EDUARDO MENEGHEL RANDO

ALTERACOES NAS CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES
FISICAS DE UM LATOSSOLO ROXO DISTROFICO,
- OCASIONADAS PELO CULTIVO CONVENCIONAL.

-

Tese apresentada & Escola Superior
de Agricultura de Lavras para
obtengdo do grau de MESTRE em
Agronomia, na area de Concentragdo
" de “Solos e Nutrigdo de Plantas".

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS
LAVRAS - MINAS GERAIS.
1 9 8 1


vitor
04

vitor
06


dion
ALTERACOES NAS CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES FISICAS DE UM

LATOSSOLO ROXO DISTROFICO, OCASIONADAS PELO CULTIVO CONVENCIONAL.

APROVADA

ientador

£ 04

P,

e

Pﬁ6§¢IALFR 0 SCHéAthOPES
//’/:—

 PROE. HELCIO ANDRADE

B

PROF. MOZARFW&ARTINS FERREIRA
A=

PROE. VICTOR GONCALVES BAHIA

4



E iii.

Dos meus pais, Jose e Augusta, pelo inginito amor e dedicagao ,

dos meus sobrinhos Juniorn, Maria Paula, Cristina, Marcos ,
Mario Augusto, Ana Julia, Renata, Andre, Jodo e a quem

mais chegan,

DEDICO



T,

AGRADECIMENTOS

A Escola Superior de Agricultura de Lavras, em especial ao
Departamento de Ciéencia do Solo, pela oportunidade concedida para a

realizacgao do curso.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolo

gico, pela concessao da bolsa de estudos.

Ao professor Jeziel Cardoso Freire, pela orientagao e apolo

durante todas as fases do curso.

Aos professores Alfredo Scheid Lopes, Helcio Andrade, Mozart
Martins Ferreira, Victor Gongalves Bahia, Marco Aurelio Vitorino Ri-

beiro e Juventino Julio de Souza, pelas criticas e sugestoes.

Aos professores Paulo Cesar Lima e Luiz Henrique de Aquino,

pelo auxilio durante a analise estatistica.

Aos biblioteconomistas Dorval Botelho dos Santos e Adriano

Serrano, pelas corregaes das referdncias bibliograficas.

Aos colegas Rubens de Oliveira Barbosa, Mauricio de Oliveira,



Geraldo César Rocha, Carlos Alberto e Rosilene Tucci, Claudio e Li-
zete Davide, José Unaldo e Edna Barbosa, Moacir de Souza Dias Juniog
Valdemar e Ligia Faquim , Claudio e Herondina Miranda,pela amizade

desenvolvida nesses ultimos tres anos.

A todos os funcionarios do Departamento de Ciencia do Solo,
em especial a Delanne Ribeiro e Elaise Barbosa dos Santos, pela ami

zade e ajuda nas analises.

Aos colegas Manoel Machuca Neto, Bartolomeu Aguiar Costa ,
P
Ricardo Gomes de Araijo Pereira, Mighel H. Soza Lopes, Joao Manoel

Cardoso de Almeida, José de Assis Belisario, José de Assis Guaresqul

e José Marcelo Grillo, pela colaboragao, amizade e alegre convivio.



BIOGRAFIA DO AUTOR

EDUARDO MENEGHEL RANDO, filho de José Cesar Rando e Augusta

Meneghel Rando, nasceu em Sao Paulo, capital, aos 17 de agosto de

1955.

Concluiu os cursos. primario, 19 e 29 graus, no Colegio Ma -
rista de Londrina, Parana. No ano de 1973, ingressou na Fundagao Fa
culdade de Agronomia Luis Meneghel, em Bandeirantes, Parana, sendo

graduado em 1976.

Iniciou o Curso de Pos-Graduagao em Solos e Nutrigao de Plan

tas na Escola Superior de Agricultura de Lavras, Minas Gerais, no

ano de 1978.



vii.

SUMARIO
Pagina

1o IMIBODUCED wucwsmrsmsmomsasmnwsimswamimadsnsdr@ne T 18
2. REVISAO DE LITERATURA .....iesasssvavsmsswoss - 4.
2J1. 0 cultivo e seus ODJELiVOS covssvessssnconsssnvss 6.
242, Estrutura do S01o ciecssesennsrsasuane “iw e e e SR 117
2.2.1. Densidade do S010 +.cuievececnnnaoesns 5 wd S 12,
2.2.2. Porosidade total, macro e microporosidade. 195
2.2.3. Estabilidade dos agregadOS ....e.coosenssos 22,
2.2.4. Rpua para ixrigagao cc.cievavessniains Ry 31
2.3. Densidade de particulas .....eeeccescsans o 5w w0 .. 34,

2.4. Argila total, argila dispersa em agua e indice de
floculagao ..... 2508 e s B G918 W e A G185 e e W e e o 36.
2L 5. Consistencia do 8010 ..ceesvevons S R IR AR R E R VY B 41.
3. MATERIAL E METODOS ..... &5 B8 BiE i B G wE S a  agi w 45.
3.1. Localizacao e caracteristicas da area em estudo.. 45,

3.2. 501l0 & AMOSLTAZEIM ..o sosssasssssosssasvoeansns 47.



I~

RESULTADOS E DISCUSSAOD .....covvevonn

4.

1 s

Plann- experimental ...........
Caracteristicas e propriedades

como parametros para avaliar o

N0 SOLO s awsmaimeem ey es s g ¥ e

3.4.1. Densidade do solo (Ds)

3.4.2. Porosidade total -.«... ..

3.4.3. Macro e microporosidade

3.4.4. Analise de agregados do

3.4.5. Kgua para irrigagao ....

3.4.6. Densidade de particulas

3.4.7. Analise textural .......

3.4.8. Argila dispersa em agua

e " % 8 8 8 B P e s e s s e e

fisicas utilizadas

efeito do cultivo

S0l0 uww 8w e e

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

e Indice de flocu-

lagﬁo s BRI S e B R Y e e o e d e d e IR RS W e
3.4.9. Consistencia do s0l0 «.uvvvuvnvensn 0 = e A
Analises quimicas ....oeuveeeenns « i x on m o m G A
3.5.1. Oxidos de ferro livre ..... ol 8 B o .
3.5.2. Ataque pelo acido sulfurico ...... POy
3.5.3. Carbofio OTEANICO ceccscesvioivsnarsone .
3.5.4. Reagao do S01l0 ..uveeenn. B 6B e R W

3.5.5. Complexo sortivo ......

3.5.6. Capacidade de troca de CAPLOHE ssasmsawewnn

Estrutura do solo ....... G ol % 5

4.1.1. Densidade do solo ...

vidd
Pagina

47.

49 .
49,

49.

56 .

56 .

ST



4.1.2. Porosidade total, macro e microporosidade..

4.1.3.

4.1.4. Rgua para irrigagao ...

4.2. Densidade de particulas .......

4.3. Argila. total, argila dispersa em agua e indice

Estabilidade de agregados

4.1.3.1'

4.1.3.2.

4.103.3.

floculagao .....

Estabilidade de

-tratamento das

Estabilidade de

-tratamento das

Efeito do pré-tratamento sobre

agregados, com pre

amostras

amostras

estabilidade dos agregados ...

4.4, Consistencia do s010 ..eeeven

5. CONCLUSOES

6. RESUMO

7. SUMMARY ....cccevnennns

e 8 0 s s e 0 v e e e e

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...... .

APENDICES

® e o 0 0 0 0 o

e e s 0o 0 s s 0 0 e

e o

.

e ¢ o 0 o

agregados, sem pre

¢ 6 e 00 0 0 0 0

a

ix.
Pagina
60.

67.

67.

72.

75.

80.

84.

88.
94,
99 .

101.

104 .

106 .

123.



Quadro

LISTA DE QUADROS

Valores de densidade do solo (Ds) obtidos em amos-
tras de horizontes dos perfis de LRd, a partir de
tres repetigoes, nas diferentes coberturas (culti-
vado € MALA) cccceeccccncnsccncsssssssasssccsconsns
Valores da porosidade total, macroporosidade e mi-
croporosidade obti&os em amostras de horizontes dos
perfis de LRd, a partir de tres repetigoes, nas di

ferentes coberturas (cultivado e mata) eccceccececoeces

Agregados estaveis em agua nas fragoes de 7 a 2, 2
alela0,5 mm, sem pre-tratamento, obtidas em
amostras de horizontes dos perfis de LRd, a partir
de ;rés repeticoes, nas diferentes coberturas (cul
tivado @ MAt3) ceceeeccncesesseccsoccnonansassoncsss
Agregados estaveis em agua nas fragoes de 0,5-0,25;
0,25-0,105 e menor que 0,105 mm, sem pré-tratamen-—
to, obtidos em amostras de horizontes dos perfis
de LRd a partir de treés repetigoes, nas diferentes

coberturas (cultivado e mata) ....ccecccsecccsenccscs

58.

62.

68.

69.



Quadro

10

Agregados estdveis em agua nas fragSes de 7 a 23 2 a
l1e1la0,5 mmn, com pre-tratamento, obtidas em amos-
tras de horizontes dos perfis de LRd, a partir de
tres repeticoes, nas diferentes coberturas (cultiva-

dOemata) o.o-ooco.-n‘c-.oovohcoo.o..-oo..o-.o-c.o-

Agregados estaveis em agua, nas fragoes de 0,5 -0,25;
0,25-0,105 e menor que 0,105 mm, com pre-tratamento,
obtidas em amostras de horizontes dos perfis de LRd,
a partir de tres repetigoes, nas diferentes cobertu-

ras (cultivado e Mata) ....cecrsesecancccsassoanascs

Efeito do pre-tratamento em amostras de horizontes

'dos perfis de LRd, na estabilidade de agregados, no

solo cultivado e no solo sob MALA ..ccceracaccccnascs

Valores de agua para irrigagao (A.I.) obtidos em
amostras de horizontes dos perfis de LRd, a partir
de tres repetigoes, nas diferentes coberturas (culti

VAado © MALA) cveeevaceessocsosscsoscosssassassnsanasesncos

Microporosidades obtidas a partir do teor de umidade
retida a 0,1 atm , em amostras com estrutura deforma
da, e atraves do teor de umidade retida a 0,06 atm

em amostras com a estrutura indeformada no solo sob

mata Q.o..on.oQn’n.onoo-o-o----oc..ooooo.-.o..oo--.o

valores de densidade de particulas (Dp) obtidos em

amostras de horizontes dos perfis de LRd, a partir

x1i,

Pagina

73.

74,

76 «

81.



Quadro

11

13

14

de tres Tepeticoes nas diferentes coberturas .....

Conteudo de argiia total (A.T.), argila dispersa

em agua (A.D.A.) e indice de floculagao (I.F.), em
amostras obtidas de horizontes dos perfis de LRd ,
a partir de tres repetigoes, nas diferentes cober-

turas (cultivado e MAt8) ..ecoeeseccnccscoassnancas

Teores percentuais de argila dispersa em agua e A
pH encontrados nos horizontes dos perfis de LRd

cultivado € de MBLA ..ceecscsscsosnsccscssnsassnsosncse

Coeficientes de correlagao entre ApH positivo, A pH

negativo e os teores de argila dispersa em agua ,

em perfis de Latossolo Roxo Distrofico ...........

Valores de limites de plasticidade (LP), limites

de liquidez (LL) e indices de plasticidade (IP) ob
tidos em amostras.de horizontes dos perfis de LRd,
a partir de tres repetigoes, nas diferentes cober-

turas (cultivado e Mata) ..ceccececsoccccncsccoccs

93.

93.

95.



Figura

LISTA DE FIGURAS

Situagao geografica do Municipio de Lavras, Minas

GETALS ooveveneeenasensnsosasnsoteneesseconaneses

Variagao na densidade do solo nos horizontes dos

perfis de LRd cultivado e sob mata .....cccceecee

Comportamento da porosidade total, macroporosida-
de e microporosidade nos horizontes dos perfis de

LRd cultivado e sob mata .......ccecevonerormnoee

Efeito do pre-tratamento na estabilidade de agre-
gados na fragio de 7-2 mm, em amostras dos hori -

zontes dos perfis de LRd cultivado ..cecvcaocecnen

Efeito do pre-tratamento na estabilidade de agre-
gados na fragao de 7-2 mm, em amostras dos hori -

zontes dos perfis de LRd sob mata ..ec.ceceereerecs

Variagao na densidade de particulas em amostras

dos horizontes dos perfis de LRd cultivado e sob

xiii.

Pagina

46 .

61.

64 .

78 .

79 .



1. INTRODUCAO

A produgao das culturas esta relacionada a diversos fatores.
Entre eles, os que promovem as interagoes no sistema solo-planta-at-
mosfera despertam grénde interesse aos pesquisadores, concentrando -
se al a maior parte dos estudos no sentido de se elevar tais produ -

goes.

0 solo nesse sistema normalmente & abordado de trés maneiras:

- . - . . < . - . .
quimica, fisica e biologicamente. A quimica do solo, aqul representa
da pelas pesquisas com emprego de fertilizantes, € a que mais se des
taca. Isso se torna mais evidente quando se analisa os paises em fa-
se de desenvolvimento, como & o caso do Brasil, que vem incrementan-
do principalmente o uso de fertilizantes e outros insumos modermos ,

na busca de excedentes para aumentar divisas ao pais.
N

Ja a fisica do solo esta mais restrita a nivel de pesquisa ,
ao estudo de parametros que identifiquem o comportamento fisico dos
solos. Mas estas pesquisas evidenciam com os parametros fisicos, as

.condigoes que se encontram os solos na sua capacidade de sustentacu-~
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lo de plantas, como tambem, mostra os possiveis prpblemas que pode-
rio ocorrer atraves das interagoes do sistema solo-planta-atmosfera.
A identificagao adequada dos solos, no sentido de uma integra

¢ao de conhecimentos da quimica, fisica e biologia do solo, garanti

- ~

ra um uso mais adequado, de forma que o ecossistema nao seja tao
modificado do seu equilibrio pelo afa daqueles que se dedicam ao
trabalho da produgao de alimentos. Cabe portanto aos resultados da
pesquisa, orientar o manejo do solo dentro de nivel e sistema, para
uma preservacao e mesmo restauragao dos solos ja empobrecidos pelo
desgaste da erosao. BELTRAME et alii (12) mostram que o .simples pre
paro do solo provoca alteragoes na estrutura natural do solo. Essa
situagao & agravada com excesso de umidade por provocar tambem com-
pactacao do solo e consequente redugao na taxa de infiltragao, au -

mentando o deflivio e a erosao superficial.

Tal fendmeno foi também observado por FARIAS et alii (31)em
um oxisol cultivado por mais de vinte anos, onde se comstatou baixa
infiltracao em relagao ao solo sob mata natural. Tambem observou-se
uma maior desagregagao e compactagao da camada aravel. Esse fato
pode acarretar numa menor eficiéncia dos fertilizantes adicionados
ao solo, aumentando os custos :por area, visto que a utilizagao dos
nutrientes esta condicionada pelas relagoes ar-agua, alteradas pela

estrutura do solo, segundo BAVER (8).

As caracteristicas e propriedades fisicas do solo foram
igualmente utilizadas por VIEIRA & KEMPER (118) e por OLIVEIRA et
alii (90) com o intuito de detectar alteragoes em solos intensamen-

te cultivados, possibilitando assim uma aplicagao mais racional das
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técnicas conservacionistas. Da mesma maneira, utilizou-se nesta pes
quisa de determinados parametros f¥sices para avaliar as modifica -
¢oes que ocorrem em um Latossolo Roxo Distrofico (Oxisol) submetido
ao cultivo convencional por mais de 10 (dez) anos, no municipio de

Lavras, Minas Gerais.



2. REVISAO DE LITERATURA

Como ja foi mencionado, as condigoes fisicas do solo exer-
cem influencia comprovada no desenvolvimento das plantas. FORSYTHE
(34) se utiliza de algumas equagoes para demonstrar que o crescimen
to das plantas depende de varios fatores, entre oOS quais estao os
fatores fisicos como aeragéo, o potencial da agua, a temperatura e
a resisténcia mecanica ao desenvolvimento das raizes. Segundo esse
mesgo autor, ha varias propriedades fisicas que influem no cresci -
mento e, assim sendo, e conveniente considerar cada fator com as

propriedades fisicas do solo que o afetam.

Para DANIELSON (23), certos fatores fisicos estao envolvi -
dos no suprimento de nutrientes para as plantas, como por exemplo
suas relagoes com a erosao hidrica e eolica ou com a lixiviagao.Tem
peratura, aeragao e potencial de idgua no solo sao fatores que influ
enciam, uma vez que o suprimento-de nitrogenio esta ligado ao pro -
cesso de mineralizagao e fixagao bioldogica, sendo este.ultimo de

. -~ a 3 . -~ - -
grande importancia para as leguminosas. As condigoes fisicas do so-

lo poderdo também impor restrigoes na manutencao da comncentragao de



solutos na superficie da raiz, através da sua influencia no desen -
volvimento do sistema radicular e movimento dos nutrientes na solu-

cao do solo,

Normalmente, ao considerar se um solo e produtivo ou nao ,
deve-se fazer uma avaliacao em termos fisicos, quimicos, biologicos
e mineralogicos. Certos autores como THOMPSON (112) afirmam que pa-
ra um solo produzir bem ele deve ter uma adequada capacidade de re-
tencao de agua, boa aeragao e um suprimento de matéria organica de-
composta, na presen¢a de minerais que estao se solubilizando em uma
taxa suficientemente rapida para satisfazer as necessidades da cul-
tura. Para SCHWAB et alii (103) as propriedades dos solos mais im -
portantes para a produgao das culturas incluem a porosidade, tempe-
ratura e umidade do solo, tamanho e quantidade de agregados, nutri-
entes disponiveis e o nivel de atividade biologica. Como se pode ob
servar, todos os termos de avaliacao citados foram mencionados por
esses dois pesquisadores. Uma abordagem mais relacionada as condi -
coes fisicas que um solo deve possuir para possibilitar um bom de -
senvolvimento vegetal foi feita por DONAHUE (28). Segundo esse au -
tor, para que isto ocorra o solo deve ser;(a) poroso suficiente pa-
ra permitir que uma quantidade certa das aguas de chuva ou irriga -
¢ao penetre no solo, mas nao tao poroso de forma a permitir uma per
da excessiva de agua e nutrientes por lixiviagao; (b) capaz de reter
umidade suficiente para suprir as raizes com toda a agua necessaria,
mas n3o ser tao retentivo a ponto de criar condigoes de redugao; (c)
suficientemente bem aerado para permitir que todas as celulas das

- . e . -
raizes das plantas obtenham oxigenio durante todo o tempo, mas nao
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excessivamente aerado ao ponto de prevenir um contato continuo das

- -
raizes com as particulas Umidas do solo.

2.1. 0 cultivo e seus objetivos

Uma vez sabendo das gqualidades exigidas para que um solo se-
ja produtivo, pode-se entao avaliar a necessidade do cultivo, ou pe-
lo menos s& os seus objetivos teoricos permitem leva-lo a atingir tal
caracteristica de produtividade. Assim sendo, cabe aqui primeiramen-
te conceituar, o que vem a ser cultivo e quais sao seus objetivos
Segundo SCHWAB et alii (103), cultivo & a manipulacgao mecanica do
solo para prover-lhe de condigoes adequadas ao desenvolvimento das
culturas, controle de ervas e para manter a capacidade de infiltracao
e aeracao. Ainda segundo esse autor, o cultivo indiscriminado, ou
seja, aquele cultivo que nao leva em consideragao as condicgoes de to
pografia, solo, clima e cultura, conduzira a deterioragao do solo
atraves da perda da estrutura e erosao. Ja um cultivo bem planejado
pode criar um meio ambiente particularmente adaptado a germinagao e
crescimento das plantas. Do mesmo modo, esse cultivo pode proteger e
manter a estrutura do solo favorecendo as condicoes de aeragao, in -

filtracao e protegao contra a erosao.

J3 em 1915, LYON et alii (73) afirmavam que um dos proposi -
tos mais proeminentes do cultivo e a modificacao da estrutura do so-
lo. Em 1917, MOSIER & GUSTAFSON (82) davam uma definigao geral do
que vinha a ser cultivo e estabeleciam seus objetivos. Esses visavam

sempre a melhoria da condigao do solo, a fim de se obter maicres pro



dugoes. E interessante notar que isto concorda inteiramente com
KUIPERS (65), que discorrendo a respeito dos objetivos do cultivo,
afirmou que no fim do seéculo passado e no comego deste, a principal
razao que levava ao cultivo era deixar o solo mais solto, a forma -
cao de agregados para bom suprimento de agua e ar, etc., ou seja ,
objetivos mais de carater tecnico. Mas segundo este mesmo autor, ou
tro fator nos dias atuais esta influindo de maneira marcante, qual
seja, o economico. Exemplificando, ele diz que se um agricultor quer
economizar em um herbicida de custo elevado e utiliza para isto uma
operacao de cultivo que & mais barata, seria mais realistico dizer

que o objetivo da operacao foi reduzir os custos de produgao e nao

um aumento na produgao da cultura.

Sem esquecer o enfoque economico dado por KUIPERS (65) ,as se
suintes metas devem ser atingidas, segundo WORTHEN et alii (126) .
para que o terreno esteja bem preparado: (a) proporciomar um local
adequado para a germinagao das sementes e desenvolvimento das rai -
zes das plantulas, (b) destruicao das ervas daninhas, tanto as anu-
ais como as perenes, (c) deixar o terreno em boas condigoes para o
uso das maquinas que serao utilizadas posteriormente (plantio, etc),
(d) conservar cu melhorar a estrutura do solo, (e) preparar o terre
no de modo que a maior quantidade possivel de agua possa penetrar no

solo, para evitar o defluvio e a erosao.

Como se ve, a pratica do cultivo visa criar nao somente um
ambiente favoravel ao desenvolvimento das plantas, como tambem a
conservag¢ao dos solos. A pesquisa ja desenvolveu uma serie de moda-

lidades de cultivo em relagao a conservagao do solo, conforme mostra
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SCHWAB et alii (103). Segundo esses autores, os objetivos de tais
cultivos sdao : (2) aumentar a profundidade da zona efetiva de aragao,
(b) quebra ou destruigao dos Pisos de arado (plow soles) e camadas
compactadas por excessivo trafego de implementos, horizontes imper -
medveis do solo e outras barreiras ao movimento de agua e raizes atra
ves do perfil, (c) trazer para a superficie os agregados formados no
subsolo; de modo a reduzir a erosao pelo vénto e (d) tormar mais
“"soltos", a consideraveis profundidades, perfis de solo impermeaveis
para permitir uma lavagem mais profunda dos sais acumulados no estra

to superior dos solos irrigados.

Pelo exposto, conseguiu-se evidenciar alguns objetivos do
cultivo, que permitem discordar da afirmagao de DONAHUE (28), a qual
parece um tanto generalizada, mostrando que em todos os solos o pri-
meiro proposito do cultivo & controlar as ervas daninhas. Ainda se-
gundo esse autor, o cultivo temporariamente areja o solo e controla
as ervas, mas ano apos ano ele destroi a estrutura desejavel do solo
e, eventualmente, reduz a aeraggo. Isso realmente acontece, mas tal
fato nao implica necessariamente que todos ©0s solos existentes sob

as mais variadas condigoes, nao devam ser cultivados, principalmente

depois do advento dos herbicidas.

.
AV

Mas apesar de todas as consideragoes teoricas mencionadas ,

o cultivo vem trazendo sérios problemas a conservagao dos solos e

degradagao de sua estrutura. Segundo NICHOLS (84), agricultores ger-

manicos estao relutantes em utilizar seus tratores para o cultivo de

primavera, porque o deslizamento das rodas e o proprio peso do tra -

tor estao alterando a estrutura do solo e prejudicando o crescimento
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das plantas. Isso demonstra que o uso de maquinas pesadas no cultivo
do solo deveria ser restringido o maximo possivel.

Esse fato, no Brasil, se reveste de importancia quando se

w .

analisa a regiao sul do pais, onde o binomio soja-trigo ocupa grande
parte da area agricola disponivel. Devido 3s proprias caracteristi -
cas das culturas envolvidas nesta rotagao e o tempo disponivel para
as operagoes agricolas, a mecanizagio e utilizada em grande escala

¢

e, na maioria das vezes, de forma errada e indiscriminada. Isso, con
- ”n
sequentemente, resulta nas observagoes feitas por WUNSCHE et alii
(127) de que o cultivo intenso dos solos do planalto riograndense por
métodos tradicionais e inadequados, associados as chuvas de alta in-
tensidade coincidentes com osAperfodos criticos das culturas, esta
causando sérios problemas de erosao e de degradagao de sua proprieda
des fisicas. SILVA et alii (106) tambem confirmam tais fenomenos R
completando que alem dos processos de erosao hidrica que vem‘se acen
tuando assustadoramente com o passar dos anos, observa-se que ja nao
ocorrem maiores produtividades destas culturas, mesmo com o melhora-
mento das propriedades quimicas do solo, através de adubagao e cala-
gem. No norte do Parana, onde a movimentagao do solo & intensa devi-
do ao mesmo tipo de rotagao de culturas (soja-trigo), os solos vem
apresentando modificagoes nas suas propriedades fisicas, dificultan-

do a infiltragao de agua e o crescimento das raizes, conforme VIEIRA

& KEMPER (118).

