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1- INTRODUÇÃO

Os solos apresentam no perfil características e proprie
!dades capazes de diferenciar unidades taxonomicas. Aintensida
de quanto ao tipo, classe e/oU grau das características e pro
priedades ocorra em valores distintos entre as unidades dos so

loe. Adegradaçioüse características epropriedades dos solos,
pelas prfalhM-'.^cultivo, será portanto, variável em função da
gênese de cada unidade de solo. Como práticas de cultivo, enten
de-se as diferentes manipulações mecânicas, com a finalidade de

-peráitir condiçSes ótimas para o desenvolvimento das culturas.

As' características e propriedades físicas são alteradas

pelo cultivo, com o preparo contínuo do solo, segundo SAEUMER e

BAKERMANS (6), atingindo estágios irreversíveis, afetando senei
velmente a sua capacidade produtiva. 0 solo em estudo Podzólico

Vermelho Amarelo, cultivado na Região de Lavras, já apresenta
geneticamente o horizonte Btextural, capaz de dificultar o de
senvolvimento do sistema radicular e restringir o movimento da

.água ear. Essa situaçio tende ase agravar com ocultivo reali
zado fora de condiçSes que possam preservar as características

e propriedades físicas, contribuindo assim para um maior deflú-



V10,

A produtividade das culturas, segundo HÍNIN et alii (44)^

esta intimamente relacionada com as condições oferecidas pelas

propriedades e características físicas, químicas e mineralógicas

do solo que serve como suporte para as mesmas. Estes pesquisado

res afirmam que o conhecimento dessas propriedades se faz neces

sano quando se deseja um aproveitamento mais racional do seu

potencial produtivo. 0 sentido de conhecer as características e

propriedades físicas do solo, deve incluir também aspectos de

correção destas, quando o uso contínuo imprimiu ao solo, condi

ções que afetam a sua produtividade.

As praticas de cultivo de solos na Região de Lavras, Mi

nas Gerais, são consideradas tradicionais, seguindo-se uma he_

rança paternalista, na sua grande maioria, sem adoção de técni

cas agronômicas adequadas. Para adequação destas técnicas, mis

ter se fa2 um conhecimento detalhado acerca do solo que se pre

tende utilizar, visto que a forma pela qual estas práticas são

desenvolvidas, provocam uma diminuição do potencial produtivo

do solo, devido a degradação de características e propriedades

físicas. As alterações associadas às condições pluviométricas da

região favorecem à aceleração do processo erosivo do solo.

Com a presente pesquisa, objetiva-se verificar o compor

tamento de algumas características e propriedades físicas de um

Podzólico Vermelho Amarelo da Região de Lavras, sob condições oe

pasto natural e cultivo, bem como fazer um estudo de correlação

destas, para uma melhor caracterização da área em questão.



2. REVISTO DE LITERATURA

inúmeras pesquisas tem sido desenvolvidas visando obser

var o comportamento de características e propriedades físicas do

solo frente ao cultivo intenso e suas relações com a produção a

gricola. Uma produtividade economicamente satisfatória está in

timamehte relacionada com interações entre características e

propriedades físicas, químicas e mineralógicas do solo, bem co

mo as implicações de fatores ambientais. A atuação conjunta des
j

ses fatores, associada comr.as variedades cultivadas implicarão

no-balanço final da produção agrícola e sua rentabilidade.

Entende-se por características os atributos intrínsecos

ao solo que servem para defini-lo, independente do meio ambien

te. E, propriedades físicas, o conjunto de interações deste so

io, responsável pelo transporte de ar,calor, água e solutos atra

Êes do mesmo. Segundo BAVER et alii (8),trabalhos pioneiros de

llichols, em 1929, enfatizaram o aspecto dinâmico das propriedades

físicas do solo frente às operações de passagem de máquinas e im

plementos agrícolas relacionados com o cultivo.HÍNIN et alii (44)

atentam para o fato de que o preparo do solo para o cultivo, im

plica necessariamente nessa passagem de máquinas sobre a sua su



perfície, oque acarreta, na grande maioria dos casos, prejuí
zos àestrutura do solo, afetando seriamente odesenvolvimento
e produtividade das culturas. Este fato está ligado intimamen

te com o tipo de solo eoimplemento agrícola empregado. MACHA
DO (53) constatou evidências de que dependendo do sistema de
cultivo empregado, osolo sofre degradação tanto nas proprieda
des físicas quanto no aspecto de sua fertilidade natural. Há
no entanto, um consenso geral de que o uso mal planejado do so
Io sempre conduzirá aperdas, muitas vezes irreversíveis, . no
seu potencial de produção, e estas serio tanto mais drásticas

quanto maiores forem as alteraçSes sofridas pelas propriedades
físicas e químicas do solo

Na presente revisão procurou-se fazer uma listagem des
sas evidências constatadas em algumas características eproprie
dades físicas do solo, bem como relacioná-las com aprodução a
grícola.

