PERFil J <MATA> 

A 9,9 15,7 8,0 2,40 
AB 12,1 20,5 11,2 2,52 
821 12,1 21,0 10,8 2,56 
B22 12,6 21,0 11' 7 2,80 
823 12,5 21,2 10,8 2, 72 

PERFil e <SOJA) 

Ap 12,7 21,0 13,0 2,80 
AB 12,8 20,9 11,9 2,84 
821 13,0 21,4 13,4 2,84 
B22 12,6 20,6 13,2 2,84 
823 12,9 21,9 12,8 2,80 

PE;RFII 3 <SOJA) 

Ap 13,2 22,5 21,4 3,80 
AB 11,3 23,6 22,4 4,04 
821 13,8 25,6 22,3 3,60 
B22 13,2 23,4 21,4 3,68 
823 13,8 24,0 21,8 3, 76 

PERFIL 4 !ABACATE) 

Ap 11' 0 20,5 19,7 3,92 
AB 10,9 21,4 20,2 4,00 
821 11,2 21,4 19,0 3,80 
B22 11' 2 22,0 20,0 3,88 
823 11,3 21,9 19,3 3,88 
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Tabela !4 - Designa~ao, profundidade e transi~ao entre horizontes 

AMOSTRA PROFUNDIDADE (CM) TRANSif;:~O 

-·-----------------------------------------------------------------

A 
iiB 

821 
B22 

823 

Ap 
AB 
821 
B22 
823 

Ap 
AB 
821 
B22 
823 

Ap 
f'•B 
821 
B22 
823 

PERFIL 1 <MATA! 

0 - 20 
20 - 45 
45 - 75 
75 - 97 
97 - !25,., 

PERFIL 2 

0 - 15 
15 - 42 
42 - 70 
70 - 100 

iOO - 125,., 

PERFIL 3 

0 - 12 
12 - 32 
32 - 60 
60 - 100 

100 - 130,., 

EEBEIL. 

0 - iO 
iO - 32 
32 - 70 
70 - 100 

!! 

!00 - !35,., 

<SOJA> 

(SOJAJ 

!aaacarE! 

plana e gradual 
plana e gradual 
plana e difusa 
plana e gradual 

plana e gradual 
plana e gradual 
plana e difusa 
plana e difusa 

ondulada e gradual 
plana e difusa 
plana e difusa 
plana e difusa 

ondulada e clara 
plana e gradual 
plana e gradual 
plana e difusa 



Tabela 15 - Color<~>ao dos Solos (fmselll 

---------------------------

IWJSTRA 

Ap 

AB 

821 
822 
823 

Ap 

AB 

821 
822 

823 

Ap 

AB 

821 
822 
823 

Ap 

AB 

821 
822 

823 

COO DO S:::.U ut11DO 

Pf.II'IL I !MIA! 

10 R 3/4 vermelho-escuro-acinzentado 
10 R 3/6 vermelho-escuro 
10 R 3/6 vermelho-escuro 
2,5 YR 3/6 vermelho-escuro 
2,5 YR 3/6 vermelho-escuro 

10 R 3/3 veroelho-escuro-acinzentado 
10 R 3/4 veraelho-escuro-acinzentado 
10 R 314 verse lho-escuro-ac inzentado 
2,5 YR 313 bruno-avermelhado-escuro 
2,5 YR 3/4 bruno-avermelhado-escuro 

I'ERFIL 2 !SOJA! 

2,5 YR 3/6 vermelho-escuro 
2,5 YR 3/4 bruno-avermelhado-escuro 
2,5 YR 3/4 bruno-avermelhado-escuro 
2,5 YR 3/4 bruno-averoelhado-escuro 
2,5 VR 3/4 bruno-averoelhado-escuro 

2,5 YR 314 bruno-averaelhado-escuro 
2,5 YR 2,5/4 bruno-aver~~elhado-escuro 
2,5 YR 2,5/4 bruno-avermelhado-escuro 
2,5 YR 2,5/4 bruno-avermelhado-escuro 
2,5 YR 2,5/4 bruno-averoelhado-escuro 

