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1. INTRODUCAD

Os solos apresemtam no perfil caracteristicas e proprig
"dades capazes de dlferenc1ar un&dades taxonomicas. A intensida-
de gquanto ao tipa, classe e/ou grau das caracteristicas e pro
priedades ocarre em valorses distintos entre as unidades dos so
los. A degradacan'ﬂas caracterlstlcas € propriedades dos solos,
pelas pratzcas ds cultlvo, seré portanto, varidvel em fungao da
genese de cada unidade de soloe. Como praticas de cultivo, enten

de-se as diferentes manipulagoes mecanicas, com a finalidade de

—permitir condigBes Gtimas para o desenvolvimento das culturas.

A¢ caracteristicas e propriedades fisicas sio alteradas

pelo cultivo, com o preparo continuo do solo, segundo BAEUMER e

BAKERMANS (6), atingindo estdgios irreversiveis, afetando sensi

velmente a sua capacidade produtiva. 0 solo em estudo Podzdlico
" Vermelho Aharela, cultivado na Regiao de Lavras, ja apresenta

genéticamente 0 horizonte B textural, capaz de dificultar o de

senvolvimento do sistema radicular e restringir o movimento da

. 8gua e ar. Essa situagao tende a se agravar com o cultivo reali

2ado fora de condigSes que possam preservar as caracteristicas

e propriedadss Fisicas, contribuindo assim para um maior defli-



vio.,

A produtividade das culturas, segundo HENIN et alii (44)
estéd intimamente relacionada com as condigoes oferecidas pelas
propriedades e caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas
do solo que serve como suporte para as mesmas. Estes pssquisadg
reg afirmam que o conhecimento dessas propriedades se faz neces
sario quando se dese ja um aproveitamento mais racional do seu
potencial produtivo. O sentido de conhecer as caracteristicas e
propriedades fisicas do solo, deve incluir também aspectos de
corregao destas, quando s uso continuo imprimiu ao solo, condi

goes que afetam a sua produtividade.

As praticas de cultivo de solos na Regido de Lavras, Mi
nas Gerais, sao consideradas tradicionais, seguindo-se uma he
ranga paternalista, na sua grande maioria, sem adogzo de técni-
cas agronomicas adequadas. Para adequacao destas técnicas, mis
ter se faz um conhecimento detalhado acsrca do solo que se pre-
tende utilizar, visto que a forma pela qual estas praticas sao
désenvolvidas, provocam uma diminuigao do potencial produtivo
do selo, devido a degradacao de caracteristicas e propriedades
Fisicas, As alteracOes associadas as condigoes pluviométricas da

.~ LY ~ R .
regiao favorecem a aceleragac do processo erosivo do solad.

Com a presente pesquisa, objetiva-se verificar o compor
taménto de algumas caracteristicas e propriedades fisicas de um
Podzélice Vermelho Amarelo da RegiZo de Lavras, sob condigoes de
pasto natural e cultivo, bem como fazer um estudo de correlacgao

destas, para uma melhor caracterizagao da érea em guestao.



2. REVISAD DE LITERATURA

Inimeras pesquisas tem sido desenvolvidas visando obser
var o comportamento de caracteristicas e propriedades fisicasdo
solo frente zo cultivo intenso e suas relagoes com a producgao a
gricola., Uma produtividade economicamente satisfatdria estad in
timamente relacionada com interageoes entre caracteristicas e
propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas do solo, bem co
mo as implicagoes de fatores ambientais. A atuacio con junta des

ses fatores, associada comcas variedades cultivadas implicarao

no-balanga final da produgZo agricola e sua rentabilidade.

Entende-se por caracteristicas os atributos intrinsecos
ao solo que servem para defini-lo, independente do meio ambien-
te. £, propriedades fisicas, o conjunto de interacoes deste so
lo, responsavel pela transporte de ar,calor, agua e solutos atra
vés do mesmo. Segundo BAVER et alii (8),trabalhos pioneiros de
Nichols, em 1929,enfatizaram o aspecto dinamica das prapriedades
fisicas do solo frente as operagoes de passagem de maguinas e im
plementos agricolas relacionados com o cultivo.HENIN et alii (44)
atentam para o fato de que o preparo do solo para o cultivo, im

plica necessariamente nessa passagem de maquinas sobre a sua su



£

perffcie, O que acarreta, na grande maioria dos casos, prejui
z0s a estrutura do solo, afetando seriamente o desenvolvimento
© produtividade das culturas. Este fato sstd ligado intimamen-
te com o tipo de solo e o implemento agricola empregado. MACHA
DC (53) constatou evidéncias de que dependendo do sistema de
cultivo empregado, o solo sofre degradagao tanta nas proprieda
des fisicas quanto no aspecto de sua fertilidade natural. Ha

no entanto, um consenso geral de que o uso mal plane jado do sg
lo sempre conduziri a perdas, muitas vezes irreversiveis, . no
Seu potencial de produgio, e estas serao tanto mais drasticas

quanto maiores forem as alteragoes sofridas pelas propriedades

- [ 4 . o
fisicas e quimicas do solo

Na presente revisao procurou-se fazer uma listagem des

. ~ . 4 . .
Sas evidencias constatadas en algumas caracteristicas e proprieg
dades fisicas do solo, bem como relaciona-las com a produgac a

gricola,

2.1. Densidade do solo

A massa especifica aparente, densidade aparente, densi-
dade de volumse, densidade global (bulk density), peso especifi-
Co aparente do solo ou simplesmente densidade do solo, e defini
da pela relagao entre a massa de um solo e o seu volume total .
A densidade do solo, & portanto, como defende BUCKMAN e BRADY
(14), o modo de €& exprimir o peso do solo. E uma medida de mas
8@ que leva em conta o volume total de uma amostra de solo. As-

sim sendo, solos soltos € porosos tenderao a possuir menor den-



sidade, enguanto agueles mais compactados possuirao uma relagao
massa/volume maior. A densidade do solo pode, portanto, servir

como indicador do seu estado de compactacgao.

A determinagao da massa especifica aparente do sola &
feita experimentalmente, em fungao de uma massa de solo coleta
da e ‘o seu volume, considerando-se a inalteragao da estrutura
Gz amostra. Pode-se observar,pelo exposto, que esta € uma pro
priedade bastante instavel, o gue levaréd a mesma a constantes
alteragoes dependendo de fatores diversos do solo, dentre 0s
quais, BAEUMER e BAKERMANS (6) destacam: grau de compactagao
.contelddo de matéria organica do solo, bem como o sistema de cul
tivo empregado. ADAMS (1) observou o efeito da matéria organica
na densidade do solo,encontrando uma correlacao negativa entreao
teor de matéria orgénica do solo e a densidade do solo e de par
ticulas do mesmo. TANCHANDRPHONGS e DAVIDSON (75) assim como os
Pesquisadores PHILLIPS e KIRKHAN (64) verificaram reducoes na
produgao de grdos de milho, quando houve aumento no nivel de com
péctaggo do solo,evidenciado pelo acréscimo nos valores de densi
dade do solo de 1,05 g.cm_3 para 1,37 g.cm-j. Essa compactacao
foi responsavel pela queda de produgac de graos, mesmo quando se
fez o suprimento de nutrientes so solo, pela adubacao. GANTZER e
BLAKE (32) observaram uma variagao média na densidade do solo de
1,08 t;;p.c:m-3 para 1,28 g.cth guando comparavam areas cultivadas e
nao cultivadas, respectivamente. Segundo estes pesquisadores hou
ve uma redugao na porosidade de aeragao e consequente acféscimo
na microporosidade. GOMES et alii (37),estudando um Podzélico Ver

melho Amarelo cultivado hd 14 anos consecutivos,observaram dife-



rencas significativas para os valores de densidade do solo de -
terminada nos diveréos sistemas de cultivo estudados, guando es
ta foi avaliada g profundidade de 0 - 10 cm. Houve, segundo os
autores, uma tendencia no aumento da densidade do solo, e uma
evidencia de maior percentagem de agregados estaveis em agua caom
preendidos entre 2 e 1 mm de diametro. Estes autores observaram
ainda que a "4dqua disponivel" em fungao da densidade aumentou ,
quando houve acréscimo na densidade do solo. MACHADO e BRUM (54
encontraram resultadeos semelhantes aos obtidos&xu‘PHILLIDS e
KIRKRAN (64), GOMES et alii (37) e THANCHANDRPHONGS e DAVIDSON
(75), trabalhando com um Latossolo Roxo Distrofico, textura ar
gilosa dz regiao de Missoes, Rio Grande do Sul. As alteragoes
nas caracteristicas e propriedades estudadas se verificaram a
profundidade media de 0 - 15 cm, concordando com as afirmativas

de OLIVEIRA et alii (63).

Apesar do aspecto dinamico da densidade do solo, esta po
de ser avaliada experimentalmente, com precisao relativamente
boa. Isto levou ARCHER e SMITH (5) a afirmarem que, dependendo
da textura de um solo, pode-se ter valores de densidade do solo
diferentes, para o desenvolvimento normal das plantas. 0Os valo-
res considerados pelos referidos autores sao relacionados a se

guir: para solos de textura barrenta (média), 1,75 g.cm'B; so

los franco arenosos, 1,50 g.cm's; solos de textura franco siltg
sa, 1,40 g.cm-3 e para os solos franco argilosos, 1,20 g.t.:m'3 .
MALLICK e NAGARAJARAO (55) observaram o comportamento da densi

dade do solo em um solo submetido a um sistema rotacional de

culturas de milho e trigo. Estes pesquisadores, trabalhando com
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solos da fndia, de tzxturez franco arenosa, verificaran gue

[\Y

denst.dzde do solo sofrey modificagaes aceni.uadas coim 0 preparog

dc solo para o cultivo. Se:undo 9: autores, = drnsidace do oo
. C , R -3

lo na camada superficizl era inicialmente de B s0

e d = ) N - 2 = - - -

rrendo uma redugao opara 1,20 c.om 7, loco ands a aracac Co .oia

e uma tendencia em aumentar com o decorrer dc ciclo da coi:ura
do milho al instalada, passando para 1,51 g.cm-: no periodo <2«
floragao, 1,54 g.cm"3 guando foi determinada nz “ase do .ol - -
ta do milho. Cstes =zutore:z verificaram ainda o comportamento ce
outras caracteristicas e propriedades fisicas do solo interrele
cionadaes com modificagao no nivel de compactagZo do solao, tz.s

como: condutividade hidrallica, caracteristicas de retenczo de
dgua, agregagac do solo e as implicagdes destas na producio Fi
nal da referidz cultura. A condutividade hidrallica, seqgundc ss

autores, sofreu reducgao de 0,35 <:rn.min'l para 0,27 .:rn—mir;_l

quando a densidade do solo aumentou de 1,57 g.cm'3 para 1,53 g.m
Para ssta variagao na densidade do solo, houve uma tendéncia no
acréscimo em 22,5% na procucac de agregados estdveis em agua de
diametro superior > 3,25 mm. Houve ainda, obedecendo as variz -
goes de densidade <~ solo, uma diminuigao em 16,5% na cercenta-
gem de agua disporivel do solo, expressa em volum=. 5zgundo o0s
autores, a produgao de raizes pela cultura do milhs foi reduzi-
da até a profundidade de 15 cm. SUBBARAMI e DAKSHINAMURTI (74 )
verificaram efeitos diferentes em diversos sistemas de preparo

do solo para & produgao de milho. Segundo esses autores, houve

prejuizo no desenvolvimento do sistema radicular das plantas

quando verificou-se um acréscimo no nivel de compactagio eviden

3
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ciado pelo aumento oz densidade do solo em torno de 22%. Esse
pre julzo pode ser maicr ou menor, depundendo Jo tipo de solo,
visto que GRCHMANN e QUZIRCT NETG (29 veriiicaram gue a faixa

de compactagao pre judicial ao desenvolvimen:c e prcliferacac dq
sistema radicular de plantas de 2rroz € mais ampla em um LatQs~

L
TN SO

solo Roxo, proximo de 1,42 g.t:m'3 dc que em um Podzolicc Verme--
2

lho Amarelo em torno de 1,38 g.cm ~.

Hé evidencias, no entanto, gue quando a densidade do sg,
lo eleva-se acima de 20% do seu valor original, havera restri =
goes no dessnvolvimento e proliferacao do sistema radicular das
plantas cultivadas neste solo e, consequentemente, havera per
das na produtividade das mesmas. TROUSE e HUMBERT (79) observa- _
ram que a partir de 1,57 g;.crn‘3 na densidade do solo, houve rég
trig@es no dessenvolvimento do sistema radicular de plantas de

cana-de~aglcar, em diferentes grupos genéticos de solos.

Charrsau e Nicou, citados por SANCHEZ (69), observaram

gue tanto a produg@o de raizes guanto a de gracs de sorgo Foram;
reduzidos em um Alfissolno 4> Senegal, quando a densidade do so
lo sofreu um acrésci. o de 1,40 g.crn-3 para 1,60 g.cm'B. As prg
dugoes estudadas pelos autorzc foram reduzidas até 60% em  fun

cao da citada variagac de densidade. Resultados semelhantes fo
ra; obtidos por PHILLIPS e KIRKHAN (64) para o comportamento de
plantas de milbo. E£8ses pesquisadores afirmaram que o aumentbdb
l,iO g.cm-B para 1,30 g.r::rn'3 reduziu o teo£ de oxigenio dispoﬁi .
vel para as plantas &m 21%, o que acarretou prejuizos no desen-

volvimehto do .sistema radicular das referidas plantas. Gill e

Miller citades por CARVALHO (19) observaram que o desen#g;viménﬁj

Lo
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das raizes de milho foi sensivelmente reduzido quando ocorreu
um acréscimo no nivel de compactacao do solo, da ordem de 22%
na densidade do solc. Isso acarretou redugoes em 35% na sua po
rosidade de aeragao, diminuindo assim o teor de oxigénio dispo-
nivel para exploragcao pelo sistema radicular das plantas. AR
CHER e SMITH (5) relacionaram a densidade‘do solo com a "agua
.
disponivel" e capacidzde de aeracao de diferentes tipos de  sg
los. Esses autores verificaram um aumento no teor de umidade
retido a fragao solida numa tensao de SO mb (0,05 atm) seguido
de um acréscimo no potencial de retengao de agua pelo solo. Ob
servando o comportamento da distribuicso da porosidade do solo,
os autores citades verificaram um decrescimo na porosidade de
aeragao do solo bem como na sua porosidade total. Solos de tex

Ly

tura mais arenosa, segundo ARCHER e SMITH (5), tendem a possuir |

maiores valores de densidade do solo, maior porosidade de aera-

cac e uma menar capacidade de retengao de umidade.

2.2. Densidade de particulas

A densidade particulas, ou densidade real como prefe
;a chamar HILLEL (43), € de inida pela relagao entre uma massa
de selidos e.o seu volume, &, sesgundo este. pesguisador, nos sg
los minerais ela varia numa faixa estreita de 2,6 g.cm"'3 a

247 g.cm-B. Segundc BUCKMAN e BRADY (l4) esta variag@o estd ag
sociada a composig@o mineraldgica da fragao sélida do solo,cons
tituida basicamente de quartzo, feldspatos e silicatos coloidais,

com valores de densiddde compreendidos nessa faixa. Em certos ca
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sos a densidade de particulas pode ultrapassar o valor limite
257 g.cm;3 prineipalmente guando o solo € rico em materiais pe
sados tais como turmalina, hornblenda, zirconita, granada, epi
doto e magnetita. Em outros casos, pode acontecer de solos ri-
cos em matéria organica, apresentarem valores de densidade de
particulas de até 2,4 g.cm . CAPUTO (17), por outro lado, afir

t -~
ma gue a variagao da densideds de particmlas, dependendo da sua

constituigao mineraldgica é de aproximadamente 2,65 g.cm“3 a
-3 47 U . &

2,85 g.cm 3¢‘REICHARDT (66) concorda com estas variagoes da den
4

sidade de particulas associadas a constituigio mineraldgica e
conteldo de matéria organica, afirmando, por outro lado que ela
e uma caracteristica bastante estavel, nao sofrendo quaisquer

modificagoes com alteragoes no arran jamento estrutural advindas
de manipulagoes mecénicas que se imprimam ac mesmo. CURI (22) o
bservau u;lores médios de densidade de particulas inferiores acs
citados por HILLEL (43), associando o fato ao conteldo de maté-

ria organica das amostras analisadas.

VOMOCIL (82) utilizou a densidade de particulas do solo
para definir a sua porosidade total, havendo, segundo o autor
um intimo relacionamento desta com a densidade do solo, A rela-
gao densidade do solo/densidade de particulas, segundo o autor,

define o volume total de sdlidos do salo.



2.%. Porosidade totzl, macro e microporosidade

Dentre as propriedades fisicas do solo sujeitas as altg

ragoes pelo cultivo, aguelas relacionadas com o espago porosao ,

vaolume e distribuigaoc, merecem especial atengao, visto gque e

neste espago que se processam os principais fenonemaos que regy

3

lam o crescimento e a producgao vegetal. CAPUTO (17) define

|

0

o

rosidade de um solo, pele relacac entre o volume de vazios

=]

1
volume total de uma amostra deste solo. Redugaes no espaco pg}
so total do solo, segundo o mesmo azutor, & indicativo de modiFi
cagoes na estrutura do mesmo. Essas modificacoes tém grande si-
gnificado agronomico, uma vez que reducdes na porosidade total
de um solo, & sempre acompanhado de acentuados retardamentos na
movimentagao de sais sollveis através do solo, atividade funda-

mentalmente importante na nutricac mineral das plantas, DICKEA-

50N (27), EPSTEIN (30), LOWRY et alii (52), REICHARDT (65) REIL
CHARDT (66), SCARDUA (70) e THOMPSON (77). Segundo BAVER et alii
(8) uma porosidade de aeragao (livre de agua) inferior = 10%, &
restritiva ao desenvolvimentoc e proliferacac de raizes.