2.1. Densidade do solo

A massa específica aparente, densidade aparente, densi
dade de volume, densidade global (bulk density), peso específi
co aparente do solo ou simplesmente densidade do solo, é defini
da pela relação entre amassa de um solo eo seu volume total .
Adensidade do solo, é portanto, como defende 8UCKMAN e BRADY
(14), omodo de se exprimir opeso do solo. í uma medida de mas
sa que leva em conta o volume total de uma amostra de solo. As

sim sendo, solos soltos eporosos tenderão apossuir menor den-



sidade, enquanto aqueles mais compactados possuirão uma relação

massa/volume maior. A densidade do solo pode, portanto, servir

cono indicador do seu estado de compactação.

A determinação da massa específica aparente do solo é

feita experimentalmente, em função de uma massa de solo coleta

da e o seu volume, considerando-se a inalteração da estrutura

cia amostra. Pode-se observar,-pelo exposto, que esta e uma pro

priedade bastante instável, o que levará a mesma a constantes

alterações dependendo de fatores diversos do solo, dentre os

quais, BAEUMER e BAKERMANS (6) destacam: grau de compactação ,

,conteúdo de matéria orgânica do solo, bem como o sistema de cul_
tivo empregado. ADAMS (l) observou o efeito da matéria orgânica

na densidade do solo,encontrando uma correlação nagativa entre o

teor de matéria orgânica do solo e a densidade do solo e de par

tículas do mesmo. TANCHANDRPHONGS e DAI/ID30N (75) assim como os

pesquisadores PHILLIPS e KIRKHAM (64) verificaram reduções na

produção de grãos de milho, quando houve aumento no nível de com

pactação do solo,evidenciado pelo acréscimo nos valores de densi

dade do solo de 1,05 g.cm"3 para 1,37 g.cm"3. Essa compactação
foi responsável pela queda de produção de grãos, mesmo quando se
fez o suprimento de nutrientes ao solo,, pela adubação. GANTZER e

BLAKE (32) observaram uma variação média na densidade do solo de

1,08 g.cm-' para 1,28 g.cm" quando comparavam áreas cultivadas e

nao cultivadas, respectivamente. Segundo estes pesquisadores hou

ve uma redução na porosidade de aeração e conseqüente acréscimo

na nicroporosidade. GOMES et alii (37), estudando um Podzélico l/er

melno Amarelo cultivado há 14 anos consecutivos,observaram dife-



rençás significativas para os valores de densidade do solo de

terminada nos diversos sistemas de cultivo estudados, quando es

ta foi avaliada .è profundidade de 0 - 10 cm. Houve, segundo os

autores, uma tendência no aumento da densidade do solo, e uma

evidencia de maior percentagem de agregados estáveis em água com

preendidos entre 2 e 1 mm de diâmetro. Estes autores observaram

ainda que a "água disponível" em função da densidade aumentou ,

quando houve acréscimo na densidade do solo. MACHADO e BRUM (54)

encontraram resultados semelhantes aos obtidos toor PHILLIPS e

KIRKRAIM (64), GOMES et alii (37) e THANCHANDRPHÜNGS e DAl/IDSON

(75), trabalhando com um Latossolo Roxo Distrófico, textura ar

gilosa da região de Missões, Rio Grande do Sul. As alterações

nas características e propriedades estudadas se verificaram a

profundidade média de 0 - 15 cm, concordando com as afirmativas

de OLIVEIRA et alii (63).

Apesar do aspecto dinâmico da densidade do solo, esta po

de ser avaliada experimentalmente, com precisão 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. Os valo

res considerados pelos referidos autores são relacionados a se

guir: para solos de textura barrenta (média), 1,75 g.cm"3; so

los franco arenosos, 1,50 g.cm" ; solos de textura franco silto

sa, 1,40 g.cm" e para os solos franco argilosos, 1,20 g.cm"3 .