Para compreender as alteragaes que ocorrem nos solos cultivg
dos e avaliar a extensao dos seus danos ou beneficios, e preciso lan

¢ar mao de alguns parametros fisicos existentes. Segundo NICHOLS &
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REAVES (85), deve=se conhecer, entre outras coisas, a estrutura e a
consistencia do solo no tempo que as operagoes agricolas se iniciam
(determinadas por medidas de campo e laboratdrio, da densidade do so
lo, tamanho de poros, permeabilidade, etc.) e verificar posteriormen
te, atraves das mesmas medidas, as modificagbes que ocorreram. Para
SANCHEZ (101), tais estudos teriam resultados consistentes utilizan-
do-se um solo virgem e a partir dai submete-lo as operagoes agrico -
las desejadas e, de tempos em tempos, analisar os parametros escolhi
dos. Um fator limitante em estudos desse tipo @ o tempo, assim a ou-
tra opgao € selecionmarmos um solo virgem e um cultivado, sendo que
. ambos devem ser bastante semelhantes no que diz respeito a sua clas-

sificagao, e compara-los atraves de anialises selecionadas.

Varias medidas fisicas do solo podem ser utilizadas nesse
sentido. Alem daquelas mencionadas por NICHOLS & REAVES (85) temos
o tamanho dos agregados, LARSON (66), percentagem de saturagao e
porosidade total, OLIVEIRA et alii (90). Esses ultimos autores mos -
tram que as analises granulométricas, teor de matéeria organica e com
Plexo sortivo tambem sao necessarias para indicar, quantitativamente,
as modificagoes nos teores das fragoes do 80lo e nos elementos nutri
tivos, constituindo subsidios importantes na interpretagao dos resul

tados obtidos nas determinagoes anteriores.
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2.2, Estrutura do solo

Segundo MARCOS (76), uma caracterizagao da estrutura e des-
crigﬁo do que se observa, nao esclarece quanto aos fenomenos ou pro
priedades do solo que afetam o desenvolvimento das plantas. Por is-
so se faz necessario uma quantificagao da estrutura, utilizando- se
para tal caracteristicas e propriedades fisicas do solo que sao de-
pendentes da estrutura. Esta forma de estudo &, evidentemente, a
que mais interessa a edafologia conforme evidenciam FOX & TEAKLE (35).
Assim, a estrutura do golo pode ser avaliada atravées da determina -
gao da agregacgac, estabilidade desses agregados e espago poroso. Es
sas propriedades mudam com as praticas de cultivo e sistemas cul
turais, influindo nas relacoes solo-planta, BAVER (8). Outras medi-
das como densidade do solo, distribuigao do tamanho de poros, segundo

GAVANDE (40), alem da locagao de camadas adensadas atraves de pene-

trometro, previstos por NICHOLS & REAVES (85), podem ser utilizadas.

Uma analise do estudo da estrutura do solo no campo e labo-
ratorio, efetuada por LOW (70), mostra que medidas diretas da estru
tura do solo sao dificeis de serem realizadas, uma vez que isto en-
volveria mensuragao do tamanho e forma dos agregades e o espago po-
roso entre eles, isto &, um estudo tridimensional do solo como ele
se encontra na forma natural. Ele apresenta entao algumas medidas
indiretas que sao normalmente utilizadas, separando-as em dois gru-
pos: (a) medidas do tamanho dos agregados e (b) medidas de proprie-
dades do solo que sao fungao da estrutura. Nota—-se que a agregagao

nao e, segundo este autor, funggo da estrutura do solo. Com efeito,
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parece mals correto dizer que o inverso e yerdadeiro. Em vyista do
% - . - - .

exposto, relatar-se-a a seguir algumas anZlises referentes as medi-
das da relagao entre solidos e vazio em um dado momento, ©O que se -

ria em outras palavras, uma quantificacao da estrutura do solo.

2.2.1. Densidade do solo

Densidade do solo ou densidade global, como prefere cha -
mar REICHARDT (98), @ um modo de se exprimir o peso do solo, sendo
a relagéo entre a massa do solo seco e o volume total que esta ocu-

pa. Os valores deste parametro sao variaveis de solo para solo,sen-

do a materia organica, textura e estrutura os fatores que mais o
afetam.

Nos solos organicos, a densidade é inferior a unidade .
achando-se entre 0,6 e 0,8 g/cm’, conforme KIEHL (62), enquanto

que em solos argilosos, de barro argiloso e de barro siltico de su-
perficie, podem variar desde 1,00 até 1,60 g/cm’, dependendo de
suas condigoes, BUCKMAN & BRADY (19). Como a densidade varia com
a condicao estrutural do solo, conforme postula BLAKE (15), ela po-
de ser utilizada para calcular a agua disponivel do solo, segundo
WINTER (125), além de permitir a localizagao de camadas compactadas
ou adensadas em um mesmo perfil do solo. Camadas adensadas, segundo
GROHMANN (45) sao de origem pedogenéetica, enquanto que as compacta-

das sao induzidas pela acao do homem, como por exemplo, o cultivo.

Pelo exposto, deduz-se que o cultivo certamente alterara a

densidade do solo. Para NELSON et alii (83), o trafego excessivo e
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indiscriminado no terreno resulta n3ap somente em compactagao indese
javel do solo mas tambem incorre em despesas extras na energia e
mao~de-obra. Gill et alii, citados por ROSENBERG (99), deixam claro
que a manipulagao das particulas primarias e agregados do solo pela
tracao e implementos de cultivo, notadamente a compressao dos solos
pelo trafego de veiculos, & considerado ser a maior causa da compac
tagao. DICKERSON (27) e VOORHEES et alii (120) constataram elevagao
de até 207 na densidade do solo pelo efeito compressivo dos pneus

nos solos por eles pesquisados.

A influencia do tempo de cultivo sobre a densidade do solo
foi tambem constatada por LOW (69). Ele detectou maiores valores ,
aproximadamente 1,47 g/cm?®, no solo que vinha sendo cultivado por
mais de 12 anos, ao passo que aquele cultivado ha somente 4 anos
quase nao apresentou diferénga quando comparado ao solo que nao ti-
nha sido cultivado, com valores de 1,09 e 1,08 g/cm’, respectivamen
te. No Brasil, trabalhando com Podzolico Vermelho Amarelo, GOMES et
alii (42) constataram, na superficie, diferengas na densidade quan-
do compararam sistema de cultivo na sucessao trigo/soja com solo
virgem. No primeiro a densidade atingiu 1,59 g/cm’, enquanto que no
Gltimo, 1,40 g/ecm®. Ja em Latossolo Roxo Distrofico, a densidade do
solo virgem nos 15 cm iniciais foi de 1,20 g/cm’® contra 1,35 g/cm g
no solo cultivado convencionalmente com soja e trigo, segundo MACHA

DO & BRUM (74).

Mas nem sempre a literatura apresenta os resultados acima des-
critos, conforme demonstram SOUZA & COGO (108). Esses autores verifi

caram que no solo (Paleudult) cultivado convencionalmente a densidade
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do solo era menor do que ne solo virgem, sendo 1,36 e 1,66 g/cm3 ’
respectivamente, A explicagao para este fato baseou-se nas operaoes
de aragao e gradagem que tinham sido realizadas pouco tempo antes
das amostragens, deixando o solo bastante poroso e, consequentemen-
te, reduzindo a sua densidade. Tais resultados nos permitem afirmar
que a interpretagao dos resultados da densidade do solo em relagao
ao cultivo deve ser realizada levando-se em conta determinadas con-
digoes. Dentre essas, duas parecem ser de grande importancia, ou se
ja, a epoca em que a amostragem foi realizada e a profundidade da
mesma. A ultima condigao ncrmalmente & especificada nos trabalhos de
pesquisa, ocorrendo praticamente o contrario quanto a primeira. Is-
so muitas vezes dificulta a comparagao dos resultados, porque a den
sidade do solo tende a se modificar durante a estagao de crescimen-
to de uma cultura. Tal fato foi demonstrado por Keen, citado por
HENIN et alii (54) quando verificou que a porosidade aumenta apos
o preparo do solo, tendendo depois a diminuir. Consequentemente po-
de-se afirmar que a densidade do solo aumentara, ja que a mesma e

inversamente proporcional a porosidade, KIEHL (62).

Resultados semelhantes foram obtidos por outros pesquisado-
res. 0 efeito do cultivo sobre certas propriedades fisicas do solo
e a variagao nos valores das mesmas desde o plantio do trigo ate
apos a colheita’foi estudado por BRUSHAN et alii (14). Eles verifi-
caram que apos a araggo, 0s diterentes sistemas de cultivo emprega -
dos reduziram a demsidade do solo (por ocasiao destas apilises o tri
go estava no estiagio de emergencia dos seedlings). Entreténto, nos

estagios subsequentes ela foi elevando seus valores suscessivamente,

ate a fase de colheita, embora este aumento nao fosse suficiente pa-
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Ta superar o tratamento testemunha (sem nenhuma pratica de cultivo).
Um fato interessante observado por esses autores foi que logo apos
a primeira irrigagao, feita 15 dias apos o plantio, a densidade
do solo foi consistentemente elevada. O mesmo comportamento da den-
sidade frente alguns sistemas de cultivo durante o desenvolvimento

do milho foi constatada por MALLICK & NAGARAJARAO (75). Houve gran-
de redugao na densidade logo apbs a aracao e seria esperado que es-

ta nao se modificasse muito até o plantio. Acontece que 7 dias an -
tes de tal operagao ser realizada, ocorreu uma chuva que aumentou
rapidamente a densidade em aproximadamente 0,3 g/cm’. Essa ainda te

ve um pequeno aumento até a fase de floragao e diminuiu ate logo

apos a colheita.

Esses dois trabalhos demonstram pontos distintos e em co-
muns. Distintos porque MALLICK & NAGARAJARAO (75) verificaram que
apos a colheita, houve uma ligeira redugao na densidade do solo. Is
to foi atribuido ao desenvolvimento e deterioragao do sistema radi-
cular do milho. Ja BRUSHAN et alii (14) nao observaram a mesma ten-
dépcia com relagao ao trigd. Essas diferengas possivelmente ocorre-
ram porque as raizes de milho tem um desenvolvimento mais vigoroso
do que o trigo, o que facilitaria alterar a densidade do solo. 0
efeito de culturas com diferentes caracteristicas de enraizamento so
bre a estrutura do solo ja foi constatada por UHLAND (114). O feno-
meno em comum que ocorreu nos dois trabalhos foi o consistente au -
mento nas densidades apos a ocorrencia da chuva e da irrigagao. Na
verdade, a causa responsavel pela compactagao dos solos, principal-

. mente os de textura mais fina, esta intimamente associada a agao da

‘chuva na estabilidade dos agregados, CORSINI (22), wuma que o im
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pacto das gotas de chuva sobre o solp exerce significante agao dis- ;

Pérsiva nos agregados, conduzindo as partTculas dispersas para os

poros do solo, aumentando a compactagao e diminuindo a porosidade ,

BAVER et alii (11).

Deste modo, o efeito da chuva e do deslocamente de maquinas 7
durante as fases de desenvolvimento de uma dada cultura demonstram
ser as principais causas na compactagao das camadas superficiais dos .
solos cultivados. BUCKMAN & BRADY (19), utilizando a media de 19 ﬁ“ﬁ
solos que variavam de 45 a 150 anos sob cultivo, observaram um au -

? para 1,45 g/cm®. ANDERSON & BROWNING (4) compa-

mento de 1,14 g/cm
raram seis solos virgens com seis solos cultivados do mesmo tipo e
verificaram que em quatro deles a densidade na camada superficial

era maior. Em um dos solos que nio apresentou diferenga, o cultivo
tinha se estabelecido a menos tempo quando comparado com 0Ss outros,
sendo esta a causa atribuida por esses autores para tal comportamen
to. Pode-se entao considerar o tempo de cultivo como um fator a
mais influenciando nas alteragoes 2 que a estrutura do solo esta sub
metida. Solos_sob vegetagao de floresta foram utilizados por ALDER-

FER & MERKLE (2) e comparados com solos do mesmo tipo que vinham

sendo cultivados de 150 a 250 anos atras. A an3lise, feita na cama-

nos solos sob vegetacao de floresta, mas a medida que a

estrutura

e alterada por método de manejo inadequado , ela tende a aumentar./)

Outro aspecto importante que deve ser considerado e a com -
pactagio que muitas vezes ocorre na subsuperficie. Muitas vezes, a

medida que se aprofunda no perfil, ocorre uma tendencia de elevagao



17.

na densidade. Segundo BRADY (18), isto resulta aparentemente de
uma menor quantidade de matéria organica, menor agregagao, assim co
mo menor penetragao das raizes e da compactagao ocasionada pelo pe-
so das camadas sobrejacentes. Ja a compactagao que normalmente se
apresenta nas camadas existentes logo abaixo daquelas constantemen-
te cultivada resulta da agao exercida pelos implementos agricolas .
Estas zonas recebem denominagoes diversas tais como "tillage pans "

cu "plow pans', DONAHUE (28), "plow sole", LYON et alii (73) e

MOSIER & GUSTAFSON (82), ou simplemente "piso de arado', GAVANDE(40).

Camadas com estas caracteristicas foram pesquisadas e con -
firmadas por KASHIRAD et alii (60) em dois tipos de solos, distri -
buidos em 20 locais diferentes. Eles verificaram que esta zona era
mais compacta do que as camadas acima e abaixo da mesma e tambem
do que os solos virgens adjacentes. Resultados semelhantes foram ob
tidos por SOUZA & COGO (108). Segundo BAVER et alii (11), este ti-

po de compactagao & especialmente prejudicial quando a profundidade

de aragao & constante, ressaltando tambem a afirmagao de NICHOLS (84)

de que se deve considerar a umidade existente nao so na superficie

como tambem bsuperficie, uma vez que o solo com umidade excessiva,
Phucbuted2 ’

atingindo sua faixa plastica, tera maior facilidade para se compactar.

Como se observa, os solos cultivados realmente tem suas den
sidades alteradas, normalmente elevadas, embora com intensidades di
ferentes. E como as plantas geralmente tem seus crescimentos e pro-

dugoes reduzidas conforme a densidade aumenta, segundo SING et

alii (107); PHILLIP & KIRKHAM (95); GROHMANN & QUEIROZ NETO (50) H

NELSON et alii (83); LOWRY et alii (71); TAYLOR et alii (110), e
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necessario manter a de

nsldade do solo em niveis compativeis com a

exigenci a i e
gencia das plantas. A manutengao de altos niveis de materia orga

nica no solo & uma maneira, BRADY (18). Um aumento no teor de mateée-
. -~ . . \
ria organica esteve, segundo DAVIDSON et alii (24), diretamente re-

lacicnado a reducao na densidade do solo. Infelizmente as Eréticas

de cultivo geralmente reduzem o conteldo de matéria organica no so-

lo, UNGER (115), e, além disso, um sistema destinado a aumentar o

teor de materia organica no solo raras vezes é pratico, conferme

WORTHEN et alii (126).

Apesar disso, varios trabalhos tem sido desenvolvidos procu

rando avaliar o efeito de diversos tipos de matéeria organica sobre

certas propriedades fisicas do solo e seu comportamento residual .
TIARKS et alii (113) aplicaram quantidades variaveis de esterco bo-
Vvino em um solo barro-argilo-siltico durante 3 anos consecutivos e
verificaram que o conteudo de carbono organico aumentou de 27 para
5% apos dois anos, quando se incorporou 180 a 360 toneladas/ha/ ano,

3

ao passo que a densidade do solo reduziu de 1,05 g/cm’ para 0,90 g/

cm®. As aplicagoes de outros tipos de matéria organica alteraram a
densidade do solo de modo similar, confcrme MAYS et alii (79);KLUTE

& JACOB (64); MORACHAN et alii (81). Essa reducao na densidade de -

corre da maior aglutinagao das particulas causadas pela matéeria or-

ganica, BUCKMANN & BRADY (19).
Ja para romper e evitar a formagao de "plow sole', OLIVEIRA
(89) recomenda praticas como sub-solagem, enquanto que MOSIER &

GUSTAFSON (82) e LYON et alii (73) complementam recomendando a ara-

‘¢ao do solo a profundidades variaveis quando este nao estiver com
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umidade excessiva.

2.2.2. Porosidade total, macro e microporosidade

A porosidade total do solo engloba tanto o espago ocupado
pela agua como pelo ar. Muitas vezes a porosidade do solo e a dis -
tribuigao do tamanho de poros e utilizada para se definir qualitati

vamente a estrutura do solo. Para GAVANDE (40), uma estrutura pobre

possui pouco espago poroso (somente 407) e muitos poros pequenos que
nao drenam bem, de maneira que unicamente apenas uma pequena porgao
esta ocupada por ar (57 do volume do solo). LOW (70) & da mesma opi
niao, confirmando que em solo de boa estrutura e desejavel ter uma
razoivel‘proporgio de porosidade total ocupada por macroporos (10 a
207 do volume do solo) com o restante sendo drenados em tensao maior

que 15 atm.

A retengao de umidade, embora importante, nac &€ o unico
fator que atua no sistema poroso do solo fornecendo condigaes ambi-
entais favoraveis ao desenvoivimento das plantas. As reagoes quimi-
cas e biologicas, fluxo de fluidos, difusao de gases e ions, etc. ,
colaboram neste sentido, segundo SCARDUA (102). Assim, uma caracte-
rizaggo do espago porcso para formecer informagaes mais completas ,
deve incluir nao so a porosidade total, que tem utilidade limitada,

mas tambem a distribuigao dos poros por tamanho, VOMOCIL (119).

O comportamento do sistema poroso frente ao cultivo duran
te a estagao de crescimento de uma cultura anual qualquer, varia da

mesma maneira que a densidade do solo, embora inversamente. Apos ©
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preparo do solo, a densidade € baixa e a porosidade total e alta ,
mas com o decorrer do tempo o processo se inverte, conforme verifi-
caram BHUSHAN et alii (14). Portanto, pode-se dizer qué a maior po-
rosidade total (47,3%) obtida por SOUZA & COGO (108) ;a camada su -
perficial, recenteﬁente movimentada pelo cnlt%vo, tendera a reduzir
e aproximar-se daquela existente no solo virgem, que era de 35,3% .
Maior porosidade total no horizonte Ap de um solo cultivado, duando
.comparado com solo virgem, foi igualmente encontrado por BOUMA &
HOLE (17). Esse fato, segundo os autores, foi devido a manipulagao

do Ap pelas maquinas agricolas. Embora o cultivo geralmente reduza
i ————_—— e T R

a porosidade, o que foi constatado por LOW (69), OLIVEIRA (89) res-
salta que deve haver certo cuidado na interpretagao dos resultados,
e
-

porque muitas vezes a por051dade total por si sO nao caracteriza um

adensamento ou uma compactagao . Esse pesquisador concluiu que os

valores de macro e microporosidade caracterizaram perfeitamente zo-
nas compactadas por maquinas e implementos agricolas, em solos per-

manente e intensamente cultivado.

Segundo os resultados de GANTZER & BLAKE (39) o aumento na
egundo os resul

densidade do solo devido ao cultivo, resulta na diminuigao do espa-

GO macroporo concordando com os resultados de varios pesquisado-

res (1, 10, 19, 43, 48, 63, 64, 67). A redugao nc espago macroporo-
- Y

80, por sua vez, e acompanhado por um aumento mais ou menos propor-
i it

cloefl_gg_ggpago cedido aos mlcroporos, conforme demonstraram CORSI'
NI (22) e BUCKHAH & BRADY (19). Os resultados de CORSINI (22), con-
firmando o que foi mencionado por OLIVEIRA (89), indicaram que a re

dugao no volume de macroporos do solo cultivado em relagao ao nao

cultivado, esteve associado com o aumento em quantidades proporcio-
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nais no volume de microporos, aQ passo que os valores de porosida-
de total nao sofreram variagoes. J3 OLIVEIRA (91), comparande solo
cultivado com solo sob pastagem, verificou que essa proporcionalida
de nem sempre ocorre, com a redug¢ao na macroporosidade sendo maior
do que a elevagao na microporosidade, o que resultou em uma redu -

g¢ao da porosidade total.

0 comportamento da macro e microporosidade nos solos culti-
- i . . . N RS-

-~

vados, segundo HILLEL (55) deve-se basicamente a redugaoc-des—poros

de grande tamanho, aumentando os de tamanho intermediario, devido

e

e T e e e e e - .

a compressao exercida pelas maquinas e implementos agricolas. Dessa
xercida pelas m

—

maneira, se o solo for trabalhado com umidade excessiva, acima do
seu limite de plasticidade segundo DAY & HOLMGREN (26), maior sera
o "achatamento” dos agregados um contra o outro, comprometendo ain-

da mais a porosidade e a estrutura do solo.

; Outro aspecto importante que deve ser considerado no estudo

{
da estrutura do solo, e portanto na porosidade, @ a presenga de ma-
téria organica. A existencia de quantidades relativamente grande
desse material, associado a atividade biologica estabelecida na su-
perficie dos solos, levam normalmente a um maior estado de agrega -
¢ao. Essa agregagao por sua vez, segundo ALLISON (3) e BAVER et
alii (11), aumenta a macroporosidade e reduz a microporosidade. | Os

resultados obtidos por BAVER & FARNSWORTH (10) deixaram evidente que

a adicao de materi anica na superficie do solo nao somente au -

menta a macroporosidade, mas tambéem preserva a boa condicgao estrutu
e ————

ral at és da estgiaomgggc;esc;ggnto de uma cultura. Mas deve- se

e e

ter em mente que muitas vezes um aumento sensivel nesse sentido,po-
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de prejudicar o desenvolvimento e produgéo de uma cultura devido ao
menor contato entre raiz-solo, ocasionando menor absorgao de nutri-

entes, conforme previram ANDERSON & KEMPER (5).

A presenga das camadas subsuperficiais compactadas & tambem
caracterizada, juntamente com outros parametros, atraves da porosi-
dade e sua distribuigao quanto ao tamanho. Modificagoes no espagoe
poroso, talis como redugao na porosidéde total e macroporosidade e
elevagao na microporosidade nos "plow pans" ou "plow soles” sao de-
monstradas por KASHIRAD et alii (60) e SOUZA e COGO (108). A consta
tagao de tais camadas no perfil do solo leva os agricultores a re -
correrem a determinadas praticas corretivas, como por exemplo a sub
solagem. Mas um outro fato importante, observado por VIEIRA & KEM -
PER (118), deve ser considerado para a realizagéo de tal pratica
Eles verificaram, atraves da distribuigao do tamanho de poros, que
as camadas compactadas em solos intensamente cultivados se produzi-
am atée uma profundidade de 25 cm, ao passo que o0s agricultores fa -
ziam a subsolagem abaixo dessa profundidade. Consequentemente, a
subsolagem como estava sendo feita nao so comprometia as caracteris

ticas do solo onde elas estavam intactas como tambéem onerava os cus

tos de producao.
2.2.3. Estabilidade dos agregados
| Duas importantes consideragoes envolvem o estudo da agrega

¢ao dos solos: (a) os responsaveis pela formacao dos agregados do

solo e, (b) os que proporcionam estabilidade aos .agregados apos a
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sua formagao. Para BUCKMAN & BRADY (19) tal separacao e dificil de
ser realizada, uma vez que os dois fatores atuam simultaneamente.Se
ggndc GROHMANN (47), o processo de agregacgao se inicia pela flocula
¢ao dos coloides do solo. Apos a floculacao necessita-se, para ter
agregados estaveis e apropriados, que o material seja estabilizado
ou cimentade, GAVANDE (40). A maioria dos agentes cimentantes no so
lo sao as argilas, os coloides inorganicos (oxidos de ferro e alumi

nio) e os coloides organicos, BAVER (9),

KACHINSKII (59) e mais abrangente, distinguindo os seguin -
tes processos de formagao des agregados do solo: (a) coagulagao dos
coloides devido a agregacao mutua das varias particulas coloidais ,
ou sua eliminagao por Ions dispersantes; (b) reacao quimica com flo
culantes tais como CaC0s , Fe(OH):, Caz:(PO4)2, etc. ; (c) estabili-
zagao biologica; (d) tensao superficial. Deve-se considerar que a
importancia relativa dos agentes agregantes e bem variavel e depen
de das condigoes ambientais sob as quais os agregados do solo sao
formados. Dessa forma, os oxidos de ferro e manganés sao OS mais
importantes agentes agregantes envolvidos na estabilizacao dos agre

gados de subsuperficie nos solos latossolicos, ao passo que as subs

tancias organicas sao predominantemente responsaveis pela estabili-

zagao dos agregados existentes no solo de superficie, HARRIS et
alii (53).
Quando se relaciona matéria organica e agregagao, tem- se

que considerar a presenga dos microorganismos do solo, uma vez que
eles sao os responsaveis pela decomposigao do material organico in-

corporado ao mesmo. Alem disso, bacterias, fungos e actinomicetos au
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xiliam no desenvolvimento de uma estrutura favoravel para o cresci -
mento das plantas pelas suas secrecoes de substancias pegajosas que
nao sao soliveis em agua, DONAHUE (28). MARTIN (77) verificou o efei
to de dois microorganismos na agregacao do solo e concluiu que mais
do que 507 do efeito agregante do fungo foi devido as substancias
produzidas por ele, enquanto que o restante foi devido aos seus mice
lios. Ja os bacilos tiveram um efeito agregante de 207 e as substan-
cias produzidas por eles, 807. PRIMAVESI (96) refere-se aos agrega -
dos assim formados como sendo "grumos" estaveis 3 agua e que existe

na camada compreendida entre 0 e 20 cm de profundidade. Uma estrutu-

ra dessa natureza e denominada por essa autora como "bioestrutura'.

A iyportﬁncia da materia organica na estabilidade dos agrega
dos ja foi comprovada por varios pesquisadores. Deve-se ressaltar
que nao so a quantidade mas também a qualidade contribui na agao
agregante, uma vez que materiais organicos mais resistentes a decom-
pgfﬁ&§9f§gﬂﬁmenos efetivos e requerem periodos de tempo mais longos
para que maxima agregacao ocorra, conforme McHenry & Russell, cita -
dos por MARTIN (77). Apesar dessas diferengas, varios tipos de mate-
ria organicauadicionados em quantidades variaveis tem-se mostrado
eficientes no aumento da estabilidade dos agregados. Esterco bovino
incorporado ao solo por TIARKS et alii (113), em quantidades que va-
riaram de 0 a 360 t/ha/ano durante 3 anos seguidos aumentou a agrega
¢ao de maneira exponencial. A aplicacao de 20 a 40 t/acre/ano de es-
terco de equinos aumentou significativamente a estabilidade de agre-
gados na fragao de 2 a 5 mm, KLUTE & JACOB (64). A adigao de resi -

duos vegetais de milho, alfafa e outros, assim como a incorporacao de

lixo de esgoto também elevaram a estabilidade dos agregados, confor-
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me demonstraram MORACHAN et alii (81) e EPSTEIN (30), respectivamen

te.