GROHMANN (40 ), citends Leamer, afirma que este auvtor di
vidiu a paraéiuade totsl do solec em: porosidade nao capilar {mg

croporosidade) e porosidade capilar (microporosidade), classifi
cando-a ainda segundo a capacidade dos solos reter égua pela a
plicagao de uma determinada tensao. frabalhos do autor citado

levaram a conclusoes do que: 0S poros drenados a uma tensao e
gquivalente a 60 cm de @gua sao classificados como n&o capilares

(macroporos), e & atraves deles Que Se processa a aeragao do So



™

&

lo. Us poros gue retém agua acima dessa tensao foram classifica

das como poros capilares (microporos). O volume total de poros

(Porosidade totzl) € avaliado pela relagao proposta por VOMOCIL
(82) entre a densidade do solo e a densidade de particulas.

dilstribuigao da porosidade do sola, segundo RESENDE (67), pode

er encarada tambem sob de

e
I

inigoes quanto ac ndmera, tamanho

O

contiAUidade, orientagao, forma e local. Movimentagao de terra,
de um modo geral, conforme CAPUTO (17) pode alterar completamen
ce essa distribuigac da porosidade do sole, bem como afetar o
seu grau de compectacao, A aplicacao de compostos organicos e
minerais ao solo pode afetar sensivelmente a distribuigao da PO
rosidade do solo, 800DT (11), EPSTEIN (30), MAYS et alii (57) e
UHLAND (80). CRRVALHO (19), observou sensiveis modificagoes quap
titativas na distribuicao da porosidade do solo, em uma Terra
Roxa Estruturada do Municipio de Piracicaba, sob diferentes con
digoes de usao. Segundo o autor houve reducaa na macroporosidade

¢ porosidade total e, consequentemente, aumento na microporosi-

dade. Houve uma reducao de 15% na porosidade total do solec nas

primeiros 15 cm de profundidade guando se comparavam areas <=ob
diferentes condigoes ¢z mane jo de solo. Estas variacdes na dis
tribuigao da porosicade do solo sao indicativos de modificagao

no grau de compactageo do mesmo. As evidéncias comprovam gue mo
dificagoes no espago porcso de um solo acarretaraa em perdas ou
ganhos no que se refere ao condicionamento para o desenvolvimen
to das plantas, dependendo de como as alteraqaes Se processam.l
espago poroso de um solo estd ocupada basicamente por Agua e ar,
havendo um equilibrio entre a porosidade de aeragao e o teor de

dgua do solo. Em fung3c desta umidade, o solo possuira uma par-
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lo. Os poros que retém dgua acima dessa tens3o foram classifica
dos como poros capilares (microporos). 0 volume total de poros
(porosidede total) é avaliado pela relagho proposta por VOMOCIL
(82) entre a densidade do solo e a densidade de particuias. A
distribuigao da porosidade do solo, segundo RESENDE (67), pode
ser encarada também sob definigoes gquanto ao nimero, tamanho |,
:onti;uidade, orientagao, forma e local. Movimentagao de terra,
dé um modo geral, conforme CAPUTO (17) pode alterar completamen
te essa distribuigeo da porosidade do solo, bem como afetar o
seu grau de compactagas. A aplicagao de compostos organicos e
minerais ao solo pode afetar sensivelmente a distribuigao da po
rosidade do solo, BOODT (11), EPSTEIN (30), MAYS et alii (57) e
UHLAND (80). CARVALHO (19), observou sensiveis modificacoes quan
titativas na distribuigao da porosidade do solo, em uma Terra
#a Estruturade do Municipio de Piracicaba, sob diferentes con
digoes de uso. Segundo o autor houve redugao na macroporosidade
¢ porosidade total e, consequentemente, aumento na microporosi-
dade. Houve uma reduczo de 15% na porosidade total do solo nos
primeiros 15 cm de profundidade quando Se comparavam areas Sob
diferentes condigoes de mane jo de solo. Estas variagbes na dis
tribuigao da porosidade do solo s@o indicativos de modificacio
ne grau de compactagao do mesmo. As evidéncias comprovam gue mQ
dificagoes no espago poroso de um solo acarretarao em perdas ou
ganhos no gue se refere ao condicionamento para o desenvolvimen
to das plantas, dependendo de como as alteracoes se processam.l
espago poroso de um solo esta ocupado basicamente por égua e ar,
havendo um equilibrio entre a porosidade de aeragao e o teaor de

agua do solo. Em fungdo desta umidade, o solo possuird uma par-
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te de sua porosidade disponivel para a asragao e parte da mesma
ocupada peld dgua e/ou solutos do solo. DICKERSON (27) verifi
cou redugao na taxa de percolagdo de égua em um solo que sofreu
distlrbios na sua estrutura, avaliados pelo aumento na sua den-
sidade aparente e redugas na macroporosidade., Observou também
redug?c‘na-taxa de infiltragac/defllivio, aumentando assim 0s
riscos de.pendés;éqé ercs@o. De maneira inversa, pode ocorrer
quando s€ usam ceftas‘culturas, como cobertura do solo, associa
das com um sietemé de manejo racional. Essas praticas de manejo

do solo podem aumentar a porosidade nac capilar do mesmo melho-

rendo a sua condutividade hidradlica.

Dentre outras caracteristicas e propriedades fisicas do
solo sstudadas por UHLAND (80) que sofreram modificagoes depems
dendo do'mene jo aplicado ao solo, a distribuigao da porosidade
do solo foi sensivelmente modificada quando se utilizaia o mes-
mo com um eistema rotacional de kudzu e alfafa. Houve incremen-
to na sua permeabilidade, evidenciada pelo aumento na taxa de
infilt}agéo, o que contribuiu para uma redugao nos riscos de
perdas de solo por erosao. MARCOS (56) verificou que um melhorg-\
mento no grau de agregag%o do solo contribuiu para aumentar a
sua porosidade n@ao capilar. DAVIES et alii (23), verificaram a
ocorréng}a-do efeito compactante a profundidade de 15 cm, resul
tante da.passagem de maquinas e implementos sobre a superficie
do solo. Estes autores atentam para o fato de que a batata-doce
nao conseguiu se desenveolver satisfatoriamente quando a porosida

de do solo foi reduzida em 68%,apresentando raquitismo decorrents

‘da redugac.na aeragao do solo.Segundo LOW (50) a porosidade de um
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solo de textura média foi alterada apés 25 anos de cultivo, ha
vendo uma redugaoc nessa de aproximadamente 15 a 20%. SEUBERT et
alii (71) verificaram que a porosidade do solo foi modificada

quando se comparavam diferentes modos de preparo da area para o
posterior cultivo em solos da floresta amazdnica do Peru., COR-
SINI (20) observou uma redugﬁo*deté% na macroporosidade do  sg

. L T . ) , .
lo com o cultivo intenso ate 'a profundidade dos 0 - 31,5 cm.

MACHADO e BRUM (54) estudando diferentes sistemas de ma
nejo e perfodos de exploragao do solo, verificaram diferengas
eignificativas na sua porosidade total e na macroporosidade em
um Latossolo Roxo distrdfico até & profundidade de 15 cm. OLI
VEIRA et alii (62) =dmitem que a camada superficial de sola
quando constantemente trabalhada, pode sofrer obstrugoes na sua
macroporosidade e, consequentemente, uma diminuig@o na permeabi
,Lidade e pre juizos a aeragdo. Esses efeitos podem se verificar,
segundo o citado pesquisador, a maiores profundidades (horizon-
te B) de forma indireta, como uma consequéncia da movimentagao

de coloides minerais e/ou organicos.

2.4, Estrutura e agregacao do solo
A estrutura do solo e sua textura, segundo DUCHAUFOUR (28)
sdo definigoes que se completam. 0 aludido pesquisador defende a2
sua afirmativa pelo fato de ser a textura de um salo a represen |
tagéo da distribuigao percentual dos separados do solo apds a \
destruiggo completa da sua estrutura. 0 agrupamento destas parti

’ . ‘ 4 . ¢ . 4 .
culas primarias, por meio de processos flsicos, gquimicos e fisi-
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co-quimicos, contituem as unidades chamadas de agregados, que \
em conjunto formam a estrutura do solo. A importancia da estru R
ture do solo na produgao agricola é relatada por GROHMANN e
QUEIROZ NETO (39) por ser a mesma uma das»caracteristicas res

ponsaveis, indiretamente, pela absorgao de nutrientes pelas plan

tas, bem como a movimentagao de agua e solutos dentro do perfil,

DENT et alii (25) estudaram o comportamento da estrutu-
ra do solo frente ao cultivo em diferentes Qrupos genéticos de
solos provenientes de diversos materiais de origem. Estes pes -
quisadores avaliaram a estrutura do solo observando variagoes na
sua densidade aparente associada com a relagio matéria organi-
ca:argila, presente nestes solos, Verificou-se variagoes no grau
de estruturagao do solo, principalimente nos horizontes superfi-
ciais (Ap 8 Al)»e em alguns solos o efeito do cultivo se mani -
festou até a maiores profundidades (Horizonte B,). LOW (50) en
controu semelhantes resultados, trabalhando com solos sob diferen
tes sistemas de mane jo. Houve, segundo o autor, melhoria na es
truturagao-do solo quando se utilizava pastagem como caobertura
do solo comparando-se com as parcelas que estavam anualmente sen
do aradas sem utilizag%é de cobertura de qualquer espécie. As me
lhorias resultantes sao defendidas pelo autor como consequencia
do aumento da populagac de minhocas nas parcelas sob pastagem |,
iﬁteragindo7com o teer de matéria organica. Todos esses Ffatores
favoreceram o desenvolvimento do sistema radicular das plantas.

\Oshcareais cultivados na area sem cobertura tiveram suas produ -
¢Ees afetadas seriamente. As producgoes de trigo foram reduzidas

em 50% quando a densidade de solo passou de 1,08 para 1,47 g.cm'3
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e, consequentemente redugao de 75% na porosidade total do solo.

A estrutura do solo, pode ainda, segundo GROHMANN (41),
ser estudada, conforme o diametro médic dos agregados do  solo
estéveis em dgua. A estrutura é subdividida pelo autor em macrg
estrutura, quando os agregados possuem diametro médio superior
a 1,0? mm e, microestrutura, quando os agregados tem diametro
médio inferior a 1,00 mm. LOW e STWART (51) encontraram diferen
gas significativas quando observaram a microestrutura de um sg
lo cultivado comparando-se a outro nao cultivado, sob condigoes
de mata natural., Estes pesquisadores salientam a importancia da
matéria organica e presence de fungos no desenvolvimento da mi
croestrutura do solo pela sua participacgao no aumento das for-
gas sletrostaticas responsaveis pelo aumento da estabilidade da
estrutura. Segundo os referidos autores, os hifas dos fungos fg
ram provavelmente responséveis pelo aumentoc desta forga eletros
tédtica., DEXTER (26), concordam com as afirmativas de LOW e ST
WART (51) e enfatizam que o estudo detalhado da microestrutura
do solo seja conduzido com o auxilio da microscopia.

A estrutura do solo, de acordo com GROHMANN (41), vai q;?
pender, evidentemente da intensidade com que as particulas pr£/§
mérias do mesmo se encontram agregadas. A estabilidade dos agrg
gados do solo, pods portanto ser um dos parametros utilizados
no estudo da estrutura de um solo. BRYAN (13) estudou a comple-
xidade deste tipo de avaliagao da estrutura do solo em alguns
solos da Inglaterra e Canada. Esse autor, numa breve revisao de

literatura, cita 12 (doze) indices de agregagao utilizados nes

te tipo de estudo. Ele verificou, todavia, que desses indices
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listados, a medida da distribuigao dos agregados estéveis em
égua em fungao do seu didmetro médio, era o mais simples e 0
mais eficiente de todos utilizados até ento para a avaliagao

do estado de estrutura do solo. A pouca representatividade dos
indices iistados pelo autor esté assoeiada ao fato de gque ne
nhum deles representa a medida do tamanho e arran jamento dos
agpegédos do solo. 0 estudo da estabilidade dos agregados é |,
portanto, uma tentativa de se avaliar 0 comportamento da estry

e e

tgfgndorsolo gquando se aplica determinado tratamento ac mesmo.

RICHARDSON (68) estudando o sfeito de uma intemperizagao artifi
cial sobre a estabilidade da estrutura do solo, avaliada pela
- medida da dispersao do mesmo sob diFerentesvagentes quimicos ,’

verificou que a matéria organica tem um papel de destaque na ma

nutengao da estabilidade dps agregados. 0O tipo de argila do sg}

N

lo, bem como a natureza dos cdtions adsorvidos no seu complexo
de troca, tem significado relativamente importante no que se rg}>
fere a estabilidade dos agregados do solo. AHMED et alii (2) ob
servaram que cétions divalentes (Ca e Mg) superam os cétions mo
novalentes (K e Na) em termos de producédo de agregados estdveis
4 . . . £ ..
em agua. Segundo estes pesquisadores, as argilas sesquioxidicas
e cauliniticas tém menor grau de dispersdo e, consequentemente,

dao maior estabilidade aocs agregados em funcao do teor de umida

de dos mesmos.

0 estado de agregagac de um solo é func@o também  do
sistema de manejo aplicado ao mesmo. OLIVEIRA et alii (60) estu
daram o comportamento dos agregados do solo frente ao tipo de

vegetagao que o cobria, e verificaram diferengas significativas
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nesse parametro. Segundo os autores, houve uma superioridade na
distribuigao percentual dos agregados de diametro superior a
1,00 mm (macroagregados) nas parcelas onde havia sido implanta-
da a cultura do eucalipto, seguindo-se nesta ordem, as parcelas
com um pomar e a cultura do milho. KLUTE e JACOB (48) verifica-
ram que aumentos no teor de matéria organica de um solo  fran-
co siltoso aumentou a estabilidade dos agregados de diametro com
preendido entre 2,00 e 5,00 mm. UHLAND (80) observou que a cober
tura do solo foi melhorada, bem como a sua porosidade e permea-
bilidade, gquendo se aplicou diferentes sistemas de manejo racig
nais ao mesmo. TANCHANDRPHONGS e DAVIDSON (75) observaram o e
feito de diferentes prdticas de manejo na estabilidade dos agre
gados em agua, havendo segundo estes pesquisadores, um substan-
cial aumento nos:agregados de diametro compreendidos entre 0,20
e 2,00 mm, quando a superficie do solo era protegida com cober-
tura de restos culturais (stubble mulch). ANDERSON e KEMPER (3)
verificaram que a cultura do milho alterou sensivelmente a agre
gagae do solo, causando um desequilibrio na distribuigao da po
rosidade do solo. A estabilidade dos agregados do solo, segundo
KEMPER (47) estd relacionado com caracteristicas e propriedades
fisicas, quimicas e mineraldgicas do solo. Em uma extensa revi-
sao bibliografica, HARRIS et alii (42) discutem a dinamica da
agregagao do solo, comparando fatores ambientais e propriedades
dos solos responséveis pela formagao e destruigao dos agregadaos.
Sao discutidos ainda aspectos quimicos do solo relacionados com
a estabilidade dos seus agregados, bem como o sistema de manejg

microorganismos, mesofauna, cultivo e clima como fatores contrg
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ladores da produgao e destruigao dos agregados do solo e, con-
forme CORSINI (21) quanto maior a instabilidade dos agrégados

do solo, maior a velocidade de infiltragao de @gua no mesmo.

’ . \
Ha, contudo, um consenso geral entre os pesquisadores de‘\\

que a2 avaliacao da estabilidade dos agregados nao € uma medida

da esgrutura, e sim uma tentativa de se quantificar as altera -

coes dessa estrutura decorrente de dist(rbios causados princi -

palmente pelo cultivo ou quaisquer outras agoes mecanicas indy ;

zZidas ao solo.

2.5, Consistencia do solo: limites de Atterberg

A consisténcia do solo é definida por BAVER et alii (8
como um termo designativo das manifestagoes de forgas Fisicas:b
coesao e adesao atuando sobre uma massa de solo com diferentes
teores de umidade. Essas agoes mecanicas implicam que o concei-
to de consisténcia do solo inclui propriedades tais como; resis
téncia a compressao, dureza, friabilidade, plasticidade e pega-
josidade. FORSYTHE (31), concorda com essa conceituagao, bem co
mo atenta para o fato de que a mesma pode ser o indicativo e
sua tendéncia a aderir a outros corpos tais como; maguinas  de
implementos agricolas de um modo geral. Do estado de consistén-
cia de um solo dependeré portanto, as propriedades do mesmo re
lacionadas com a alteragaoc na estrutura e outras propriedades
fisicas, CAPUTO (18) relaciona essas propriedades com diferentes
teores de umidade. Sequndo esse autor, quando a umidade do solo

’ ” . .
@ muito elevada, ele apresenta-se como um fluido denso e diz-se
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que o mesmo esta no estado "liquidoﬁ. Evaporando-se a dgua, o
solo vai endurecendo até um certo teor de umidade (Limite de Li
quidez-LL) onde perde a capacidade de fluir, porém pode ser mol
dado facilmente conservar a sua forma. Nesse teor de umidade

o solo encontra-se no seu estado "pléstico". Continuando a per
da de umidede, o solo atinge um teor (Limite de Plasticidade-lP)

no qJél se desmancha ao ser trabalhado, sofrendo fraturas. Este
é,Asegundo 0o autor, o estado "semi-sdlido" do solo. Em fungao
desses teores de umidade, nos referidos limites de consisténcia
pode-se calcular o ffndice de Plasticidade" do solo que é dado
pela diferenga entrs os limites de liquidez (LL) e plasticida-

de (LP). Segundo citagao de TERZAGHI (76), CAPUTO (18) e BAVER
et alii (8), estes limites de consisténcia foram propostos por

Atterberg em 1911. 0 fndice de Plasticidade (IP), foi usado por
Jenkins, para aQaliar o estado de plasticidade do solo, confor-
me citagao de CAPUTO (18). Para valores do IP compreendidos en
tre 1 e 7% os solos considerados fracamente plasticos, solos com
um IP variando de 7 a 15% sao considerados moderadamente plésti
cos, e quando os valores de IP ultrapassam a 15% os solos sao
considerados altamente plasticos. H& evidencias de que o Indice
de plasticidade do solo e bastante varidvel, dependendo das sues
propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas. Segundo CAMPBELL
(16) o limite de plasticidade pode ser determinado facilmente a
través de um penetrometro, associado ac teor de umidade do so-
lo, epresentardo excelente correlacao com o método proposto por
Casagrande em 1932, embora este se apresente com menor grau de

precisao, mas por outro lado, é mais rdpido e de fécil determi-
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nagao. TOWNER (78) observou a validade deste método proposto i
nicialmente por CAMPBELL (16) para os solos agricolas. Constatou
as afirmativas do autor com referéncia a rapidez e precisao,den
tro de um mesmo sistema mineralégico de determinados grupos ge
néticos de solos, associado és suas propriedadss fisicas e qui-
micas. CAMPBELL (15), verificou também gue 0 limite de liquidez
pode ;ef determinado utilizando-se um penetrametro, com a mesma

precisao da determinagdo do limite de plasticidade.