MALLICK e NAGARAGARAO (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



solos da índia, de textura franco arenosa, verificara- que a

ceniidade do solo soprsu modificações acentuadas coir: o preparo

de solo para o cultivo. Ser^ndo oa autores, u densidade do :c

Io na camada superficial era inicialmente de :,"D -. :.:-"'', so

frendo uma redução para 1,20 r. .cm""', lopo acós a araçic do -cio

e uma tendência em aumentar com o decorrer de ciclo da í,ui:ura

do milho aí instalada, passando para 1,51 g.cm"" no período ds.-

floração, 1,54 g.cm" quando foi determinada na pase de ,:c: r"-

ta do milho. Estes autores verificaram ainda o comportamento de-

outras características e propriedades físicas do solo interrela

cionadas com modificação no nível de compactação do solo, tais

como: condutividade hidráulica, características de retenção de

água, agregação do solo e as implicações destas na produção fi_

nal da referida cultura. A condutividade hidráulica, segunde os

autores, sofreu redução de 0,35 cm.min" para 0,27 cm-min

quando a densidade do solo aumentou de 1,57 g.cm" para 1,59 g.cm"3.

Para esta variação na densidade do solo, houve uma tendência no

acréscimo em 22,5$ na produção de agregados estáveis em água de

diâmetro superior 3 0,25 mm. Houve ainda, obedecendo às varia -

ções de densidade de solo. uma diminuição em 16,5$ na percenta-

gem de água disponível do solo, expressa em volume. Segundo os

autores, a produção de raízes pela cultura do milho foi reduzi

da até à profundidade de 15 cm. SUBBARAMI e DAKSHIIMAMURTI (74 )

verificaram efeitos diferentes em diversos sistemas de preparo

do solo para a produção de milho. Segundo esses autores, houve

prejuízo no desenvolvimento do sistema radicular das plantas

quando verificou-se um acréscimo no nível de compactação eviden

.0^ 0^~ tJo
^



ciado pelo aumento aa densidade do solo em torno de 22$. Esse

prejuízo pode ser maior ou menor, dependendo do tipo de solo,

visto que GROHMANN e QUEIr-:C~ METO (39) verificaram que a faixa

de compactação prejudicial ao desenvolvimento e proliferação ÔQ

sistema radicular de plantas de arroz é mais ampla em um Latoe-r

solo Roxo, próximo de 1,42 g.cm do que em um Podzólico Verme—

iho Amarelo em torno de 1,38 g.cm"^.

Ha evidências, no entanto, que quando a densidade do so

Io eleva-se acima de 20$ do seu valor original, haverá restri % j

çoes no desenvolvimento e proliferação do sistema radicular das ;
í

plantas cultivadas neste solo e, consequentemente, haverá per

das na produtividade das mesmas. TROUSE e HUMBERT (79) observa- J

ram que a partir de 1,57 g.cm" na densidade do solo, houve res

triçoes no desenvolvimento do sistema radicular de plantas de

caha-de-açucar, em diferentes grupos genéticos de solos.

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

que tahto a produção de raízes quanto a de grãos de sorgo foram*

reduzidos em um Alfissolo d-; Senegal, quando a densidade do S£

Io sofreu um acresci, ü de 1,^j g.cm" para 1,60 g.cm" . As pro_

duçoes estudadas pelos autorea foram reduzidas até 60$ em fun

ção da citada variação de densidade. Resultados semelhantes fo

ram obtidos por PHILLIPS e KIRKHAN (64) para o comportamento de

plantas de milbo. Esses pesquisadores afirmaram que o aumento dB

1,Í0 g.cm" para 1,30 g.cm" reduziu o teor de oxigênio disponí^ -

vel para as plantas 6m 21$, o que acarretou prejuízos no desen

volvimento do sistema radicular das referidas plantas»' Gill e

Miller citados por CARl/ALHO (19) observaram que o desenvolvime;ft&)