A agregaggo nos horizontes superficiais de muitos solos e |,
segundo HARRIS et alii (53), predominantemente uma fungao da produ-
‘cao microbiolGgica e decomposicao dos materiais ‘organicos do solo.
0 aumento témporério frequentemente observado apos a incubagao de
solos -.m mateéria orgianica adicionada, esta intimamente relacionado
a atividade bioldgica. De um modo geral, quando se analisa o papel
dos microorganismos e matéria organica no processo de granulacao do
solo, fica evidente que o aumento na agregagao decorre por um ou
mais motivos que se seguem, MARTIN (77): (a) células ou filamentos
dos numerosos microorganismos que decompoem os residuos organicos ;
(b) produtos da sintese microbiana; (c) produtos de decomposigao do
metabolismo microbiano e; (d) substancias agregantes soluveis em

agua contidas no material organico original.

Uma vez que o0s solos cultivados normalmente apresentam uma

queda no teor de matéeria organica, a estabilidade dos agregados
N . . —_— T T e e

existente na camada superficial do solo, tendera consequentemente a

—— e e - U

diminuir. Isso podé ser comprovado por vEridsdtrabalhos existentes
na literatura., OLMSTEAD (92) verificou uma perda de 807 da agrega -
¢ao inicial em solos que vinham sendo cultivados a mais de 40 anos.
Estas modificagoes foram mais pronunciadas na superficie, enquanto
que a aproximadamente 30 cm a agregagao do solo virgem foi levemen-
te maior que a do solo cultivado. GROHMANN (44) e GROHMANN & ARRUDA
(49) comparando uma area cultivada com uma area virgem de Terra-Ro-

xa-Legitima, verificaram que a estabilidade dos agregados do solo
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cultivado, analisada pela t€cnica de peneiramento, foi sempre menor
que a do solo virgem. Tais fatos indicaram que este solo, que tem
excepcionais caracteristicas de estrutura devido ao efeito cimentan
te dos oxidos de ferro e aluminio, nao exige preparo intemso para
apresentar condigoes ideais para o desenvolvimento das plantas.LAWS
& EVANS (67) alem de mostrarem que os solos virgens possuiam um per
centual bem maior de agregados de 5 e 2 mm que os solos cultivados,
verificaram também que em ambos,este percentual diminui com a pro-
fundidade, aumentando o da fragdo de 2 a 1 mm. ALDERFER & MERKLE(2)
observaram que a degradagao na condigao estrutural do solo & maior
quando as culturas em linha predominam nos cultivos. Eles verifica-
ram que o conteudo de carbono organico total estia intimamente rela-
cionado ao tamanho e estabilidade dos agregados. Afirmam contudo ,
que & possivel manter as condigoes fisicas dos solos cultivados se
um amplo programa de manutengao de matéria organica biologicamente

ativa for desenvolvida, pela adigao de esterco, culturas com bom en
raizamento e adubagao verde. A habilidade diferencial de determina-
dos tipos &e cultura ou vegetagao sobre a agregagao do solo foi

constatada por FREIRE (37), WILLIAMS (121), WILSON (122) e UHLAND

(114).

ANDERSON & BROWNING (4) constataram que todos os solos vir-
- gens por eles estudados mostraram-se mais estaveis em agregados mai
ores que 2 mm. PENG & BROWNING (94), nas condigBes em que desenvol-
veram o trabalho, verificaram um aumento na agua nao capilar com o
aumento na agregagao, encontrando um coeficiente de correlagao de

0,72, significante ao nivel de 1%. De um modo geral, isto significa
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ria um aumento na macroporosidade com o aymento no tamanho dos agre
gados. Outres pesquisadores como BEZERRA (13), RAMOS (97), OLIVEIRA
(91) e SILVA et alii (106) detectaram redugoes no tamanho dos agre-
gados dos solos Podzolico Vermelho-Amarelo Cambico Distrofico, La -
tossolo Vermelho Escuro, Podzolico Vermelho Amarelo e Latossolo
Roxo Distrdfico, respectivamente, quando submetidos ao cultivo.Exis
te uma tendéncia geral para ocorrer maiores redugoes em solos mais
intensamente movimentados. Embora seja possivel formar agregados
por ocasiao da aracgao e gradagem quando o solo estiver com um teor
de umidade adequado, & dificil que todos estes granulos assim forma

dos permanecam inalterados no solo, uma vez que eles se desintegram

rapidamente quando ocorre uma chuva intensa, WORTHEN et alii (126)

Ja nos horizontes subsuperficiais, onde o teor de matéria
organica & normalmente baixo, a presenga ou nao de floculantes como
CaCO03;, Fe(OH)3, ou de Ions sodicos dispersantes, assim como o efei-
to de tensao superficial, se torna de maior importancia na agrega -
gao, embora estes tambem atuem na camada superficial do solo. Entre
os ions, o ca®? €, em menor grau o Mg++, sao os mais citados na li-
teratura como induzidores da floculagao. Entretanto alguns trabalhos
nao demonstraram de maneira significativa tais efeitos. EL-SWAIFY(29,
trabalhando com um oxisol, usou a técnica de peneiragem umida para
verificar o efeito do CaCl,, MgCl, e NaCl em'concentraQEes que va -
riaram de 0 a 0,6 N, sobre a distribuigao de tamanho de agregados
maiores que 0,05 mm. Seus resultados mostraram que o8 tratamentos
nao afetaram a estrutura do solo nem na superficie como na subsuper

ficie. MARTIN & RICHARDS (78) por sua vez, utilizaram o método da
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Pipeta para determinar o efeito do Ca, Na.e H, entre outros, sobre
a agregagao de partTculas menores que 0,05 mm. Eles demonstraramque
0 Ca e H exerceram pouca influéncia na agregagao, ao passo que esta

foi reduzida pela adigao de Na.

Portanto, embora solos ricos em calcio apresentem granula -
¢ao elevada, nao se deve concluir que este efeito seja inteiramente
devido a influéncia direta da adsorgao deste metal, conforme previ-
ne BUCKMAN & BRADY (19). Evidencias experimentais indicam que o
efeito do calcio sobre a formacgao de agregados e indireta, isto e ,
ela afeta a produgao e decomposigao da matéria organica bem como
©s mecanismos de ligagao entre os coldides organicos e particulas
dé argila, BAVER et alii (11). Os fatos acima mencionados permitem
pensar que a pratica da calagem efetuada nos solos agricolas pode
influir na agregagao dos solos, embora as quantidades aplicadas se-
jam geralmente muito baixas para ter grande influéncia na condigao

estrutural do solo, como afirmam LYON & BUCKMAN (72).

Muitos pesquisadores se interessam pelo relacionamento exis
tente entre o tamanho dos agregados do solo e o crescimento das
plantas. RUSSELL & RUSSELL (100) citam que este tamanho varia de 1
a 5 mm, conforme as condigoes climaticas, isto &, em condigoes mui-
to secas menores agregados seriam aconselhaveis, ao passo que em
condigoes umidas ocorreria o inverso. Segundo esses mesmos autores,
agregados maiores que 5\e 6 mm resultam em um espago poroso demasia
damgnte elevado para o desenvolvimento das plantulas. Estas tendén-
cias foram demonstradas por ANDERSON & KEMPER (5) no crescimento do

milho. WILSON & BROWNING (123), embora nao achassem uma relagao dire
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ta entre agregacgao e produgao, concluiram. que este foi um dos fato-
res que influenciaram a produgao de algumas culturas. JAIN & AGRAWAL
(57) constataram que o crescimento da cana de agucar foi maior quan
do o tamanho dos agregados se situou entre 3,2 e 6,4 mm. Como se ob.
serva, & dificil estabelecer um tamanho Gnico de agregado que resul?
te em desenvolvimento maximo da cultura, uma vez que varios fatoresi”

como clima, tipo de planta, composicao, estabilidade e estrutura do

agregado, influenciam na obtencao deste tamanho otimo de agregados.

Outro aspecto que deve ser abordado & o efeito do pré-trata
mento das amostras na estabilidade dos agregados. Alguns trabalhos,
como o de OLIVEIRA (91), demonstram que as amostras submetidas ao
umedecimento lento, 24 horas antes da analise propriamente dita,for
necerao agregados mais estaveis quando comparados com amoestras sem
pré-tratamento. GROHMANN (44) também verificou haver uma menor de -
sintegragao dos agregados de Latossolo Roxo Eutrofico, umedecidos 24
horas antes da analise, através de atomizador. Esse autor, citando

Russel e Tamhane, comenta que quanto mais rép}@p for o umedecimento,

menor sera a estabilidade dos agregados, consequentemente, maior se

S

Existem pelo menos dois processos que causam o rompimento
dos agregados quando eles saoc umedecidos rapidamente, segundo BAVER
et alii (11). A rapida absorgao de agua causa expansao desigual den
tro do agregado, produzindo fraturas e fragmentacgoes ao longo dos
planos de clivagem. Além disso, a penetragao de agua nos capilares
resultara primeiramente na compressao do ar ali existente e, final-

mente, em uma virtual explosao dentro do torrao, conforme a pressaco
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do ar aprisionado exceda a coesao das particulas. O primeiro proces
80 acima mencionado deve possivelmente predominar em soio com argi-
las 2:1, enquanto que o segundo ocorreria mais nos sisﬁemas caulini
ticos e sesquioxidicos. Estas relacoes parecem ser confirmadas pelo
trabalho desenvolvido por PANABOKKE & QUIRK (93), os quais conclui-
ram que nos solos argilosos o rompimento dos agregados era causado

mais pela expansao diferencial dos mesmos, ao passo que nos solos

barrentos, isto ocorria devido a pressao do ar aprisionado.

Quando um agregado & umedecido vagarosamente, o ar & exéeli
do dos grandes poros a medida em que os poros menores absorvemn
;5gua por capilaridade, conforme BAVER et alii (11). Por outro lado,
‘quando agregados com baixo conteudo de umidade sao imersos em agua,
esta, devido ao gradiente de potencial, tendera a penetra-los rapi-
damente, PANABOKKE & QUIRK (93). Isto levara a uma maior destruigao
.dos agregados, uma vez que quanto mais rapida for a pemetragao da
‘agua nos agregados, maior sera a forga de degradagao resultante do
3ar aprisionado e da expansao desigual dos constituintes dos agrega-

dos, HARRIS et alii (53).

>

-

Outro fato que desperta o interesse dos pesquisadores é o
efeito do cultivo sobre a estabilidade de agregados, quando se faz
o pré-tratamento das amostras., Nesse caso considera-se que tanto as
amostras do solo virgem como as do solo cultivado tenmham sido lenta
mente umedecidas 24 horas antes da analise. Resultados apresentados
por GROHMANN (44) demornistram que os agregados dos solos virgens sao
mais estaveis do que os provenientes do solo cultivado. PANABOKKE &

QUIRK (93) verificaram que a estabilidade dos agregados maior que
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5 mm do solo virgem, foi maior que a do solo cultivado em todos 08
niveis de umidade inicial por eles estudados (os valores de pF varia
ram de 0,3 a 6,5)., Essa maior estabilidade nos solos virgens foi de-
vido a maior resistencia mecaAnica e coesao das particulas,resultante

do elevado teor de matéeria organica existente nos solos nao cultiva-

dos.

2.2.4. Agua para irrigacgao

"Kgua para irrigagao' foi o termo escolhido para represen -
tar a agua retida entre 0,1 e i5 atm. O térmo "agua disponivel" foi
preterido, visto que, segundo BUCKMAN & BRADY (19), a tensao da umi-
dade do solo & somente um dos fatores que influenciam a utilizacao da
agua pelos vegetais, existindo ainda certo nimero de fatores vegetais
e climéticos, descritos por REICHARDT (98), como resistencia a seca
e umidade do ar respectivamente, atuando nesse sentido. Ja o valor
limite de 0,1 atm foi utilizado porque & o parametro de laboratorio
que melhor representa a capacidade de campo do solo em estudo, segun
do FREIRE (36).

De um modo geral, a textura e estrutura sao os dois fato -
res mais atuantes na retengao de umidade por um dado solo. Ambos in-
fluenciam a distribuigao dos poros quanto ao seu tamanho, relacio -
nando-se consequentemente com a agrega¢ao do solo. Duas classes de
poros podem ser distinguidas em um solo agregado; os poros maiores ,
entre agregados,‘e os poros bem menores, intra-agregados, GUMBS &
WARKENTIN (52). Os poros entre-agregados sao importantes na drena -
gem a aeracgao, enquanto que os pores intra-agregados sao importan-
tes para a retengao da Aagua e nutrientes disponiveis para as plan -

tas. SHARMA & DEHARA (105) desenvolveram uma analise para verificar
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0 efeito de dois aspectos da estrutura do solo, macroestrutura (se
refere a forma, tamanho e arranjamento dos agregados e poros asso -
ciados) e microestrutura (forma, tamanho e arranjamento das particu
las primarias), sobre a retengﬁo de umidade em dois sdalos latossali
cos. Eles concluiram que a retencao de umidade na faixa de 0 a 0,3
bars (300 cm de agua) foi influenciada pela macroestrutura. Alem
dessa tensao, as caracteristicas de retengao foram governadas ©pela

\

microestrutura.

Pelo exposto, deduz-se que este parametro tendera a sofrer
alteragoes pelo cultivo, na medida em que este afete a estrutura
interna dos agregados (microestrutura), um fato que pode ou nao o-
correr conforme demonstraram os resultados obtidos por SILVA et alii
(106) e ANDERSON & BROWNING (4). O primeiro constatou diferengas nos
teores de agua retida tanto a baixa quanto a altas tensoes, quando
comparou o solo cultivado convencionalmente com o solo sob mata. A
compactagao logo abaixo da camada aravel ocasionou uma maior reten-
¢ao de agua. Ja ANDERSON & BROWNING (4) nao acharam essas diferengas
quando compararam seis solos nos seus estados virgens e cultivados.
Apesar da agua disponivel ser praticamente a mesma nas duas cobertu
ras, eles concluiram que existe maior disponibilidade no solo virgem

devido a menor erosao e maior infiltracao.

Entre os fatores que afetam a retengﬁo de umidade do solo ,
a matéria organica & sempre mencionada. Contudo, a sua influéncia de
ve ser cuidadosamente analisada. Pode-se incorrer no erro de admi -
tir que um possivel aumento na retencao de agua disponivel seja de-

vido diretamente a propria capacidade de retencao da matéria orga-
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nica. Segundo BUCKMANN & BRADY (19), o beneficio principal neste ca

so e devido a sua influéncia favoravel na estrutura do solo. Mas ge
ralmente, quando a matéria organica melhora a agregagao e aeragao ,
e reduz a densidade do solo, sua influéncia sera pequena sobre a
capacidade de armazenamento de agua, conforme ALLISON (3). Segundo
esse pesquisador, a agregagéo normalmente aumentara o volume de ma-
croporos, mas reduzira o volume de POros que armazenam agua. Esse
fenomeno foi comprovado por MARCOS (76), onde um aumento na agrega-
¢ao elevou a porosidade de aeragao e reduziu o teor de agua disponi
vel. Diferentes tendencias foram observadas por JAMISON (58) em so -
los de textura grossa concluindo que um aumento no teor de materia

organica resultara em maior retencao de agua disponivel.

FREIRE & SCARDUA (38) por sua vez, trabalhando com amostras
originais e oxidadas de dois horizontes de Latossolo Roxo Distrofi-
co, verificaram que a capacidade da matéria organica do solo em re-
ter umidade, influencia mais os resultados na faixa de altas tersoes
(inferiores a 0,1 atm.). Seus resultados indicaram que no horizonte
Ay, a materia organica nao influenciou a retengao de umidade nas
tenses proximas de 0,1 atm, estando portanto, a retencao ligada a
distribuigao do tamanho de poros. Ja no horizonte B,,, eles verifi-
caram que a oxidagao da materia organicalresultou na destruigao dos
agregados, reduzindo seus diametros e aumentando os teores de umida
de na faixa de tensoes abaixo de 0,04 atm. Nesse caso o efeito da

matéria organica na retencao & indireto.

Seguindc as definicoes de SHARMA & UEHARA (105), pode-se di

zer que os resultados de FREIRE & SCARDUA (38) mostram que a mate =
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‘ria organica afeta principalmente a macroestrutura do solo, ou seja,
ate uma tensao aproximada de 0,1 atm., J3 de 0,1 a 15 atm., a amos -
tra original sempre reteve um teor de umidade um pouco acima da
amostra oxidada, o que fez com que a quantidade de agua retida en -

tre essas duas tensoes fosse praticamente semelhante.

2.3. Densidade de partjculas

A densidade de particulas, tambem conhecida como densida-
de real ou massa especifica real, corresponde a massa por unidade
de volume de solidos secos. Nesse caso o volume do solo & rigorosa-
mente determinado, sendo considerado somente o espago ocupado pela
matéria solida do solo. Sua importancia para a ciencia do solo e
relativa, sendo utilizada na maioria das expressoes matematicas on-
de volume ou peso da amostra do solo esta sendo considerada, BLAKE
(16). Desse modo, interrelagoes da porosidade, densidade do solo
e taxas de sedimentacao das particulas no fluido dependem da densi-
dade de particulas. Analise do tamanho de particulas que empregam ta
xas de sedimentacao, bem como calculos envolvendo movimento de par-
ticulas pelo vento e agua, requerem informagoes sobre a densidade de
particulas. De maneira geral, este parametro e utilizado mais roti-
neiramente no calculo da porosidade total e velocidade de sedimenta

¢ao das particulas.

Entre os fatores que determinam os resultados de densidade
de particulas, destacam-se a constituicao quimica e mineralogicadas

part{culas,vsegundo BAVER et alii(l1), bem como a quantidade de mi-
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ngrgisréwmaFéria organica presente, conforme MOSIER & GUSTAFSON(82).
Considera-se para a maioria dos solos minerais uma densidade de par
ticulas entre 2,60 e 2,75 g/cm®, BUCKMAN & BRADY (19). Tal afirma-
- g¢ao baseia-se no fato de que a maioria destes solos originam-se de
micas, quartzos, feldspatos e silicatos que possuem densidades nes-
ta faixa, ao passo que a presenca de minerais pesados como hemati -
tas, magnetitas, zircao, granada, epidoto, turmalina e hormblenda ,
tendem a elevar a média. Inversamente, a presenca de materia organi
ca reduz a densidade de particulas de um solo, uma vez que o produ

to natural de sua decomposigao, o himus, possue baixo peso especifi

co, estando em torno de 1,2 a 1,7 g/cmz, conforme LYON et alii(73).

Como os solos cultivados geralmente apresentam rapida redu-
gao no teor de materia organica, deduz-se que a densidade de parti-
chulas deve também ser afetada. Essa observagao foi feita por OLIVEI

"RA (91), quando comparou um solo sob pasto natural com solo sob cul
‘tivo convencional. No primeiro, ate 34 cm, a densidade de particulas
‘esteve em torno de 2,45 g/cm3, enquanto que no solo cultivado esta
foi de 2,50 g/ecm®, ocorrendo uma associagao inversa com o teor de
materia organica. Semelhantes tendencias foram constatadas por BOU-
MA & HOLE (17) em dois tipos de solo, nas condigoes de cultivo e so
lo virgem. De modo contrario, adigao de materia organica ao solo re
Juz a densidade de particulas, conforme demonstrou TIARKS et alii

(113), utilizando quantidades variaveis de esterco bovino.

e

De um modo geral, solos mais homogeneos como os latossolos
tendem a apresentar pouca variagao nos horizontes subsuperficiais de

vido as caracteristicas intrinsecas dos mesmos. Alem disso, a densl
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dade de particulas independe da estrutura e compactagao do solo, LO

PES (68),

2.4. Argila total, argila dispersa em agua e indice de flocula -

Jie.

Os agregados se distribuem no solo em diversos tamanhos e
respondem de maneira distinta aos tratamentos fisicos e quimicos de
dispersao. Os agregados maiores podem ser destruidos por meios mecé
nicos suaves; ja os agregados menores, que tem suas particulas mais
fbrtemente unidas, necessitam de um tratamento quimico para separa-
las; finalmente tem-se as concregoes, nas quais o material fino es-
ta mais fortemente cimentado pelos coldides inorganicos, segundo
RUSSELL & RUSSELL (100). O tamanho limite entfe os agregados que dis
tinguem os comportamentos acima mencionados torna-se mais claro pe-
la afirmacao de GAVANDE (40), de que em geral, as massas de argila
floculada so alcangam o tamanho das particulas de limo. Na verdade,
no calculo do indice de floculagao somente agregados menores que

0,05 mm sao considerados.

Varios fatores mencionados na literatura influem nas carac-

teristicas de floculagao das particulas. Ainda na metade do século
nao se conhecia o mecanismo de formagao dos floculos, embora ja o
relacionassem com a redugao na dupla camada difusa, conforme RUSSELL
& RUSSELL (100). Atualmente sabe-se que a adigao de um eletrdlito ao

sistema, especialmente em alta concentracgao, resultara na compres -

sao da dupla camada, o que levara a floculagao das particulas, se -
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gundo BAVER et alii (11). Esses ultimos autores ressaltam que o

efeito compressivo é determinado pela valéencia e concentracgao de ca
. - F " - - - .

tions (ions de sinais Opostos aqueles existentes na superficie das

- - 3 - . (e .
particulas), ou seja, quanto maior a valencia e concentragao, maior

sera a compressao.

Aqueles dois fatores influem na energia de retengao dos ca-
tions, afetando a espessura da dupla camada. Assim, os catios diva-
lentes que sao retidos com maior rigidez do que os monovalentes do
mesmo tamanho, causarao maior floculagao das particulas, BUCKMAN &
BRADY (19). O raio idnico e o seu grau de hidratagEG tambem alteram
a energia de ligagao, isto &, quanto mais proximo os fons estiverem
da superficie dos colodides, maior sera a sua energia de retengao .
Por outro lado, os Ions que se tornam hidratados em solugao terao
um raio efetivo maior do que na forma nao hidratada. Assim, quando
a espessura do involucro de agua e incluida como parte do raio, a
f#cilidade de substituigao diminui com a reducgao no tamanho do Ion
hidratado, segundo BAVER et alii (11). Esses fatos respondem pela
tendencia do sodio, que e um ion altamente hidratado, em auxiliar
a dispersao dos coloides do solo, e do calcio para favorecer sua

floculagao, BUCKMAN & BRADY (19).

Apesar de existir um consenso geral na literatura a respei-
to da agao floculante do calcio, alguns trabalhos que nao demonstra
ram tal associtagao indicam que os fenomenos envolvidos neste proces
so ainda nao estao bem esclarecidos. Isto pode ser constatado pelos
resultados obtidos por MARTIN & RICHARDS (78), que, embora tenham

observado uma grande redugao na agregacgao devido -a adigao de Na tro
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cavel, verificaranm que a presenga dp Ca nao alterou as caracteristi
cas de agregacao do solo estudado. Como a maioria dos trabalhos nes
ta area sao realizados com solos de clima temperado,EL-SWAIFY (29 )
conduziu uma pesquisa para medir os efeitos de algunslcétions como
Mg, Ca‘e Na sobre a estabilidade estrutural de um oxisol, que pos -

suia 70 a 80% de caulinita, 15-20% de 5xidos de ferro e 5-10% de

gibsita. Os seus resultados nao mostraram efeito de nenhum tratamen

to sobre o tamanho dos agregados; nem mesmo a agEo dispersante do
sodio foi comstatada. Esse pesquisador, citando os resultados de
Schofield e Swanson, comenta que para as argilas cauliniticas e

necessario aumentar o pH para além de 8 para que a dispersao ocorra.
Segundo ele, isto presumivelmente ocorre porque a floculagﬁo em sis
temas cauliniticos & causada pela atracao entre as superficies nega
tivamente carregada e as margens positivamente carregadas. Para su-
perar esta atragao, estas cargas positivas devem ser neutralizadas

ou invertidas, o que & obtido quando se varia o pH. Alem disso tem-
se a presenca dos oxidos de ferro que, principalmente em baixo pH;
exibem cargas positivas que se ligam as superficies das argilas si-
licatadas negativamente carregadas. conforme SCHWERTMANN & TAYLOR

(104).

O comportamento de sistemas cauliniticos e oxidicos fren-
te a floculagao ou dispersao ficara mais esclarecido se discutido em

/termos de pontos isoeletricos do solo, conforme demonstra FASSBENDER

(32). Segundo ele, as propriedades acima mencionadas se devem essen

cialmente ao carater anfotero dos coloides. Assim, em condigoes de
\

\
\baixo pH, havera a tendéncia de predominar cargas positivas no solo,
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Produzindo uma espécie de repulsao entre as particulas, dispersando
-as. Pcr outro lado, ao se aumentar o pH, cargas negativas - serao
criadas até que se atinja um ponto de equilibrio entre as cargas
Positivas e negativas do solo (ponto iscelé&trico). Consequentemente,
neste ponto, a floculaggo se manifestara mais intensamente; se o]
PH continuar aumentando, as cargas negativas que serao criadas so -
bressairao sobre as positivas, tornando a ocorrer a dispersao das
particulas. Resumindo, ao variar as condigoes da suspensao pela mu-
dang% do pH, se alcangara o ponto isoelétrico, no qual as cargas e-
letricas externas desaparecerao e as particulas coloidais flocula -

rao.