[Eependando do teor de argila do solo, bem come do tipo
de argila haverd diferentes reflexos no que se refere aos limi -
tes de liquidez s plasticidade do mesmé} AHMED et alii (2) e EL
SWAIFY et alii (29) e GILL e REAVES (34) observaram o comporta -
mento dessa caracteristica do solo em fungao do tipo de cétion a
dsorvido no complexo de troca e da mineralogia do mesmo, bem co
mo a sua capacidade de troca de cations, 0 consenso entre esses
pesquisadores foi de que os céations divalentes (Ca e Mg) guando
comparados aos monovalentes (K e Na) atuam indiferentemente no
comportamento dos limites de liquidez e plasticidade do solo,va
riando estes apenas com a mineralogia do solo. Solos caulinfticos
e sasquioxidicos possuem menores limites de plasticidade quando
comparados aos de familias montmoriloniticas e alofanicas. 0 fe
nonemo, segundo os autores, estd relacionado ao fato das argilas
do tipo 2:1 necessitarem de um maior teor de umidade para atin -
gir o estado de plasticidade do que as argilas l:1 e misturas cau
linita-oxidos de ferro. Dentro, porém, de um mesmo sistema mine-
raldgico, segundo os referidos autores, quanto maior for o teor”

de argila, maior serd o indice de plasticidade do solo. Conforme



22

afirmativas de GOMES e CABEDA (36) o conteldo de matéria orga-
nica do solo também influi nos limites de consisténcia do mes
mo. Esses componentes organicos do solo influenciam apenas o}
limite inferior de plasticidade, por isso afetam o fndice de
plasticidade,

4
2.6, Textura do solo e gradiente textural

0 sistema solo apresenta-se composto basicamente por fa
ses distintas em estados sdlido, liquido e gasoso. A fragao sgd
lida apresenta-se constituida principalmente da matéria mlneraL
no casc especifico dos solos minerais, nos quais, segundo MEDI-
NA .(58) a matéria organica nunca ultrapassa aos 5%, quando a ma
téria mineral representa em média, 50% do seu volume total. Es
tas fragoes, conjuntamente, formam o "esqueleto do solo" e Po
dem ser separadas em fung3o do seu diametro em areia, silte (ou

limo) e argila.

A textura do solo & definida por HILLEL.(43) e REICHARDT
(66), como a distribuigao percentual das particulas minerais do
solo sem Fungso do seu diametro. Segundo esses autores,dentre as
fragoes granulométricas do solo, a gue determina de maneira mais
decisiva o comportamento fisico do solo é a fragao argila,visto
que esta apresenta a maior &rea supefﬁicial especifica entre os
componsntes mineralégicos do solo,o que afeta sensivelmente os
processos fisicos do sistema solo. A fragac argila é definida
ainda pela unidade da fragao solida com didmetro inferior a

0,002 mm. Quando se determina-~a textura de um solo, faz-se ape-
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nas uma anélise mecanica da distribuigZo dessas fragoes, sem

contudo, considerar a sua ztividade. Segundo RESENDE (67) a prd

pria fragao argila tem sido sub-dividida em classes de tamanhos

diferentes e segundo o referido pesquisador, quanto menor a par

ticula, mais facilmente ocorrera a sua translocacao dentro do

perfil. Dependendo, portanto do diametro da argila, ter-se-a u
:

ma maior movimentagazo desta em suspens3o do horizonte A para o

horizonte B.

A textura do solo, segundo MEDINA (58) é uma das carac-
ter{sticas mais estdveis do solo, sendo considerada como elemen
to de grande importancia na descrigao, identificacao e na clas-

sificagao do solo.

A determinagao da textura é feita através da andlise me
canica ou granulométrica do solo, conforme BAVER et alii (8) ,
BUCKMAN e BRADY (14), DUCHAUFOUR (28), GAVANDE (33) e HENIN et
alii (44). Esta analise &, segundo REICHARDT (65), apenas uma a
valiagao da quantidade relativa das fragoes areia, silte e argi
la, nao se considerando a forma, arranjamento ou atividade des

tas fracoes.

A relagac textural entre os horizontes de superficie (n)
e de sub-superficie (B) é definida por BENEMA e CAMARGO (7) co
mo sendo o "gradiente textural" que é medido pela proporgao en
tre o conteldo de argila do horizonte B, exceto o horizonte B4,
e 0 conteldo de argila do horizonte A. Segundo os referidos ay
tores, esta relagao textural é tomada como fndice na evidéncia

de movimentagao de argila dentro do perfil do solo. Quanto maior

0 gradiente textural, maior portanto seria a evidéncia de trans-
locagao de argila no perfil.
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3. MATERIAL E METODOS

0 trabalho foi conduzido em material de perfis de solo do
Municipio de Lavras, Sul do Estado de Minas Gerais (21911 30''LS
e 45000'10"0.Gr.) « Segundo o INSTITUTO BRASILEIRO DE GEQOGRAFIA
E ESTATISTICA (12) a 4rea aproximada do Municipio & de 651 km? ,
ficando a sede municipal a 801 metros de altitude. 0 clima da Re
9iao segundo ANDRADE (4) é do tipo Cub (mesotérmica), conforme
a Classificag%o‘da Koppen. A figura 1 mostra a situag@o geogrifi

ca do Municipio de Lavras, em relacao ao Estado de Minas Gerais.

Procederam-se amostragens conforme metodolaogia especifi
ca para fins de classificagao da unidade de solo estudada, visto

que o Municipio naoc possui uma carta de solos.

3.1. 0 solo

A caracterizag@o morfoldgica dos perfis estudados foi con
' duzida conforme metodologia proposta por LEMOS e SANTOS (49) e a

descrigao foi realizada por CURI*.

* CURI, N. Engo Agr?, Professor Assistente de Pedologia do Depar
tamento de Ciencia do Solo da Escola Superior de Rgricultu-
ra de Lavras - ESAL.
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_Com:base nas caracteristicas e prapriedades morfolégicas ,
fisicas, - quimicas e ambientais, os perfis estudados foram classi-
ficados pela legenda brasileira de solos, conforme os critérios »
propostos por BENEMA e;CAMARGD (7). A descricao morfoldgica dos
~ perfis. onde .foram coletadas as amostras para esta pesquisa encon-
tram-se no Apéndice‘l. Foram posteriormente coletadas amostras de
materi;l Be solo nos 6_(séisélperfis para o estudo das caracteris-
ticas s propriesdades fisicas a sersm comparadas na referida unida-
de, em trés perfis para as condigoes de cultivo e em trés perfis

sob a condigao de pastu naturael.
3.2, Caracterizagao fisica dos perfis

Para caracterizar fisicamente os perfis sstudados foram co
letadas amastras de -matsrial de solo nos perfis, com estrutura de
formada em cada horizonte genético, procedendo-se a sua padroniza-
¢ao para analise, com tamizamento a seco, em peneiras de diametro

de malha de 2,00 mm, constituindo-se a TFSA (terra fina seca ao an.

3.2.1, Analise grenulométrica

A individualizagao das particulas do solo foi conduzida,sg
gundo procedimento descrito por DAY (24), utilizando-se uma agita-
gao mecénica lenta (8 hores) das amostras em garrafas de Stohman

’

acopladaé em um agitador Wiegner; com aproximadamente 30 rpm.

A fr3950 grosseira do solo (areia) foi subdividida em fun
¢ac do diametro das partfculas, por peneiramento e classificadas

de acordo com o sistema de classificagao do USDA (United States De
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partment of Agriculture), citado por BUCKMAN e BRADY (14)., As fra
gcoes mais finas (argila e silte) foram determinadas fundamentando-
se na Lei de Stokes. Com o objetivo de se eslesvar o potencial ele -
trocinético das part{culas mais finas utilizeu-se o hidréxido de
sédio (NaOH) 0,1 N como dispersante quimico, conforme procedimen-

to conhecida camo "método da pipeta".
3.2.2, Argila dispersa em égua X

O procedimento seguido na avaliagao da argila dispersa em
agua, foi semslhante mo efetuado na andlise granulomdtrica, excetu
ando-ss a adigao do agente dispersante (NaOH), procedendo-se ape-
nas a diluigao da amostra em Agua destilada numa proporgao solo: a

gua de 1l:5, nas garrafas de Stohman.
3.2.3. fndice de floculagdo (IF) .

A percentagem de argila floculada (indice de floculagao) ,

foi obtida pela formula:

IF (%) = LT =N . 00

T

onde: T = percentagem de argila obtida na anélise granulo-
métrica, com o uso do dispersante quimico.

N = percentagem de "argila natural", dispersa em a-

gua.
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3.2.4. Gradiente textural (GT) °

0 gradiente textural foi obtido conforme proposigaoc de BE
NEMA e CAMARGD (7) pela relagi@o entre a média de percentagem de ar
gila total, obtida na anélise granulométrica, do horizonte superfi
cial (A) e 0 sub superficial (B), excetuando-se o transicional ou

ok
seja:

6T = Média de argila total do horizonte B (exceto 83)
Média de argila total do horizonte A

3.3, Caracterizagao quimica dos perfis

A avaliagao das caracter{sticas quimicas dos perfis estuda
dos foi Feité“sagundo metodologia especifica de cada determinagao,
conforme roteiros analiticos do "Instituto de Quimica "John H. Wee

lock™" dovDepartémanto de Ciéncia do Solo" da Escola Superior de A

gricultura de Lavras.
3.3.1. Complexo sortivo

0 complexo dos cations constituintes do solo foi determing

do seguindo-se metodologia especifica para cada cétion, conforme

VETTORI (81).
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3.,3.2. Ataque sulfirico

A determinagao dos componentes "totais" de $i0,, Al,05 ,

Fe,O e PO

82%3 2 2°5*
por VETTORI (8l) atacando-se as amostras com acido sulfidrico d=1,47.

TiO foi feita seguindo-se a metddologia descrita

3.3.3. Sesquioxidos de ferro livre ,

A“remoqéo_e determinagao percentual de F8203 livre do solo
foi feita segundo o método C.B.D. (Citrato-Bicarbonato-Ditionito )
proposto por JACKSON (45) e a determinagao colorimétrica com solu

gao de Ortofenantrolina 0,25%.
3.3.4. Reagao do solo

Para 4 avaliagio da reagao do solo, fez-se as determinacgoes
do pH em agua. e em solugao de KC1 N, na proporgao solo: agua, e so

lo:‘KCl:de‘l:2,5,'respectivamante.
3.3.5. Conteldo de matéria organica

.0 teor .de matéria organica do solo foi avaliado indireta -
mente, através'do teor de carbono organico das amostras, segundo o

método de Tiurim, modificado por VETTORI (81).

Pata conversao do carbono orgénico, determinado experimen~

talmente, em matéria organica, utilizeu-se o fator 1,724,
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3.4. Metodologia (Delineamento Experimental)

Foram estudadas duas catenas, constituindo-se cada uma
de tres perfis, conforme ilustram os bloco-diagramas das figu
ras 2 e 3, respectivamente. Cada catena estudada constituiu-se
um tratamento, visto que uma se encontrava sob condigoes de cul
tivo ; a outra, em condicoes de cobertura natural por pastagem
de gramineas ainda nao explorada pelo homem com o cultivo. A &
rea cultivada vem sendo explorada ha cerca de 10 (dez) anos uti
lizando-se o sistema rotacional de milho e arroz nos padroes de
agricultura tradicional da regiao. 0 preparo do solo e cultivo

sao feitos com cultivadores e arados de tracao animal.

Os horizontes do perfil, num total de 7 (sete) para ca
da perfil, foram estudados nas suas caracteristicas e proprieda
des fisicas do solo passiveis de alteragao pelo cultivo e as di
ferengas observadas foram avaliadas estatisticamente sequndo o
modelo de classificacoes hierarquicas descrito por MEMGRIA (59)
As correlagoes estabelecidas entre as caracteristicas e proprie
dades avaliadas foram determinadas segundo metodologia descrita

por GOMES (35).
3.5. Caracteristicas e propriedades fisicas do solo’

As caracteristicas e propriedades fisicas do solo lista
das a seguir, foram estudadas nos perfis sob condigoes de pasto
e cultivados, e comparados estatisticamente conforme metodologia

descrita.
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3.5.1. Densidade do solo (bulk density) -

A determinagaoc da densidade do solo foi feita segundo BLA
KE {9) coletando-se amostras com estrutura indeformada com o auxi-
lio de cilindro de Uhland acoplado a anéis de volume conhecido
(Ve = 276,36 cm3) e obtida pela razaoc entre o peso da amostra seca

a 105.- 110°C e o volume do cilindro.
3.5.2. Densidade de particulas:

Determinada experimentalmente pelo método do picnometro
descrito por BLAKE (10) com o objetivo de servir de subsidio para

o calculo da porosidade total do solo.
3.5.3. Porosidade total do solo (pt)

0 volume total de poros do solo foi determinado indireta -
mente, em fungao da densidade do solo e de particulas, segundo a
proposicao de VOMOCIL (82) assim expressa:

P, = 100.(1 - Ds/Dp) = 100. (Dp - Ds) Dp™*

onde: P Porosidade total (%)

t =
Ds = Densidade do solo (g.cm'3)
Dp = Densidade de particulas (g.cm'B).
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3.5.4. Macro e microporosidade do solo

A distribuigao da porosidade do solo foi feita partindo-se
do principioc de Leamer e Shaw, citados por GROHMANN (40), para o
qual a distribuigao da porosidade do solo pode ser feita em fungao
da capacidade de reter éagua que os poros possuem. Para isso apli -
cou-sg tensao equivalente a 60 cm de coluna de égua em unidades de
sucgao, onde as amestras foram acondicionadas sem que houvesse al
teragao na Sﬁa eet;uturg. A percentagem de agua (expressa em voluy
me) retida nas amostras, apés atingido o equilibrio, corresponde:.a
micropqrosidade do solao. A macroporosidade foi determinada pela di
ferenga sntre a porosidade total e a percentagem de microporos. O
método acima descrito é uma preconizagdo do principio de funciona-

mento da "Mesa de Tensao" descrita por OLIVEIRA (61).
3.5.5. Andlise de agregados do solo {

A andlise da distribuigao dos agregados do solo em fungao
do diametro, foi feita segundo metodologia descrita por KEMPER e
CHEPIL (46), seguindo modificagZo de GROHMANN (38) com e sem pré-
tratamento das amostras. 0 pre-tratamento das amostras consiste no
seu umedecimento lento através de atomizaggo das mesmas com égua
destilada, procedendo-se a analise propriamente dita, 24 horas a

pos o pré-tratamento.

0 método de agitagdo para ambos os casos (com e sem pré-tra
tamento) @ uma proposicaoc de YODER (83) constando do  tamizamento

das amostras em agua, com movimentos ascendentes e descendentes de
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aproximadamente 30 evolugbes por minuto. A distribuigac dos macrg
agregados estdveis em égua foi feita obedecendo citagao de GROHMANN
(41) estabelecendo-se a amplitude média de variagamo de diémgtro dos
agregados em: agregados com diametro (@) superior a 1,00 mm, macrg
agregados e microagregados, aqueles de diametro inferior ou igual

a 1,00 mm.
3.5.6. Consistericia do solo: limites de Atterberg

A determinacao do estado de consisténcia do solo foi feita
avaliando-se os "Limit es de Atterberg" - limite de liquidez, limi-
te de plasticidade, e indice de plasticidade, sequndo TERZAGHI (76)
8 SOWERS (73).

®. Limite de Liquidez (LL)

0 Limite de Liquidez foi obtido com o auxilio do aparelho
de Casagrande, citado por TERZAGHI (76) e CAPUTO (;e). Este limite
é, convencionalmente, relacionado com o teor de umidade no qual o
corre o fechamento de uma fenda de 1 mm feita com um cinzel na a
mostra colocada no copo do citado aparelho, sob a agao de golpes

aplicados no mesmo.

b. Limite de Plasticidade (LP)

Foi determinado pelo teor de umidade no qual a amostra,pre
viamente umedecida, pode ser moldada em bastonetes de 1 mm de dia-

metro, sem sofrer fraturas, conforme SOWERS (73) e CAPUTO (18).
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c. fndice de Plasticidade (IP)

Foi obtido pela diferenga entre os limites de liquidez

e plasticidade:

IP (%) = LL = LP
3.5.7. Textura do solo e gradiente textural -

A textura do solo foi determinada com o auxilio do tri-
angulo squilatero de classificagao da textura do solo, citado
por LEMOS e SANTOS (%9) e o gradiente textural foi obtido con -
forme citagao de BENEMA e CAMARGO (7).

3.5.8. Argila dispersa em agua e indice de floculago S

0 conteddo de argila dispersa em dgua do solo, e o indi
ce de floculagao foram obtidos conforme descrigao nos {tens 3.22

e 3.2.3., respetivamente.