das raízes de milho foi sensivelmente reduzido quando ocorreu

um acréscimo no nível de compactação do solo, da ordem de 22$

na densidade do solo. Isso acarretou reduções em 35$ na sua po_

rosidade de aeração, diminuindo assim o teor de oxigênio dispo

nível para exploração pelo sistema radicular das plantas. AR_

CHER e SMITH (5) relacionaram a densidade do solo com a "água

disponível" e capacidade de aeração de diferentes tipos de so

los. Esses autores verificaram um aumento no teor de umidade

retido a fração sólida numa tensão de 50 mb (0,05 atm) seguido

de um acréscimo no potencial de retenção de água pelo solo. 0b_

servando o comportamento da distribuição da porosidade do solo,

os autores citados verificaram um decréscimo na porosidade de

aeração da solo bem como na sua porosidade total. Solos de tex_

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

maiores valores de densidade do solo, maior porosidade de aera

ção e uma menor capacidade de retenção de umidade.

2.2. Densidade de partículas

A densidade !culas, ou densidade real como prefe_

re chamar HILLEL (43 nida pela relação entre uma massa

de sólidos e.o seu volume, e, segundo este- pesquisador, nos sp^

los minerais ela varia numa faixa estreita de 2,6 g.cm" a

2,7 g.cm" . Segunde BUCKMAN e 3RADY (14) esta variação está as

v saciada a composição mineralógica da fração sólida do solo,cons

b: tuida basicamente de quartzo, feldspatos e silicatos coloidais,

com valores de densidade compreendidos nessa faixa. Em certos ca
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sos a densidade de partículas pode ultrapassar o valor limite

2,7 g.cm principalmente quando o solo é rico em materiais pe

sados tais como turmalina, hornblenda, zirconita, granada, epí

doto e magnetita. Em outros casos, pode acontecer de solos ri

cos em matéria orgânica, apresentarem valores de densidade de

partículas de até 2,4 g.cm"3. CAPUTO (17), por outro lado, afir

ma que a variação da densidade de partículas, dependendo da sua

constituição mineralógica é de aproximadamente 2,65 g.cm" a

2,85 g.cm -., REICHARDT (66) concorda com estas variações da den_

sidade de partículas associadas à constituição mineralógica e

conteúdo de matéria orgânica, afirmando, por outro lado que ela

e uma característica bastante estável, não sofrendo quaisquer

modificações com alterações no arranjamento estrutural advindas

de manipulações mecânicas que se imprimam ao mesmo. CURI (22) o_

bservau valores médios de densidade de partículas inferiores aos

citados por HILLEL (43), associando o fato ao conteúdo de maté

ria orgânica das amostras analisadas.

VQMOCIL (82) utilizou a densidade de partículas do solo

para definir a sua porosidade botai, havendo, segundo o autor

um íntimo relacionamento desta com a densidade do solo, A rela

ção densidade do solo/densidade de partículas, segundo o autor,

define o volume total de sólidos do solo.
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2.3. Porosidade total, macro e microporosidade

Dentre as propriedades físicas do solo sujeitas às alt£

rajçoes pelo cultivo, aquelas relacionadas com o espaço poroso ,

volume e distribuição, merecem especial atenção, visto que é

neste espaço que Sc processam os principais fenonemos que regu_

Iam o crescimento e a produção vegetal. CAPUTO (17) define aipo

rosidade de um solo, pela relação entre o volume de vazios ei o

volume total de uma amostra deste solo. Reduções no espaço pato

so total do solo, segundo o mesmo autor, é indicativo de modifi_

caçoes na estrutura do mesmo. Essas modificações têm grande si

gnificado agronômico, uma vez que reduções na porosidade total

de um solo, e sempre acompanhado de acentuados retardamentos na

movimentação de sais solúveis através do solo, atividade funda

mentalmente importante na nutrição minerai aas plantas, DICKE:r,-

SOM (27), EPSTEIM (30), LOWRY et alii (52), REICHARDT (65) REI_

IDT (66), SCARDUA (70) e THOMPSON (77). Segundo BA VER et alii

uma porosidade de aeração (livre de água) inferior a 10$. é

Lritiva ao di e proliferação de raízes.