Assumindo as teorias acima mencionadas, deduz-se que em Sso-
los ricos em caulinitas e oxidos de ferro, a simples adigao de ele-
trolitos neutros nao alteraria o ponto isoeletrico dos mesmos. Esta
foi uma das razoes citadas por EL-SWAIF (29), como sendo responsa -
vel pela nao dispersao visualizada em solos desta natureza, embora
ele ressalte que as interrelagoes do pH do solo e concentracao de
eletrolitos que afetam a magnitude das cargas exibidas pelos consti

tuintes do solo, necessitam mais investigacoes.

Uma vez que o ponto isoéléetrico se mostra importante no que
diz respeito a floculagao, vale citar quais sao as faixas de pH em
que eles sao obtidos em alguns solos. Embora estes valores dependam
dos oxidos e hidroxidos presentes, geralmente se observa o ponto i-
soeletrico entre pH 5 e 6, FASSBENDER (32). Um oxisol apresentado
por MOHR et alii (80) mostrou que este ponto se encontra a valores

de pH acima de 5, e que este tambem era afetado pelo grau de crista
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linidade de hidroxido de ferro. A matéria organica & outro fator que
deve ser considerado, uma vez que a mesma possui carater anfotero ,
sendo que alguns tipos de matéria organica permanecem eletronegati-

vas em ampla faixa de pH, segundo ALLISON (3).

A influéencia da materia organica sobre o ponto zero de car-
ga ficou bem evidenciada pelos resultados de VAN RAIJ & PEECH (116).
Dentro do mesmo perfil de um oxisol (acrorthox), eles constataramque
no horizonte Ap o ponto isoelétrico situou-se em pH 3,9, enquanto que
no horizonte B, este era de 6,2. Uma vez que a composigao minerald-
gica do horizonte Ap e B, eram semelhantes, as diferengas nas pro -
priedades eletroquimicas entre eles devem ser atribufdas.ao conteu-
do de materia organica. Ja no horizonte B latossdlico, onde essa
nao se apresenta em grande quantidade, a existencia de um material
argiloso de baixa atividade, resulta na redugao das forgas eletros-
taticas que determinam a repulsio entre as particulas, levando- as

a flocularem,conforme OLIVEIRA (87).

Embora solos compostos por caulinitas e oxidos de ferro nor
malmente apresentem uma estrutura estavel, um outro fator constata-
do por CAGAUAN & UEHARA (20) deve ser considerado. Eles concluiram
que para solos cauliniticos contendo mais que 57 de ferro livre,uma
diferenga na estabilidade dos agregados pode estar relacionada com
um aumento na orientagao das particulas, resultando em um sistema

mais estavel,
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2.5. Consistencia do solo

O reconhecimento dos limites de consistencia e as implica -

. - . — 3 -
Goes pratlicas que estes envolvem sao importantes para os solos agril
colas. A determinagao dos mesmos indicara qual a faixa otima de umi

dade em que os solos podem ser trabalhados, sem que suas estruturas

sejam alteradas a ponto de prejudicar o desenvolvimento vegetal .

Analisando nesse sentido, o conhecimento do limite de plasticidade

assume maior importancia, uma vez que ele Trepresenta a percenta -
gem de umidade wminima na qual o solo pode ser seriamente comprimido,
conforme BAVER et alii (11). Segundo esses autores, a COmpPressao mé
xima do solo que ocorre dentro da faixa plastica, & devido, sem du-
vida, ao efeito lubrificante dos filmes de agua que envolvem as par
ticulas, facilitando sua orientagao e o deslizamento de uma sobreas
outras para formar uma massa densa. NICHOLS & REAVES (85) constata-
ram que para uma dada pressao, a densidade do solo aumentava junta-
mente com o teor de umidade da amostra. Essa tendencia continua ate
‘atingir um pico, onde a compactacao e maxima. Quando o conteudo de
agua se eleva alem deste nivel, o excesso de agua previne a compac-

tagao do solo, FELT (33), indicando que esta relagao nao & linear.

As interagoes acima comentadas deixam claro qué a estrutura
de um solo sera seriamente comprometida, se o mesmo for trabalhado
quando o conteudo de agua for muito grande. Isso fol constatado por
NICHOLS (84) em um solo que possuia uma estrutura definida. Esta
foi bastante afetada pela pressao dos tratores e implementos agrico

las que atuaram quando o solo estava muito umido, tormando-o quase
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impermeavel. Egsse autor chama a atengdo para o fato de que muitas
vezes o solo pode estar seco suficiente na camada superficial, ao
passo que na subsupérficie, na profundidade de aragao, este ainda
Pode estar umido e plastico, prejudicando a estrutura do solo sem
que haja grande evidencia superficial. As modificagoes que ocorrem
nos solos umidos durante a compressao foram examinadas por DAY &
HOLMGREN (26), que concluiram que as mudangas no volume sao atribui
das em grande parte a deformagao plastica dos agregados. A/deforma-
¢ao ocorreu prontamente no limite de plasticidade, causando um pro-
gressivo fechamento dos espacgos entre agregados. Em conteudos de

agua abaixo deste limite a redugao nesses espagos foi incompleta.

Com relagao ao eéfeito do cultivo sobre os limites de consis
téncia, alguns trabalhos demonstram certa discordancia nos seus re-
sultados. SOUZA & COGO (108) verificaram que o limite de liquidez:
apresentou uma associagao positiva com o teor de matéria organica
existente nos horizontes superficiais dos perfis estudados. Em or -
dem decrescente, tanto quanto em relagao ao teor de matéria organi-
ca como em relagao aos limites de liquidez obtidos, os diferentes ti
pos de cultivo apresentaram a seguinte ordem: pastagem cultivada >
culturas anuais > solo virgem. Ja com o limite de plasticidade nao
se observou qualquer efeito de matéria organica, com os valores nao
diferindo muito entre as distintas coberturas. O Indice de plastici
dade, consequentemente, se modificou juntamente com o limite de 1li-
quidez. Esses :esultaégs nao coincidem com os de ODELL et alii(86),
que teve no carbono organico a variavel independente mais importan-
te para explicar as diferengas no limite de plas;icidade. Eles en -

contraram uma relagao positiva entre % de carbomo organico e os li-
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mites de plasticidade e liquidez, enquanto que o TIndice de plastici-

dade nao foi muito afetado.

Os Gltimos resultados estao mais de acordo com a teoria ex -
posta por BAVER et alii (11). Segundo eles, a matéria organica tem
uma alta capacidade absortiva para a agua; a hidratagao da mesma de-
ve ser completa ante que suficiente quantidade de agua esteja dispo-
nivel para a formagao do filme de agua em torno das particulas mine-
rais. Consequentemente o limite de plasticidade ocorrera em conted -
dos de umidade relativamente alto. Por outro lado, o teor de umidade
estando um pouco abaixo do limite plastico, impedira a manifestagao
dos estados maximos de coesao que ocorrem quando o solo apresenta-se
plastico ou duro, ja que este teor de umidade nao basta para formar
filmes de agua continuos ou mais ou menos espessos nos pontos .de con
tato das particulas, mas & suficiente para evitar a cimentagao das

mesmas, GOMES & CABEDA (41).

OLIVEIRA (91), estudando o efeito do cultivo sobre os refe -
ridos parametros, verificou que os limites de liquidez e plasticida-
de foram inversamente correlacionados com o teor de matéria organica,
0 que vai de encontro com o0 que foi discutido acima. As discordancias
encontradas indicam que somente a analise do carbono organico total
do solo, possivelmente nao explique os resultados encontrados, uma
vez que a mesma nao indica o estado de decomposigao da matéria orga-

nica do solo.

A revisao desse e dos outros parimetros anteriormente mencio
o * 3 * - .
nados, evidenciam os efeitos do cultivo sobre as caracteristicas e

propriedades fisicas dp solo. Tais efeitos, diretos e indiretos, nor
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malmente apresentam tendéncias semelhantes, embora diferindo em in -
tensidade. Fatores como tipo de solo, sistema de manejo, tempo de
cultivo e umidade do solo, alem da epoca e profundidade de amostra -

gem, contribuem para essas diferengas.

> ) ,
Q;W As alteragoes nas estruturas dos solos cultivados e suas re-
lagoes com o crescimento das plantas, indicam a necessidade de se

adotarem praticas conservacionistas adequadas para manter e/ou recu
perar a capacidade produtiva dos solos agricolas. Assim, a quantifi-
cagao dos parametros fisicos, associada com o tipo de solo, tempo de
cultivo e sistema de manejo, constitui aq primeiro passo na busca de

solugoes para os problemas aqui evidenciados.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagao e caracteristicas da area em estudo

0 municipio de Lavras estd localizado na regizo Sul do Esta
do de Minas, a 21°15' de latitude sul e a 45° de longitude W.G. A
posigao da sede do municipio, em relagao ao Estado de Minas Gerais,

esta representada na figura 1.

O tipo climatico da regiao, segundo a classificagao de
1]
- . - .
Koppen, e Cwb, apresentando as Segulntes caracteristicas: menos de
13 mm de chuva no més mais seco, més mais quente com temperatura

média de 21,6 °C, més mais frio 15,8 °C; média anual de temperatura

igual a 19,3 °C e a média de precipitagao anual total de 1.493 mm .
0 balango hidrico mostra que as chuvas niao sao bem distribuidas, ha

vendo excesso de agua nos meses de novembro a margo, e deficiencia

no periodo de margo a infcio de agosto.

A vegetagao original € representada por cerradao (mata rala),

com pequenos macigos remanescentes na area e circunvizinhangas.Grag
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de parte da area acha-se hoje ocupada por pastagens, cafée, milho e

experimentos de natureza diversa, BAHIA (7).

3.2. Solo e amostragem

As amostras de material do solo foram coletadas em horizon-
tesde seis perfis representativos da unidade taxonomica Latossolo
Roxo Distrofico, classificado por BAHIA (7) ou Typic Acrorthox pela
Soil Taxonomy , como classificou ANDRADE (6). Parte das amostras fo
ram secas ao ar e passadas por peneiras de 2 mm, constituindo - se

TFSA.

Os seis perfis se localizam no campus da Escola Superior de
Agricultura de Lavras, MG, situada a uma altitude aproximada de 920
metros. A coleta das amostras deu-se no 29 semestre do ano de 1978,
realizada pouco tempo depois que o solo foi arado(disco) e gradeado . As
analises, iniciadas em 1979, foram todas realizadas nos laboratdrios
do Departamento de Ciéncia do Solo da ESAL. A descrigao morfologica
dos perfis foi efetuada por ANDRADE*,e os seus resultados estioaprg

sentados no anendice I.

3.3. Plano experimental

Foram utilizados nesta pesquisa seis perfis de Latossolo

Roxo Distrofico, que ocupam duas areas com distintos manejos. Tres

perfis estao localizados em uma reserva biologica do campus da Esco

* ANDRADE, H. Eng?® Agr?, Professor Assistente do Departamento de Ciencia do So-

lo da Escola Superior de Agricultura de Lavras, ESAL.
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la Superior de Agricultura de Lavras, sob mata nativa, enquanto que
os trés Ultimos situam-se atras do Departamento de Ciéncia do Solo ,
ESAL, e estao representando a area que estd sendo cultivada conven -
cionalmente (1 aragao e 2 gradagens) h3 mais de dez (10) anos com

culturas. anuais (milho, feijao, soja).

Assim, cada area (cobertura) acima mencionada foi descrita
através de tres perfis (posigoes). Cada perfil por sua vez, foi sub-
dividido em sete (7) horizontes, nos quais procederam-se as coletas
das amostras. O modelo experimental de classificagoes hierarquicas
utilizado, consiste, segundo WINER (124), em um experimento coﬁ tres
fatores; cobertura (i), posicoes (j) e horizontes (k). Nesse caso ,
o fator j esta hieférquiéo sob o fator i. O modelo para este tipo

de experimento pode ser descrito na sua forma explicita como :
Yijk = p + ai + Bj(i) + ¥k + o ¥ik + eijk

'sendo que i (cobertura) varia de 1 a 2, j (posigoes) varia de 1 a
3 e k (horizonte) varia de 1 a 7. Somente quando se verificou o efei
to do pre-tratamento das amostras na estabilidade dos agregados, e
que foi utilizado um esquema fatorial 2 x 3 x 7 com uma unica repe -

tigao.
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3.4. Caracteristicas e propriedades fisicas utilizadas como para

metros para avaliar o efeito do cultivo no solo.
3.4.1. Densidade do solo (Ds).

Seguiu-se nesta determinagao a metodologia descrita por BLA
KE (15), que consiste em acoplar ao cilindro de Uhland, anéis de vo
lume conhecido e, por percussao, introduzir o conjunto em cada cama
da amostrada. As amostras obtidas com a estrutura indeformada foram
submetidas a secagem em estufa a temperatura de 105-110 °C durante

24 horas. Assim, a relagao entre o peso seco das amostras e o volu-

me dos aneis deu o valor da densidade do solo.
3.4.2. Porosidade total

Conhecido os valores correspondentes a densidade do solo e
densidade de particulas, determinou-se o velume total de poros atra

ves da equagao formulada por VOMOCIL (119) :
(
Dp - Ds

VIP = 100 ( Bp

)

onde : VTP = Volume total de poros (%)
Dp = Densidade de particulas (g.cm °)
Ds = Densidade do solo (g. ecm ‘).



50.

3.4,3. Macro e microporosidade do solo

Os métodos utilizados na determinagao de macro e microporo-
sidade do solo se baseiam na aplicagao de tensoces, sendo assim méto
dos tensiométricos. Alguns Pesquisadores como OLIVEIRA (88), se uti
lizam de aparelhos conhecidos como "mesa de tensao", enquanto que
outros como GROHMANN (46) usam "unidades de sucgao' em tal pesquisa
Embora diferentes, ambos aparelhos se baseiam em um método de defi-
ciéncia de pressao Para remover a agua de amostras saturadas. Essa
deficiéncia de pressdo & obtida por diferenga de nivel entre os dois

terminais da coluna d'agua.

As determinagoes foram realizadas em amostras com estrutura
indeforpada empregando 60 c¢cm de altura de agua para separar a poroso-
sidade capilar (miéroporosidade) e a nao capilar (macroporosidade).
A percentagem de agua (expressa em volume) retida nas amostras,apos
atingido o equilibrio, corresponde a microporosidade do solo, en -
quanto que a macroporosidade foi dada pela diferenga entre a porosi

dade total e a capilar, conforme utilizou GROHMANN (46).
3.4.4. Analise de agregados do solo

Nessa analise, a distribuigao dos agregados do solo em fun -
¢ao do seu diametro seguiu a tecnica de "peneiramento", descrita por
KEMPER & CHEPIL (61). Esta envolve a separagao dos agregados em va -
rios tamanhos, pelo tamizamento das amostras atraves de um jogp de

peneiras adaptado a um dispositivo mecanico ~ que apresenta
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um movimento de oscilagao vertical (cerca de 30 oscilagoes por minu-

to), dentro de um recipiente com agua destilada , GROHMANN (46).

Tambem foi comparado o efeito do pré-tratamento, que consis-
te no umedecimento lento atravées da atomizagao das amostras com agua

destilada, 24 horas antes do peneiramento.

Desta maneira, obteve-se agregados com os seguintes diame -

tros (mm): 7 a 25 2 a 1; 1 a 0,5; 0,5 a 0,25; 0,25 a 0,105 e < 0,105,

3.4.5. Agua para irrigacao

AsS amostras com estrutura deformadas (TFSA), foram saturadas
com agua destilada durante 24 horas, tomando-se o cuidado de manter
o nivel da agua sobre a plapa constante. Apos a saturagao, as amos -
tras foram submetidas respectivamente 3s tensSes de 0,1 e 15 atm ate
alcangarem o equilibrio no extrator de pPlaca porosa e extrator de

membrana, seguindo a mesma metodologia adotada por FREIRE & SCARDUA

(38).

0 motivo pelo qual foi adotado o valor de 0,1 atm de temnsao,
baseia-se no trabalho desenvolvido por FREIRE (36), que verificou ser
esse o parametro de laboratorio que melhor representou a capacidade
de campo do solo em estudo. Dessa forma, a umidade existente entre

dois potenciais matriciais foi denominada de "agua para irrigacao".
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3.4.6. Densidade de particulas (Dp).

Foi utilizado o método de picnometro, segundo BLAKE (16).To
mou-se 3,5 gramas de TFSE, completando o volume do picnometro com

agua destilada desaerada.

3.4.7, Analise textural.

Empregou-se o "método da pipeta", preconizado por DAY (25),
realizando-se a dispersao da amostra equivalente a 10 g de TFSE em
suspensao contendo 50 ml de NaOH 0,1 N, com agitagao lenta por 8

(oito) horas, conforme GROHMANN & VAN RAIJ (51).

Para obtengao do tempo de sedimentacao da fragao argila(par

ticulas com diametro menor que 0,002 mm) utilizou-se a Lei de Sto -
kes, enquanto que a fragao areia (particulas com diametro entre 2
e 0,05 mm) foi separada por peneiragem. A soma destas duas fragoes
(expressas em porcentagem) subtraidas de 100 (cem) deu a Z de limo
(particulas com diametro entre 0,05 e 0,002 mm). Vale ressaltar que

somente a fragao argila foi comparada estatisticamente.

3.4.8. Argila dispersa em agua e indice de floculagao (IF).

Para a determinagao de argila dispersa em agua utilizou- se
tambem o "método da pipeta' ja descrito, porem sem adicionar o dis-

persante quimico (50 ml de NaOH 0,1 N).

Uma vez obtidos os dados de argila total (dispersa em NaOH)
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e de argila dispersa em agua, efetuou-se o calculo do Indice de flo

culagao (IF), atraves da formula

(% _argila total - 7 argila dispersa em agua). 100
IFZ = & &

% argila total

3.4.9, Consistencia do solo.

Os metodos aqui utilizados na determinacao dos estados de
consisténcia e suas fronteiras. ou sejam, os limites de consistencia
(limite de liquidez, limite de plasticidade e Indice de plasticida-
de) sao parcialmente citados por TERZAGHI & PECK (111) e descritos

com mais detalhes por SOWERS (109) e CAPUTO (21).

0 limite de liquidez (LL) foi obtido através do aparelho
Casagrande, e corresponde ao teor de umidade, em percentagem de so-
lo seco, no qual duas segoes de uma parte de solo apenas se tocam ,
ao escoarem juntas, quando sujeitas, em uma capsula, ao impacto

de 15 a 35 golpes na parte inferior.

O limite de plasticidade (LP) foi determimado pelo calculo
da porcentagem de umidade para qual o solo comega a se fraturar quan
do se tenta moldar um cilindro de 3 (tres) mm de diametro e cerca

de 10 cm de comprimento na forma de um anel,

Ja o Indice de plasticidade (IP) foi conseguido pela dife -

renga entre os limites de liquidez (LL) e de plasticidade (LP):

IP (%) = LL - LP



3.5. Analises quimicas

Os resultados das analises quimicas aqui descritas, nao fo-
ram comparados estatisticamente, e suas determinagoes tiveram como
objetiveo a caracterizagao de solo em estudo e auxiliar na discussao

dos resultados.

3.5.1. Oxidos de ferro livre

Seguiu-se a metodologia descrita por JACKSON (56), na qual
o teor de oxides de ferro livre & determinado atravées da extracao
pelo citrato-bicabornato-ditionito de sddio e dosagem pela fotocolo

rimetria.

3.5.2. Ataque pelo acido sulfirico

Feito segundo VETTORI (117), utilizando 50 ml de H,S0, (d =
1,47). Foram determinados os teores de $i0,, Al,03, Fe,03, TiO, e
P20s e estabelecidos os valores das relagoes moleculares Si0,/Al,0;,

{Kl), SiOQ/A1203 + FEQOg (Kr) e A1203/F8203.

3.5.3. Carbono organico

0 metodo utilizado foi o proposto por Tiurin e modificado por
VETTORI (117), oxidando-se a materia organica atraves do acido cromi

co 0,4 N procedendo-se uma titulagao com sulfato ferroso amoniacal

0,05 N.
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3.5.4. Reagap do solp.

Foram determinados pH em agua e pH em KC1 1 N, na proporgao

solo-agua de 1:2,5, segundo VETTORI (117).

3.5.5. Complexo sortivo.

As determinagoes dos cations integrantes do complexo sorti-

vo obedeceram a metodologia descrita por VETTORI (117).
3.5.6. Capacidade de troca de cations (CTC).

Feita pelo método indireto, utilizando-se da acidez total s

conforme VETTORI (117).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os seis perfis utilizados nesta pesquisa foram caracteriza-
dos morfologica e quimicamente, e seus resultados se encontram nos
apendices I e II, respectivamente. Os teores de areia total, limo e
argila estao representados no apendice III., Os resumos das analises
de variancia se encontram no avéndice IV. Os quadros de médias das
.caracteristicas e propriedades fisicas estudadas e comparadas esta-

tisticamente, sao apresentados no decorrer deste item.
*
4.1. Estrutura do solo

A discussao dos resultados das analises fisicas que permiti
ram avaliar indiretamente o efeito do cultivo na estrutura do solo,
foi realizada de maneira semelhante 3 revisao de literatura. Dessa

. L)
forma, os parametros densidade do solo, porosidade total, macro e
microporosidade, estabilidade dos agregados e agua para irrigagao

se apresentarao em separados. Obviamente que, quando necessario, re

sultados de dois ou mais parametros foram discutidos simultaneamen-



te,

4.1.1. Densidade do solo.

Os resultados encontrados para a densidade do solo mos tram
perfeitamente o efeito do cultivo-aragao, gradagem, trafego de maqui
nas,alterando esta propriedade fisica, cujas diferengas foram vedi-
das estatisticamente (quadro l-apéndice IV). Desde os valores encon-
crados para a densidade do solo, como o comportamento apresentado ,
considerando as particularidades de coleta das amostras, estao refle
tindo os resultados de diversos pesquisadores (2, 4, 19, 42, 60, 69,

74, 108).

A média do perfil do solo cultivado diferiu de maneira alta-
mente significativa da média do solo sob mata, cujos valores sao
1,07 e 0,98 g/cm® respectivamente (quadro 1). Quando se fixa os hori

zontes e varia as coberturas constata-se que a densidade do solo cul

tivado foi sempre maior estatisticamente que a de mata em todos os
casos, com exceg¢ao dos horizontes superficiais Ap x A;) Apesar de o
ser em valor absoluto. A recente mobilizagao do solo explica este

fato, uma vez que as amostras foram coletadas pouco tempo depois do
solo ter sido arado e gradeado, concordando com BHUSHAN et alii (14)
e MALLICK & NAGARAJARAO (75). A tendénéia de aumentar os valores no
Ap vem colaborada pela predominancia de agregados pequenos a muito
pequenos,vo que reflete a baixa agregagao, provavelmente pelo desgas
te da materia organica (quadros 8, 9 e 10 - apéendice II). Isso favo-

-

rece a agao da agua conforme descreve CORSINI (22), somado a partici
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pagao das particulas dispersas em agua (quadro 12), permitindo a
ocorréncia destas modificagoes, também previstas por BAVER et alii
(11). Deve-se ressaltar o efeito compressivo das maquinas agricolas,

conforme demonstraram DICKERSON (28) e VOORHES et alii (120).

Por outro lado, no horizonte A, se verifica a maior diferen
¢a na densidade entre o solo cultivado e o de mata. A densidade (1,15
g/cm’) na area cultivada foi a mais elevada entre as coberturas e ho
rizontes estudados, concordando em todos os sentidos com ©0s resulta-

dos obtidos por KASHIRAD et alii (60) e SOUZA e COGO (108).

QUADRO 1 - Valores de densidade do solo (Ds) obtidos em amostras de
horizontes dos perfis de LRd, a partir de tres repetigoes,

nas diferentes coberturas (cultivado e mata)?*.

. . ps (1)
Horizontes Prof. Media
Cultivado Mata
-cm- — g.cm®
Ap/Ar, 0-21 0,98 a 0,93
A 21 - 48 1,19 ¢ 0,99
A3 48 -103 1,05 ab 0,98
Bl 103 -130 1,05 ab 0,97
B21 130 -173 1,06 ab 0,98
B22 173+-223 1,08 b 0,99
B, 223 . 1,12 be 1,00
Medias 1,07 o 0,98 B

* Medias nas colunas seguidas pela mesma letra, nao diferem estatisticamente pelo

teste Tuckey (5%). @ e B mostram diferencgas pelo teste F (17).

(1) DMS (57) entre ceberturas no mesmo horizente de 0,06 g.cm-3
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Este aumento decorre da compactagdo exercida pelos implementos agri-
colas. Esta camada compactada, também conhecida como "piso de arado”,
GAVANDE (40), ou outros sinonimos, DONAHUE (28), LYON et alii (73) e
MOSIER & GUSTAFSON (82), resulta principalmente, como o pf5prio nome
indica, da aragao do solo. Essa afirmacao & ainda mais verdadeira ,

quando a profundidade de aragao for constante, BAVER et alii (11),

[

quando o solo nessa profundidade estiver com umidade excessiva, NI -
CHOLS (84). No entanto, pode-se prevenir ou mesmo corrigir tais si -
tuagoes, realizando aragoes 3 profundidades variaveis, segundo MOSIER
& GUSTAFSOX (82) e LYON et alii (73), e realizando praticas de sub -

solagem, conforme OLIVEIRA (89).

As diferengas observadas nos horizontes de subsuperficie, a
partir do A3 (48 cm de profundidade), parecem ser mais de origem pe-
dogenetica do que devido ao cultivo propriamente dito. Essa afirma -
gao & fortalecida pelos resultados de VOORHEES et alii (120), 0s
quais constataram que o deslocamento de maquinas agricolas afetou a
densidade do solo até uma profundidade de 45 cm, enquanto que OLIVE]
RA (91) encontrou efeito até 34 cm. Observa-se que o efeito em pro -
fundidade e variavel, concorrendo para isso, possivelmente, o tipo

de implemento agricola utilizado, umidade do solo e estrutura.