4. RESULTADOS E DISCUSSKO

Todos os pardmetros fi{sicos determinados e analisados es
tatisticamente nos perfis sob vegetagaoc de pasto natural e nos
cultivados foram comparados entre cobertura vegeta} e em funcgao
da profundidade do perfil. Os resultados obtidos para as caracte
risticas e propriedades Fisicas estudadas encontram-se nos qua -
dros e figuras que se seguem, e a caracterizagdo morfoldgica, fi
sica e quimica dos referidos perfis é apresentada nos Apéndices
I e III, respectivamente. No Apendice II s3ao apresentados as and

lises de variancia dos respectivos parametros estudados.
4.1. Densidade do solo e de particulas

Os resultados apresentados no quadro 1 mostram o compor-
tamento da. densidade do solo e de particulas nos perfis estuda -
dos. A figura 4 evidencia, com maior clareza, esses ressultados .
No Apéndice II (quadro 1) s3o mostrados os quadrados médios ob
tidos pela andlise de varidncia dos resultados destes parametras

fisicos do solo.:
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Os valores medios apresentados para a densidade do s
lo sob condigoes de pasto natural e cultivo, foram, respectiva

’ & 1,53 g.cm'3 no perfil. Valores estes que

mente, 1,45 g.cm”
apresentaram-se estatisticamente diferentes, havendo um acrés

cimo médio de 5,5%, aproximadamente.

Ubservando os dados apresentados no quadro 1, verifica
T

-se um acréscimo de 9,2% e 7,8% nos valores de densidade do
sola, nos horizontes superficiais Al e A & B, respectivamente,
guando se comparam os resultados obtidos para este parametro do
solo sob cultivo e nao cultivados. Observa-se, por outro lada ,
que os valores médios de densidade do solo foram menores na ca
mada ardvel do solo sob condigoes de pasto natural, comparada a
da area cultivada até a profundidade média de 0O - 18 cm. Na ca
mada aravel sub-superficial dos 18 - 34 cm, todavia, o acrésci-
mo foi menos acentuado. Estes resultados, quando associados ao
conteddo de matéria organica (quadro 1 - Apéndice III), consta-
tam que esta matéria organica, pode ter sido a responsavel por
essa variagao na densidade do solo, concordando os resultados a

qui apresentados com os obtidos por ADAMS (1), podendo ainda es

tar assoeiados com modificagoes na estrutura do solo.

Essas alteragoes sao.comuns quando ocorrem variacoes no
estado de_compactag%o do solo, conforme canclusoes de diversos
pesquisadores (17, 19, 20, 32, 33, 53, 55, 75 e 82). As eviden-
cias indicam que o incremento na densidade do solo para as con
digOes de cultivo, deve-se, provavelmente as modificagdes sofri
daé no estado de estruturagac do mesmo, devido a desorganizacgao

na distribuigzo da sua porosidade. Estas alteragbes por sua vez,
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podem trazer sérias consequéncias quanto ao desenvolvimento e
proliferacao do sistema radicular das plantas, pois, segundo
GROHMANN e QUEIRGZ NETO (39), para solc deste mesmo Grande Gru
po, quando a densidade atingiu o valor limite de 1,38 g.t:m"3

nao houve desenvolvimento satisfatdrio do sistema radicular de

plantas de arroz.
Q

Os valores médios obtides para a densidade de particu
las, como pode ser visto no quadro 1, foram t:lg.crn'3 e
-.cm"3 sob condigoes de pasto natural e cultivo, respecti

vamente.

Esta caracteristica fisica do solo, como pode ser ob -
servado, permaneceu sstavel conforme andlise estatisﬁica apre-
sentada no quadro 1 do Apendice II. REICHARDT (66), DUCHAUFOUR
(28) e GROHMANN e (40) e outros pesquisadores (8, 14, 22 e 82)
atentam para este fato de gque a densidade de particulas é uma
das caracteristicas invaridveis no solo, independendo de quais
gquer modificagoes estruturais que venham ocorrer no mesmo. Os
valores médios observados para a densidade de particulas nos
solos minerais, de um modo geral, conforme HILLEL (43), giram

“em torno de 2,60 g.cm™> qyglzg_g.cm"B. Observa+se todavia, nu
ma verificacao dos dados do quadro 1, que houve uma tendencia
no aumento da referida densidade de particulas, em torno de
2,5% e 1,6% nos horizontes superficiais Al e A & B, respectiva
mente, quando se comparam estes horizontes nos perfis de solo
nao cultivados para os cultivados. Essa variagao pode estar as
sociada com a diminuig@o0 no teor de matéria orgdnica nos fespeg

tivos horizontes (Apendice III - quadro 1). A determinagdo da
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densidade de particulas, segundo diversos pesquisadores (8, 14,
22, 28, 31 e B2) é afetada pelo conte(do de matéria orgénica do
solo, bem como depende da composigao mineralégica do mesmo. Ob
servando-se 0os dados do quadro 1, pode-se-inﬁefir'que essa ten
déncia na variag@o da densidade de partfculas sob diferentes co
berturas, pode aindea estar associada com os resultados obtidos
pela%aﬁélise~quimieavdo solo pelo acido sulfidrico d = 1,47, con
forme pede ser visto nos quadros 9, 11, 13, 15, 17 e 19 do Apén
dice III.*ESE@S*ﬁados evidenciam o aumento nos teores "totais "
de elemsntos Mmais densos tais como titanio, sesquidxidos de fer
ro e aluminid, e no conteldo de sflica, bem como a diminuigao
gradativa no conteldo de matéria organica (quadro 1 - Apendice

I11), em profundidade.

R-variagao dos dados obtidos para a densidade de particg
las teve uma amplitude total de 2,44 g.cm"3 a 2,61 g.cm'B, infe
riores de um modo geral, a variagao citada por HILLEL (43) para
0s solos. minerais, Este comportamento, segundo BUCKMAN e BRADY
(14), parece ainda estar associado com os minerais constituin -
th do material que deu origem ao solo estudado. Na figura ¢ ,
pddemos constatar, a maiores detalhes, a variagao da densidade

de particulas do solo nos perfis sob pasto natural e cultivados.
4.2, Porosidade total, macro e microporosidade
0 comportamento da distribuigao da porosidade do solo

nos perfis estudados pode ser obssrvado no quadro 2 e figura 5.

Verifica-se uma diminuicao na porosidade de asragao (macroporo-



F1 QUADRO 2. Distribuiggo‘percentual da porosidade em amostras de material de solo em perfis de
Podzolico Vermelho Amarelo sob condigbes de pasto natural e cultivo, na Regiao de

&

Lavras, Minas Gerais (média de tres repetigoes ). ¥

0 Praf. Porosidade Total Macroporosidade Microporosidade

HORIZONTE (cm)
18 Média Pasto Cultivo Paste Cultivo Pasto Cultivo
34

Al 2 Ap 0-18 57,89 . 34,00 15,21 & 8,05 a 22,58 ab 25,95 .8
6L |

A & B 18-34 37,89 | 33,90 15,95 g 7,90 a 21,94 ab 26,00 a
86 f 8,1 ¢ 34— €1 38,35 | 33,92 18,24 a 7,06 = 20,11 a 26,86 b

B0t 61-B%5 41,62 40, 38 19,63 a 15,41 b 21,99 be 24,97 a
120~‘ Bo3. & By;(Bsg-1)  86-120 43,21 Laa,ez 18,45 a 18,39 b 24,76 c 26,24 a
skl C, e By,(Bsg-2)  120-148 45,80 145,00 21,58 b 18,91 b 24,22 be 26,09 a

C, e By5(Bsg-3) 148-200 45,73 45,06 20,56 b 19,95 b 25,17 be 25,11 a

\ |
MEDIA 41,50 39,55 g 18,53 ¢ 13,67 o 22,97 B 25,89

200

* Médias que apresentam a mesma letra n@o diferem estatisticamente pelo teste Tukey (5%) dentro
do mesmo perfil. A notagaog e B indica diferenga significativa entre os perfis de pasto e
cultivo, pelo teste F.

¢h
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sidade) do solo na camada superficial dos perfis nao cultivados
para os cultivados, girando esta em torno dos 49% até os 34 cm
de profundidade. Ocorreu por outro lado, a referida profundida
de, um acréscimo de aproximadamente 14% na porosidade capilar
do sclo (microporosidade). Observa-se qﬁe essas variacgoes na
distribuigao da porosidade do solo, verificaram-se nas camadas
supegfibiais do perfil, estendendo-se até os horizontes sub-su

perficiais do perfil, embora que em menor escala.

, A n3o homogeneidade guanto a localizag@o dos perfis ,
proporcionando agoes ~pedogenéticas, tais como as descontinui-
dades litoldgicas evidenciadas nos perfis NC 01, NC 02 e NC 03
(Apendice I), bem como modificagBes na estrutura do solo pelo
cultivo, podem ter sido a causa destas variagoes na distribui-

¢ao da porosidade do solo.

A porosidade total, conforme ilustra a figura 5,tendeu
a diminuir nos perfis sob cultivo, comportamento semelhante ao
da macroporosidade. As raizes abundantes das gramineas que co
briam a area de pasto natural, podem ter sido a causa desta va
riagao, visto que houve uma redugdo sensivel no conteddo de ma
téria orgénica na camada superficial dos perfis sob cultivo,di
minuindo a densidade do solo, afetando indiretamente a sua pg
rosidade. Estas constatagoes foram preconizadas por SANCHE Z (69),
que chamou atengao para o fato de que o volume total de poros
ds'solo (porosidade total) é um parametro calculado indiretamen

te, por uma relagao de densidades, nao representando deste modo,

a distribuigBo entre macro e microporosidade de um solo. Obser
ve-se ainda que, conforme a proposigao de VOMOCIL (82), a poro

\
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sidade total varia, inversamente com a densidede do solo, e eg
ta, segundo ADAMS (1), esté diretamente correlacionada com ©
conteldo de matéria organica do solo. O cultive, praovavelmente,
afetou a porosidade total do solo mais dirstamente, na camada
ardvel dos 0 - 18 cm, onde houve maior evidencia de alteragao
na estrutura do solo, tante pela aragao, quanto pela contribui
cao d; processo erosivo advindo da retirada da cobertura origi
nal do solo, bem como pele desequilibrio na distribuiggo da sua
porosidade. Alteragﬁesvna.estrutura do solo, segundo HENIN et
alii (44) e CAPUTO (17) induzem modificagOes na distribuigao de
sua porosidade e, consequentemente, um desbalanceamento no equ
librio hidrico e aeragao do solo. Com os resultados obtidos, a
presentados no quadro 2 e figura 5, pode-se inferir, com Supor
te em diversos pesquisadores (11, 21, 31, 71l e 79), que houve
uma acentueda modificagao na estrutura do solo, sob condigoes
de pasto, comperada as de cultivo, ressaltando-se também intera
goes de ordem pedogenética, principalmente quando se observa o
comportamento dos dados em profundidade. Isto pode ser gviden-
ciado tanto pela distribuigao da porosidade do solo quanto pe
las alteragoes na sua densidade. Esta afirmativa pode ser forta
lecida com a anélise de agregados do solo apresentada nos qua-
drgi 3 e 4, Estas modificagoes acarretam, normalmente, pre jui-
zos no que se refere a movimentacao de égua e ar no perfil, au
mentando a sua predisposicado a erosdo. 0 desequilibrio entre
macro e microporosidade, contribui assim para um decréscimo na
relagao infiltrag@o/deflivio, favorecendo um possivel aumento

na erodibilidade do solo sob cultivo. Os resultados obtidos ,
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concordam também com os apresentados por LOW (50), onde o efei
to compactante de implementos sobre o solo, levou o mesmo a U
ma alteragao na sua porosidade. BAVER et alii (8) afirmam que
uma redugac em 10% na porosidade de aeragao de um sole & restd
tiva ao desenvolvimento e proliferagao de raizes. Observa-se ,
pelo quadro 2, que a redugao, em média verificada nos primeircs
34 cu:da profundidade, chegou aos 49% para a macroporosidade do
solo, indicando possibilidade de efeitos pre judiciais no desen
volvimente do sistema rédicUlar das culturas instaladas na a
rea sstudada sqb'é&ltiVo; hLIVEIRA et alii (62) atribuem essa
redugao mais acentusda na porosidade nao capilar, as obstrugoes
gque podem se verificar na mesma, quando o solo € constantemente
trebalhado. Conforme estes pesquisadores, as referidas altera-
goes podem. se verificar a maiores profundidades, de uma forma
indireta, pela movimentac@o de coloides minerais e/ou organices,
eluviados.da,superficie, obstruindo os macroporﬁs, quando o so
lo é‘trabélhado intensivamente. Evidencias estas constatadas
nume analise dos quadros 1, 2, 3, 4, 5 e 6 do Apendice III, bem

como através das figuras 5 e 6.
4.3, Andlise de agregados do solo

Os quadros 3 e 4 resumem, respectivamente, o estudo da
distribuicao dos macro e microagregados do solo nos perfis sob
condigoes de pasto e cultivado. No apendice II (quadros 3 e 4 )
sBo apresentadas as anélises de variancia dos dados. Nas figu -
ras 7 8 B sao mostrados os efeitos do prée-tratamento das amos -

tras na andlise de agregados do soclo, pela avaliagao da sua es-
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FIGURA 6.

amostras de material de solo em perfis de Podzdlico Vermelho Amarelo sob con

' d N . -~ - - -
Conteldo de argila totsl, matéria organica e sesquidxidos de ferro livre
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digao de pasto natural e cultivo, na regiao de Lavrasy Minas Gerais.
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tabilidade em agua.
4.3.1. Macroagregadocs do solo

A estabilidade dos agregados do solo estd relacionada
com os gomponentes organicos e minerais do mesmo. Sequndo di
4
versos pesquisadores (11, 21, 37, 44, 69 e 77) estes componen-
tes da fragao sdlida do solo s3o responsaveis pelo comportamen
to da estrutura deste solo frente as modificagoes induzidas por

agentes externos quaisquer, relacionados com o clima e, intera

goes com a atividade da fragao argila do solo.

A distribuigao dos agregados do solo, nos perfis estu-
dados encontra-se resumida no quadro 3. Os agregados de diame-
tro médio compreendidos entre 4,00 e 2,00 mm foram reduzidos
significativamente em aproximadamente 24%, e, por outro lado ’
aumentou o percentual dos agregados de diametro 2,00 a 1,00 mm
em torno de 30% nos horizontes superficiais de 0 - 18 cm (Al e
Ap) dos perfis sob cultivo. O comportamento dos macroagregados
dos solos, segundo BRYAN (13) & um indicativo da estabilidade
da estrutura destes solos frente as modificagoes induzidas por
agentes externos naturais e/ou artificiais. O comportamento dos
dados percentuais de macroagregados do solo frente ao tamizamen
to das amostras imersas em agua, mostra o gue o impacto da go-
ta de chuva podera causar em termos de destruigao da estrutura,
devido a baixa agregagao nos horizontes superficiais, observada
no solo sob cultive (horizontes Ap e A & B). OLIVEIRA et alii

(60), atentam para o fato de gue a cobertura vegetal do solo é



QUADRO 3, Distribuicgao percentual dos macroagregados, sem pré—tratamento, em amostras de
material de solo em perfis de Podzdlico Vermelho Amarelo, sob condigoes de pas
to natural e cultivo na regiao de Lavras, Minas Gerais (Média de trés repeti -

goes )*,
Prof. Percentagem de agregedos em fungao do didmetro g (mm)
HORIZONTE (cm) 4,00 g > 2,00 - 2,00 g> 1,00
Média Pasto 'Cultivo Pasto Cultivo
Al e Ap 0-18 81,86 a 61,99 a 7,98 a 11,45 a
A & B 18-34 66,62 a 37,00 b 12,88 ab 22,42 be
B, t 34-61 33,80 b 24,00 b 17,94 be 19,32 be
Boot 61-86 40,70 b 31,52 b 17,00 bc 23,63 ¢
B,z © Bs; (Bsg-1) 86-120 32,34 b 31,91 b 22,59 c 19,32 be
C, e B3,(Bsg-2) 120-148 25,80 b 30,20 b 21,58 ¢ 21,07 bec
C,e 833(Bsq-3) 148-200 25,08 b 21,69 b 13,05 b 16,49 ab
MEDIA g 43,74 a 34,04 a 16,14 B 19,10

* Médias que apresentam a mesma letra, naoc diferem estatisticamente, pelo teste Tukey (5%),
dentro do mesmo perfil, A notagaod e B indica diferenga significativa entre os perfis
de pasto e cultivo, pelo teste F. . \n
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grandemente responsavel pela redugao na energia cinética da go
ta de chuva, diminuindo assim o seu impacto, protegendo a es
trutura da camada superficial frente a estes efeitos danosos .
Realmente, os dados do quadro 3, mostram tambem esta participa
¢ao da cobertura vegetal na preservagao da estrutura dos hori
zontes superficiais, conferida pela maior resistencia dos ma
croag;egados a destruig%o pelo tamizamento nas camadas superfi
ciais dos perfis sob condigoes de pasto natural, Observando-se
a variagao dos dados apresentados no quadro 3, em profundidade,
verifica-se uma tendéncia na diminuicao dos agregados de diame
tro compreendidos entre 4,00 e 2,00 mm, e, um acréscimo na per
centagem de agregados de diametro médio entre 2,00 e 1,00 mm ,
partindo-se do horizonte A, para o horizonte B. Essa tendencia
seguiu as variagoes encontradas nos teores médios de Fe203 1li
vre, argila total e argila dispersa em agua (Apéndice III - qua
dros 1, 5, 6 e 7). A descrigao morfoldgica dos perfis estuda -
dos (Apéndice I) mostra que héd evidencia no perfil CV 01, da
formagao de uma massa latossdlica no horizonte B do referido
perfil, bem como constatagoes de descontinuidades litoldgicas
nos perfis sob condigbes de pasto natural (NC 01, NC 02 e NC 03

. -~ . . 4 .
podendo estas variagoes pedogenétlcas terem .sido responsavels pe

la variagao dos dados, em profundidade.

Os resultados obtidos concordam com as afirmativas de
HARRIS et alii (42), gue interrelacionaram & estrutura e estabi
lidade dos agregédos do solo com a cobertura vegetal, caracte-
risticas e propriedades fisicas do mesmo, além do comportamen-

h . . . ’ .
to desta estrutura frente as propriedades quimicas e mineralogi
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cas do solo.