OHMANN (4 cj earoer, afirma que este autor di_

Iíl a porosidade em: porosidade nao capilar (ma

morosidade) e porosidade capilar (microporosidade), classifi_

cando-a ainda segundo a capacidade dos solos reter água pela a

plicaçao de uma determinada tensão. Trabalhos do autor citado

levjaram a conclusões do que; os poros drenados a uma tensão e

quivalente a 60 cm de acua são classificados como não capilares

(macroporos), e e através deles que se processa a aeração do so
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Io. Os poros oue retém água acima dessa tensão foram classifica

s como poro: capilares (n aoros). 0 volume total de poros

orosidade total) é avaliado pela relação proposta por l/OMOCIL

2) entre a densid e a densidade de partículas,

distribuição da _, solo, segundo RESENDE (67), p

r encarada també definições quanto ao número, tamanho ,

continuidade, orientação, forma e local. Movimentação de terra,

de um modo , conforme CAPUTÜ (1?) pode alterar complete

distribuição da porosidade do solo, bem como afetar o

seu grau de compactação. A aplicação de compostos orgânicos e

minerais ao solo pode afetar sensivelmente a distribuição da po

rosidade do solo, BOODT (li), EPSTEIN (30), MAYS et alii (57) e

UHLAND (80). CARVALHO (19), observou sensíveis modificações quan

titativas na distribuição da porosidade do solo, em uma Terra

Estruturada do Município de Piracicaba, sob diferentes con

oes de. uso. Segunda o autor houve redução na macroporosidade

-rosidade total e, consequentemente, aumento na microporosi

dade. Houve uma redução de 15$ na porosidade total do solo nos

quando se comparavam áreas

erentes condi,.. de solo. Estas variações na dis

içao da perua. solo são indicativos de modificação

no grau de compactação ao mesmo. As evidências comprovam que mo

dificaçoes no espaço poroso de um solo acarretarão em perdas ou

nos no que se refere ^o condicionamento para o desenvolvimen

to das plantas, dependendo de como as alterações se processam.0

espaço poroso de um solo está ocupado basicamente por água e ar,

havendo um equilíbrio entre a porosidade de aeração e o teor ac

a do solo. Em função desta umidade, o solo possuirá uma par-



Io. Os poros que retém água acima dessa tensão foram classifica

dos como poros capilares (microporos). 0 volume total de poros

(porosidade total) é avaliado pela relação proposta por VOMOCIL

(82) entre a densidade do solo e a densidade de partículas. A

distribuição da porosidade do solo, segundo RESENDE (67), pode

c encarada também sob definições quanto ao número, tamanho ,

aontinuidade, orientação, forma e local. Movimentação de terra,

de um modo geral, conforme CAPUTO (17) pode alterar completamen

essa distribuição da porosidade do solo, bem como afetar o

seu grau de compactação. A aplicação de compostos orgânicos e

minerais ao solo pode afetar sensivelmente a distribuição da do

rosidade do solo, BOODT (li), EPSTEIN (30), MAYS et alii (57) e

11HLAND (80). CARVALHO (19), observou sensíveis modificações quan

titativas na distribuição da porosidade do solo, em uma Terra

.struturada do Município de Piracicaba, sob diferentes con

diçoes de uso. Segundo o autor houve redução na macroporosidade

e porosidade total e, consequentemente, aumento na microporosi-

Jatie. Houve uma redução de 15$ na porosidade total do solo nos

cm de profundidade quando se comparavam áreas sob

erentes condições de manejo de solo. Estas variações na dis

tribuiçao da porosidade do solo são indicativos de modificação

mpactaçao do mesmo. As evidências comprovam que mo

dificações no espaço poroso de um solo acarretarão em perdas ou

ganhos no que se refere ao condicionamento para o desenvolvimen

to das plantas, dependendo de como as alterações se processam.0

espaço poroso de um solo está ocupado basicamente por água e ar,

havendo um equilíbrio entre a porosidade de aeração e o teor de

água do solo. Em função desta umidade, o solo possuirá uma par-
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te de sua porosidade disponível para a aeração e parte da mesma

ocupada pela água e/ou solutos do solo. DICKERSON (27) verifi.

cou redução na taxa de percolação de água em um solo que sofreu

distúrbios na sua.estrutura, avaliados pelo aumento na sua den

sidade aparente a redução na macropoTosidade. Observou também

redução na taxa de infiltração/deflúvio, aumentando assim os

riscos da perdasj-.pqs erosão. De maneira inversa, pode ocorrer

quando se usam certas culturas, como cobertura do solo, associa_

das com um sistema de manejo racional. Essas práticas de manejo

do solo podem aumentar a porosidade nao capilar do mesmo melho

rando a sua condutividade hidráulica.