Como ja foi mencionado, diversos pesquisadores (50, 71; 83 ,
95, 107, 110) afirmam existir uma associagao inversa entre a produ -
g¢ao de plantas e densidade do solo. Assim, € necessario recorrer as
medidas corretivas e preventivas para manter a densidade dentro da
exigeéncia da cultura. Para o caso do "plow-sole" isso ja foi discuti

do,enquanto que na superficie, a adigcao de matéria organica e uma solugao

(18, 24, 64, 79, 81, 113), embora, segundo WORTHEN et alii (126), ra
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ramente exista um sistema pratico para se aumentar o teor de mate -
ria organica no solo. De qualquer modo, conforme BUCKMAN & BRADY

(19), a redugao na densidade decorre do efeito agregante da matéria

organica.

A visualizagao grafica dos resultados (figura 2), mostraque
tanto no solo cultivado como no solo sob mata, a densidade do solo
tende a aumentar a medida que se penetra no perfil. Tal fato se de-
ve, segundo BRADY (18), a menor quantidade de matéria organica, me-
nor agregagao e penetragao das raizes e devido 3 compactagao pProvo-

cada pelo peso das camadas sobrejacentes.
4.1.2, Porosidade total, macroporosidade e microporosidade

Os quadrados. medios (quadro 2 - apéendice IV) para porosida-
de total, macro e microporosidade, evidenciam modificagoes no espa-

GO poroso provocadas pelo cultivo intenso deste solo.

A media da porosidade total (quadro 2) no perfil do solo
sob mata foi de 65,877 contra 62,93% no perfil do solo cultivado.Ob
serva-se que dentro da profundidade onde ocorreu maior agao do cul-
tivo (até 48 cm), o horizonte A;; do solo cultivado foi o que mais
contribuiu na redugao dessa media, sendo que a porosidade total do
mesmo € a mais baixa de todos os perfis e horizontes estudados. Em-
bora muitas vezes a porosidade total por si so0 n&ao caracterize uma
compactagao, conformeafirma OLIVEIRA (89), pode-se dizer que neste
estudo ela deixa evidente que tal fato ocorreu no horizonte A;, do

solo cultivado, confirmando os resultados de LOW (69), e que esta
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FIGURA 2 - Variagao na densidade do solo nos horizontes dos per -

fis de LRd cultivado e sob mata.
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QUADRO 2 - Valores da porosidade total, macroporosidade e microporosidade obtidas em amostras
de horizontes dos perfis de LRd, a partir de tres repetigoes, nas diferentes cober

turas (cultivado e mata).*

: _ Porosidade total{{) Macroporosidade (2) MicrOporosidade.?;)
Horizonte  Prof. Media ~
Cultivado Mata Cultivado Mata Cultivado Mata
—-cm- A

Ap/Alj 0-21 65,81 a 65,95 31,47 a 34,20 34,34 b 31,76 b
A2 21 - 48 59,09 ¢ 65,36 18,23 ¢ 32,47 40,86 a 32,89 ab
A; 48 -103 64,01 ab 65,62 25,34 ab 32,06 38,67 a 33,56 ab
B) 103 -130 63,86 ab 66,43 25,83 ab 32,13 38,03 a 34,30 ab
B21 | 130-173 63,61 ab 66,30 25,45 ab 30,92 38,16 a 35,38 a
B2z 173-223 62,74 ab 66,02 24,84 b 30,17 37,91 a 35,85 a
B2j 223" 61,37 be 65,40 23,76 be 30,21 37,59 ab 35,19 a
Medias 62,93 a 65,87 B 24,99 «a 31,74 B 37,94 o 34,13 B

* Medias nas colunas seguidas pela mesma letra, nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey (57). a e mos -

tram diferengas pelo teste F (1%)
(1) DMS (5%) entre coberturas no mesmo horizonte de 2,167
(2) DMS (57%) entre coberturas no mesmo horizonte de 4,097

(3) DMS (5Z) entre coberturas no mesmo horizonte de 2,18%

" 29
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redugao foi devido a agao do cultivo, Tal afirmacao nao pode ser
feita em relagao Is diferengas detectadas-entre o solo cultivado e
o de mata nos horizontes A3, B3, Byj, B2z € B3 , onde a gEnese do
solo provavelmente contribuiu neste sentido. A figura 3 esclarece es
sas relagoes, quando se verifica que o comportamento da porosidade

total do solo cultivado e bastante semelhante ao do solo sob mata

nos horizontes acima mencionados.

As variagoes na porosidade total acompanharam de perto as
variagoes na densidade do solo, embora de maneira oposta, concordan
do cam KIEHL (62). Assim o horizonte Aj> do solo cultivado apresen -
tou a maior densidade e a menor porosidade total nos perfis em estu
do. Comparando o horizonte Ap com o A, observa-se que nao existiudi
ferenga significativa entre as medias, uma vez que o solo tinha si-
do recentemente trabalhado. A porosidade total do solo logo apos
seu cultivo pode, inclusive, superar a de um solo virgem, conforme
demonstraram SOUZA & COGO (108) e BOUMA & HOLE (17), embora depois,
segundo BHUSHAN et alii (14), ela reduz  seu valor. Ainda nesses
horizontes, o cultivo diminuiu a macroporosidade de 2,737 e aumen -
tou a micro de 2,587, confirmando a proporcionalidade obtida por
BUCKMAN & BRADY (19) e CORSINI (22), e enfatizando que a porosidade
~ total nem sempre serve para indicar mudangas estruturais na camada
superficial. Dai a necessidade de se determinar a distribuigao dos

poros por tamanho salientado por VOMOCIL (119).

Uma and3lise da figura 3 deixa claro que as alteragoes na

estrutura do solo induzidas pelo cultivo foram mais intensas no ho-

rizonte A s, 0 que coincide com os resultados de KASHIRAD et alii



Horizontes/Prof .média (em)

Ap/Ay, ,
p/Aal) | o

Macroporosidade Microporosidade Porosidade total
@8 Cultivado A—8—-A cultivado e—e—@ C(Cultivado

o-o-0o Mata LD Mata 0—0-0 Mata

FIGURA 3 - Comportamento da porosidade total, macroporosidade e microporosidade, nas

horizontes dos perfis de LRd cultivado e sob mata.

" %9
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(60) e SOUZA & COGO (108). Nesse caso, a redugao na macroporosidade
foi maior do que a elevagao na microporosidade, sendo de 447 e 24 7
respectivamente, o que ocasionou a diminuigao da porosidade total
(117), concordando com os resultados de OLIVEIRA (91). O efeito des
tacado da macroporosidade devido ao cultivo foi comprovado por di -
versos pesquisadores (1, 10, 19, 43, 48, 63, 64, 67), o que, junta-
mente com as alteragoes na microporosidade e porosidade total, pode
acarretar problemas ao crescimento das plantas em fungao das mudan-

gas produzidas nas condigoes ambientais citadas por SCARDUA (102}.

A diminuigao nos espagos entre-agregados, causada pelo "acha
tamento" dos agregados um contra os outros devido a compressao, se-
ra maior se o solo estiver com umidade acima do seu limite plastico,
DAY & HOLMGREN (26). Esses fatos permitem dizer que as unidades es-
truturais do horizonte A,, do solo cultivado estao arranjadas de for
ma mais "cerrada'", aumentando assim a porcentagem de poros com dia-
metro igual ou menor que 0,05 mm. Isso, segundo HILLEL (55), se de-

ve a redugao dos poros.de grande tamanho.

A figura 3 demonstra claramente que a macroporosidade e
microporosidade do solo sob mata se comportam de maneira inversa den
tro do perfil. A primeira é mais elevada na superficie, tendendo a
reduzir a medida que se penetra no perfil, acontecendo o contrario
com a microporosidade. Isto se deve basicamente a maior quantidade
de matéria organica e atividade biologica existente na superfl
cie, que levam a um maior estado de agregagao. Esta agregagao nor -
malmente aumenta o volume de macroporos e reduz a microporosidade ,

conforme ALLISON (3). Como a agregagao na subsuperficie e menor e a



porosidade total permanece mais ou menocs constante, a microporosida

de tende a aumentar em relagao a macroporosidade.

Verifica-se que praticamente todos os horizontes de subsu -
perficie, inclusive o A;, foram significativamente diferentes,quan-
do se compara os resultados entre as duas coberturas (quadro 2).Es-
sas diferengas, de modo analcgo ao que ocorreu com a densidade do
solo, sao provavelmente devidas em maior grau pela genese dos mes -
mos do que pelo cultivo em si. Tal afirmagao & extensiva aos tres

parametros fisicos observados na figura 3. Uma analise do comporta-

=]
1]

nto das distintas propriedades fisicas demonstra que a partir do

A

izonte Az, as curvas do solo cultivado e do sclo sob mata apre -

L
@]
f1
[
[

[

sentam a mesma forma, o que da maior consistencia ac que foli ante -
riormente discutido, ou seja, que as diferengas sao mais de nature-
za pedogenetica. Além disso, trabalhos desenvolvidos por GANTZER &
BLAKE (39) e GOOLERHAM {43) indicaram alteragoes estruturais induzi-
das pelo cultivo ate uma profundidade de 30 a 35 cm. VIEIRA & KEM -
PER (118) verificaram que a compactacgao e as modificagoes na distri
buicao dec tamanho de poros devido ao cultivo intenso,estavamocorrendo
em uma profundidade em torno dos 25 cm. Esses autores chamaram a
atencao para o fato de que a subsolagem estava sendo feita a maio -
res profundidades, nao so comprometendo as propriedades fisicas do
solo onde elas estavam intactas como tambem aumentando os custos de
producao. Observa-se contudo, que as profundidades que mostram as mo
dificacoes pelo cultivo sao variaveis entre os trabalhos, evidenci-
ando diferengas de unidades de solo, implementos, tratores e profun

didade de aracao.
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Desse modo, praticas corretiyas se toxnam necessarias para au-
mentar a produtividade dos solos. Lembrando~se do problgma levanta-

do por VIEIRA & KEMPER (118), a subsolagem & uma maneira. A adigao
de matéria organica, que tambem & uma pratica preventiva, favorecea
recuperagio estrutural do solo atraves do seu efeito na agregagao s
ja que essa, segundo ALLISON ¢3) e BAVER et alii (11), resulta no
aumento da macroporosidade e diminuigao da microporosidade. BAVER &
FARNSWORTH(10) nao so confirmam tais resultados, como também afir -
mam que a adigao de matéria organica conserva a estrutura em boas
condigoes para o desenvolvimento das plantas durante toda sua fase

de crescimento.
4.1.3. Estabilidade de agregados

4.1.3.1. Estabilidade de agregados, sem pre-tratamento das amos-
tras.

A media dos perfis do solo cultivado foi, em quase todas as
fragoes estudadas, significativamente diferente da media dos perfis
do solo sob mata, com excegao da fragao < 0,105 mm (quadros 3 e 4 -
apendice IV). As diferengas entre os perfis cultivados e mata foram
influenciadas principalmente pelos resultados obtidos nos horizontes
Ap/A;; (quadros 3 e 4).

Na fragio 7 - 2 mm, a menor porcentagem de agregados esta -
veis se verificou no horizonte Ap, enquanto que a maior se encontra
no horizonte A;;, sendo 75,59 e 97,69% respectivamente. Essa dife -
renga resultou na elevacao das quantidades de agregados nas fragoes
menores em favor do solo cultivado, notadamente nas fracoes de 2 -1

mm e 1 - 0,5 mm.

~_



QUADRO 3 - Agregados estaveis em agua nas fragoes de 7 a 2, 2 «a 1 ¢ 1 a 0,5 mm, sem pré-tra-
tamento, obtidos em amostras de horizontes dos perfis de LRd a partir tres
repetigoes, nas diferentes coberturas (cultivado e mata).*

Amplitude dos agregados (mm)
Horizontes Prof. Media 7 = 20 2 - () 1- 0»5( ’
Cultivado Mata Cultivado Mata Cultivado Mata
Tem= Z _

Ap/Al 0 - 21 75,59 a 97,69 6,22 ab 0,07 7,31 a 0,09 a -

A12 21 - 48 87,33 ab 94,31 5,13 ab 1,36 3,52 ab 0,87 ab

A 48 -103 81,73 ab 90,43 6,19 ab 2,98 4,93 ab 2,06 ab

B 103 -130 79,11 ab 82,55 8,22 a 4,84 5,54 ab 4,61 ab

B21 130 -173 85,78 ab 80,70 5,01 ab 5,09 3,26 ab 5,01 b

B22 173 -223 87,12 ab 89,67 4,12 ab 2,81 2,94 ab 2,21 ab

+

B2s 223 92,23 b 90,77 1,97 b 2,48 1,49 b 2,04 ab

Medias 84,14 o« 89,44 B 5,27 a 2,80 B 4,14 o 2,41 B

* Medias nas colunas seguidas pela mesma letra, nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey (5%Z). ae B8

mostram diferengas pelo teste F (17).

(1)
(2)
(3)

DMS (5%) entre coberturas no mesmo horizonte de 10,087
DMS (5%) entre coberturas no mesmo horizonte de 3,52%

DMS (5%) entre coberturas no mesmo horizonte de 2,987

‘89



QUADRO 4 - Agregados estaveis em 3agua nas fragoes de 0,5 a 0,25; 0,25 a 0,105 e < 0,105 mm sem

pré-tratamento, obtidos em amostras de horizontes dos perfis de LRd a partir de tres

repetigoes, nas diferentes coberturas (cultivado ¢ mata).=®

Amplitude dos agregados (mm)

Horizontes Prof. Medias 0,5 - 0,25 (1) 0,25 - 0,125 (2) A < 0,105 (3)

Cultivado Mata Cultivado Mata Cultivado Mata

~cm- Z

Ap/A1: 0- 21 4,69 a 0,07 a 2,97 0,06 a 3,22 2,02
Ara 21 - 48 1,50 ab 0,54 ab 1,16 0,33 ab 1,36 2,59
Aj 48 -103 3,04 ab 1,38 abc 1,98 0,86 abc 2,13 2,29
B, 103 -130 3,10 ab 3,39 be 2,67 2,24 be 1,36 2,37
By, 130 -173 2,06 ab 3,83 1,80 2,35 ¢ 2,09 3,02
Bya 173 -223 2,55 ab 1,80 abc 2,04 1,49 abc 1,23 2,02
Bys 223" 1,35 b 1,60 abc 1,37 1,37 abe 1,59 1,74
Medias 2,61 o 1,80 B 2,00 o 1,24 B 1,85 2,29

* Medias nas colunas seguidas pela mesma letra nao

tram diferengas pelo teste F (57)

(1) DMS (57) entre coberturas no mesmo horizonte de

(2) DMS (5%) entre coberturas no mesmo horizonte de

(3) DMS (5%) entre coberturas no mesmo horizonte de

diferem estatisticamente pelo teste Tukey (5%). o e

2,102
1,247
1,88%

B mos

‘69
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Os resultados indicaram que somente nos horizontes superfi-
ciais existem diferengas significativas entre o solo cultivado e o

de mata. Isto se deve as condigoes naturais em que se encontram oS

horizontes superficiais do solo de mata, uma vez que a agregagao
nessas camadas & predominantemente uma fungao da produgao bio-
logica e decomposigao dos materiais cimentantes do solo, . conforme

varios pesquisadores (28, 30, 53, 64, 77, 81, 96, 113). A materia or
ganica e 2 atividade microbiana devem ser considerados simultanea -
mente no processo de agregagéo dc solo, uma vez que a decomposigao
da mesma depende da presencgca de microorganismos, além do fato des -
tes terem efeito direto na agregagao, tanto pelas secregoes de subs
tancias pegajosas que ni3o sao soliveis em agua, DONAHUE (28) como
pela agao fisica dos seus filamentos, MARTIN (77). Este fato ja era
constatado em 1938 por biologistas americanos, os quais verificaram
que os fungos, quando em atividade, emitem micélios que enovelam as
particulas, promovendo o estado granulometrico desejado e que, seme
lhantemente, as bactérias concorriam para o mesmo fim, excretando

substancias gomosas também de efeito aglutinante.

A adsorgao de materiais himicos, por sua vez, se da predomi
nantemente através de ligagoes ionicas envolvendo cations polivalen
tes ou oxidos como intermediarios entre o material himico e a parti
cula de argila, segundo ALLISON (3) e tambem evidenciado por outros
autores (11, 19, 72). Esse fato deve concorrer bastante na agrega -
gao existente nos horizontes superficiais do solo sob mata, uma vez
que os mesmos possuem alta quantidade de aluminio trocavel e oxidos
de ferro livre, conforme mostrem os quadros 4, 5, 6 e 7 do apendice

II.
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J3d no horizonte Ap do solo cultivado, dois fatores devem con
tribuir de maneira marcante na reducao da estabilidade dos agrega -
dos. O primeiro seria a diminuicao em 48,407 m teor de materia orga-
nica induzida pelo cultivo, enquanto que o segundo seria a acao
fisica dos implementos agricolas sobre as unidades estruturais do
solo, sendo que a intensidade desse processo esta diretamente liga-
da a umidade do solo. Quando este & trabalhado com um teor de umida
de adequado, e possivel ocorrer a formagao de agregados, embora es-
tes se fragmentem sob chuva intensa, conforme WORTHEN et alii(126) ac
passo queem um solo lavrado quandec muito seco, as particulas desuni -
das nao voltarao a se aglutinar, segundo GAVANDE (40). Observa- se
pois, a necessidade de se seguir as recomendacoes de ALDERFER &
MERKLE (2) e repor a materia organica oxidada pela adigao de ester-
co, adubagao verde e utilizagido de culturas com bom enraizamento |,
© que ja foi provado por alguns pesquisadores (37, 114, 121, 122 )

influir no estado de agregacgao do solo.

A maior perda da agregagao encontrada na camada superficial
da area cultivada em relacao 3 mata (quadros 3 e &) evidenciou o
mesmo comportamento encontrado em varios trabalhos (2, 4, 13, 44
49, 67, 91, 92, 97, 106). A comparagao dos resultados aqui obtidos
com os de OLIVEIRA (91), que trabalhou com Podzolicoc Vermelho Amare
lo, permitem evidenciar uma maior agregacao no Latossolo Roxo Dis -
trofico. Em funcgao da maior agregacao, deve-se esperar tambem a
manutencao dos agregados em tamanhos maiores que 1 mm, garantindo
assim o tamanho dentro da faixa favoravel para o melhor desenvolvi-

mentc das plantas, conforme RUSSELL & RUSSELL (100),
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A afirmagao de HARRIS et alii (53) de que os oxidos de fer-
ro e manganés $ao os mais importantes agentes envolvidos na estabi-
lizagao dos agregados subsuperficiais nos solos latossolicos, e que
a materia organica € predominantemente responsavel pela estabiliza-
gao dos agregados de superficie, parece ser aqui comprovada. Essa
comprovagao deve-se ao fato de nao ter sido detectada diferengas sig
nificativas entre o solo cultivado e o de mata, a partir do horizon
te A;. A partir dai a materia organica reduziu seu efeito, passando
os oxidos presentes a comandar a agregagao, e como estes nao dife -
rem em grande extensao de uma cobertura para a outra, a estabilida-

de dos agregados tambem foi semelhante estatisticamente.

4.1.3.2, Estabilidade dos agregados, com pre-tratamento das amos

tras.

O pré-tratamento das amostras contribuiupara a redugao das
diferengas entre as medias dos perfis do solo cultivado e do solo
de mata, visto que nao houve diferenga significativa entre as refe-
ridas médias em quase todas as fragoes estudadas, conforme esta de-

monstrado nos quadros 5 e 6 do apendice IV. A uUnica fragao gue mos-

trou diferenga significativa foi a de 1-0,5 mm.

Todavia, os quadros de medias (quadros 5 e 6) indicam que
nos horizontes Ap e A;; do solo cultivado e de mata respectivamente,
houve diferenga estatistica entre as medias em todas as fragoes. A
semelhanga do que ocorreu na analise de estabilidade de agregados ,
sem pré-tratamento, a maior quebra das unidades estruturais de dia-

metro de 7-2 mm do solo cultivado, resultou no aumento de agregados
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QUADRO 6 - Agregados estaveis em agua nas fragdes de 0,5 a 0,25; 0,25 a 0,105 e < 0,105 mm ,
com pré-tratamento, obtidas em amostras de horizontes dos perfis de LRd,a partir

de tres repetigoes, nas diferentes coberturas (cultivado e mata)¥*.

Amplitude dos Agregados (mm)

Horizontes Prof. Media 0.5 - 0,25(1) 0.25 - 0.105(2) <_0,105¢3)
Cultivado Mata Cultivado Mata Cultivado Mata
-cm- %
Ap/A1 0-21 . 1,88 a 0,07 1,51 a 0,09 2,75 0,66
A2 21 - 48 0,46 b 0,13 0,31 b 0,15 1,37 1,35
Ay 48 -103 0,23 b 0,84 0,19 b 0,69 1,39 1,59
B, 103 -130 0,43 b 0,84 0,36 b 0,75 2,19 1,42
By 130 -173 0,37 b v,87 0,30 b 0,72 1,03 1,66
" Baas 173 -223 0,62 ab 0,52 0,47 b 0,56 2,59 1,93
B3 223" 0,36 b 0,48 0,31 b 0,52 1,43 ‘1,38
ﬂédias 0,62 0,53 0,49 0,50 1,82 1,43

* Medias nas colunas seguidas pela mesma letra, nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey (5%).
(1) DMS (57) entre coberturas no mesmo horizonte de 0,82%.
(2) DMS (57) entre coberturas no mesmo horizonte de 0,64%.

(3) DMS (5Z) entre coberturas no mesmo horizonte de 1,47%.

‘L



nas fragoes inferipres, principalmente nos agregados com diametro

- de 1-0,5 mm,

De um modo geral, embora o pre-tratamento das amostras te -
nha reduzido as diferengas entre as médias das distintas coberturas
e respectivos horizontes, (quadroes 5, 6, 3 e 4) , constata-se que
o sclo cultivado permaneceu ainda com menor estabilidade estrutural
do que o solo de mata. Esses resultados mostram que o efeito do
umedecimento prévio da amostra na redugao das diferengas menciona -
das, suas causas e o aumento da estabilidade dos agregados, foram

semelhantes aos encontrados por GROHMANN (44) e OLIVEIRA (91).

4.1.3.3. Efeito do pre-tratamento sobre a estabilidade dos agre-

gados.

A analise de variancia contida no quadro 7 do apendice IV ,
e as medias apresentadas no quadro 7, demonstram que tanto no per -

a propriedade de elevar significativamente a estabilidade dos agre-
edace de elevar significatl X ade dos agre:

gados. Essa elevagao foi em torno de 13,35% no solo cultivado e de
S —————

8,027 no solo sob mata, quando se considera as medias dos perfis .
Nesse caso, foi utilizado as porcentagem de agregados na fragao de

7-2 mm como um indice de agregagao, conforme GROHMANN (44), para

representar a estabilidade de agregados.

Quando se compara o efeito do pré-tratamento dentro do mes-
mo horizonte, no solo cultivado, constata~se que este aumentou as

medias em todos os horizontes, com diferenga significativa em Ap ,



QUADRO 7 - Efeito do pré-tratamento em amostras de horizontes dos perfis de LRd, na estabili

dade dos agregados, no solo cultivado e no solo sob mata.*

Agregados 7 - 2 mm

Horizontes Prof.Media C;ltivado(i) Mata (2’
Sem pre-tratamento Com pré-tratamento Sem pre-tratamento Com pré-tratamento
-cm- Z

Ap/An o - 21 75,59 a 89,54 97,69 a 99,07
A, 21 - 48 87,33 ab 95,92 94,31 a 98,07
Aq 48 - 103 81,73 ab 97,58 90,43 ab 95,61

B, 103 - 130 79,11 ab 95,51 82,55 be 95,67
By, 130 - 173 85,78 ab 97,38 80,70 ¢ 95,29
Ba2 173 - 223 87,12 ab 94,77 89,67 abc 96,21
B2s 223% 92,23 b 96,95 90,77 ab 96,39
Medias 84,14 o 95,38 B8 89,44 «a 96,62 B

* Medias nas colunas seguidas pela mesma letra, nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey (52). a e B

mostram diferengas pelo teste F (1%).
(1) DMS (5%) entre tratamentos no mesmo horizonte de 9,14%

(2) DMS (5%) entre tratamentos no mesmo horizonte de 5,39%

‘9L
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A3, By e By;. O mesmo aconteceu no solo spb mata, embora as diferen
g¢as tenham side mais pronunciadas nos horfzontes subsuperficiais.Di
ferengas estatisticas, inclusive, foram obtidas nos horizontes B;,
B21, B22 e B3 . As figuras 4 e 5 auxiliam na compreenszo dos resul

tados obtidos. Ui

A redugao na destruigao dos agregados devido o pre-tratamen
to foi tambem constatada por OLIVEIR&A}91) e GROHMANN (44). O rompi
mento ou fraturas exibidas pelas unidades estruturais quando estas
sao submetidas ao umedecimento rapido, envolvem dois pfocessos basi

<
cos, segundo BAVER et alii (11). O primeiro seria que a rapida ab -
sorgcao de agua resultaria em expansao desuniforme no interior do
agregado, produzindo as fraturas ao longo dos planos de clivagem.Ja
o segundo processo esta relacionado a compressao do ar existente no
interior do agregado, uma vez que a agua penetrando rapidamente ,
"encurrala" o ar contido nos capilares e, conforme a pressao do mes
mo exceda a coesao das particulas, ocorre a quebra do agregado. De-
ve-se ressaltar que quanto mais rapido a agua penetra nos agregaﬁos,
maior sera a forga de rompimento exercida pelo ar aprisionado e pe-
la expansao desigual dos constituintes dos agregados, conforme HAR-
RIS et alii (53). Obviamente o tipo de solo e a natureza dos mine -
rais de argila presente, determinarao qual dos doié processos acima
mencionados atuarao com maior intensidade na destruigaoc dos agrega-
dos. Possivelmente, o segundo processo seria mais importante em so-
los que nao possuem argilas expansivas do tipo 2:1, como € o caso

do solo utilizado nesta pesquisa,

Observa-se que no solo sob mata, o pré-tratamento nao afe -
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% agregades na fragao 7-2 mm
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223 F o444 Sem pre-tratamento
B3 A—D— Com pre-tratamento

FIGURA 4 - Efeito do pre-tratamento na estabilidade de agregados na
fragao de 7-2 mm, amostras dos horizontes dos perfis

de 1Rd cultivado.
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% de agregados na fragap 7 - 2 mm
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FIGURA 5 - Efeito do pré-tratamento na estabilidade de agregados
na fragao de 7-2 mm, em amostras dos horizontes dos

perfis de LRd sob mata.