A redugac na porosidade de aeracac e aumento da porosi-
dade capilar, (quadro 2 e figura 5), estaoc relacionados com a
distribuigao dos agregados do solo apresentada nos guadros 3 e
4. Estes resultados concordam com as afirmativas ds diversos
pesquisadores (1, 3, 4,‘21, 25, 40, 50 e 53) gue preconizam as
possi;eis relagoes da estrutura do solo com a distribuigao da
sua porosidade. Solos caom estrutura em blocos, segﬁndo os refe

ridos pesquisadores, apresentam maior porosidade de aeracao ’

quando comparados com aqueles gue possuem estrutura prismatica.
4,3.2. Microagregados do solo

0 gquadro 4 mostra a distribuigao percentual dos microa-
<grégados do solo nas amostras estudadas. Verifica-se um constan
te aumento ne percentagem de agregados estdveis em agua, de di
ametro inferior a 1,00 mm, quando se comparam os resultadas ob
tidos para a distribuigao destes agregados, em funcao do diame-
tro, nos perfis sob condigoes de pasto natural‘com os de culti-
vo. Confrontando-se estes resultados com os obtidos por UHLAND
(80), verifica-se que houve um comportamento semelhante para os
rééultados aqui apresentados. Segundo o referido pesquisador, a
cobertura do solo com pastagem natural favoreceu a formagac de
agregados de diametro superior a 1,00 mm (macroagregados), ha
vendo com iséo um acreéscimo na percentagem dos microagregados.

Este comportamento, segundo o mesmo pesquisador, estd relaciona

do com a destruigao da macroestrutura do solo pelo preparo do



QUADRO 4. Distribuigao percentual dos microagregados do solo em fungao do diametro, sem o pré-tra-
tamento, em amostras de material de solo nos perfis de Podzdlico Vermelho Amarelo sob con
digoes de pasto natural e cultivo na Regidoc de Lavras, Minas Gerais (Média de trés repeti
goes)*,

Prof. Percentagem de agregados em fungao do didmetro, @ (mm)
HORIZONTE (cm) 1,00 # > 0,50 0,50 » g > 0,25 0,253 # > 0,105 g < 0,105
Média Pasto  Cultivo Pasto Cultivo Pasto  Cultivo Pasto Cultivo

Ay e A 0-18 4,47a  10,3la 2,47a  7,25a 1,85a 2,56a 1,37a 3, 44a

A& B 18-34 8,00a 16,58a 5,60a 11, 20ab 4,03a 7,72ab 2,87a 5,08a

Bth 34-61 20,89b 24,65b 13,26c 17,07b 9,97bc 10,15ab 4,14ab 4,8la

Boot 61-86 20,96b  24,60b 10,72b 11,13ab 6,86ab 6,17ab 3,76ab  2,95a

B,z © By, (Bsg-1) 86-120 21,086  24,53b 11,56ab 11,80ab 8, 35ab 8,05ab 4,08ab  4,39a

C, e B3,(Bsg-2) 120-148 24,545 24,800 15,18bc 13,52ab 9,27abc  7,38ab 3,63ab  3,03a

C, e 833(Bsq-3) 148-200 18,06b 23,18ab 21,93c 18,67b 16,90¢ 12,87b 4,98b 7,10b

MEDIA «l6,86 B21,24 «ll,53 B12,95 B 8,14 @ 7,84 a 3,55 B 4,40

*Médias que apresentam_a mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey (5%), dentro do
mesmo perfil. A notagao a e B indica diferenga significativa entre os perfis de pasto e cultivo ,
pelo teste F. R n
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mesmo para o cultivo, além do impacto mecanico da gota de chy
va sobre a superficie do solo. As médias apresentadas no qua
dro 4, evidenciam a tendéncia dos solos sob cultivo apresenta-
rem uma maior percentagem destes microagregados, possivelmente
relacionada com a diminuig3o do conteldo de matéria organica

para os referidos perfis (horizontes Al e A& B), conforme pg

de seT visto no guadro 1 do Apéndice III.

Observando-se o comportamento dos dados, em prdfundidg
de, verifica-se um constante aumento na produgao de microagre
gados estaveis em dgua, mostrando a menor estabilidade dos ma
croagregados, frente ao tamizamento em égua destilada. Pode-se
verificar, todavia, que, as diferengas foram significativas
(quadro 4 - Apéndice II), tanto entre condigoes de pasto e cul

tivo,

As descrigoes morfoldgicas apresentadas no Apéndice I,
bem como as anélises fisicas e quimicas apresentadas no Apéndi
ce III, podem explicar o comportamento dos dados, tanto entre
cobertura de pasto natural quanto sob cultivo em relacao a pro
fundidade. A presenga de argila de baixa atividade detectada
nos horizontes 831(Bsq-l), 832(Bsq-2) e 833(88q-3) pela proxi-
midade do ponto isoelétrico de carga (quadro 17 - Apéndice III)
no perfil CV 02, bem como a presenga de carga liquida poéitiva,
evidenciada nos horizontes 831(Bsq-l) e 832(Bsq-2) do perfil CV
01 (quadro 15 - Apéndice III), e ainda evidéncia da massa latos
sﬁlica do referido horizonte, podem ter sido responsaveis por

essa maior percentagem de microagregados observada nas camadas

mais profundas dos perfis sob condigGes de cultivo.
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4.3.3. Efeito do pré-tratamento das amostras

~ Nas figuras 7 e 8 verifica-se o efeito do pré-tratamen
to das amostras dos perfis sob pasto natural e cultive, respeg
tivamente. O pré-tratamento consistiu na atomizagao lenta das
amostras com agua destilada, 24 horas antes que se procedesse
a-anéiise da estabilidede em agua, conforme o procedimento ja
descrito por YODER (B3). Observa-se uma tendéncia do pré-trata
mento ter sido responsavel pela producao de uma maior percenta
gem de macroagregados em todo o perfil tanto sob pasto natural
quanto sob.cultivo, Verifica-se, por outro lado, que na camada
aravel (Al e Ap) este aumento foi de 5,7% (figura 7), para o
perfil sob condigoes de pasto natural, enquanto na area sob
cultivo (figura 8) este aumento foi de aproximadamente 16%. a
correu, como pode ser visto nas figuras 7 e 8, um comportamento
inverso na distribuig@o dos microagregados do solo frente ao
pré-tratamento das amostras, comparado ao dos macroagregadaos .
Esta distribuig3o dos macro e microagregados, com e sem pré-tra
tamento foi semelhante quando se comparam os resultados obti
dos para os perfis de pasto natural e cultivo (quadros 3 e 4 ,

e figuras 7 e 8).

Estes resultados obtidos concordam literalmente com ci
tagoes de HARRIS et alii (42), visto que o umedecimento lento
das amostras pare a posterior anélise de agregados, segqundo os
autores, confere uma maior estabilidade aos macroagregados . do
solo. Evans, citado por HARRIS et alii (42), afirma que o ume-

decimento lsnto das amostras favorece o aumento da atividade
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microbioldgica, conferindo aos agregados uma maior estabilida
de. Este aumento da estabilidede dos agregados, segundo o au
tor citado, condiciona ao solo uma maior resistencia frente aos
agentes destruidores da sua estrutura, tais como, o impacto da
gota de chuva, ventoc e manipulagoes mecanicas advindas do pre
paro do solo para o cultivo. Esta resisténcia em fungao do teor

3

de umidade, todavia, possui valores criticos, que segundo £
vans, citado por HARRIS et alii (42), corresponde a uma tensao
equivalente, em pfF, entre 2,0 e 4,2. Este autor observa ainda
gue a menor resisténcia dos macroagregados estdveis em agua ,
sem o pré-tratamento, esta relacionada com a grande gquantidade
de ar aprisionado no interior do referidos agregados s a pre
senga de maior nimero de microporos livres de agua, havendo u
ma maior evidencia de "poros blogueados" durante a analise dos
agregados. Isso aumenta a forga com a qual a agua é arrastada
para dentro do agregado, conduzindo o mesmo a uma destruigao
mais fécil. A atomizagZo das amostras com agua destilada, por
24 horas, no caso especifico, foi suficiente para deixé-las com
um teor de umidade suficientemente adequado para que se eviden-
ciasse esse aumento no grau de agregagao do solo. Verificando -
se 08 dados, em profundidade, constata-se uma tendencia na dimi
nuigao dsa percentagem dos macroagregados, semelhante ao que o
correu para as amostras que nao sofreram o pré-tratamento, con

forme quadro 3 e figuras 7 e 8.

Esta evidéncia observada na destruigao mais acentuada
dos agregados de diametro superior a 1,00 mm, pode ainda estar

assaciada com o conteldo de argila dispersa em agua no perfil
P



do solo, bem como a baixa atividade da fragao argila, associe-
da ao alto indice de floculagao. A variagao destes valores pg
de ser observadas nos quadros 3 e 4 e Apendice III, (quadros 2

3, 4, 5, 6 e 7).

4.4, Consisténcia do soclo: limites de Atterberg
v

Os resultados obtidos para os parématroé gue definem o

sestado de consistencia do solo encontram-se resumidos no quadro
5. Verificou-ce um decréscimo médio em torno de 17% nos limites
de liquidez e de plasticidade na camada ardvel (Al e Ap) do sg
lo de pasto para o cultivado. Por outro lado, observa-se um

comportamento inverso na camada sub-superficial dos 34 - 61 cm
de profundidade, quando se comparam os perfis de pasto natural
e cultive, havendo um aumento de 29% e 24% para os limites de
liquidez e plasticidade, respectivamente a referida profundida-
de. GOMES e CABEDA (36) associam estas variagoes com o conteldo
de matéria organica e argila total do solo, além de outros com

ponentes mineralogicos do solo, dentro do perfil. Pelos teores
de argila total, matéria organica,e sesquidxidos de ferro livre
(Apendice III - quadro 1), pode-se explicar a variagZo dos da
/fos obtidos, associando-os ao que foi preconizado por GOMES e
CABEDA (36). Foram constatadas diferengas estatisticamente signi
ficativas para os teores destes componentes minerais e organi -
cos tanto em profundidade quanto comparando-se os perfis sob ve
getacao de pasto natural e cultivados, conforme pode ser obser-

vado pela analise de variancia no quadro 6 - Apéndice II. As



QUADRO 5. Limites de Atterberg - limite de liquidez (LL), limite de plasticidade (LP) e 1nd1
ce de plasticidade (IP) em amostras de material de solo, em perfis de Podzdlico
Vermelho Amarslo sob condigoes de pasto natural e cultivo, na Regiao de Lavras, Mi
nas Gerais (Mddia du tres repetigOes)*®,
Prof. LL LP
HORIZONTE (cm)
Média Pasto Cultivo Pasto - Cultivo Pasto Cultivo
Al e Ap 0-18 36, 34abc 30,11a 35,46abe . 29,49ab 0,88a 0, 62a
A & B 18-34 32,35ab 31,21b 29,37ab 28,74a 2,98ab 2,47ab
Bth 34-61 30,71a 43,26¢c 27,04; 35,48abc 3,67bc 7,79%¢c
B22t 61-86 40, 49ab 46,68¢c 32,02abc 37,66bc 8,47c 9,02a
823t e BBl(Bsq-l) 86-120 46,78bc 48,63c 48, 67c 43,00c 6,12c 5,63bc
Cl e 832(Bsq—2) 120-148 41,90bc 43,22bc 39,22c 41,03¢c 3,68ab 23;19ab
C, e B33(Bsg-3) 148-200 38,90abc  43,3lbc 37,33bc 41,50c 1,57a 1,8la
MEDIA a 38,21 g 40,92 a 33,02 B 36,70 3,91 4,22

* Medias que apresentam a mesma letra nao diferem estat

tro do mesmo perfil. A notagao a e B
entre os perfis de pasto e cultivo pelo teste F.

que precede as

isticamente pelo teste Tukey (5%), den

médias indica diferenga. significativa

(o)
[wn]
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variagoes em profundidade, nestes limites de Atterberg, podem
ainda estar relacionadas com as descontinuidades observadas na
descrigao morfolbgice dos perfis sob condigoes de pasto natural

(Apendice I).

0 {ndice de plasticidade do solo, por sua vez, nao sQ
freu variagao significativa estatisticamente, entre vegetagao ,
conforme pode ser observado no quadrc 5 do Apendice II. Ocorrey
todavia, uma tendéncia no aumento desse indice, em profundidade,
até os 61 - 86 cm. Esse aumento esté diretamente relacionado com
o aumentc no teor de argila do solo até essa profundidade. As
variagoes observadasA(quadro 5) concordam com os resultados ob
tidos por TOWNER (78), pois, segundo o autor, dentro de um mes
mo grupo mineraldgico, quanto maior o teor de argila, maior sg
rd o Iindice de plasticidade do solo. 0Os resultados obtidos, sao
inferiores, quando comparados aos encontrados por GOMES e CABE-
DA (36), diferindo também dos resultados de GILL e REAVES (34),
em todo o perfil., Os citados autores trabalharam em camadas de
solos a semelhantes profundidades sob diferentes condigoes de u
so, e gQrupos genéticos de solos distintos. A divergéncia obser-
vada no comportamento docs dados do guadro 5 com os respectivos
pesquisadores, prende-se principalmente a mineralogia dos solos
estudados, visto que GOMES e CABEDA (36) trabalharam com solos
de familia montmorilonitica, e, conforme GILL e REAVES (34) ,
quanto maior a atividade da fragao argila, maior sera o indice
de plasticidade do solo. AHMED et alii (2) concordam com o con-

senso a que chegaram os citados pesquisadores, constantando as

afirmativas de EL SWAIFY et alii (29), de que esses minerais se
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cundarios sao responsaveis diretamente pelo comportamento do so

lo “rente a

[

variecoes no teor de umidade do mesmo. Para outros
pesquisadores (2, 29 e 34) a variacao no indice de plasticidade
pode ainda estar associada a natureza dos cations adsorvidos ac
complexo de troca do solo (Apendice III - quadros 8, 10, 14, 16
e 18). Verifica-se que o {ndice de plasticidade estd associado

com o; tzores médios apresentados no Apéndice I1I, para os cg
2+ 2

e Mg v.

Estes cétions, por sua vez, nao diferem quantitativamente, quan

. .+ .
tions manovalentes (K~ e Na') e para os divalentes (Ca

do se comparam ot perfis sob condigoes de pasto natural e culti
vo. Conforme resultados obtidos por AHMED et alii (2), os cations
mone e divalentes atuam indiferentemente nos limites de Atter -
berg, havendu todavia, uma relacao direta entre o indice de plas

ticidade e o conteldsc dos cétions trocdveis do solo.

0 guedro & mostra as correlagoes existentes entre os li
mites de Atterberq e os teores de argila total, sesquidxidos de
ferro livre e conteldo de matéria organica do solo. Pade-se cons
tatar, pelos coeficientes de correlagao, que apenas o indice de
plasticidzde nao foi significativamente relacionado com o conteg
do ce materis organica. Observa-se que esses limites de Atterberg
estao correlacionados negativamente com o conteldo de matéria or
ganica do solo, ou seja, maiores teores de matéria organica,con
ferirao ao solo menores valores para os parametros determinan -
tes do estado de consistencia do mesmo. Estas correlagaes, jun
tamente com as variagoes observadas nos tsores de argila total
e dispersa em agua, podem explicar o comportamento destes limi

tes de Atterterg guando comparados na camada ardvel ( 0 - 18 cm),
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onde houve uma ligeira redugao no indice de plasticidade ge

A ara A _.
1 Para Ry

Us resultados obtidos concordam com as afirmacivas de
BRVER et alii (8) de gue a matéria organicz afeta ¢ limite in
ferior de zlasticidade do solo, influenciando, indirxetamente no
indice de plasticidade dc mesmo. Observou-se também gue o limi-
te de liquidez foi o gue apresentou o maior grau de dependencia
com o conteldo de matéria organica. Dentre as componentes correg
lacionadeas, @ =argila total & a mais-atuante nas manifestagoes
das forgas fisicas de coesac e adesao, concordandoc zinda com O

referido pes-uisador.

Dentrz os componentes da fragao solida do solo, correlia
cionados com os limites de Atterberg, a matéria organica foi 2
gue apresentou mencr nivel de dependencia. 0 limite de liguidegz
por sue vez ectid mais intimamente relacionado com os componer -
tes da fragaco sdlida estudadas do gque o limite de plasticidade.

-onfrontendo-se os resultados apresentados no quadro ©

b
para o indice de plasticidade, com os valores citados par CAPU
70 (18), conclui-se gue os perfis estudados variam de "fracamen
te plasticos™ os horizontes superFiéiais (Al, Ap e A & B),a "mo
ceramente plésticos", nos horizontes sub-superficiais, eviden -

ciando a correlacao positiva , apresentade para este indice do

solo, no quadro 6, com & argila e FEZD3 livre.
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QUACRC 6. Correlagoes entre limites de Atterberg e os teores
de argila total, sesquidxidos de ferro livre e ma
P . . . 1
teria orgar.ica em amostras de material de soclo em
perfis de Podzdlico Vermelho Amarelo na regiac de

_avras, Minas (Gerais,

LL Lp 19
COMPONENTES ' ' §
(%) %
ArqiLla totai 0,8L397%* U,61863%* 0,96993%*
Fen0, (livre) C,69117%* G,40409%* 0,67696%*
Matéria Organice -0,58B69%* -0,51206%* -0,25146"°

**Cgeficiente de correlacgao (r) significativo ao nivel de 1%,
NSCoeficiénte de correlagdo (r) ndo significativo.

4.5, Textura cgo sclo e gradiente textural

Os quadros 2, 3, 4, 5, 6 e 7 do Apendice III apresentam
os resultados obtidos para a.andlise granulométrica do solo, e
suas relagoes texturais nos perfis estudados. Confrontando-se
as proporgoes dos separados do solo (areia, silte e argila) com
0os valores apresentados no triangulo equildtero de classifica -
cao textural do USDA (United States Department of Agriculture),
citado por LEMOS e SANTOS (49) verifica-se que a camada superfi
cial (horizontes Ay e Ap e A & B) tem textura média, enquanto o

horizonte B, nos perfis sob pasto natural e cultivo foram, res-

psctivamente "argila" e "argila arenosa", o que evidencia o prg
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cesso de podzolizagaou, cazracterizado pels movimentacao, no caso

especifico, provavelmente de argila silicatada dentro deo perfil

Observa-se, contudo, que nac houve variagan guanio a
classe textural do solo, embora o quadro 1 do Apendice III aprg
sente um aumento significativo quande se comparam os tecres de
argils, em profundidade. A invariabilidade da..classe textural
concorda com as afirmativas de diversos pesquisadores (8, 14
33, 43 e 66, de que a textura & uma das caracteristicas mais es
tZveis dao solo. Essa estabilidade prende-se ao fato de que a am
plitude de variacao dos teores de areia, silte e argila‘determi

nantes de cada classe textural & bastante ampla.