Dentre outras características e propriedades físicas do

solo estudadas por UHLAND (80) que sofreram modificações depen

dendo do'manejo aplicado ao solo, a distribuição da porosidade

do solo foi sensivelmente modificada quando se utilizada o mes

mo com um sistema rotacional de kudzu e alfafa. Houve incremen

to na sua permeabilidade, evidenciada pelo aumento na taxa de

infiltração, o que contribuiu para uma redução nos riscos de

perdas de solo por erosão. MARCOS (56) verificou que um melhora_ í

mento no grau de agregação do solo contribuiu para aumentar a

sua porasidade nao capilar. DAVIES et alii (23), verificaram a

ocorrência do efeito compactante a profundidade de 15 cm, resul

tante da passagem de máquinas e implementos sobre a superfície

do solo. Estes autores atentam para o fato de que a batata-doce

nao conseguiu se desenvolver satisfatoriamente quando a porosida

de do solo foi reduzida em 68$,apresentando raquitismo decorrente

da redução na aeração do solo.Segundo LOW (50) a porosidade da um
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solo de textura média foi alterada após 25 anos de cultivo, ha

vendo uma redução 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 área para o

posterior cultivo em solos da floresta amazônica do Peru. C0R-

SIIMI (20) observou uma redução de 6% na macroporosidade do so

Io com o cultivo intenso ate a profundidade dos 0 - 31,5 cm.

MACHADO e BRUM (54) estudando diferentes sistemas de ma

nejo e períodos de exploração do solo, verificaram diferenças

significativas na sua porosidade total e na macroporosidade em

um Latossolo Roxo distrófico até à profundidade de 15 cm. OLI

VEIRA et alii (62) admitem que a camada superficial de solo ,

quando constantemente trabalhada, pode sofrer obstruções na sua

macroporosidade e, consequentemente, uma diminuição na permeabi

Cidade e prejuízos à aeração. Esses efeitos podem se verificar,

segundo o citado pesquisador, a maiores profundidades (horizon

te B) de forma indireta, como uma conseqüência da movimentação

de coloides minerais e/ou orgânicos.

2.4* Estrutura e agregação do solo

A estrutura do solo e sua textura, segundo DUCHAUFOUR (28)

sao definições que se completam. 0 aludido pesquisador defende a

sua afirmativa pelo fato de ser a textura de um solo a represen

taçao da distribuição percentual dos separados do solo após a

destruição completa da sua estrutura. 0 agrupamento destas parti

cuias primarias, por meio de processos físicos, químicos e físi-
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co-quimicos, contituem as unidades chamadas de agregados, que

em conjunto formam a estrutura do solo. A importância da estru

tura do solo na produção agrícola é relatada por GROHMANN e

QUEIROZ NETO (39) por ser a mesma uma das características res

ponsáveis, indiretamente, pela absorção de nutrientes pelas plan
tas, bem como a movimentação de água e solutos dentro do perfil.

DENT et alii (25) estudaram o comportamento da estrutu

ra do solo frente ao cultivo em diferentes grupos genéticos de

solos provenientes de diversos materiais de origem. Estes pes -

quisadores avaliaram a estrutura do solo observando variações na

sua densidade aparente associada com a relação matéria orgâni-

ca:atgila, presente nestes solos. Verificou-se variações no grau

de estruturação do solo, principalmente nos horizontes superfi

ciais (Ap e A2) e em alguns solos o efeito do cultivo se mani -
festou ate a maiores profundidades (horizonte B2). LOW (50) en
controu semelhantes resultados, trabalhando com solos sob diferen

tes sistemas de manejo. Houve, segundo o autor, melhoria na es

truturaçao do solo querido se utilizava pastagem como cobertura

do solo comparando-se com as parcelas que estavam anualmente sen

do aradas sem utilização de cobertura de qualquer espécie. As me

Ihorias resultantes são defendidas pelo autor como conseqüência

do aumento da população de minhocas nas parcelas sob pastagem ,

interagindo com o teor de matéria orgânica. Todos esses fatores

favoreceram o desenvolvimento do sistema radicular das plantas.

^0s cereais cultivados na área sem cobertura tiveram suas produ -

ções afetadas seriamente. As produções de trigo foram reduzidas

em 50$ quando adensidade de solo passou de 1,08 para 1,47 g.cm"3
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e, consequentemente redução de 75$ na porosidade total do solo.