80.

tou significativamente a estabilidade dos agregados nos horizontes

Ay, Ayjse Aj,quase inexistindo diferenga Qo Ayy. Como ja foi comen-
tado, a quebra dos agregados ocorre quando a pressao do ar aprisio-
nado excede a coesao das particulas. Como a matéria organica aumen-
ta a coesao das particulas, segundo PANABOKKE & QUIRK (93), pode-se
supor que este agente esta sendo responsavel pela igualdade estatis
tica entre as medias nos referidos horizontes. A pouca diferenga
entre as medias no horizonte A,,, indica que o aumento na estabili-
dade provocada pela maior atividade microbiologica devido a presen-
¢a de agua (pré-tratamento), conforme postula Evanms, citado por

HARRIS et alii (53), foi insignificante.
4.1.4, Kgua para irrigagao (A.I.)

0 perfil do solo cultivado apresentou maior capacidade de
retengao de agua entre as tensoes de 0,1 e 15 atm do que o perfil
do solo sob mata. Esses resultados se encontram no quadro 8, sendo
que as medias foram de 9,41 e 8,317 para o solo cultivado e de mata,
respectivamente, obtendo-se uma diferenga significativa ao nivel de

5%2 (quadro 1 - apendice IV).

Embora as medias dos perfis do solo cultivado e de mata te-
nham diferido significativamente, concordando com SILVA et alii(106),
observa-se que O mesmo nao ocorreu na interagao coberturas x hori -
zontes, como também determinou ANDERSON & BROWNING (4). Mesmo assim,
as diferengas existentes entre as coberturas nos horizontes superio
res (até o By), mostraram ser as principais causas afetando as mée -

dias dos perfis. Analisando os valores de agua retida a 0,1 e 1l5atm
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QUADRO 8 - Valores de agua para irrigacao (A.I.) obtidos em amostras
de horizontes dos perfis de LRd, a partir de tres repeti-

goes, nas diferentes coberturas (cultivado e mata)*.

Horizontes Prof. Media A.1
Cultivado Mata
pp— .
Ap/A1, 0 - 21 9,92 9,02
Ay 21 - 48 9,16 7,39
A, 48 -103 10,12 7,9
B1 103 -130 9,91 7,59
B21 130 -173 : 9,45 8,26
B22 173 =223 8,59 9,80
B 223" 8,73 8,20
23
Medias . 9,41 & 8,31 8

¥ o e B mostram diferengas pelo teste F (5%).



constata-se que o sQlo cultivado superdou o de mata nas duas tensoes,
sendo a 0,1 atm de 35,67% e 33,37%, respéctivamente, e a 15 atm de
26,267% e 25,06%Z, respectivamente. A maior diferenga existente a al -
tas tensoes (0,1 atm ) reflete a observagao de Hillel, citada por
FREIRE & SCARDUA (38), de que a retengao de agua em altas tensoes de
pende principalmente do efeito de capilaridade e distribuigao do ta-
manho de poros, enquanto que a baixas tensoes, a capacidade de adsor
¢ao do solo & a principal responsavel pela retengao, sendo influen :

ciada pela textura e superficie especifica. Nesse caso a textura se

apresenta bem semelhante (quadros 1, 2, 3, 4,5 e 6 - apendice III) .

Os resultados apresentados concordam com o que foi exposto
por ALLISON (3) e MARCOS (76), onde a materia organica em solos argi
losos, tende a reduzir o teor de agua disponivel em favor da porosi-
dade de aeragao. A mesma teoria foi utilizada por FREIRE & SCARDUA
(38), para explicar a maior retengao de agua em amostras oxidadas em
relagao a amostras originais do horizonte B, de um Latossolo Roxo
Distrofico. Nesse ca;o, solos com menor teor de matéria organica s
como 2 o caso do solo cultivado (quadros 8, 9, 10, 11, 12 e 13 -apen
dice II), tem seus agregados mais facilmente destruidos e com  seus
diametros reduzidos, alterando a distribuigcao do tamanho de poros e

o efeito da capilaridade.

Como se observa, a estrutura do solo e o fator fundamental ,
afetando as caracteristicas de retemgao nas duas coberturas. Issoper
mite dizer que a metodologia empregada utilizando—-se amostras passa-
das atraves de peneira de 2 mm, que resulta nao somente na modifica-
¢ao da estrutura natural do solo,como também ocasiona uma certa uni-

formizagao no tamanho dos agregados, foi possivelmente a principal
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causa que determinpu a ausencia de diferengas estatisticas.

.

Outras consideragoes podemser efetuadas nesta pesquisa.Basi
camente duas classes de poros estao presentes nos solos agregados ,
os poros de maior tamanho (entre-agregados) e poros bem menores que
estes (poros intra-agregados). Os primeiros sao importantes na dre-
nagem enquanto que os ultimos sao importantes na retengao de umida-
de e nutrientes disponiveis para as plantas, conforme afirmam GUMBS
& WARKENTIN (52). Essa distribuigao corresponderia a macro e micro-
porosidade do solo, sendo que esta ultima indica o teor de umidade
existente no solo na sua capacidade de campo, segundo BUCKMAN & BRA
DY (19). Pode-se afirmar entao que o conteudo de agua retida a 0,1
atm em amostras com estrutura deformadas deve ser semelhante ao
conteudo de agua retida a 0,06 atm em amostras com estrutura inde-
formada, uma vez que 0,1 atm & o parametro de laboratorio que me -
lhor se correlacionou a capacidade de campo do solo sob mata utili-

zado nesta pesquisa, segundo FREIRE (36).

No quadro 9 estao apresentados os resultados que demonstram
as relagoes acima mencionadas. Verifica-se que os valores sao bas -
tante semelhantes, indicando que a microporosidade do solo pode ser
obtida a partir de amostras com estrutura deformada, desde que se
conhega o parametro de laboratorio que melhor indique a capacidade

de campo do solo.
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QUADRO 9 - Microporosidades obtidas a partir do teor de umidade re -
tida a 0,1 atm em amostras com estrutura deformada, e
atraves do teor de umidade retida a 0,06 atm em amostras

com estrutura indeformada, no solo sob mata.

Horizontes Prof. Media Microporosidades
0,1 (atm) 0,06
-cm- Z

A 0~ 21 31,38 31,76

A 21 - 48 31,63 32,89

A3 48 =103 32,02 35,56

By 103 .-130 31,52 34,30

le 130 -173 32,56 35 ,38

B2 2 173 =223 35,18 35,85

B2 3 223" 34,01 35,19

Medias 32,61 34,13
4,2. Densidade de particulas

A média do perfil do solo cultivado foi maior do que a do

solo sob mata, sendo 2,90 e 2,87 g/cm3, respectivamente (quadro 10).
Essa diferenga foi altamente significativa pelo teste F, conforme

mostra o quadro 1 do apendice IV.

Dma analise dos dados (quadro 10) indica que as diferengas
existentes nos horizontes superficiais (Ap/A;;, Ajze A3 ) entre as

duas coberturas, foi a principal causa da diferenga estatistica observada



entre as medias dos perfis,

Quando se compara as medias do solo cultivado e do solo de
mata, verifica-se que existe diferenga significativa nos horizontes
Al; x Ap e A3, enquanto que no A, a diferenga foi exatamente igual
3 diferenca minima significativa detectada pelo teste Tukey (5%).Ja
nos horizontes inferiores, as diferengas foram priticamente inexis-
tentes, mostrando a homogeneidade dos constituintes minerais e orgé
nicos (quadros 8, 9, 10, 11, 12 e 13 - apendice II), evidenciando a
participagao destes nos valores da densidade de particulas, confor-
me relatado por certos autores (11, 19, 73, 82). O comportamento da
densidade de particulas e as diferengas entre as coberturas dentro

dos perfis, fica mais clara atraves da figura 6.

QUADRO 10 - Valores de densidade de particulas (Dp) obtidos em amos
tras de horizontes dos perfis de LRd, a partir de tres

repeticoes nas diferentes coberturas (cultivado e mata)*.

(1)
Horizontes Prof. Media Dp
Cultivado Mata
- cm - g.cm °
Ap/A 4y 0~ 21 2,87 2,75 a
Aiz 21 - 48 2,90 2,85 b
A3 48 -103 2,92 2,85 b
Bl ’ 103 -130 2,90 2,88 b
B21 130 -173 2,91 2,90 b
522 173+"223 2,90 2,92 b
B23 223 2,90 2,91 b
Medias .. o 2,90 a . 2,878

* Mdias nas colunas seguidas pela mesma letra, nao diferem estatisticamente pe-
1o teste Tukey (52). @ e B mostram diferengas pelo teste ¥ az).

(1) DMS (5Z) entre coberturas no mesmo horizonte de 0,05 g.cm °
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Densidade de particulas (g.cm °)
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FIGURA 6 - Variagao na densidade de particulas em amostras dos horizon

Q-

*~—0—o Cultivado

o—0—0 Mata

tes dos perfis de LRd cultivado e sob mata.
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Basicamente, os fatores que influem nos valores de densida-
de de particulas envolvem a constituicao quimica e mineralogica das
particulas, BAVER et alii (11}, bem como a gquantidade dos minerais
e de matéria organica presente, MOSIER & GUSTAFSON (82). Assim, a
rresenga de minerais pesados -como hematitas, magnetitas aumentam a
densidade de particulas, BUCKMAN & BRADY (19), ac passo que a mate-
ria organica atua de modo inverso. Como os resultados de ANDRADE(6)
e BAHIA (7) e a analise feira com o ataque sulfurico indicam que a
composicao quimica e mineraiogica das particulas & bastante semelhan
te nas duas coberturas em todo o perfil, e como o teor de materia
organica nos horizontes A;,, Aize A3 no solo de mata e maior do que
no solo cultivado (quadros 8, 9, 10, 11, 12 e 13 do apendice II) ,
verifica-se que este ultimo fator foi o responsavel pela menor den-
sidade na mata e, consequentemente, pela diferenca observada entre
as coberturas nos horizontes superficiais. Comportamento semelhante
ao efeito da materia organica foi encontrado por BOUMA & HOLE (17),
TIARKS et alii (113) e OLIVEIRA (91), sendo os valores encontrados
pelo tltimo autor bem menores do que os deste trabalho, enfatizando
mais uma vez a participagao da composigao mineralogica, principal -

mente atraves do material de origem.

Qutra evidencia que comprova essa afirmagao & o fato de que
tanto o solo cultivado como o solo de mata apresentaram menores den
sidades nos horizontes Ap e A;;, dentro de seus respectivos perfis,
justamente onde existe maior acumulo de mateéria organica. No solo
de mata inclusive, a densidade de partIculas no horizonte A, foi

significativamente menor que nos horizontes inferiores.
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4.3. Argila total, argila dispersa em agua e indice de floculagao

Os resultados apresentados no quadro 8 do apendice IV, mos -
tram que somente o teor de argila total diferiu significativamenteen
tre as médias do perfil do solo cultivado e do perfil do solo sob
mata. Apesar disso, quando se compara as medias dos horizontes duas
a duas, verifica-se que as diferengas foram mais pronunciadas no

teor de argila dispersa em agua e indice de floculagao, como mostra

o quadro 11.

Com relagao a argila total, somente os horizontes A e B, o
acusaram diferengas entre as coberturas, ao passo que, quando se fi-
xa a cobertura, variando os horizontes, nao houve diferengas em am -
bos os casos. Isso demonstra que o cultivo nao afeta a textura do
solo, o que era de se esperar, uma vez que esta caracteristica e
muito estavel, nao se modificando dentro de curto espago de tempo e
em condigoes normais, segundo GAVANDE (40). SOUZA & COGO (108) tam -

bem nao observaram alteragoes na textura em fungao do uso e manejo

do solo.

Outro fato que atesta a homogeneidade nos teores de argila
total dentro dos perfis estudados, € o comportamento quase que iden-
tico, no que diz respeito & presenga de diferengas significativas ,
entre argila dispersa em agua e Indice de floculagao. Como este ©lti
mo & fungao da argila total e argila dispersa em agua, se a argila to
tal n3o variar, logicamente as alteragoes nesse indice estariam dire
tamente relacionadas com as mudangas no teor de argila dispersa em

agua, embora de maneira inversa. O quadro 11 mostra que isto realmen



QUADRO 11 - Contelldo de argila total (A.T.), argila dispersa em agua (A.D.A.) e indice de

floculagao (IF.), em amostras obtidas de horizontes dos perfis de LRd, a partir

de tres repetigaes. nas diferentes coberturas (cultivado e mata)¥*.

mostram diferengas pelo teste F (1Z).

(1) DMS (5%) entre coberturas no mesmo horizonte de 3,347.
(2) DMS (57) entre coberturas no mesmo horizonte de 15,88%

(3) DMS (5%) entre coberturas no mesmo horizonte de 20,857

Horizonte Prof.Media A.T. (1) A.D.a. () .F. (%)
. Cultivado Mata Cultivado Mata Cultivado Mata
—em= 3

Ap/A1 0 v 21 74,75 76,25 46,17 a 50,50 a 38,23 a 33,77 ab
A2 21 - 48 75,83 77,50 1,75 ¢ 52,08 a 97,69 ¢ 32,80 a
As 48 - 103 73,83 78,00 0,00 ¢ 27,50 a 100,00 ¢ 64,74 b
B, 103 - 130 73,42 77,00 15,58 be 0,67 b 78,78 be 99,13 ¢
B2, 130 - 173 74,33 76,83 30,50 ab 0,75 b 58,97 ab 99,02 ¢
Bz2 173 - 223 76,25 78,08 17,58 be 1,17 b 76,94 be 98,50 c
Bss 223+ 76,58 76,75 48,00 a 2,08 b 37,32 a 97,29 c
Medias 75,00 o 77,20 B 22,80 19,25 69,70 75,03

* Médias nas colunas seguidas da mesma letra, nao diferem estatisticamente, pelo teste Tukey (5%Z). o e B
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te ocorreu.
Dessa forma, nao € necessario discutir ambos parametros, sen
do suficiente somente um deles. Para isso escolheu—-se o teor de argil
la dispersa em agua, devido 3 maior facilidade de compreensao gque o
termo expoe. Foi comentado que o processo de floculagao estd relacio
nado a diversos fatores,como por exemplo, segundo BAVER et alii(ll),
a4 presenga de argilas inorganicas (oxidos de ferro e aluﬁinio) e com

postos organicos, presencas de ions dispersantes e floculantes. tais

L

como sodio e calcio respectivamente, assim como, conforme CAGAUAN &
UEHARA (20), o grau de orientacao das particulas e ponto isoeletrico
do solo, FASSBENDER (32). Dentre os fatores acima mencionados, o pon
to isoeletrico do solo, a preseng¢a de 0xidos de ferro livre e de ma-
teria organica, sao os que possivelmente mais contribuem para os re-

sultados encontrados.

Quando se observa a variacao existente no teor de argila
dispersa em agua no perfil do solo sob mata, constata-se que o hori-
zontes Aj1, Ajze Aj apresentaram valores bem superiores que os hori-
zontes abaixo. Como os resultados de BAHIA (7) nao mostram grandesdi
ferengas na composigao mineraldgica no perfil desse solo, alem do fato do
teor de oxidos de ferro livre ser praticamente o mesmo em todo o per
fil, (quadro 7-apendice II), parece provavel que as diferengas obti-

das sao devidas a maior quantidade de matéria organica presente nos

horizontes superficiais (A;,, Ajse Ay). A materia organica contribui
- . .

no aumento de cargas liquidas negativas ao solo, levando o mesmo

a atingir seu ponto isoelétrico em valores de pH mais baixo, VAN

RAIJ e PEECH (116). Assim, as camadas com maior quantidade de mate



91.

ria organica ter3ao um excesso de cargas negativas predominando so -
bre as positivas, aumentando as forgas eletrostaticas que determi -~
nam a repulsao entre as particulas, segundo FASSBENDER (32). Segun-
do Schofield e Swanson, citados por EL-SWAIF (29), a floculagao em
sistemas cauliniticos & causada pela atragao entre as superficies
negativamente carregadas das argilas e as margens positivamente car
regadas, alem da presenga dos oxidos de ferro livre que, atravées de
suas cargas positivas, unem as superficies negativas de argila,atu-
ando como uma ponte, SCHWERTMANN & TAYLOR (104). Ao se adicionar ma
téria organica nesse sistema, pode existir a possibilidade que es-
ta, devido as suas cargas negativas, se liguem as margens positiva-
mente carregadas das ngilii/iigliﬂzgigas, evitando assim uma uniao
direta entre essas argilas e, consequentemente, reduzindo a flocula
gao. A ocupagao dos sitios positivos exibidos pelas caulinitas e
possivelmente, oxidos de ferro livre, que iriam unir as particulas
do solo, alem do excesso de cargas negativas conferidas pela maté -
ria organica, aumentando as forgas eletrostiaticas de repulsao, pare
cem ser a causa mais provavel do alto teor de argila dispersa em
agua obtidos nos horizontes superficiais do solo sob mata. Ja nos
horizontes inferiores, onde a presenga de materia organica e des -
prezivel, tem-se a existencia de um material argiloso de baixa ati-
vidade, ocorrendo um maior equilibrio entre as cargas eletronegati-

vas e eletropositivas, favorecendo a floculagao, OLIVEIRA (87).
’ ¢

No solo cultivado por sua vez, existiu uma maior variagao no
teor de argila dispersa em agua dentro do perfil. A baixa floculagao

no horizonte Ap provavelmente decorre do maior conteudo de materia
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organica existente,além das praticas de calagem que elevam o ﬁH do
solo e a eletronegatividade dos seus constituintes, devido ao cara-
ter anfotero dos mesmos. Uma medida para estimar o balango das car-
gas elétricas do solo & o ApH, de forma que foi utilizado para es -
clarecer melhor os resultados encontrados. O quadro 12 mostra os
teores de argila dispersa em agua nas distintas coberturas, junta -
mente com os ApH obtidos nos horizontes estudados. Deve~se ressaltar
que o ApH nao estima a quantidade absoluta de cargas positivas ou

negativas do solo, mas somente indica qual delas predomina, de ma -

neira que o mesmo deve ser interpretado com cuidado. Mesmo assim
observa-se que quanto mais o ApH se aproxima de zero, o teor de
argila dispersa em agua tende a diminuir,concordando com a teoria

exﬁosta por FASSBENDER (32). Com o intuito de estimar até que ponto
essa afirmagao & verdadeira, calculou-se o coeficiente de correla -
¢ao existente entre essas variaveis, sendo que os resultados se en-
contram ﬁo quadro 13.

Os resultados (quadro 13) demonstram que o ApH do solo este
ve bastante associado com o teor de argila dispersa em agua, e que
a medida que o mesmo se aproxima de zero, a floculagao tendeu a au-

mentar.

Embora as diferengas entre o solo cultivado e o solo de ma-
ta nos horizontes subsuperficiais possam também estar relacionados
com o ApH do solo, outra possibilidade seria o grau de orientagao
das particulas ;erem diferentes entre os perfis, uma vez que CAGAUAN
& UEHARA (20) constataram que quanto mais orientadas estao as parti

culas, mais estdavel e a estrutura de solos cauliniticos. Infelizmen

te tal fato nao pode ser comprovado experimentalmente neste estudo.
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QUADRO 12 - Teores percentuais de argila dispersa em agua e ApH en-

contrados noshorizontes dos perfis de LRA cultivado e
de mata.
Horizontes Solo cultivado Solo sob mata
Argila dispersa ApH Argila dispersa ApH
em agua em agua
-7 - -7 -
Ap/Ay, 46,17 - 0,6 50,50 - 0,4
A12 1,75 - 0,3 52,08 - 0,5
AQ 0,00 + 0,4 27,50 - 0,3
B1 15,58 + 0,7 0,67 0,0
B21 30,50 + 0,6 0,75 + 0,1
B22 17,58 + 0,5 1,17 + 0,2
B23 48,00 + 0,6 2,08 + 0,3

QUADRO 13 - Coeficiente de‘correlaggo entre ApH positivo, ApH nega-
tivo e os teores de argila dispersa em agua, em perfis

de Latossolo Roxo Distrofico.

COMPONENTES A pH
(%) Positivo Negativo
Argila dispersa em agua 0,7208* - 0,8177%

* Significativo ao nivel de 5%, pelo teste t.
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4.4, Consistencia do solo

Os resultados das analises de variancia relativas aos limi-
tes de plasticidade, limites de liquidez e indice de plasticidade se
encontram no quadro 9 do apendice IV. Eles indicam a existencia de
diferengas altamente significativas nos trés parametros citados, en

tre os perfis do solo cultivado e o de mata.

O limite de plasticidade no solo cultivado foi maior do que
o de mata, sendo 43,62 e 39,34%, respectivamente (quadro 14). Fixan
do o horizonte e variando a cobertura, constata-se que em quase to-
do o perfil o comportamento foi igual, ou seja, as médias no solo
cultivado foram mais elevadas que no solo de mata. Ja quando se com

para o Ap com A;;, as medias foram estatisticamente semelhantes.

0 limite de 1iquidéz comportou-se de maneira identica ao 1i
mite de plasticidade. O perfil do solo cultivado apresentou a maior
ﬂédfgde48,722 , contra 46,087 do solo sob mata. A comparagao entre
coberturas nos mesmos horizontes indicou também que somente os hori
zontes Ap e A,, nao diferiram significativamente. O Indice de plas-
ticidade por sua vez, embora tenha sido significativamente maior
no perfil do solo de mata, nao apresentou diferenga quando comparou
-se as medias individuais dos horizontes duas a duas.

Esses resultados discordam de alguns autores, como de BAVER
et alii (11) e ODELL et alii (86). Os primeiros evidenciam a impor-
tancia de certos fatores que influem nos limites estudados, entre
eles a quantidade e o tipo de argila presente, além de presenga de

matéria organica. Este ultimo fator, segundo eles, possui a proprie



QUADRO 14 - Valores de limites de plasticidade (LP), limites de liquidez (LL) e indices de
plasticidade (IP), obtidos em amostras de horizontes dos perfis de LRd, a par -

tir de trés repetigoes, nas diferentes coberturas (cultivado e mata).*

Horizontes Prof. Média Lp (1) . LL (2) 1P

Cultivado Mata Cultivado Mata Cultivado Mata

-cm- Z

Ap/A 0-21 39,88 40,02 46,60 47,25 6,71 7,23
A, 21 - 48 42,72 b 38,90 48,25 abe 46,00 5,52 7,09
A 48 -103 44,15 ab 38,49 48,08 be 45,83 3,93 7,34
B, 103 -130 44,66 ab 39,09 50,92 a 46,17 6,25 7,07
Ba: 130 -173 45,46 a 39,29 50,08 ab 45,75 4,62 6,46
Bas 173 -223 44,48 ab 39,85 - 49,50 ab 46,00 5,02 6,15
Bys 223% 43,97 ab 39,72 47,59 be 45,53 3,62 5,81
Madias 43,62 39,34 B 48,72 a 46,08 B 5,10 o 6,748

* Medias nas colunas, seguidas da mesma letra, nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey (5%).0. e B

mostram diferengas pelo teste F (17). ,

(1) DMS (5%) entre coberturas no mesmo horizonte de 1,59%

(2) DMS (57) entre coberturas no mesmo horizonte de 1,827

‘66
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dade de aumentar o limite de plasticidade, elevando indiretamente o
limite de liquidez, uma vez que o Indice de plasticidade nao & afe-
tado. ODELL et alii (86) comprovaram essa teoria, verificando que
um aumento no teor de matéria organica resultava no aumento dos li-
mites de plasticidade e liquidez. Nesse estudo, o carbono organico
foi a variavel independente mais importante para explicar o compor-

tamento do limite de plasticidade.

Apesar disso, alguns pesquisadores como SOUZA & COGO (108)e
OLIVEIRA (91), obtiveram resultados que nao coincidiram com os aci-
ma comentados. SOUZA & COGO (108) niao constataram o efeito da matée-
ria organica sobre o limite de plasticidade,enquanto que OLIVEIRA
(91) obteve uma associagao necativa entre teor de matéria organica

e os limites de plasticidade e liquidez.

Neste estudo, os resultados devem ser comparados de dois mo-
dos distintos. O primeiro seria fixar a cobertura e variar os hori-
zontes. No solo sob mata, verifica-se que o maior limite de plasti-
cidade se encontra no horizonte A;;, indicando que nesse caso a ma-
téria organica provdvelmente esta atuando conforme expdos BAVER et
alii (11) e ODELL et alii (86). Ja no solo cultivado, o horizonte
Ap apresentou o menor limite de plasticidade observado, o que nao
¢ de se esperar, visto que o mesmo possul um teor mais elevado de
matéria organica quando comparado com os horizontes inferiores.Es -
ses ultimos resultados se assemelham aos de OLIVEIRA (91), e demons
tram que a matéria organica atua de maneira distinta sobre a comsis
tencia do solo, podendo elevar ou reduzir os seus limites. O compor

tamento diferencial desse agente esta possivelmente relacionado a

maneira que o mesmo e dosado, atraves do carbono total. Isto, segun
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do Kononova, citado por PRIMAVESI (96), nao da informagio alguma
sobre o efeito que a matéria organica ter3d sobre as propriedades fi-

sic i . e a
as do solo, uma vez que folhas e raizes mortas tambem serao in -

cluidas.