Observando-se os valores calculados do gradiente textu-
ral apresentados no quadro 7, verifica-se que existem diferen -
gcas pedogenéticas entre os perfis estudados, evidenciadas pelo
comportamento do referido gradiente. 0 perfil CV 01, apresentou
0 menor gradiente textural dentre os perfis amostrados, o que
mostra um provavel maior grau de intemperizagao do mesmo, em re
lacao acs demais. £ssa reducao pode estar associada a formacao
~de uma mascsa latossdlica nas camadas sub-superfiéiais do citado
perfil, evidenciace na sua descrigao morfoldgica do Apendice I.
0O gradiente textural médio dos perfis sob condigoes de pasto na
tural, todavia, foi 4,89% inferior 2 média dos perfis cultiva -
dos., f£ssas redugoes podem estar associadas as descontinuidades
litolégicas observadas no horizonte B dos perfis NC 0L, NC 02 e
NC 03, evidenciadas pelas linhas de pedras a profundidade média
dos 61 - 86 cm, sendo esta provavelmente responsével pelo menor

teor medio de argila total nestes horizontes e maior percentagem
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das fragoes mais grosseiras, contribuindo para o menor valcr cal

culado do citado gradiente.

QUADRO 7. Gradiente textural do solo em amostras de material
de solo em perfis de Podzolico Vermelho Amarelo sob
condigoes de pasto natural (NC) e cultivo (CV) na
regiac de Lavras, Minas Gerais.

PERFIS GRADIENTE TEXTURAL MEDIA
NC 01 1,82
Pasto NC 02 1,53 1,64
NC 03 1,57
gV 01 1,49
Cultivo Cv 02 1,85 1,72
cv 03 1,82
e e

Os valores do gradiente textural, apresentados no quadro
7, foram gptidos com o8 rssultados da analise granulométrica a

presentada nos quadros 2, 3, 4, 5 e 6 do Apéndice III.
4.6. Argila dispersa em &gua e I{ndice de floculagio

‘0 cbdteﬁae de #rgila dispersa em agua do solo, e o indi-
ce de flooculagao, sncontram-se apresentados nos quadro 8. A média
da argila-dispersa em agua no perfil sob condigbes de pasto foi
12,47%, contra 11,51% para os perfis sob condigBes de cultivo ,

obssrvandosse (quadro 7 - Apéndice II) que esta diferenga foi



QUADRO 8. Conteddo de argila dispersa em dgua (AD) e {ndice de floculagao (IF) em amostras
de material de solo em perfis de Podzdlico Vermelho Amarelo sob condigoes de pas
to natural e cultive na Regiao de Lavras, Minas Gerais (Média de trés repetigoes)*

Prof. AD IF
HORIZONTE (cm) -
Média Pasto Cultivo Pasto Cultivo
4

A e A, 0-18 13,76 a 17,57 a 36,94 a 30,62 a
A & B 18-34 17,24 a 21,65 a 23,56 a 22,93 a
Bt 34-61 20,80 a 28,89 a 21,09 a 33,03 a
B22t 61-86 27,97 a 11,71 a 26,10 a 74,31 a
Bysy © B3l(Bsq-l) 86-120 6,73 b 0,75 b 85,10 b 98,38 b
C, e B;,(Bsg-2) 120-148 0,55 bc 0,02 b 98,61 b 99,95 b
C, e B;3(Bsg-3) 148-200 0,27 c 0,01 b 98,98 b 99,98 b
MEDIA 812,47 a 11,51 a 55,77 g 65,60

* Médias que apresentam a mesma letra nao diferem estatisticamente polo teste Tukey (5%), den-
tro do mesmo perfil, A notaggo a e B que precede as medias indica diferenga significativa o
entre os perfis de pasto e cultivo, pelo teste F. ~
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significativa ao nivel de 5% de probabilidade, evidenciando pos
sivelmente, o efeito do cultivo e que existem diferengas pedoge.
neticas entre os perfis de pasto e cultivo, constatando a possi
bilidade dos perfis sob cultivo, apresentarem um maior grau de

intemperizacao.

Observando a variagao dos dados em profundidade, verifi
ca-seipéra ambos os perfis estudados, que o conteldo de argila
dispersa em agua apresentou-se estéuel estatisticaments, ate a
profundidade de 86 cm, havendo uma sensiuel-reduggo a maior prg
fundidade. Houve contudo, uma tendéncia no aumento desta argila
até esta profundidade evidéncia do préprio processoc de podzdli-

zagao.

0 indice de floculagao, como pode ser observado pelo qua
dro 8, passou de 55,77% para 65,60%, aumento qué, mais vez cons
tata a tendencia de maior intemperizagao observada nos perfis
sob cultive. A variagao deste indice de floculagao, observada em
profundidade, foi crescente das camadas superficiais para as sub-
superficiais, observando-se, todavia que nos perfis sob cultivo,
como pode ser verificado nos quadros 5 e 6 do Apendice III, este
atingiu os 100%, nos horizontes 832(Bsq-l) e 833(Bsq-3) dos per-
fis CV 01 e CV 02, respectivamente, evidenciando o maior grau de
intemperizagao destes horizontes, quando comparados aos demais .
Esses resultados estao ainda associados com a baixa atividade da
Ffagéo argila dos perfis estudados, bem como 2 evidéncia de Ycar

ga liquida"“positiva apresentada nos horizontes BBl(BSq'l) e

B3Z(Bsq—2) do perfil CV 0l, apresentado no quadro 15 do Apéndice
.11,
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5. CONCLUSOES

A interpretagao dos resultados apresentados nas condi -
¢oes em gue a pesquisa foi conduzida, permitiu concluir-se o se

guinte:

a. Os perfis sob condigoes de cultivo apresentaram degra
dagao direta em propriedades fisicas e indireta em caracteristi

cas fisicas do soloe

b. As propriedades fisicas, densidade do solo, macropo-
rosidade e agregagao do solo foram as mais pre judicadas pelo cul

tivo, nos horizontes Ap e A & B, favorecendo o defllviog

c. 0 aumento na percentagem de microagregados na camada
superciflicial dos 0 - 18 cm, nos solos saob cultivo, evidenciou

distlrbios na estrutura do solo.

d. No estégio atual, a area sob cultivo, gquando compara
da a de pasto natural, apresentou problemas quanto ao desenvolvi
mento de sistemas radiculares de plantas, bem como asragao e mo

vimentagao de agua.no perfil.



8. A adogao de praticas conservacionistas se torna ne
cesséria tanto na 4rea sob pasto natural quanto na cultivada ’
embora haja limitagoes quanto a possibilidade de motomecaniza-

cao.

F. O comportamento das caracteristicas e propriedades
Fisigas do solo, quando analisado em profundidade, evidenciara
diferengas pedogenéticas quanto ao grau de intemperizagao dos
horizontes sub-superficiais das areas estudadas. Os horizontes
superficiais (0 - 34 cm), foram os que mais sofreram degrada -

GO0es nas caracteri{sticas e propriedades estudadas.

SUGESTOES

Dado que a pesquisa foi conduzida analisando-se apenas
parametros relacionados com caracteristicas e propriedades fisi
cas do solo, e, frente aos resultados obtidos com as conclusoes

@ que se chegou, sugere-se que:

a. Estudos sejam conduzidos objetivando-se relacionar os
niveis de degradagio das caracteristicas e propriedades fisicas

do solo aqui observadas, com o desenvolvimento de plantas.

b. Procure-se relacionar as modificagSes nas caracteris
ticas e propriedades fisicas do solo com a passagem de méquinas
e implementos, e quantificar as possiveis alteracoes observadas

@ curto e a longo prazos.
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6. RESUMO

A presente pesquisa foi conduzida objetivando-se o esty
do de caracter{sticas e propriedades fisicas em perfis de Podzg
lico Vermelho Amarelo na regiao de Lavras, Minas Gerais, sob con
digoes de pasto natural e submetido a manipulagOes mecanicas ad
vindas do cultivo durante 10 anos consecutivos. Foram estudados

treés perfis sob condigoes de pasto natural e tres sob cultivo.

0 sstudo foi conduzido durante os anos de 1977-78, no
Laboratdrio de Fisica do:Solo do Departamento de Eiéncia do Sg
lo da Escela Superior de Agricultura de Lavras. As caracteristg
cas e propriedadﬁs fisicas estudadas foram: 1. densidade do so
lo; 2.'densidade'de particulas; 3. porosidade total; 4. macro e
microporosidade do solo; 5. distribuigac dos agregados do solo;
6. limite‘da liquidez, limite de plasticidade e indice de plas-
ticidade; 7. textura do solo e gradiente textural; 8. argila dig

persa em agua e indice de floculagao.

Rlém das caracteristicas e propriedades fisicas estuda-
das, outras anélises quimicas foram efetuadas, incluindo sesqui
oxidos de ferro livre, conteldo de matéria orgénica, e ainda a

determinagdo do complexo de troca do solo, nos perfis sob ambas

as condigoses.



Us perfis sob cultivo apresentaram modificagoes em carac
teristicas e propriedades fisicas do solo, quando comparados aos
de pasto natural. Verificou~se um acréscimo nos valeores de den-
sidade do solo e microporosidade, evidenciando alteragoes no
estado de estruturagao do solo nas camadas Superficiais (hori-
zonte Al e A & B). Observou-se uma provavel preaisposigac do sg

'

lo a erosao, mais acentuada nos perfis sob cultivo, visto que
houve redugac da macroporosidade em 49%, e conseguente acrésci-
mo em 14% na microporosidade na camada aravel (0 - 34 cm) acar-
retando consequentements, uma tendencia na diminuigao da taxa
de infiltragac/deflivio. 0 solo cultivado estd sujeito a uma

maior predisposigao ajperdas na sua capacidade produtiva. Por
outro lado, ocorre necessidade de praticas conservacionistas vi
sando diminuir os efeitos prejudiciais decorrentes das altera -
¢0es nas suas caracteristicas e propriedades fisicas, embora a
drea estudada apresente limitagoes quanto a possibilidade de mo

tomecenizagao, devido as condigoes topogréficas.

As analises fisicas e quimicas, bem como a caracteriza-
¢ao morfolégica dos perfis, evidenciaram diferengas pedogenéti-
cas nos horizontes sub-superficiais BBl(BSq'l)’ 832(Bsq-2) e
833(Bsq-3),indicando um maior grau de intemperizagao dos perfis
sob cultivo, quando comparados aos horizontes sub-superficiais

sob pasto natural.
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Yo SUMMASN

SOIL PHYSICAL CHARACTERISTICS AND PROPERTIES OF A RED-YELLOW PO
DZOLIC SOIL FROM THE LAVRAS REGION, STATE OF MINAS GERAIS: BEHA
VIOR UNDER NATURAL PASTURE CONDITION AND CULTIVATION.

Soil physical characteristics and soil physical proper-
ties of an Ultisol (Red-Yellow Podzolic) from the region of La
vras, State of Minas Gerais, Brazil, were evaluated under labo-
ratory conditions in order to compare three profiles, respecti
vely under natural pasture and cultivation for 10 consecutive
years.

The characteristics and properties studied were: 1. par
ticle size analysis and textural ratio 2. total, water dispersed
clay and flocullation index 3. soil aggregation 4. organic mat
ter ang free FeZO3 5. particle density 6. bulk density 7. tg
tal, macro and microporosity 8., Atterberg’s limits. Other che~-
mical characterization included cetion exchange complex in both
soil profiles,

Correlations for physical characteristics and properties
and other chemical properties of the soil profiles were esta -

blished to compare data for cultivated and natural pasture area.
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Cultivation led to considerable changes in some of the soil phy
sical characteristics and so:l physical properties studied that
are importarts to plant development and erosion resistance.Suil
cultivation increased the values for bulk density and‘microporg
sity, showing also a higher level for soil ceompaction in Al and
kR % B horizons, and, consequently increasing erosion hazards due

L 3
to0 reduction in macropareosity and in infiltration/run-off ratio.

Cultivated soil is more subjected to losts of the yield
potencial, being necessaryv soil conservation practices to redu-
cé deleterius sffects of soil cultivation and increase soil pro

ductivity.

Chemical and physical analysis suggested that cultivated
area presented more advanced degree of veathering compared to
natural pasture condition in B3, (Bsg-1), B;,(Bsg-2), and B 55 (Bs0-3)
horizons for cultivated soil profiles at 131-165 cm, 165-200 cm,

and 166-200 cm depth, respectively,
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1. 50L0 SOB VEGETAZAC OF RISTO [JATURA.

l.l.

Perfil N9 NL CL

Localizagzo

SituagZo e Decl

R2levo: Monteanh

m
2]
o
1))
e
O
-
[Q\]
2]
’.
2
f
*3

Podzdlico Vermeiho Amarelo Equivalente
eutrdfico textura médies/argilosa com cas
cazlho relevo montanhoso substrato gnais-

S8,

Muricipio de Lavrass, Minas Gerais, a 950

metros além do trevo de Ribeirdo  Verme
lho, no sentido Lavras-Rodovia Fernao
Dias (BR 38l1), entrando & direita.

ive: Corte de estrada situado no tergo

rédio superior de uma encosta, com

oo
<€

7 de declive,

0s0o
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Material de origem: Gnaisse

Vegetagao: Local - Pastagem natural de capim gordura

Regional - Mata

Uso atual: Pastagem natural de capim gerdura.

-
-

i

1]

DESCRIGAC DO PERFIL NC Ol

0 -~ 24 cm; bruno escuro (7,5 YR 4/2, Gmido), bruno
escuro (7,5 YR 372, {mido amassado); franco argilo a
renoso; moderada pequena e média blocos sub-angula -~

res que se desfazem em granulos; poros comuns, me-
dios; ligeiramente duro, fridvel, ligeiramente pléas
“tico e'ligeirémente pega joso; transicao gradual e
plana.

24 - 35 cm; brunoc avermelhado escuro (5 YR 3/3, ﬁm£
do), bruno avermelhado escuro (5 YR 3/4, (mido amas-
sado); franco argilo arenoso; moderada média blocos
angulares e sub-angulares que se desfazem em gréng
los; poros comuns, médios e grandes; fridvel, ligei
mente plastico e ligeiramente pegajosc, transig@o
gradual e ondulada.

35 - 58 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/4, amido); bru
no avermelhado (5 YR 4/4, {mido amassado); argila a
renosa; moderada a forte média e grande blocos angu
lares e sub-angulares; cerosidade moderada e comum a
abundante; muitos poros, meédigs @ pequenos; duro,mui
to firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pega-
joso; transigao clara e plana.



a3

IIB22t = 58 - Bl cm; bruno avermelhado (5 YR 5/6, Gmido),brg
no avermelhado (5 YR 4/8, (mido amassado); argila a
renosa; forte grande prismética; cerosidade modera
da e abundante; muitos poros, pequenos; muito duro,
firme, ligeiramente pléstico e ligeiramente pega jo-
so; transigao gradual e plana.

118

8234 = 81 - 103 cm; vermelho amarelado (5 YR 5/6, Umido) ,

vermelho amarelado (5 YR 5/8, (mido amassado); arg:
la arenosa; moderada média prismética; muitos poros
pequencs e grandes; cerosidade moderada e pouca; du
ro, firme, ligeiramente pléstico e ligeiramente pe

gajoso; transigao gradual e plana.

1IC 103 - 129 cm; vermelho amarelado (5 YR 4/8, Gmido),

vermelho amarelado (5 YR 4/6, (mido amassado); fran

co argilo arenoso, maciga; poros comuns, medios e
grandes; solto, friadvel, ligeiramente plastico e 1i
geiramente pegajoso; transigao gradual e plana.

129 - 200 cm*; vermelho (2,5 YR 5/6, (mido), verme-
lho (2,5 YR 5/6, Umido amassado); franco argiloso ;

IIC

- ’ . 4
maciga, poros comuns, medios e grandes; solto, fria
vel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso.

Raizes : Abundantes e finas nos horizontes Al e A & B; muitas e
finas no Bth e raras nos demais horizontes.

0BS: Ocorrencia de linha de pedras com arestas no horizonte B22t



1.2,

Perfil N2 NC 02
Data: 30/04/77

Classificagao: Podzélico Vermelho Amarelo textura méd:ig/
argilosa com cascalho relsvo forte ondu-
lado substrato gnaisse.

Localizagdo : Municipio de Lavras, MG., a 800 metros o
1ém do treve de Ribeirdv Vermelho no sen
tido Lavras - Rodovia Fernao Dias (BR
381), entrando a direita.

Situagao e Declive: Corte de estrada no tergo médio de
uma encosta, com 22% de declive.

Altitude: 1003 metros
Relevo: Mantanhoso

€rosao: Laminar severa

Drenagem: Bem drenado

Material de Origem: Gnaisse

Vegetagao: Local - Pastagem natural de capim gordura
regional - Mata.

Uso atual: Pastagem natural de capim gordura.
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DESCRIGAD DO PERFIL NC 02

0 - 17 cm; bruno escuro (7,5 YR 3/2, {mido e (midc a
massado) franco argilo arenoso; moderada pequena blg
cos sub-angulares que se desfazem em granulos; poros
comuns, médios e pequenos; ligeiramente duro, friz -
vel, ligeiramsnte pléstico e ligeiramente pegajoso ;
transigao gradual\e plana.

17 - 33 cm; bruno amarelado escuro (10 YR 4/6, G(mido
e Umido amassado); franeo argilo arenoso; moderada
grande blocos angulares e sub-angulares que se desfa
zem em granulos; poros comuns, médics e grandes; 1li
geiramente duro, firme, ligeiramente pléstico e li
geiremente pegajoso; transicac clara e ondulada.