A estrutura do solo, pode ainda, segundo GROHMANN (41),

ser estudada, conforme o diâmetro médio dos agregados do solo

estáveis em água. A estrutura é subdividida pelo autor em macrp_

estrutura, quando os agregados possuem diâmetro médio superior

a 1,00 mm e, microestrutura, quando os agregados têm diâmetro

médio inferior a 1,00 mm. LOW e STWART (51) encontraram diferen

ças significativas quando observaram a microestrutura de um so

Io cultivado comparando-se a outro não cultivado, sob condições

de mata natural. Estes pesquisadores salientam a importância da

matéria orgânica e presença de fungos no desenvolvimento da mi_

croestrutura do solo pela sua participação no aumento das for

ças eletrostáticas responsáveis pelo aumento da estabilidade da

estrutura. Segundo os referidos autores, os hifas dos fungos fp_

ram provavelmente responsáveis pelo aumento desta força eletros_

tática. DEXTER (26), concordam com as afirmativas de LOW e ST

WART (51) e enfatizam que o estuda detalhado da microestrutura

do solo seja conduzido com o auxílio da microscopia.

A estrutura do solo, de acordo com GROHMANN (41), vai de_)

pender, evidentemente da intensidade com que as partículas pri_ \

márias do mesmo se encontram agregadas. A estabilidade dos agre_

gados do solo, pode portanto ser um dos parâmetros utilizados

no estudo da estrutura de um solo. BRYAN (13) estudou a comple

xidade deste tipo de avaliação da estrutura do solo em alguns

solos da Inglaterra e Canadá. Esse autor, numa breve revisão de

literatura, cita 12 (doze) índices de agregação utilizados nes_

te tipo de estudo. Ele verificou, todavia, que desses índices
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listados, a medida da distribuição dos agregados estáveis em

água em função do seu diâmetro médio, era o mais simples e o

mais eficiente de todos utilizados até então para a avaliação

do estado de estrutura do solo. A pouca representatividade dos

índices listados pelo autor está associada ao fato de que ne

nhum deles representa a medida do tamanho e arranjamento dos

agregados do solo. 0 estudo da estabilidade dos agregados é ,

portanto, uma tentativa de se avaliar o comportamento da estru_

tura do solo quando se aplica determinado tratamento ao mesmo.

RICHARDSON (68) estudando o efeito de uma intemperização artifi^

ciai sobre a estabilidade da estrutura do solo, avaliada pela

medida da dispersão do mesmo sob diferentes agentes químicos ,

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

nutençao da estabilidade dos agregados. 0 tipo de argila do so

Io, bem como a natureza dos cátions adsorvidos no seu complexo S

de troca, têm significado relativamente importante no que se re \

fere à estabilidade dos agregados do solo. AHMED et alii (2) ob, '
servaram que cátions divalentes (Ca e Mg) superam os cátions mo

novalentes (K e Na) em termos de produção de agregados estáveis

em água. Segundo estes pesquisadores, as argilas sesquioxídicas

e cauliniticas têm menor grau de dispersão e, consequentemente,

dao maior estabilidade aos agregados em função do teor de úmida

de dos mesmos.

0 estado de agregação de um solo é função também do

sistema de manejo aplicado ao mesmo. OLIVEIRA et alii (60) estu

daram o comportamento dos agregados do solo frente ao tipo de

vegetação que o cobria, e verificaram diferenças significativas
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A

nesse parâmetro. Segundo os autores, houve uma superioridade na

distribuição percentual dos agregados de diâmetro 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 0AC0B (48) verifica

ram que aumentos no teor de matéria orgânica de um solo fran-

co siltoso aumentou a estabilidade dos agregados de diâmetro 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, quando se aplicou diferentes sistemas de manejo racip_

nais ao mesmo. TANCHANDRPHONGS e DAVIDS0N (75) observaram o e

feito de diferentes práticas de manejo na estabilidade dos agre

gados em água, havendo segundo estes pesquisadores, um substan

cial aumento nos:agregados de diâmetro compreendidos entre 0,20

/ e 2,00 mm, quando a superfície do solo era protegida com cober

tura de restos culturais (stubble mulch). ANDERS0N e KEMPER (3)

verificaram que a cultura do milho alterou sensivelmente a agr£

gaçae do solo, causando um desequilíbrio na distribuição da pp_

rosidade do solo. A estabilidade dos agregados do solo, segunda

KEMPER (47) está relacionado com características e propriedades

físicas, químicas e mineralógicas do solo. Em uma extensa revi

são bibliográfica, HARRIS et alii (42) discutem a dinâmica da

agregação do solo, comparando fatores ambientais e propriedades

dos solos responsáveis pela formação e destruição dos agregados.