O horizonte Ap do solo cultivado tinha sido movimentado pou-
co tempo antes da amostragem, o que leva a pensar que os residuos da

culture anterior incorporados nessas operagoes ainda nao tinham sido

suficientemente decompostos, contribuindo assim na diminuigao dos
limites estudados. O horizonte A,, por sua vez, embora tenha muito
material organico nao decomposto ou parcialmente decomposto, deve

tamb&m possuir certa quantidade de produtos da decomposigao da mate-
ria organica. PRIMAVESI (96) verificou que solos no Rio Grande do Sul

oy - . -~ . . . - » - -
com 47 de materia organica, possuiam mais de 37 de acidos humicos s

\
\

filvicos e humatos, enquanto que menos de 0,5% era constituido de ma
téeria organica nao decomposta. Dessa forma, matéria organica nao de-
composta reduziria os limites de consisténcia, o que possivelmente Q
correu no horizonte Ap, ao passo que matéeria organica que envolvesse
mais produtos decompostos, aumentaria, conforme ocorreu no horizonte
Ay,. Ja o indice de plasticidade nao & alterado, porque a materia
organica aumenta tanto o limite de plasticidade como o de liquidez ,
embora o aumento desse Ultimo seja indireto, segundo BAVER et alii

(11).

0 segundo aspecto que deve ser abordado neste estudo e a di-
ferenga que existe nos horizontes subsuperficiais, quando se compara

o solo cultivado com'o de mata. Nesse caso, verifica-se que o pri -

meiro sempre apresentou limites mais elevados que © segundo. Como nos
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horizontes inferiores os conteidos da matéria organica nao sao muito
diferentes entre as duas coberturas, deduzse que outro fator deve es -
tar atuando. Esse possivelmente, deve ser o teor de oxidos de ferro
livre, ja que o mesmo mostrou ser, segundo OLIVEIRA (91), positiva -
mente correlacionado com os referidos limites, obtendo esse autor um
coeficiente de correlagao significativo ao nivel de 1%. Os resulta -
dos obtidos nesta pesquisa concordam com os de OLY¥VEIRA (91),ja que
verificou-se existir uma alta associagao entre as variaveis teor de
oxidos de ferro livres (quadro 7 - apendice II) e limites de plasti-
cidade (qﬁadro 14), refletida num alto valor de r (r= 0,925), signi-

ficativo ao nivel de 132.

Algumas consideragaes praticas podem ser feitas em fungaa dos
resultados obtidos. Segundo NICHOLS & REAVES (85), a compactagao do
solo esta diretamente relacionada com o teor de umidade existente |,
embora, conforme FELT (33), essa relagao nao seja linear. O prejuizo
a estrutura do solo quando trabalhado muito uUmido, citado por NICHOLS
(84) e evidenciado qualitativamente por DAY & HOLMGREN (26), sugere
que & necessario conhecer qual é o teor de umidade maximo no qual o
solo pode ser trabalhado sem comprometer suas propriedades originais.
Como, segundo BAVER et alii (11), o limite de plasticidade represen-
ta a percentagem minima na qual o solo pode ser sériamente comprimi-
do, verifica-se que no solo em estudo, o cultivo nao deve ser reali-

zado quando o teor de umidade exceder a 387.
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5. CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, analisados e discutidos, com a me-

todologia empregada, chegou-se as seguintes conclusoes :

a. 0 cultivo convencional pelo deslocamento de maquinas e im
- N . . . . - .
plementos agricolas afetou significativamente as propriedades fis1i1 -

cas do solo, com seu efeito se manifestando, principalmente, ate a

camada de 21 a 48 cm (horizonte Aj2).

b. A estrutura do solo, medida atraves dos parametros densi-
dade do solo, porosidade total, macro e microporosidade, foi a pro-
priedade que mostrou maior vulnerabilidade a agao do cultivo. A den-
sidade do solo cultivado, no horizonte A,,, teve seu valor reduzido
em 17%. Ainda nesse horizonte, onde as_diferengas foram mais pronun-
ciadas, o cultivo reduziu a macroporosidade em 447 e elevou a micro-

porosidade em 247%. A porosidade total,por sua vez, diminuiu em 117 .

.

c. A agua para irrigagao nao mostrou Ser um parametro efici-

ente para detectar alteragoes na estrutura do solo.
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d. O solo cultivado apresentou agregados menos estaveis em
agua, porem o pré-tratamento das amostras demonstrou que O preparo e
cultivo com o solo umido (nunca acima de 38%) contribuira na preser

vagao da estrutura.

e. A menor agregagio no solo cultivado , com a presenga de
argila dispersa em agua no horizonte Ap, evidenciam a necessidade de
praticas conservacionistas para preservar o solo & mesmo diminuir as

perdas por erosao.

£. 0 cultivo aumentou a densidade de particulas devido a re-

dugao no conteudo de matéria organica.

g. O conteudo de argila total nao foi alteraldo pelo cultive
A argila dispersa em Egua aumentou com a elevagéo no conteudec de ma-

teria crganica, reduzindo, consequentemente, o indice de floculagio.

h. As diferengas observadas na consistencia do solo foram pos
sivelmente, mais de natureza pedogenetica do que devido ao - éultivo

propriamente dito. -



6. RES'™O

Embora a maior parte dos solos agricolas do Brasil ainda es-
te,am submetidos as préﬁicas convencionais e muitas vezes indiscrimi
nadas de cultivo, atualmente ns tecnicos estao se questionando da va
lidade dessas operagoes da forma como estao sendo realizadas. A res-
trigao no uso de maquinas e implementos agricolas na preparagao -do
terreno e na condugao da cultura deve-se nao somente ao desperdicio-
de mao“de ob;a e energia, como também aos resultados fornecidos pela
pesquisa. Esses ultimos indicam que o cultivo intenso esta alterando
a estrutura dos solos, levando-os a um declinio gradual nas éuas pro

dutividades.

Tais fatos estimularam a efetuar a presente pesquisa, que te
ve por objetivo determinar o comportamento de algumas caracteristi -
cas e propriedades fisicas do solo, frente ao cultivo convencional .
Para isto utilizou-se um Latossolo Raoxo Distrdfico que vem sendo cul
tivado a mais de dez (10) anos com culturas anuais, no campus da Es-

cola Superior de Agricultura de Lavras, Minas Gerais, e um solo vir-

X

1
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gem sob mata do mesmo tipe situado nas adjacéncias. Trés perfis em

cada :obertura foram estudadecs e comparados nos seus diversos hori -

Zontes, com as analises sendo realizadas no Departamento de Ciencia.

do Solo da referida Instituigao. Os parametros utilizados nesta pes-
quisa foram: 1. densidade do solo; 2., porosidade total; 3. macro. e
microporosidade; 4. estabilidade dos agregados, com pré-tratamentp e
sem pre-tratamento e efeito do pré-tratamento das amostras na estabi
lidade dos agregados; 5. agua para irrigagao; 6. densidade de parti-
culas; 7. argila total, argila dispersa em agua e indice de flocula-
gao; 8. limite de plasticidade, limite de liquidez e Indice de plas-

ticidade.

Os resultados indicam que o cultivo alterou as propriedades

fisicas do solo, com seus efeitos se refletindo Principalmente ate

a camada de 21 a 48 cm. As elevagoes observadas na densidade do solo
e microporosidade, e as redugaes na porosidade total e macroposidade,
indicam que a estrutura do solo foi a propriedade mais afetada pela
agao do cultivo. A agua para irrigagao por sua vez, nao mostrou ser

um parametro eficiente para detectar alteragaes na estrutura do solo.

Os agregados do solo cultivado apresentaram-se menos esta-
veis em agua, porem o pré-tratamento das amostras indicou que se o
solo for trabalhado com teor de umidade adequado (nunca acima de
38%Z), os efeitos do cultivo serao minimizados. A menor agregacgao
no solo cultivado e o baixo Indice de floculagao no horizonte Ap R
evidenciam a necessidade ‘de se estabelecer praticas conservacionis -
tas para diminuir a erosao e manter ou aumentar a capacidade produti

va do solo.

G
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O cultivo aumentou a densidade de partTculas devido 3 redu -
¢ao no contelddo de matdria organica. Essa redugao esteve negativamen
te associada com a floculagao das particulas. As diferengas constata
das na consisténcia do solo foram, possivelmente, mais de naturezape

dogeneética do que devido ao cultivo propriamente dito. v



7. SUMMARY

CHANGES ON SOIL PHYSICAL CHARACTERISTICS AND PROPERTIES OF A
DYSTROFIC DUSKY RED LATOSOL (TY™.:Z ACRORTHOX), UPON CONVENTIONAL
TILLAGE

Most éf the agricultural soils in Brazil have been under con
ventional and generally indiscriminate practices of tillage. In the
last year, however, the value of these indiscriminate tillage opera
tions have been put under question by soil scientists. A restrictiom
in use of agricultural machinery and implements in the farm is a re
sult of both, excess energy consuption and wastefulness of hand la-
bor and also due to recents research results, showing the detrimental
effect of intensive tillage operations on soil structure, leading

to a gradual loss in the productivity potencial.

These facts estimulated this research. Tt was evaluated some
soil physical characteristics and properties of an oxisol (Dusky
Red Latosol) from the region of Lavras, State of Minas Gerais, in

order to compare three profiles, respectively, under natural secun-
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dary forest and conventional cultivation for 10 consecutive years.

The characteristics and properties studied were: 1. bulk den
sity; 2. total porosity; 3. macro and microporosity; 4. soil aggre-
gation; 5. irrigation water; 6. particles demsity; 7. total and wa-

ter dispersed clay, and flocullation index; 8. soil comsistency.Cul

tivation led to a considerable changes in soil properties, mainly
down to Aj, horizon (21-48 cm layer). Soil cultivation increased
the bulk density and microporosity and reduced the total porosity

and macroporosity. Irrigation water didn't show to be an efficient

parameter to evaluate alterations on soil structure.

The little soil aggregation and the presence of the water dis
persed clay, make clear the need to establish practices of soil and
water conservation in order to reduce the soil erosion and maintain
their productivity. Particle density and flocullation index were
negatively associated with organic matter content, meanwhile soil

consistency differences were considered as affected by soil genesis.
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1. DESCREGAO MORFOLOFICA DOS PERFIS REPRESENTATIVOS DA KREA CULTIVA

Ap

DA CONVENCIONALMENTE.

1.1.

Perfil N? 1

Data - 21/05/79

Classificagao - Latossolo Roxo Distrofico ou Typic Acwrthox

Localizagao - Campus da Escola Superior de Agricultura de
Lavras, a aproximadamente 100 metros ao Nor
te do Departamento de Biologia.

Situagao e declive - Trincheira situada no tergo superior da
encosta, com 67 de declive.

Altitude - 916 metros.

Material de origem - Rochas basicas.

Relevo - Suave ondulado a ondulado

Erosao - Laminar ligeira,

Drenagem - Acentuadamente drenado.

Vegetagao - Terreno arado e gradeado

Uso atual - Culturas anuais.

DESCRIGAO DO PERFIL N? 1

0 - 20 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 3/4, Gmido), vermelho

escuro (2.5YR 3.5/6, seco); argila pesada; moderada, grande, me-

dio, pequeno e muito pequena granular; extremamente poroso; 1i

geiramente duro, friavel, ligeiramente plastico, ligeiramente

pegajoso; transigao abrupta e irregular; rafzes comuns.
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20 - 50 cm; bruno avermelhado escuro ﬁZ.SYR 2.5/4, tmido), ver
melho escuro (2.5YR 3.5/6, seco); argila pesada}; moderada, pe-
queno, medio e grande granular; poros pequenos comuns; ligeira
mente duro, friavel, plastico, ligeiramente pegajoso; transi -

gao difusa e plana; poucas raizes.

50 - 80 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido), ver
melho escuro (2.5YR 3.5/6, seco); argila pesada; moderada, pe-
quenos, médios e grande granular com algum aspecto de maciga
porosa; poros pequenos comuns; ligeiramente duro, friavel ’
plastico, ligeiramente pegajoso; transigao difusa e planajpou-

cas raizes.

80 - 108 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido);ar-
gila pesada; moderada, medio, pequenos e muito pequenos,granu-
lar com acentuado aspécto de maciga porosa; muitos poros, mui-
to pequenos; macio, muito friavel, plastico, ligeiramente pega

joso; transigao difusa e plana; poucas raizes,

108-146 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido);argi
la pesada; fraca, pequeno e muito pequeno granular com acentua
do aspecto de maciga porosa; muitos poros, muito pequenos; ma-
cio, muito friavel, plastico, ligeiramente pegajoso: transigao

difusa e plana; raras raizes.

146-200; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido); argila
pesada; fraca, pequeno e muito pequen® granular com acentuado
aspecto de maciga porosa; muitos poros, muito pequenos; macio,
muito friavel,plastico, ligeiramente pegajoso; transigao difu-

- . .
sa e plana; ralzes 1lnexlstentes.
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+ - '3
B3 200 - 250 cm ; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido)

argila pesada: fraca, pequeno e muito pequeno granular com a -

centuado aspecto de maciga porosa; muitos poros, muito peque -

we

nos; macio, muito friavel, plastico, ligeiramente pegajoso

transigao difusa e plana; raizes inexistentes.

1.2. Perfil NQ 2

Data - 21/05/79

Classificagao - Latossolo Roxo Distrofico ou Typic Acror -
thox.

Localizagao - Campus da Escola Superior de Agricultura de
Lavras, a aproximadamente 170 metros ao

Norte do Departamento de Biologia.
Situagao e declive - Trincheira situada no tergo médio da
encosta, com /% de declive.

Altitude - 912 metros

Material de origem - Rochas basicas
Relevo - Suave ondulado a ondulado
Erosao - Laminar ligeira

Drenagem - Acentuadamente drenado
Vegetagao - Terreno arado e gradeado

Uso atual - Culturas anuais.

DESCRIGAO DO PERFIL NQ 2

Ap 0 - 25 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 3/4, dmido), vermelho
escuro (2.5YR 3.5/6 seco): argila pesada; moderada, grande, me-

dio e pequeno granular; extremamente poOrosSoO; ligeiramente duro ,
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friavel, plastico, ligeifgmente pegajoso; transigao abrupta a

irregular; raizes comuns.

Ay2 25 -53 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, tmido) ," verme
l1ho escuro (2.5YR 3.5/6, seco); argila pesada; moderada, medio
a pequeno granular; poros pequenos, porosidade comum a muito po

roso; ligeiramente duro, friavel, plastico, ligeiramente pegajo

so: transigao difusa e plana; poucas raizes.

A: 5>3-"8 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido), verme-

e

no escuro (2.S5YR 3.5/6, seco); argila pesada; moderada a fraca,
pequeno granular; muitos poros, muito pequenos; ligeiramente du
ro a macio, muito friavel, ligeiramente plastico, ligeiramente

pegajoso; transigao difusa e plana; poucas raizes.

B, 7/8-104 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4), tmido); argi
la pesada; moderada a fraca, pequeno granular; muitos poros,mui
to pequenos; ligeiramente duro a macio, muito friavel, ligeira-
mente plastico, ligeiramente pegajoso; transigao difusa e pla-

na; poucas raizes.

B,; 104-137 c¢m; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido); argi
la pesada; fraca, pequeno e muito pequeno granular com acentua-
do aspecto de maciga porosa; muitos poros, muito pequenos; macio,
muito friavel, ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso :

transigao difusa; raras raizes.

N

B, 137-198 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido); argi
2

la pesada; fraca, pequeno e muito pequeno granular com acentua~

do aspecto de maciga porosa; muitos poros, muito pequenos; ma

cio, muito fridvel, ligeiramente plastico, ligeiramente pegajo-
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$0; transigio difusa e plana; raizes inexistentes,

198-250Q cm+; bruno avermelhado escuro (2,5YR 2.5/4, umido); ar-
gila pesada; fraca, pequeno e muito pequeno granular com acen -
tuado aspecto de méciga porosa; muitos poros; muito pequenos 3
macio, muito friavel; ligeiramente plastico, ligeiramente pega-

joso; transigao difusa e plana; raizes inexistentes.

1.3. Perfil NO 3

Data - 21/05/79

Classificagao - Latossolo Roxo Distrofico ou Typic  Acror
thox.

Localizagao _ Campus da Escola Superior de Agricultura de
Lavras, a aproximadamente 250 metros ao Nor
te do Departamento de Biologia.

Situagao e declive - Trincheira situada no tergo inferior
da encosta, com 87 de declive.

Altitude - 906 metros.

Material de origem - Rochas basicas

Relevo - ondulado

Erosao - Laminar ligeira

Drenagem - Acentuadamente drenado

Vegetagib- Terreno arado e gradeado

Uso atual— Culturas anuais.
DESCRICAO DO PERFIL N? 3

0 - 15 em; bruno avermelhade escuro (2.5YR 3/4, tmido), vermelho
escuro (2.5 YR 2.5/6, seco); argila pesada; moderada, grande, mé-

dio e pequeno granular; extremamente poroso; ligeiramente duro ,
fridvel, plidstico, ligeiramente pegajoso; transicao abrupta e irregular;

raizes comuns.
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15-43 cm; bruno avermelhado escuro (2,5YR 2,5/4, imido), verme-
lho escuro (2.5YR 3.5/6, seco); argila pesada; moderada a fraca,
pequeno granular; muitos poros, muito pequenos; ligeiramente du-
ro a macio, muito friavel, ligeiramente plastico, ligeiramen-

te pegajoso; transigao difusa e plana; poucas raizes.

43-67 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4,umido), vermelho
escuro (2.5YR 3.5/6, seco); argila pesada; moderada a fraca, pe-
quenc granular; muitos poros, muito pequenos; ligeiramente duro
a macio, muito friavel, ligeiramente plastico, ligeiramente pega

joso; transigao difusa e plana, poucas raizes.
?

67-95 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido); argila
pesada; moderada a fraca, pequeno granular; muitos poros, muito
pequengs; ligeiramente duro a macio, muito friavel, ligeiramente
plastico, ligeiramenté pegajoso; transigao difusa e plana; pou -

cas raizes.

95-150 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido); argila
pesada; fraca, pequeno e muito pequeno granular com acentuado
aspecto de maciga porosa; muitos poros, muito pequenos; macio ,
muito friavel, ligeiramente plastico. ligeiramente pegajoso;tram

. - . -
sicao difusa e plana, raras raizes.

150-212 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido); argi-
la pesada: fraca, pequeno e muito pequeno granular com acentuado
aspecto de maciga porosa; muitos poros, muito pequenos; macio ,
muito friavel, 1i§eiramente plastico, ligeiramente pegajosojtran

sigao difusa e plana; raizes inexistentes.



1310

Boy 212-250 ém+; bruno évarmelhadq escuro‘(Z.SYR 2.5/4, tmido); argi
| la pesaaa; fraca, pequeno e muito pequeno granular com aceﬁtuado
aspecto de maciga porosa; muitos pofos, muito pequenos; macio ,
muito friavel, 1igeiraﬁente plastico, ligeiramente pegajoso;traﬁ

sigao difusa e plana; raizes inexistentes.



132,

2. DESCRIGAO MORFOLOGICA DOS PERFIS REPRESENTATIVOS DA AREA COM SO-

LO VIRGEM (MATA).

2.1. Perfil N9 4

Data - 23/05/79

Classificagao - Latossolo Roxo Distrofico ou Typic Acrorthox.

Localizagao - Campus da Escola Superior de Agricultura de La
vras, na reserva biologica localizada ao fim
da avenida.

Situagao e declive - Trincheira situada no tergo superior da

encosta, com 4% de declive.

Altitude - 950 metros

Material de origem - Rochas basicas

Relevo - Suave ondulado

Erosao - Nula

Drenagem - Acentuadamente drenado

Vegetagao - Floresta latifoliada tropical

Uso atual - Reserva biologica
DESCRICAO DO PERFIL NO 4

Ay; 0 - 15 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 3/4, umido), vermelho
escuro (2.5YR 3/6, seco); argila pesada; moderada, pequeno, mée -
dio e grande granular; muitos poros, pequenos, medios e grandes;
ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico, pegajoso;tran

sigao difusa e plana; ralizes abundantes.

Ay2 15-35 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 3/4,umido), vermelho
escuro (2.5YR 3/6, seco); argila pesada; moderada, pequeno, mé -

dio e grande granular; muitos poros, pequenos, medios e grandes;
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ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico, pegajoso H

transig%o difusa e plana; raizes muitas.

35-60 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido), verme -
lho escuro (2.5YR 3/6, seco); argila pesada; moderada, pequeno
e medio granular; muitos poros, pequenos e médios,ligeiramente

duro, friavel e muito friavel, plastico, pegajoso; transigao di-

fusa e plana; raizes comuns a poucas.

60-85 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido); argila
pesada; moderada a fraca, pegqueno a medio granular; muitos Pporos,
pequenos e médios; macio, muito friavel, plastico, pegajosojtran

sigao difusa e plana; raizes poucas.

85-140 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4 , umido); argi-
la pesada; fraca, pequeno a muito pequeno granular com acentuado
aspecto de maciga porosa; muitos poros, muito pequenos; macio ,
muito friavel, plastico a muito plastico, pegajoso; transigao di

fusa e plana; raizes poucas.

140-190 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido);argila
pesada; fraca, muito pequeno granular com acentuado aspecto dema
cica porosa; muitos poros, muito pequenos; macio, muito friavel,
plastico a muito plastico, pegajoso; transigao difusa e plana ;

raizes raras.

190 - 250 cm+; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido) H
argila pesada; fraca, muito pequeno granular com acentuado aspecg
to de maciga porosa; muitos poros, muito pequenos; macio, mui-
to friavel, plastico a muito plastico, pegajoso; transigao difu-

!
sa e plana; raizes raras.
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Perfil NQ 5
Data - 23/05/79

Classificagao - Latossolo Roxo Distrofico ou Typic Acrorthox.

Localizagao - Campus da Escola Superior de Agricultura de La
vras, na reserva bioldgica situada ao fim da
avenida.

Situagao e declive - Trincheira situada no tergo medio  da
encosta, com 5% de declive.

Altitude - 945 metros

Material de origem - Rochas bgsicas

Relevo - Suave ondulado

Erosao - Nula

Drenagem - Acentuadamente drenado

Vegetagao - Floresta latifoliada tropical

Uso atual - Reserva biologica.

DESCRICAO DO PERFIL NQ 5

Ay; 0 - 29 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido),verme -

A2

lho escuro (2.5YR 3/6, seco); argila pesada; moderada, pequeno ,

médio e grande granular; muitos poros, pequenos, médios e gram -

des; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico, pegajoso,

transigao difusa e plana; raizes abundantes.

29 - 47 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido), verme

lho

escuro (2.5YR 3.5/6, seco); argila pesada; moderada, pequeno

a grande granular; muitos poros, pequenos e grandes; ligeiramen-

te duro, friavel, ligeiramente plastico, pegajoso; tramsigao di-

fusa e plana; raizes muitas e comuns.
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47-85 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 3/4, Umido), vermelho
escuro (2,5YR 3.5/6, seco); argila pesada; moderada, pequeno ¢
medio granular; muitos poros, pequenos e medios; ligeiramente

duro, friavel, plastico, pegajoso; transigao difusa e plana ;

raizes comuns a poucas.

85-118 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido); argi-
la pesada; moderada a fraca, pequeno e médio granular; muitos
poros, pequenos e medios; macio, muito friavel, plastico, pega-

joso; transicao difusa e plana; raizes poucas.
J

118-149 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, Gmido); argi
la pesada; fraca, muito pequeno granular com acentuado aspecto
de maciga porosa; muitos poros, muito pequenos; macio, muito
friavel, plastico a muito plastico, pegajoso; transigao difusa

e plana; raizes poucas a raras.

149-185 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 3/4, umido); argila
pesada; fraca, muito pequeno granular com acentuado aspecto de

maciga porosa; muito poros, muito pequenos; macio, muito fria -

(0]

vel, plastico a muito plastico, pegajoso; transicao difusa

plana; raizes raras.

-+ - .
185 - 250 cm ; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4, umido)

“e

argila pesada; fraca, muito pequeno granular com acentuado as -
pecto de maciga porosa; muitos poros, muito pequenos; macio
muito fridvel, pldastico a muito plastico, pegajoso; transigao

difusa e plana; raizes raras.
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2.3. Perfil NO 6

Data - 23/05/79

Classificagao - Latossolo Roxo Distrofico ou Typic Acrorthox.
"Localizagao - Campus da Escola Superior de Agricultura de
Lavras, na reserva biologica localizada ao

fim da avenida.

Situacao e declive - Trincheira situada no tergo inferior da
encosta, com 47 de declive.

Altitude - 940 metros.

Material de origem - Rochas basicas

Relevo - Suave ondulado

Erosao - Nula

Drenagem - Acentuadamente drenado

Vegetagao~ Floresta latifoliada tropical

Uso atual- Reserva biologica

DESCRICAC DO PERFIL NQ 6

U - 21 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 3/4, Umido), verme -
'ho escuro (2.5YR 3/6, seco); argila pesada; moderada, pequeno,
medio e grande granular; muitos poros, pequenos a grandes; li -
geiramente duro, friavel, ligeiramente plastico a plastico, pe-

gajoso; transigao difusa e plana; raizes abundantes.