33 - 47 cm; bruno forte (7,5 YR 5/6, Gmido) bruno

(7,5 YR 5/6 (mido amassado); franco argilo arenoso ;
moderada a forte grande blocos angulares e sub-angu-
lares; cerosidade moderada e comum abundante; poros
comuns médios e pequenos; duro, muito firme, ligeira
mente plastico e ligeiramente pegajoso, transigao
clara e plana.

47 - 73.cm; vermelho amarelado (5 YR 4/8, (mido),ver
melho amarelado (5 YR 5/6, (mido amassado); argila ;
forte média e grande prismédtica; cerosidade moderada
e abundante; muitos poros, muite pequenos; muito du-
ro, firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pega
joso; transigao difusa e plana.
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IIB23t = 73 - 118 cm; vermelho amarelado (5 YR 4/8, Umido) ‘,
vermelho amarelado (5 YR 5/8, (mido amassado); arci-
la; forte grande prismética; cerosidade moderada e
abundante; muito poros, muito pequenos; muito duro ,
firme, ligeiramente pléastico e ligeiramente pegajoso;
transigao clara e ondulada.

118;* = 118 - 143 cm; vermelho amarelado (5 YR 4/8, (mido) ,
vermelho amarelado (5 YR 5/8, Umido emassado); argi-
la arenosa; moderada média e grande prismética; cerg
sidade moderada e pouca; poros comuns, pequenos; du
ro, firme, ligeiramente bléstico e ligeiramente pega
joso; transigao gradual a difusa e plana.

1IC = 143 - 200 cm®; vermelho amarelado (5 YR 5/6, Gmido),
vermelho amarelado (5 YR 5/4, Umido amassado); fran-
co argilo arenoso; maciga; poros comuns, medios e
grandes; ligeiramente duro; firme, ligeiramente pléas
tico e ligeiramente pegajoso.

Raizes : Muitas no Al e A & B; comuns no B2lt e 322t5 raras nos
demais horizontes.

0BS: Ocorrengia de linha de pedras, com arestas, no horizonte
B .
22t

1.3. Perfil N2 NC 03
‘Data: 27/08/77

Classificagao: Podzdlico Vermelho Amarelo Equivalente ey
tr6fico textura média/argilosa cop casca

lho relevo forte ondulado substrato gmais
se.




Localizagao: Municipio de Lavras, MG., a 700 metros |,
além do trevo de Ribeirao Vermelho, "o
sentido Lavras - Rodovia FernZc Dias (BR
381), entrando a direita.

Situag%o e Declive: Corte de estrada situado no tergo
médio inferior da encosta, com 17
de declive.

Altitude: 993 metros

Relevo: Montanhoso

Erosac: Laminar severa

Drenagem: Bem drenado

Material de origem: Gnaisse

Vegetagao: local - Pastagem natural de capim gordura
regional - Mata

Uso atual: Pastagem natural de capim gordura.

DESCRIGAO DO PERFIL NC 03

= 0 - 21 cm; vermelho amarelado (5 YR 5/6, (mido), verme
lho amarelado (5 YR 4/6, Umido amassado); franco argi-
lo arenoso; moderada pequena e média blocos sub-angula
res que se desfazem em granulos; poros comuns, médios
e grandes; ligeiramente plastico e ligeiramente pegajo

so; transigao clara e plana.
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21t:

22t

23t

D
(48]

21l - 40 cm; vermelho amarelado (5 YR 5/8, (mido) .
vermelho amarelado (5 YR 4/8, (midc amassado; frz-i-
Co argiloso; moderada a fraca blocos sub-angulares
gue desfazem em grénulos; poros comuns, medios 2
grandes; ligeiramente duro, fridvel, nao plastice =
nao pegajoso; transigao clara e plana.

40 - 58 cm; bruno forte (7,5 YR 5/6, (mido), bruro
(5,4 YR 5/4 (mido amassado); franco argilo arenoso;
moderada a forte média e grande blocos angulares =
sub~angulares; cerosidads moderada e comun; poros

comuns, pequenos e muito pequenos; ligeiramente du
ro, firme, ligeiramente pléstico e ligeiramente pe-

gajoso; transigao clara e plana.

58 - 80 cm; vermelho amarelades (5 YR 5/, dmido)
vermelho amarelado (5 YR 5/4, (mido amassado); argi
la arenosa; forte e grande blocos angulares; cerosi
dade moderada e abundante; muitos poros, médios e
pequenos; muito duro, firme plastico e pega jaso, tran

§igao gradual e plana.

80 - 106 cm; vermelho amarelado (2,5 YR 5/6, Gmido),
vermelho amarelado (2,5 YR 5/8, (mido amassado); ar
gila; moderada a forte média e grande blocos angula
res e sub-angulares; cerosidade fraca e pouca; mui~
tos poros, muito pequenos; ligeiramente duro, firme
pléstico e pegajoso; transigdo gradual e ondulada.

106 - 142 cm; bruno forte (7,5 YR 6/8, (mido), bru-
no forte (7,5 YR 5/8, (mido amassado); franco argi-
loso; moderada a fraca Pequena blocos sub-angulares;
poros comuns, médios e grandes; solto, friavel, nao
plastico e nao pegajoso; transigao difusa e plana.



39

IT ¢ 142 -~ 200 em™; bruno forte (7,5 YR 6/6, Gmido ¢ (-

mido amassado); franco argiloso; moderada @ frace

]

Pequena blocaos Sub-angulares; poros comuns, medigs
© grandes; solto, fridvel, n3o plastico e nao pege
joso.

Raizes ; Abundantes e médias @ finas no horizonteaAl; comuns e
- fi 3 i aras
< finas no A & B e 821t’ pPoucas e finas no 822t’ rara
nos demais harizontes.

0BS: Ocorréncia de linha de pPedras, com arestas no horizonte 572”

-
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2. SOCD SO0B CONDICBES DE CULTIVO

2,1,

Perfil N2 cv 01
Data: 16/08/77

Classificagao: Podzdlico Vermelho Amarelo Latossélico
textura média/argilosa relevo montanhoso
substrato gnaisse.

Localizagao : Municipio de Lavras, MG., a 1050 metros
além do trevo de Ribeirao Vermelho, mar-

t
'

gem direita da variante, no sentido La
vras. Rodovia Fernao Dias (BR - 381).

Situacao s Declive: Trincheira de 1,20 x 1,50 x 2,00 m

aberta no tergo médio superior de u
me sncosta, com 27% de declive.

Altitude : 1045 metros
Relevo : Montanhoso

Erosac: Laminar severa com presenga de sulcos localiza-
dos.

Drenagem: Bem drenado

Material de origem: Gnaisse
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Vegetagao: Local - Pastagem natural de capim covrdurs

Regional - Matsa

Uso atual : Roga em pousio, cultivada com arroz snuai -

mente em sistema de agricultura tradicional
da regisc de Lavras, Minas Gerais.

0BS: A arse onde Poram descritos os perfis CV vem_sendo cultiva
da ha cerca de 10 anos, atraves de uma rotagao das cultu -
ras do arroz e milho.

A&B

Ap

]

DESCRIGAD DO PERFIL CV Ol

0 - 13 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/8, (mido), ver
melhe amarelado (5 YR 4/8, (mido amassado); Ffranco
argile arenoso; moderada a fraca granular e alguns

blocos sub-angulares pequenos; muitos poros, médiocs
e psquenos; ligeiramente duro, ligeiramente plasti-
co e ligeiramente pegajoso; transigao clara e plana,

13 - 31 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/3, (mido) bry
no avermelhado (5 YR 5/4, (mido amassado); franco
argilo arsnoso; moderada a fraca pequena e média
blocos sub-angulares que se desfazem em granulos;pg
ros comuns, medios e pequenos; solto fPridvel, ligei
ramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicao
difusa e plana,

31 - 53 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/4, imido),bry
no avermelhado (5 YR 4/4, (mido amassado); argila
arenosa; moderada a forte média blocos sub-angula -
res; cerosidade fraca e pouca muitos poros, médios
e pequenos; ligeiramente duro; firme, ligeiramente
plastico e pega joso; transigao clara e plana.
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Bopy = 53 ~ 104 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/6, Gmido)
bruno avermelhado (5 YR 5/8, (mido amassado); argi-
la arenosa; forte média e grande blocos angulares e
Sub-angulares; muitos poros muito pequenas e peque -
nos; cerosidade moderada a forte e abundante; ligei
ramente duro, firme, pléstico e pegajoso; transigao
gradual e ondulada.

Bysi = 104 - 131 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/3, (mido)
bruno avermelhado (5 YR 4/3, (mido amassado); argi-
la arenosa; moderada a fraca pequena e média blocos
angulares e sub-angulares; cerosidade fraca e poucsa;
muitos poros, pequenos; ligeiramente duro, friavel
a firme, ligeiramente pléstico e ligeiramente pegajo
so; transigao clara e plana.

BBl(Bsq-l)z 131 - 165 cm; bruno avermelhado claro (5 YR 6/4, 4
mido), bruno avermelhado (5 YR 5/3, (mido amassado);
argila arenosa; fraca aspecto de maciga porosa, mui
tos poros, muito pequenos e pequenos, macio, muito
Frlavel ligeiramente plastico e ligeiramente pega-
joso; transigao difusa e plana.

4

BBz(Bsq-2)= 165 - 200 cm*; bruno avermelhado claro (5 YR 6/4, (
mido), vermelho amarelado (5 YR 6/8, Gmido amassadagy
franco argilo arenoso; fraca pequena aspecto de ma-
ciga porosa; muitos poros, médios e pequencs; macig
friavel a muito Frlavel ligeiramente plastico e

ligeiramente pegajosao.

Raizes : Abundantes e finas no A e A & B; poucas a raras e fi

nas no horizonte B e no B raras nos demais hori

21t 22t

zontes,

0BS: Evidéncias de massa latossdlica nos horizontes B l(Bsq-l)e
B"’)(BSQ-L)
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Perfil N2 CV 02
Data: 17/08/77

Classificagao: Podzdlico Vermelho Amarelo Egquivalente
eutréfico textura média/argilosa relevo
montanhoso substrato gnaisse.

Localizagao:  Municipio de Lavras, MG., a 1150 metros
além do trevo de RibeirZo Vermelho, sen
tido Lavras - Rodovia Fernaoc Dias (BR
381), entrando & direita.

Situagao e Declive: Trincheira de 1,20 x 1,50 x 2,00 m
aberta no tergo médio de uma encog
ta, com 34% de declive.

Altitude: 1025 metros
Relevo: Montanhoso

Erosao: Laminar severa com ocorrencia de sulcos locali-

zados.

Drenagem: Bem drenado

Material de origem: Gnaisse

Vegetagao: local - Gramineas de vérias espécies

regional - Mata

Uso atual: Roga de milho em pousio, cultivada ha 10 anos
consecutivos, em sistema de agricultura tra-

dicional da regiao.
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DESCRIGAQ DO PERFIL CV 02

= 0 - 13 cm; bruno avermelhado (5 YR 4/4, (mido), bruno
avermelhado escuro (5 YR 3/4, (mido amassado); franco
argilo arenoso; moderada pequena e média blocos sub-an
gulares que se desfazem em granulos; poros comuns, mé
dios; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plésti-
co e ligeiramente pegajoso; transigao gradual e difusa

e plana.

= 13 - 34 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/4, (mido e Gmido
amassado); franco argilo arenoso; moderada a fraca pe
quena blocos sub-angulares que se desfazem em granulos;
poros comuns, médios; macio, fridvel, nao pléstico e
nao pegajoso; transigcao gradual e plana.

= 24 - 77 cm; bruno amarelado (5 YR 5/6, Umido amassado);
argila; forte média blacos angulares e sub-angulares ;
cerosidade fraca e comum; muitos poros, pequenos, li -
geiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transigao
gradual a difusa e plana.

= 77 - 125 cm; bruno avermelhado (2,5 YR 4/4, Gmido),brg
no avermelhado escuro (2,5 YR 5/6, (mido amassado); ar
gila; forte média blocos angulares e sub-angulares; ce
rosidade moderada a forte e abundante; muitos poreos |,
pequenos; ligeiramente duro, firme, ligeiramente plés-
tico e ligeiramente pegajoso; transigao gradual e plana.



By

(Bsg-1)

832(Bsq-2)

B35(Bsg-3)

R

0
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125 - 144 cm; vermelho (2,5 YR 5/8, (mido), ver
melho (2,5 YR 4/8, Gmido amassado); franco argi
loso; moderada Pequena e média blocos Sub-angu-
lares; poros comuns, medlos, macio a 11991rameg
te duro, fridvel a firme, ligeiramente pléstico
e ligeiramente pegajoso; transigao difusa e pla
na.,

144 - 166 cm; bruno forte (7,5 YR 5/8, (mido e
Umido amassado); franco argiloso; fraca pequena
e média blocos Sub-angulares que se desfazem em
grénulos; solto e macio fridvel a muito FrlaveL
ligeiramente pléstico e ligeiramente pegajoso ;
transigao difusa e plana.

166 - 200 cm*; bruno avermelhado claro (5 YR 6/3,
mido e dmido amassado); franco argilaoso; fraca
Pequena granular; poros comuns e grandes; solto,
muito Frlavel ligeiramente pléstico e ligeira-
mente pegajoso.

’ N
8izes : Abundantes e finas no Ap e A & B; poucas no Bth e 8228

raras nos demais horizontes.

BS: Evidéncia de massa latossodlica nos horizontes B3l(Bsq-l)
32(88q 2) e 3(Bsq 3).

2.3. Perfil N2 CV 03

Data:

Classificacgao:

17/08/77

Podzdlico Vermelho Amarelo Equivalente eu
trofico textura medla/argllosa relevo mon
tanhoso substrato ghaisse,
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Localizagao: Municipio de Lavras, MG., a 1200 metros a
1ém do trevo de Ribeirao Vermelho, senti-
do Lavras-Rodovia Fernao Dias (BR -381). .
Situagao e Declive: Trincheira de 1,20 x 1,50 x 2,00 m
aberta no tergo médio inferior de
uma encosta, com 32% de declive.
Altitude: 972 metros

Relevo: Montanhoso

Erosao: Laminar moderada com presenga generalizada de
sulcos individualizados.

Orenagem: Bem drenado
Material de origem: Gnaisse

Vegetagao: Local - Gramineas de vérias espécies
Regional - Mata

Uso atual: Roga de milho em pousio, cultivada ha 10 a
nos consecutivos, utilizando o sistema tra-

dicional de agricultura da regiao.
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DESCRIGAQ DO PERFIL CV 03

-
]

0 - 20 cm; bruno avermelhado escure (5 YR 3/4, Umido
e Umido amassado); franco argilo arenoso; moderads a
fraca pequena e media blocos sub-angulares; ligeira~-
mente duro, fridvel, ligeiramente pléstico e ligeira
? mente pegajoso; transigao gradual e plana.

& B = 20 - 32 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/3, dmido), bru
no avermelhado (5 YR 4/4, (mido amassado); franco ar
gilo arenoso; moderada a fraca pequena e média blo-
cos sub-angulares; poros comuns, médios e grandes ;
macio, fridvel, ligsiramente pléstico e ligeiraments

pegajoso; transicao gradual e plana.

214 = 22 - 75 cm; vermelho amarelado (5 YR 4/6, (mido e ¢
mido amassado); argila; moderada a forte média  blg
cos sub-angulares; cerosidade moderada e comum; mui-
tos poros, pequenos; ligeiramente duro, firme, ligei
ramente pléstico e ligeiramente pegajoso; transigao

gredual e plana.

= 75 - 100 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/6, (mido e (mi

22t T
do amassado); argila; moderada a forte média blocos
angulares e sub-angulares; cerosidade forte e abundan
te; muitos poros, muito pequenos; ligeiramente duro,
firme, plastico e pegajoso; transicao difusa e plana.
By = 100 - 120 cm; bruno amarslado (5 YR 5/6, Gmido), bru

no amarelado (5 YR 4/6, Umido amassado); argila; mg
derada média blocos sub-angulares; cerosidade fraca
a moderada e pouca; muitos poros, médios; macio, fri
’ . . ’ . . . .
avel, ligeiramente plastico e ligeiramente pega joso;

transigao gradual a difusa e plana.
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C; = 120 - 145 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/3, Gmido e
Gmido amassado); argila; moderada pequena e média
blocos sub-angulares que se desfazem em granulos =]}
ros comuns, médios e grandes, macio, fridvel, ligei-
ramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicao
difusa e plana.

C = 145 - 200 em™; bruno avermelhado claro (5 YR 6/4, G-
mido), bruno avermelhado (5 YR 5/3, Gmido amassado);
franco argiloso; moderada a fraca pequena e media
blocos sub-angulares que se desfazem em granulos; po
ros comuns e médios a grandes; macio, friavel, ligei
ramente plastico e ligeiramente pegajoso.

Raizes : Abundantes e finas no Ap e A & B; poucas no Boypi T2
ras nos demais horizontes.
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QUADRO 1. Quadrados Médios, da Densidade do Solo (Ds) e Densidade de particulas (Dp) de

amostras de material de solo dos perfis estudados.

Quadrados Médios

Causa de Variag50 GL
Ds Dp
Vegetagao 1 0,0587%* 0,0127
Horizonte: Pasto 6 0,0176** 0,0048
Horizonte: Cultivo 6 0,0411%* 0,0059
Erro Experimental 28 0,0044 0,0029
Coeficiente de Variagao % 4,45 2,17

*%* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade



QUADRO 2. Quucdrados hédius('), da distribuigao percentual da porosidade do solo em amostras

&

de paterial dos peifis estudados.

Quadrados Médios - Pourosidade

Causa de Vaciagao GL 3
Total Macro Micro
Vegetagao 1 1,0660 171,5780%* 32,3490%*
Horizunte: Pasto 6 27,0655* B,7403% 4,3762%*
Horizonte: Cultivo 6 31,2307* 69,6993%* 0,3192
Erro Experimental 28 10,5071 3,6176 0, 3135
Coeficiente de Variagao % 8,29 8,11 2,42

]
( )Dbtidos com os dados originais (x) transformados para angulos correspondentes a arc sen
Vx/100 , de acordo com Bliss (1937), citado por SNEDECOR (72).
* Significativo ao nivel de 5% de probebilidade
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

11T
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QUADRO 1. Teor de argila totel, conteldo de metéria ouryanica e sesquidxidos de ferro livre em
amostras de material de solos nos perfis estudados (média de irés repetigoes)¥,

~.