I'ERFII 3 !Sil.!Al 

2,5 YR 3/6 vermelho-escuro 
2,5 YR 3/4 bruno-averoelhado-escuro 
2,5 YR 3/4 bruno-averaelhado-escuro 
2,5 YR 3/4 bruno-avermelhado-escuro 
2,5 YR 3/4 bruno-avermelhado-escuro 

2,5 YR 3/4 bruno-avermelhado-escuro 
2,5 YR 2,5/4 bruno-aver~~elhado-escuro 
2,5 YR 2,5/4 bruno-averoelhado-escuro 
2,5 YR 2,5/4 bruno-avermelhado-escuro 
2,5 YR 2,5/4 bruno-averoelhado-escuro 

PEBFII 4 !ABOCAIEl 

2,5 YR 3/6 veroelho-escuro 
2,5 YR 3/6 veroelho-escuro 
2,5 YR 3/6 veroelho-escuro 
10 R 3/6 veroelho-escuro 
10 R 3/6 vermelho-escuro 

2,5 YR 2,5/4 bruno-avermelhado-escuro 
2,5 YR 2,5/4 bruno-averoelhado-escuro 
2,5 YR 2,5/4 bruno-avermelhado-escuro 
10 R 3/4 vermelho-escuro-acinzentado 
10 R 3/4 vermelho-escuro-acinzentado 

184 
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Tabela 16 - Textura e Estrutura dos Solos 

------------------------------------------------

AMOSTRA 

,., 
AB 
821 
822 

823 

,., 
AB 
821 
822 
823 

,., 
AB 
821 
822 

823 

,., 
AB 
821 
822 
823 

argila 
argila 
argila 
argila 
argila 

argila 
argila 
argila 
argila 
argila 

argila 
argila 
ato argi loso 
mto argiloso 
mto argiloso 

argila 
argila 
argila 
argila 
argila 

ESTRIJTURA 

fm'IL 1 IllATA! 

forte grande grumosa 
moderada pequena e .edia granular 
moderada media granular 
forte ultrafina granular 
forte ultrafina granular 

fm'IL 2 !S!JJAl 

forte muito grande blocos compactados 
moderada media blocos subangulares e Mmoderada .edia granular 
aoderada pequena a .edia granular 
forte ultrafina granular 
forte ultrafina granular 

aoderada media e grande blocos subangulares 
aoderada media granular 
fraca media granular 
forte ultrafina granular 
forte ultrafina granular 

PEHFIL 4 !A!W:ATEl 

aoderada pequena e eedia granular 
fraca media e grande blocos subangulares e forte .edia granular 
fraca pequena e .edia blocos subangulares e moderada pequena granular 

torte ultrafina granular 
forte ultrafina granular 

-------------------------------------
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Tabela 17 - Consistencia dos Solos 

-------------- -------------

AIIOSTRA Sll.O SECO Sll.O t.'IIOO Sll.O IO.HAOO 

-----

PEHFIL 1 UtATAI 

"" 
duro firae 10ito plastico e 10ito pegajoso 

AB Jig. duro friavel ouito plastico e 10ito pegajoso 
821 sacio 10ito friavel 10ito plastico e muito pegajoso 
B22 sacio muito friavel muito plastico e muito pegajoso 
823 aacio muito friavel auito plastico e muito pegajoso 

PEHFIL 2 tSOJAI 

"" 
muito duro firae muito plastico e muito pegajoso 

AB muito duro friavel muito plastico e muito pegajoso 
821 muito friavel ouito plastico e euito pegajoso 
B22 ---- euito friavel auito plastico e auito pegajoso 
823 10ito friavel muito plastico e auito pegajoso 

!'tRI'It !!SOJAt 

"" 
duro friavel auito plastico e euito pegajoso 

AB duro auito friavel ouito plastico e muito pegajoso 
821 lig.duro mui to friavel auito plastico e muito pegajoso 
B22 ----- ouito friavel euito plastico e ouito pegajoso 
823 oui to friavel ouito plastico e auito pegajoso 

P£RFIL 4 tABACATEI 

"" 
--- auito friavel 10ito plastico e 10ito pegajoso 

AB ------- firae lUi to plastico e muito pegajoso 
821 friavel ouito plastico e ouito pegajoso 
B22 muito friavel ouito plastico e 10ito pegajoso 
823 ouito friavel 10ito pl.istico e 10ito pegajoso 