21-58 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 3/4, umido), verme -
lho escuro (2.5YR 3/6, seco); argila pesada; moderada, pequeno,
médio e grande granular; muitos poros, pequenos, médios e gran-
des;; ligei;amente duro, friavel, ligeiramente plastico a plasti

co, pegajoso; transigao difusa e plana; raizes muitas.
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50-80 cm; bruno avermelhado escuro (2.5YR 2.5/4,umido), vermelho
escuro (2.5 YR 3/6, seco); argila pesada; moderada, pequeno e me
dio granular; muito poros, pequenos e médios; ligeiramente duro,
friavel a muito friavel, plastico, pegajoso; transigao difusa e

plan; raizes comuns a poucas.

80-100 cm; bruno avermelhado escuro (2.5 YR 2.5/4, umido); argi-
la pesada; moderada a fraca, pequeno e médio granular; muitos po
ros, pequenos e medios; macio, muito friavel, plastico a muito

plastico, pegajoso; transigao difusa e plana; raizes poucas.

B,;100-147 cm; bruno avermelhado escuro (2.5 YR 2.5/4, umido), argi

la pesada; fraca, muito pequeno granular com acentuado aspecto
de maciga porosa; muito poros, muito pequenos; macio, muito fria
vel, plastico a muito plastico, pegajoso; transigao difusa e

plana; raizes poucas.

B22147-185 cm; bruno avermelhado escuro (2.5 YR 2.5/4, Umido); argi

la pesada; fraca, muito pequeno granular com acentuado aspecto
de maciga porosa; muitos poros, muito pequenos; macio, muito fri
avel, plastico a muito plastico, pegajoso; transigao difusa e

plana; raizes raras.

B-3185-250 cm+; bruno avermelhado escuro (2.5 YR 2.5/4, umido); ar-

gila pesada; fraca, muito pequeno granular com acentuado aspecto
de maciga porosa; muitos poros, muito pequenos; macio, muito fri
avel, plastico a muito plastico, pegajoso; transigao difusa e

plana; raizes raras.,
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QUADRO 1 - Complexo sortivo do solo no perfil 1 (cultivado).

Horizontes . . Compiexo S°rti12 —- v 102;f1+++ 100.Na" P
Ca Mg K Na S Al + Al T Al + S T
B mE/100cm3 - YA -ppm-
Ap 2,5 0,2 0,12 0,02 2,8 0,1 3,0 5,8 48 3 0,3 8
A 0,9 0,0 0,08 0,02 1,0 0,1 4,3 5,3 19 9 0,4 1
A 0,5 0,1 0,04 0,02 0,7 0,1 5,0 5,7 12 13 0,4 1
B, 0,3 0,0 0,04 0,02 0,4 0,1 2,6 3,0 13 20 0,7 1
B 0,2 0,0 0,6 0,02 0,3 0,1 2,0 2,5 13 25 0,9 . 1
B 0,1 0,0 0,10 0,02 0,2 0,1 2,3 2,5 8 33 0,8 1
B 0,1 0,0 0,06 0,02 0,2 0,1 1,7 1,9 11 33 1,1 1

‘6¢el



QUADRO 2 - Complexo sortivo do solo no perfil 2 (cultivado).

Horizontes Complexo Sortivo v 100.a17 100.8a" p
ca®t Mg k' Nat s art™ mtaar™ T Attt s T

mE/100 g 7 -ppm-

Ap 2,3 031 0,12 0,02 2,5 0,1 2,0 4,5 56 4 0,4 12
A2 1,4 0,0 0,05 0,02 1,5 0,1 2,0 3,5 43 6 0,6 3
As 0,8 0,0 0,06 0,02 0,9 0,1‘ 2,3 3,2 28 10 0,6 1

B, 0,4 0,0 0,03 0,02 0,5 0,1 1,7 2,2 23 17 0,9 1

B 0,2 0,0 0,06 0,01 0,3 0,1 6,9 7,2 4 25 0,1 1

B 0,1 0,0 0,02 0,01 0,1 0,1 3,0 3,1 3 50 0,3 1

B 0,1 0,0 0,02 0,01 0,1 0,1 5,3 5,4 2 50 0,2 1

23

071



QUADRO 3

- Complexo sortivo do solo no perfil 3 (cultivado).

Complexo Sortivo

+
100.Na

Horizontes v 100'A1+++ P
cat™ wmg®t k¥t mat s ar™™ Yoy T At e s T
mE/100 g A -ppm-
Ap 1,0 0,0 0,11 0,01 1,1 0,4 4,3 5,4 20 27 0,2 2
A 0,4 0,0 0,04 0,01 0,5 0,1 5.9 6,4 8 17 0,2 1
A 0,5 0,0 0,06 0,01 0,6 0,1 1.7 2,3 26 14 0,4 1
B 0,4 0,0 0,03 0,01 0,4 0,1 2,0 2,4 17 20 0,4 1
B 0,2 0,0 0,04 0,01 0,3 0,1 13,5 13,8 2 25 0,1 1
B 0,1 0,0 0,02 0,01 0,1 0,1 8,9 9,0 1 50 0,1 1
B 0,1 0,0 0,02 0,01 0,1 0,1 6,6 6,7 1 50 0,1 1

1yl



QUADRO &4 - Complexo

sortivo do solo no perfil 4 (mata nativa).

. Complexo Sortivo v 100.a1" 7" 100.Na+ P
Horizontes Ca++ Mg++ K+ Na+ o A1+++ H++A1+++ T A1+H} g T
mE/100 g 7 -ppm~
All 0,2 0,0 0,08 0,02 0,3 1,4 2,3 2,6 12 82 0,8 2
A12 0,1 0,0 0,05 0,01 0,2 0,9 2,3 2,5 8 82 0,4 1
Aa 0,1 0,0 0,03 0,01 0,1 0,6 2,6 2,7 4 86 0,4 1
131 0,1 0,0 0,02 0,01 0,1 0,2 5,0 5,1 2 67 0,2 1
le 0,1 0,0 0,02 0,01 0,1 0,1 4,0 4,1 2 50 0,2 1
322 0,2 0,0 0,02 0,01 0,2 0,1 3,0 3.2 6 33 0,3 1
B 0,1 0,0 0,02 0,01 0,1 0,1 2,3 2,4 4 50 0,4 1

AR



QUADRO 5 -

Complexo sortivo do solo no perfil 5 (mata nativa).

Complexo Sortivo 100.A1+++ 100.Na+
Hori P
orizontes ++ ++ + + ++4 ++4
Ca Mg K Na S Al + Al T Al + S T
—mE/100g A -ppm-
AL 0,1 0,0 0,02 0,01 0,1 1,0 6,6 6,7 91 0,1 1
A 0,2 0,0 0,04 0,02 0,3 0,4 6,3 6,6 57 0,3 1
A 0,1 0,0 0,02 0,02 0,1 0,3 9,6 9,7 75 0,2 1
3
B 0,2 0,0 0,02 0,01 0,3 0,1 4,6 4,9 25 0,2 1
1
B 0,2 0,0 0,02 0,01 0,3 0,1 4,0 4,3 25 0,2 1
21
B 0,1 0,0 0,02 0,01 0,1 0,1 3,6 3,7 50 0,3 1
22
B 0,1 0,0 0,02 0,01 0,1 O,1 3,0 3,1 50 0,3 1

‘evt



QUADRO 6 -

Complexo sortivo do solo no perfil 6 (mata nativa).

Complexo Sortivo 100.A1+++7 100.Na+ P
Horizontes ca® Mgt k" mat s a1t owT e a™ 1 A e s T
mE/100 g % -ppm-

A]1 0,1 0,0 0,04 0,01 0,2 1,4 7,6 9,0 88 0,1 1
A12 0,1 0,0 0,03 0,01 0,1 0,? 5,3 5,8 83 0,2 1
A:‘i 0,2 0,0 0,02 0,01 0,2 0,2 12,9 13,1 50 0,1 1
Bl 0,1 0,0 0,02 0,01 0,1 0,1 4,6 4,7 50 0,2 1
B 0,1 0,0 0,02 0,01 0,1 0,1 4,0 4,1 50 0,2 1
B22 0,1 0,0 0,02 0,01 0,1 0,1 4,0 4,1 50 0,2 1
B23 0,’1 0,0 0,02 0,01 0,1 0,1 3,0 3,1 50 0,3 1

ARt
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QUADRO 7 -~ M@édias percentuais do teor de Bxidos de feryxo livre, obti
dos nos perfis estudados nas diferentes coberturas (media

de 3 repetigoes).

Prof. Oxidos de ferro livre
Horizontes

(media) Cultivado Mata

-cm- -
Ap/A, 0 - 21 20,15 17,86
Ay, 21 - 48 20,96 18,16
A, 48 -103 21,78 18,16
B, 103 -130 21,91 18,52
By, 130 -173 22,27 17,89
B,, 173 -223 21,25 17,58

+

By s 223 -250 21,59 17,28

Medias 21,41 17,92




QUADRO 8 - Resultados de carbono organico, ataque sulfurico, relagoes moleculares e reagao do

solo, determinados no pz2rfil 1 (cultivado).

Horizonte Prof. C Atague por HS0. ¢ d 1,47) Ki Kr __ﬁu 03 Il)H g
3 Si0, Al,03 Fe0 3 Ti0 PROs ‘ _Fe,0 3 Agua KC1 1N
Cem= m4s ITFSE ——— —————

Ap 0-20 1,65 16,1 28,4 28,3 1,73 0,19 0,96 0,59 1,57 5,5 5,0

A, 20 - 50 1,14 16,7 29,2 28,6 1,64 0,13 0,97 0,60 1,60 5,1 5,0

A 50 - 80 0,84 16,7 28,9 29,1 1,63 0,12 0,98 0,60 1,56 5,1 5,6

B 80 -108 0,62 17,2 29,2 29,1 1,65 0,11 1,00 0,61 1,58 5,3 5,6
1

B, 108 -146 0,50 16,9 29,5 29,4 1,69 0,12 0,97 0,59 1,58 5,6 5,9
1

B 146 -200 0,50 16,6 29,7 29,5 1,71 0,12 0,95 0,58 1,58 5,9 6,1
22

B 200 -250° 0,47 15,5 30,3 29,4 1,74 0,11 0,87 0,54 1,62 5,8 6,3
23

AN



QUADRO 9 - Resultados de carbono organico, ataque sulfirico, relagoes moleculares e reagao

solo, determinados no perfil 2 (cultivado).

do

Horizonte Prof. c Ataque por H 504(d=1,47) K. K Al20 5 11:2,5
Si02, Al; O3 Fe ;03 TiO; B Os N T Fe,0 3 Agua KC1 1IN
Cem” % —% TFSE ‘
Ap 0-25 1,80 16,3 27,8 28,0 1,69 0,21 1,00 0,61 1,56 5,2 4,6
A, 25 - 53 1,47 15,7 28,6 28,8 1,61 0,16 0,93 0,57 1,56 5,6 5,0
A, 53 - 78 0,95 16,1 29,2 29,3 1,73 0,14 0,94 0,57 1,56 5,5 5,8
B, 78 -104 0,66 16,8 29,2 29,2 1,71 0,11 0,98 0,60 1,57 5,2 6,1
B2, 104 -137 0,50 16,2 30,0 29,7 1,71 0,12 0,92 0,56 1,59 5,4 6,1
B,, 137 -198 0,47 16,3 29,7 29,8 1,65 0,11 0,93 0,57 1,56 5,6 6,3
B,, 198 -250*+ 0,43 14,1 30,8 30,2 1,74 0,10 0,78 0,48 1,60 5,9 . 6,5

A



QUADRO 10 - Resultados de carbono organico, ataque suifurico ,

do solo,

determinados

no perfil

4 o (cultivado).

relagoes moleculares e reagao

Horizonte Prof. C Ataque por H,S80, (d=1,47) K Kr ﬁizgi »1225
§i02 Al203 Fe, 03 TiO» P20, Fe,03 Agua KC1 1N
Cems % 2 TFSE
Ap 0 - 15 1,85 10,3 28,9 27,4 1,36 0,18 0,61 0,38 1,65 4,8 4,2
Ar2 15 - 43 1,80 14,6 29,4 28,1 1,35 0,14 0,84 0,52 1,64 4,9 4,8
Aj 43 - 67 1,00 15,1 30,2 29,1 1,39 0,13 0,85 0,53 1,63 4,9 5,3
B 67 - 95 0,80 13,2 30,2 28,7 1,40 0,13 0,74 0,46 1,65 4,9 5,8
Bs1 95 -150 0,47 15,0 31,0 29,1 1,38 0,13 0,82 0,51 1,67 5,2 5,9
B2 150 -212 0,50 15,5 31,0 28,9 1,35 0,13 0,85 0,53 1,68 5,4 6,0
Bz 212 -250° 0,40 13,6 30,7 28,9 1,48 0,10 0,72 0,47 1,67 5,6 6,4

‘851



QUADRO 11 - Resultados de carbono organico, ataque sulfurico, relagoes moleculares e reagao

do solo, determinados no perfil 4 (Mata nativa).

Horizonte Prof. c Ataque por Hz504 (d= 1,47) Ki Kr Alz0s 13?,5
§i0, Al,0; Fe,0, Ti0, P,05 Fez O3 Agua KCl1 1 N
ems AT ZTFSE
All 0-15 3,40 14,7 26,5 24,1 1,58 0,12 0,94 0,60 1,73 4,6 4,0
A12 15 - 35 2,10 14,9 27,8 24,7 1,53 0,11 0,91 0,58 1,77 4,5 4,3
A3 35 - 60 1,50 15,2 28,6 25,5 1,50 0,11 0,90 0,57 1,76 5,0 4,4
Bl 60 - 85 1,45 15,9 27,6 25,4 1,51 0,10 0,98 0,62 1,71 4,9 4,8
B21 85 -140 1,00 14,7 29,2 25,9 1,58 0,10 0,85 0,55 1,77 5,1 5,2
B22 140 -190 0,60 15,9 29,4 26,0 1,51 0,11 0,92 0,59 1,78 5,3 5,6
B 190 -250+ 0,60 14,8 30,2 25,9 1,50 0,10 0,83 0,54 1,83 5,5 6,0

A



QUADRO 12 - Resultados de carbono organico,

solo, determinados no perfil 5

(d= 1,47)

(Mata nativa).

ataque sulfurico, relagoes moleculares, e reagao do

Ataque por H 2 SOy Al,50;3 pH
Horizonte Prof. C Ki Kr — 1:2,5
Si 0, Al,03 Fep 03 TiO  P>0s Fe 5 O3 Agua KCl 1 N
men K 7 TFSE
All 0 - 29 2,20 11,6 25,2 23,3 1,48 0,11 0,78 0,49 1,70 4,7 4,3
A 29 - 47 1,50 14,5 29,5 25,1 1,58 0,11 0,84 0,54 1,85 5,2 4,4
Z
A 47 - 85 1,30 14,5 29,4 25,2 1,60 0,11 0,84 0,54 1,83 4,9 4,7
3
B 85 -118 1,10 15,1 30,0 25,0 1,58 0,12 0,86 0,56 1,88 5,1 4,9
1
B 118 -149 0,95 15,7 30,0 25,4 1,45 0,13 0,89 0,58 1,85 5,3 5,2
21
B 149 -185 0,70 14,2 31,1 26,4 1,49 0,13 0,78 0,50 1,85 5,3 5,5
22
B 185 -250+ 0,70 14,4 31,1 26,0 1,50 0,12 0,79 0,51 1,88 5,5 5,8
23

‘06t



QUADRO 13 - Resultados de carbono organico, ataque sulfurico,

solo,

determinados no perfil 6.

(Mata nativa).

relagoes moleculares, e reagao do

Horizonte  Prof. C Ataque por HzSOu (d= 1,47) Ki Kr Aleo 122,5
Si02  Al203 Feo03 TiO2 P20s Fe2U3 Agua KC1 1N
el %" % TFSE
A1 0-21 2,80 14,9 26,4 22,2 1,21 0,13 0,96 0,62 1,87 4,3 4,0
A 21 - 58 1,90 10,1 29,5 25,4 1,47 0,14 0,58 0,37 1,82 4,9 4,4
A 58 - 80 1,30 11,9 30,7 25,9 1,47 0,13 0,66 0,43 1,86 4,8 4,7
B 80 -100 1,30 11,9 31,0 26,0 1,44 0,13 0,65 0,43 1,87 4,7 4,9
B 100 -147 1,29 11,9 31,6 26,0 1,50 0,14 0,64 0,42 1,91 5,0 5,3
B, 147 -185 0,82 11,8 31,1 26,5 1,34 0,13 0,65 0,42 1,84 5,3 5,4
B 185 -250* 0,82 11,3 31,7 26,6 1,41 0,12 0,61 0,39 1,87 5,5 5,7

‘ISt
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QUADRO 1 - Conteudos de areia total, limo e argila total, determina
dos no perfil 1 (cultivado).
Horizontes Profundidade Areia Total Limo Argila Total
el % TFSE
Ap 0 - 20 9,41 15,59 75,00
Atz 20 - 50 7,50 14,50 78,00
A, 50 - 80 7,47 20,78 71,75
By 80 -108 ' 7,85 21,65 70,50
Boy 108 -146 7,83 20,67 71,50
Baa 146 -200 8,50 17,25 74,25
Bas 200 -250" 9,10 17,15 73,75
QUADRO 2 - Conteldos de areia total, limo e argila total, determina-
dos no perfil 2 (cultivado).
Horizontes Profundidade Arelia Total Limo Argila Total
Cem” % TFSE
Ap 0 - 25 8,90 19,35 71,75
Arz 25 - 53 8,03 19,47 72,50
Aj 53 - 78 7,89 19,36 72,75
B, 78 -104 7,80 17,70 74,50
By, 104 -137 8,20 15,80 76,00
By> 137 -198 8,75 13,50 77,75

Bys 198 -250" 8,55 . 13,20 78,25
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QUADRO 3 - Conteudos de areia total, limo e argila total, determina-

dos no perfil 3 (cultivado).

Horizontes Profundidade Areia Total Limo Argila Total
e % TFSE

Ap 0-15 9,50 13,00 77,50

Az 15 - 43 8,00 15,00 77,00

A) 43 - 67 7,95 15,05 77,00

B 67 - 95 8,10 16,65 75,25

B 95 -150 8,56 15,94 75,50

B 150 =212 8,62 14,63 76,75

B:; 212 -250" 9,60 12,65 77,75
QUADRO - - Conteidos de areia total,limo e argila total, determina -

dos no perfil 4 (mata nativa).

Horizontes Profundidade Areia Total Limo Argila Total
e % TFSE
A 0 - 15 14,00 11,25 74,75
A l 15 - 35 13,30 10,20 76,50
A12 35 - 60 12,60 10,90 76,50
33 60 - 85 12,52 14,48 73,00
B1 85 -~140 11,90 13,10 75,00
B21 140 -190 12,30 12,20 75,50
B 190 -250" 12,80 12,70 74,50
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QUADRO 5 - Conteudos de areia total, limo e argila total, determina

dos no perfil 5 (mata nativa).

Horizontes Profundidade Areia Total Limo Argila Total
el % TFSE
A1 0 - 29 15,40 4,35 80,25
A 29 - 47 13,50 4,00 82,50
A3 47 - 85 13,41 3,84 82,75
B1 85 -118 12,60 5,90 81,50
B21 118 -149 12,85 8,40 78,75
B, 149 -185+ 13,80 4,45 81,75
st 185 -250 13,00 8,75 78,25
QUADRO 6 - Conteudos de areia total, limo e argila total, determina

dos no perfil 6 (mata nativa).

Horizontes Profundidade Areia Total Limo Argila Total
—em % TFSE
Ay 0-21 15,00 11,25 73,75
A1z 21 - 58 14,70 11,80 73,50
A, 58 - 80 15,50 10,00 74,50
B 80 -100 15,55 7,95 76,50
B 100 -147 14,80 8,45 76,75
B 147 -185 . 14,40 8,60 77,00
B 185 -250" 15,30 7,20 77,50
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QUADRO 1 - Resumo das analises de varidncia relativas a densidade do

solo (Ds), densidade de particulas (Dp) e agua para irri-
gacao (AI).

Quadrados Medios

Causas de Variagao GL

Ds Dp A.I.
Coberturas 1 0,0991%=* 0,0113%* 12,6555%
Horizontes 6 0,0105% 0,0071%* 1,0130
Cobertura x Horizontes 6 0,0036%* 0,0043%* 2,1989
Posigao:Cobertura 4 0,0056%** 0,0009 15,4665%*
Residuo 24 0,0012 0,0011 1,8123
Coefic. de variagao 7 3,37 1,15 15,19
* Significamcia ao nivel de 5%
%% Significancia ao nivel de 1%
QUADRO 2 - Resumo das analises de variancia relativas a porosidade to

tal, macroporosidade e microporosidade.

Quadrados médios - Porosidade

Causas de Variagao GL

Total Macro Micro
Coberturas 1 90,7136%% . 477,8327%% 151,9812%%
Horizontes 6 8,9840%* 32,2121%% 11,0279%*
Cobertura- x Horizontes 6 5,5444% 19,0616%* 6,6536%*
Posigao:cobertura 4 6,8688% 18,7480% 4,0484
Residuo A 24 1,6443 5,8851 1,6720
Coefic. de variagao 7 1,99 . 8,55 3,59

* Significancia ao nivel de 5%

#% Significancia ao nivel de 17
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QUADRO 3 - Resumo das analises de variancia relativas a estabilida-
de de agregados, sem pré-tratamento das amostras.

Causas de variagao GL Quadrados Medios

7 -2 2 -1 1-0,5

mm

Coberturas 1 295,979%% 63,6156%% 31,3304%*
Horizontes 6 89,199 12,5771% 8,1413%
Cobertura x Horizontes 6 115,219% 8,3344 12,8172%%
Posigao:Cobertura 4 97,146 12,1402 8,0084
Residuo 24 35,746 4,3736 3,1196
Coefic. de variagao 7% 6,89 51,81 53,88
* Significancia ao nivel de 5%
** Significancia ao nivel de 1%
QUADRO 4 - Resumo das analises de variancia relativas a estabilidade

de agregados, sem pre-tratamento das amostras.

Quadrados medios

Causas de variagao GL

0,5-0,25 0,25-0,105 < 0,105

mm

Coberturas 1 6,9174% 6,0003 ** 2,0770
Horizontes 6 3,5957 1,7977%* 0,9887
Coberturas x Horizontes 6 6,0638%* 1,8005% 1,0560
Posigao:Cobertura 4 3,9763 1,4145 0,4818
Residuo 24 1,5522 0,5408 1,2408
Coefic. de variagao 7 56,42 45,34 54,02

* Significancia ao nivel de 5%

** Significancia ao nivel de 17
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QUADRO 5 - Resumo das analises de variancia relativas a estabilidade

de agregados, com pré-tratamento das amostras.

14
r

Causas de variagao GL Quadrados Medios

7 -2 2 -1 1-20,5

mm

Coberturas 1 16,0891 1,4061 1,6225%
Horizontes 6 5,1942 0,1477 0,4475
Cobertura x Horizontes 6 23,8264%% 1,0333% 1,2436%%
Posigao:cobertura 4 8,4912 0,7303 0,5488
Residuo 24 4,6492 0,3798 . 0,3129
Coefic. de variagao 7 2,25 89,19 90,95
%* Significancia ao nivel de 57

%% Significancia ao nivel de 17

QUADRO 6 - Resumo das

analises de variancia relativas a estabilidade

de agregados, com pre-tratamento das amostras.

Quadrados Medios

Causas de varlagao GL 0.5-0,25 0,25-0,105 270,105
mm

Coberturas 1 0,0793 0,0029 1,6620
Horizontes 6 0,2701 0,1739 0,6575
Cobertura x Horizontes 6 1,0373%%* 0,6695%% 1,1835
Posigao:cobertura 4 0,4449 0,2663 0,4365
-Residuo 24 0,2389 0,1466 0,7632
Coefic. de variagao 7 84,56 77,35 53,89
%% Significancia ao nivel de 1%



160.

QUADRO 7 ~ Resumo das analises de variancia relativas ao efeito do

pre-tratamento na estabilidade dos agregados, no solo

cultivado e no solo sob mata,

" Causas de variagao GL Quadrados Madios
Cultivado Mata

Tratamentos 1 1.326,5440%% 539,1491%=*
Horizontes 6 89,0849% 79,6390%%
Posigoes 2 85,7777 40,2837%
Tratamentos x Horizontes 6 29,2473 35,5779%*
Tratamento x Posigao 2 63,1802 22,2193
Horizontes x Posigao 12 30,0209 15,1560
Residuo (Tratamento x Hori-

zonte x 2osigao) 12 26,4132 9,1743
Coefic. de variagao % 5,73 3,26

* Significancia ao nivel de 5%

**% Significancia ao nivel de 17

QUADRO 8 - Resumo das analises de variancia relativas a argila to -
tal (A.T.),argila dispersa em agua (A.D.A.) e indice de

floculagEO (I.F.).

Causas de variagao GL Quadrados Medios

A.T. A.D.A. 1.F.
Coberturas 1 50,9301%* 132,1488 291,3256
Horizontes 6 3,2356 .1.180,809 ** 2065,186 =*=*
Coberturas x Horizontes 6 2,7287 1.676,447 ** 2832,141 **
Posigao:cobertura 4 43,4301 %% 189,0997 314,5872
Residuo 24 3,9196 88,7247 152,9101
Coefig. de variagao % 2,60 44,80 17,08

t

%% Significancia ao nivel de 17
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QUADRO 9 - Resumo das analises de variancia relativas aos limites de
plasticidade (LP), limites de liquidez (LL) e Indice de
plasticidade (IP).

Quadrados Medios

Causas de variacgao GL

LP LL IP
Coberturas 1 192,6643%% 73,2072%%* 28 ,3475%%
Horizontes 6 4,3661%* 2,8975 3,6130
Cobertura x Horizontes 6 6,4707%% 4,8839%% 14222
Posigao:cobertura 4 7,9755%% 16 ,6405%%* 7,8656%%
Residuo 24 0,8890 1,1637 : 1,6851
Coefic. de variagao % 297 2,28 21,93

** Significancia ao nivel de 17