Prof. Argila totsl Matéria organica Ferro Livre
HORIZONTE (om) ———
Média Pasto Cultivo Pasto Cultivo Pasto  Cultivo
A, e A 0-18 22,30 a 26,09 a 2,56 a 1,49 a 1,85 a L,88 =a
1 p _
A& B 13-24 22,92 a 30,17 ab 1,58 a 1,47 ub 1,93 a 2,26 A
B?lt 30-61 27,25 ab 42,39 cd 0,59 b 1,09 ab 2,35 & 7,07 b
B22t 61-86 39,43 c 48,30 d 7,55 b 3,73 b 4,17 h 4,25 b
823t e BBl(BSq_l) B6-120 43,26 c 41,39 cd 0,40 b 0,45 ¢ 4,5%5 b 4.50 b
Cl e 832(Bsq-2) 120-148 34,33 bc 26,59 be 0,29 b G,4%6 ¢ 4,739 & 4,44 b
C, e B35(Bsq-3) 148-200 26,21 ab 38,10 cd 0,27 L 0,45 « Sy 2% ap 4,27 b
MEDIAS a 30,81 8 37,58 a 0,89 B 0,93 « 3,20 R 3,68
* Medias que upresentam a mesma letra nao diferem estatisticanents pulu Laste (o - (57), dert Lo
do mesmo perfil.A notagaoc o & B que preccde as mediac, indica oo oo ga i e ivn ooty

perfis de pasto e cultivo pelo teste F.



. M.

QUADRO 2, Distribuigao dos separados do solao, argila dispersa em agua e relagoes texturals
provenientes da andlise granulométrica pelo “método na pipete” no perril N2 NC 01

(solo sob condiges de pastagem natural ). .
HORI ZONTE éraias 4 . ?Silté | - Argila Fndice de
M.G. G. M. Feo M.F. .+ Tatal Agua  Floculagao
p—
A 13,35 16,28 10,02 16,09 7,30 18,24 18,72 15,37 17,89
A& B 8,34 13,16 10,75 12,34 7,53 26,34 21,54 17,24 19,96
Byt 10,81 10,81 7,37 - 11,83 7,31 20,05 31,82 27,40 13,19
118,,, 8,42 10,62 5,98 9,93 7,50 17,59 39,96 34,83 12,84
118,35, 8,66 11,34 6,32 9,41 7,84 18,04 38,39 0,15 99, 61
IICl 7,76 13,58 6,52 10,41 7,93 21,08 32,72 0,05 99, u5
11C, 6,08 9,95 6,50 10,01 7,89 29,66 29,91 0,00 100, 0"

Gradiente textural: 1,82

M.G. = Muito Grossa Fe = Fina
G. = Ggossa M.F. = Muito Fina
= Media

-



QUADRO_ 3, Distribuigao dos separados do solo, argila dispersa em dgua e relagoes texturais
provenientes da anélise granulométrica pslo "método da pipeta” no perfil N° NC 02
(solo sob condigdes de pasto natural).
HORI ZONTE Araias Silts Argila Trndice de
M.G. G. M. F. M.F. Total faua Floculagao
%
A 10,99 10,98 15,87 15,93 8,12 13,32 264,79 15,19 46,79
A& B 14,05 12,36 10,49 17,02 10,01 12,77 23,30 18,92 15,79
;I 10,20 10,01 14,70 13,56 8,50 16,95 26,08 19, 44 2546
[18,,, 5,30 10,09 9,01 10,10 7,87 16,43 41, 20 33,54 29,47
11823'0 5,98 9,65 6,50 2,13 6,79 19,06 42,89 11,72 72,84
1184 8,20 10,26 7,95 12,06 7,60 (5,27 23, 66 i, 20 94, 30
1IC 15,03 9,72 12,49 10,42 6,30 26,13 19,91 i), 20 91,99
Gradiente textural: 1,53
110 usso cross - e
- M.F. = Muito Fina

M.

Média



QUADRO 4.

Distribuigfo dos separades do solo, argila dispersa em agua e relagdes texturalis
provenientes da analise graznulométrica pelo "método du pipwta" nn pertil Ne NC 03

(solo sob condigbes de pastagem natural), .
HORT ZONTE Areias . silte Arpila fndice de
M.G. G. M. F. M.F. Total Agua floculagao
% . —
A 12,3y 15,41 9,52 13,25 6,72 17,08 23,63 12,73 46,13
A& B 11,88 13,05 9,54 16,34 6,89 19,44 22,86 15,56 31,93
B, ¢ 10,11 12,35 8,71 15,93 8,90 19,98 24,01 18,27 23,91
IIBZZt 9,32 9,04 6,74 16,40 9,70 11,50 37,30 15,54 35,47
IIBZ3t 6,98 7,03 4,95 9,79 7,79 14,98 48,48 ,8’32 82,84
1183 5,34 9,23 5,77 9,88 7,25 20,57 41,96 1,39 96,69
1IC 6,54 10,93 6,49 10,16 7,85 28,71 29,32 0,60 97,95

Gradiente textural: 1,57

M.G. = Muito Grossa Fe = Fina
G. = [Grossa MeFe = Muito Fina
M. = Média

et



QUADRO 5. Distribuigdo dos separados do solo, argila disperza ww Agus ¢ relscdss texturais
provenientes da snflise granulométrica pela "método da pipata™ no perfil N2 [V Ul

(solo cultivado).

Areias {‘\I‘t_'jj,l('] [ b2 oo d

HORI ZONTE Silte - ~ S -

M.G. G. M. Fa M.F. Total Agua floculagao

S i s s ,

Ap _ 5,34 13,62 15,31 23,40 6,68 9,14 26,51 13,48 50, 29
A& B 5,7% 12,67 13,78 21,98 6,47 7,44 31,91 22,49 29,57
Byt 6,64 11,74 12,14 19,29 6,27 5,45 38,47 24,43 35,49
Byot 4,63 10,12 7,89 15,63 5,86 6,23 49,64 12,16 L, EL
B,y 4,58 11,28 8,97 14,05 7,81 10.73 47,58 1,17 97, 25
BBl(Bsqul) 4,42 10,98 9,85 15,77 7,97 15,46 35,55 0,01 99,97
sz(Bsq-Z) 4,67 8,99 2,37 15,47 7,47 16,32 37T 0, G0 100,00
Gradiente textural: 1,49
M.G. = Muito Grossa F s = Finpa
G. = ngssa M.F. = Muito Fina
M. = Medie

()
nNe



QUADRO 6. Distribuigao dos separados do solo, argila dispecsa e 4gua = relagaes textbirpzis
provenientes da andliss granulométrica peloc "método da pipeta" no periil N2 CU 09
(sole cultivado). .
Areias ’ ; , Arqila Indice de
HORIZONTE e - Silte - -
M.E. G. M, Foe &' M.F. Total Agua Fluoculagao
% ' —-
Ap 11,78 13,28 8,51 12,87 6,54 21,93 25,09 16,03 36,11
A& B 7,82 12,20 8,59 12,88 7,17 24,49 26,85 21,65 L9, 37
Bth 8,23 9,01 4,60 6,58 5,42 15,83 50,33 27,31. 45,74
B22t 7,66 10,29 6,19 5,77 5,66 15,80 45,63 10,51 76,97
B3l(Bsq~l) 7,89 10,17 6,14 8,67 6,19 21,89 39,05 0,02 99,95
832(Bsq-2) 5,72 10,34 6,42 9,10 6,40 23,17 28,85 0,02 99,95
833(Bsq-3) 5,37 8,78 6,37 9,31 5,06 26,17 38,94 0,00 100,00
Cradiente textural: 1,85
M.G. = Muito Grossa | F. = Fina
G. = Grossa M.F. = Muito Fina
M. = Media

(a8
pe
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QUADRO 8. Complexo sortivo do solo no perfil N2 NC 01 (solo sob condigSes de pastagem natural).

Complexo Sortivo 100 a1t 100 Na®
HORIZONTE p
ca®* mg?* k¥  wa* s M1 wt . w3 T (ppm) A13* 4+ s r
mE /100g %

Ay 1,2 0,6 0,12 0,024 1,94 0,4 6,0 7,94 2 24,47 17,82 1,73
A& B 1, 0,2 0,08 0,024 1,80 0,5 5,1 6,90 2 26,09 21,73 Q, 35
Bt 1,6 0,1 0,05 0,024 1,77 0,2 2,8 4,57 1 38,75 10,14 0,52
118,,, 1,3 0,3 0,05 0,016 1,66 0,2 2,5 4,16 1 39,96 10,73 0,38
118, 1,0 0,4 0,04 0,016 1,46 0,1 1,6 3,06 2 47,69 6,41 0,52
11C, o,7 0,4 0,06 0,016 1,18 0,1 1,9 3,08 2 38,31 7,81 0,52
1IC, 0,9 0,3 0,07 0,016 1,28 0,1 1,6 2,88 2 44,54 722 0,55
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Complexo sortivo do solo no perfil NC NC 02 (solo sob wondigbes de pa

QUADRO 10, stagemn natural},

Complexo Sortivo 0 100 A1°* 100 na*

HORIZONTE .
ca?* mg2* gt * s + A1t 1 (ppm) ALt 4+ g T

mE/lCIDg -4

A 1,9 0,6 0,16 0,016 2,68 0,3 6,0 8,87 2 30,91 10,07 0,18
A& B 1,7 0,2 0,06 0,024 1,98 0,3 3,6 5,39 1 36,89 13,16 0,44
B¢ 1,7 0,2 0,06 0,024 1,99 0,1 1,9 3,89 1. 51,13 4,80 0,62
118, 1,9 0,2 0,05 0,032 2,18 0,1 2,5 4,68 1 46,58 4,39 0,68
1185, 1,6 0,6 0,06 0,032 2,29 0,1 2,2 4,49 1 50,98 4,19 0,71
1Ic, 1,1 0,4 0,12 0,032 1,65 0,1 1,6 3,25 2 50,79 5,71 0,98
IIc, 1,1 0,5 0,11 0,032 1,74 0,1 0,9 2,64 2 65,96 5,42 1,21

R



QUADRO 1l. Reagmo do solo, andlise quimica pele atague sulflirico e relagoes moleculaxes Ki,
Kr e Af\l,>[l3/F92[l3 no perfil N2 NC 02 ( solo soub condivece de nastagem natgral).

pH (1:2,5) Ataque por stoa(d = 1,47) | hl,0,

HORIZONTE 4 s KC1 5i0, AL,y Fe 0,  Ti0,  Po, Ki ke —~F52u3 -

%

Al 5,3 4.4 11,17 9,27 3,73 0,206 0,029 2,04 1,63 3,90
A& B 5,6 4,6 9,83 9,27 3,33 0,210 0,025 1,80 1,46 4,37
B, ¢ 5,9 4,8 10,80 11,07 3,73 0,231 0,021 1,66 1,76 4,66
118,,, 6,0 5,0 17,65 18,02 6,06 0,227 0,027 1,66 1,37 4,67
1185, 6,0 5,1 22,37 20,02 6,63 0,250 0,034 1,40 1,57 4,74
118, 6,2 5,1 20,93 17,16 5,50 0,212 0,034 2,07 1,72 4,89
11C 6,3 5,1 22,26 15,45 5,05 0,210 0,029 2,45 2,02 4,80

’..J
N



QUADRO 12. Complexo sortivo do solao no perfil H7? NC U3 (solo sob condicoes de padtaguem natural),

HORT ZONTE . Complexo Sortivo | p y }?Pi: -}9_9_-'\1:{
ca* mg2* * L S Y S S O, Ai?t L T

mE /100g B e
AL 1,8 0,5 0,32 0,032 2,65 0,3 6,2 8,85 1 29,95 10,16 0,36
A& B 1,5 0,4 0,18 0,032 2,11 0,4 4,5 6,61 1 31,91 15,94 0,48
B, 1,6 0,4 0,08 0,024 2,10 0,1 2,2 4,30 1 48,07 4,54 0,56
118,,, 1,6 0,5 0,07 0,024 2,19 0,1 2,6 4,79 1 45,77 4,46 u, 50
1185, 1,4 0,7 0,12 0,024 2,24 0,1 1,7 3,94 1 56,89 4,27 0,60
118, 1,4 0,5 0,11 0,024 2,06 0,1 2,0 4,06 2 50,48 4,67 0,59
1IC 1,1 0,7 0,14 0,024 1,97 0,1 0,9 2,88 2 68,60 4,84 0,83

P
[N



QUADRD 13. Reag8o do solo, andlise quimica pelo ataque sulflirico e nelagbes mole.ulares WK,

Kr e AlZUB/FezﬂB no perfil N2 NC 03 ( solo sob congdigies de pustagem na'oral ).
pH (1:2,5) Ataque por sto'a(d = 1,47) AL.0,

HORIZONTE Ki Yr =
Agua KC1 3102 ﬂ1203 F8203 11.02 p205 F‘.3203

%

A 4,8 4,3 10,33 9,10 3,88 0,200 0,032 1,93 1,52 349
A& B 5,2 4,4 10,44 9,98 2,91 0,214 0,027 1,78 1,50 5,30
Byt 5,5 4,6 10,42 10,24 4,01 0,218 0,024 1,75 1,38 4,01
I18,,, 5,9 4,9 22,60 15,11 6,24 0,255 0,027 2,54 2,01 3,80
118231'. 6,1 5,5 29,03 19,37 7,27 0,276 0,035 2,55 2,05 4,18
IIB3 6,1 5,5 21,91 19,09 7,70 0,271 0,035 1,95 1,55 3,8y
IIC 6,1 5,2 22,76 14,43 6,30 g, 214 0,021 2,70 2,09 3,59

0eT



QUADRO 14, Complexo scrtivo do solo ng perfil N2 CV 0L (snio =ab condigl-s de culiéiv).
- Complexo Sortivo 100 ALP* 100 pet |
HORIZONTE Ca2+ Mgz+ Kt Nat g Alj% HY . I\13+ T v ﬂl}+.+ s.’-, ._.._T.....-
mE/100g - i A “
A, 0,5 0,1 0,12 0,02 0,74 0,8 5,3 6,04 12,3 51,71 0,39
A& B v,8 0,2 0,05 0,03 1,08 0,3 4,0 5,08 21,3 21,69 0,63
Byt 1,1 0,2 0,04 0,02 1,36 0,1 3,0 4,36 31,3 6,82 0,55
Bt 0,9 0,4 0,03 0,03 1,36 0,1 2,7 4,06 33,5 6,84 0,79
B34 0,5 0,4 0,04 0,03 0,97 0,1 2,0 2,97 32,8 9,30 1,07
85, (Bsg-1) 0,4 0,5 0,07 0,05 1,00 0,1 2,0 3,00 33,4 9,07 1,06
By,(Bsg-2) 0,4 0,4 0,10 0,02 0,92 0,1 1,9 2,82 32,7 9,76 0,85
-

\n
[ 2
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CQUADRT 16, Complero scrtivo do solo nc pexfil Ne Cy 0

LYy . .. ~ am—— e —— e emtemer
s e t— . R [

. A b Vs = 6 Aet e fmmrart v 4 L= s e e ave - a——
TTTETRMS e b meiAns s e b L AaS Yoo By S e arh Aa e, Y——— —

n LIS IR A Ceve b - ' R ‘?!' 2Th N
Comploso Sochivo 100 ny” LU nNat

HORT Z0MTL e e o e e e oo Y
- — . ! } ¥ e mmenas mmarree e s e iy e,

. 2 Ta b
. AR ] Sy A ., [ N I+ S ;, -

e e o+ e l: hy K e M ALTT H e Rl ¥ T {rua) AL7T s 3
B N .10/ 1 2|17 ppun——— s e e — e o v, oo e et st a1

L.dooaoyue g0 1,72 0,7 5,7 EE B 23,04 wa,90 0,473
A.& B S1,00 oA Qe 0o ) i
" 0,4 0,09 0,02 1,47 0,5 3,8 5,47 227,85 25,47 0, %)

B - v, i - i3 » - < P x5 r - o
1t 2,7 0,7 0,04 0,0% 2,97 0,7 2,5 5,47 L 54,33 19,05 0,¢.

Bat

B3l(Bsqfl) 1,1 0,6 0,05 0,03 1,78 0,1

j—
-~
i
!
-
\,
w
N
AN 4]
3
-
]
Q
\n
-
'd
s
\w
~

BBZ(ESq-Z) 9.9 0,7 0,06 0,02 1,83 0,1 1,6 3,20

h
.\
—
-
oy
N
7
-
o
N
o
-
W

833(ﬁsq~3} w,7 0,5 9,07 0,62 1,z? 0,1 1,9 3,19 2 40,38 7,20 0,5y

€¢T
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QUADRO 18. Complexo sortivo do e0la no perfil 42 ©V 03 (sulu sub condigdes de ooltiva).
Complexo Sb1~tivc o 180.-;}{:_.‘1‘()‘;:\:-:;
HORIZONTE p Vo e e
calt mg2* gt Ne* s a1t wrear® ¢ (ppm) Mt LS T
mE /100g %

A, 2,2 0,7 0,20 0,02 3,12 0,2 4,7 7,82 4 39,92 6,02 0,31
A&B 2,2 0,6 0,07 0,02 2,89 Q,. 3,1 5,99 > 4,22 3,35 u, 27
B, 2,5 0,6 0,06 0,03 3,19 0,1 2,8 5;99 1 53,23 3,04 ,53
Boot 1,9 0,9 0,05 0,02 2,87 0,1 2,2 5,07 2 56,65 3,36 0,47
B 1,8 0,8 0,06 0,0z 2,68 0,1 1,9 4,58 1 58,53 3,59 G, 52
c, 1,5 0,8 0,09 0,02 2,41 0,1 1,6 4,00 2 60,09 3,98 0,40
c, 1,5 0,8 0,14 0,02 2,36 0,1 2,2 4,56 3 s5i.74 4,07 0,35

et
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