Sao discutidos ainda aspectos químicos do solo relacionados com

a estabilidade dos seus agregados, bem como o sistema de manejo,

microorganismos, mesofauna, cultivo e clima como fatores contro
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ladores da produção e destruição dos agregados do solo e, con

forme CORSINI (21) quanto maior a instabilidade dos agregados

d.o solo, maior a velocidade de infiltração de água no mesmo.

Há, contudo, um consenso geral entre os pesquisadores de \

que a avaliação da estabilidade dos agregados não é uma medida /

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

ções dessa estrutura decorrente de distúrbios causados princi -

palmente pelo cultivo ou quaisquer outras ações mecânicas indu /

zidas ao solo.

2.5. Consistência do solo: limites de Atterberg

A consistência do solo é definida por BAVER et alii (8)

como um termo designativo das manifestações de forças físicas ce

coesão e adesão atuando sobre uma massa de solo com diferentes

teores de umidade. Essas ações mecânicas implicam que o concei

to de consistência do solo inclui propriedades tais como; resis_

tência ã compressão, dureza, friabilidade, plasticidade e pega-

josidade. FORSYTHE (31), concorda com essa conceituação, bem co_

mo atenta para o fato de que a mesma pode ser o indicativo e

sua tendência à aderir a outros corpos tais como; máquinas de

implementos agrícolas de um modo geral. Do estado de consistên

cia de um solo dependerá portanto, as propriedades do mesmo re_

lacionadas com a alteração na estrutura e outras propriedades

físicas. CAPUTO (18) relaciona essas propriedades com diferentes

teores de umidade. Segundo esse autor, quando a umidade do solo

e muito elevada, ele apresenta-se como um fluido denso e diz-se
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que o mesmo está no estado "líquido". Evaporando-se a água, 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 "plástico". Continuando a per_

da de umidade, o solo atinge um teor (Limite de Plasticidade-LP)

no qual se desmancha ao ser trabalhado, sofrendo fraturas. Este

e, segundo o autor, o estado "semi-sólido" do solo. Em função

desses teores de umidade, nos referidos limites de consistência

pode-se calcular o ^índice de Plasticidade" do solo que é dado

pela diferença entre os limites de liquidez (LL) e plasticida

de (LP). Segundo citação de TERZAGHI (76), CAPUTO (18) e BAVER

et alii (8), estes limites de consistência foram propostos por

Atterberg em 1911. 0 índice de Plasticidade (IP), foi usado por

Denkins, para avaliar o estado de plasticidade do solo, confor

me citação de CAPUTO (18). Para valores do IP compreendidos en

tre 1 e 7$ os solos considerados fracamente plásticos, solos com

um IP variando de 7 a 15$ são considerados moderadamente plásti

cos, e quando os valores ds IP ultrapassam a 15$ os solos são

considerados altamente plásticos. Há evidências de que o índice

de plasticidade do solo é bastante variável, dependendo das suas

propriedades físicas, químicas e mineralógicas. Segundo CAMPBELL

(16) o limite de plasticidade pode ser determinado facilmente a

traves de um penetrômetro, associado ao teor de umidade do so

lo, apresentando excelente correlação com o método proposto por

Casagrande em 1932, embora este se apresente com menor grau de

precisão, mas por outro lado, é mais rápido e de fácil determi-
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nação. TOWNER (78) observou a validade deste método proposto i

nicialmente por CAMPBELL (16) para os solos agrícolas. Constatou

as afirmativas do autor com referência â rapidez e precisão,den

tro de um mesmo sistema mineralógico de determinados grupos ge

neticos de solos, associado às suas propriedades físicas e quí

micas. CAMPBELL (15), verificou também que o limite de liquidez

pode ser determinado utilizando-se um penetrômetro, com a mesma

precisão da determinação do limite de plasticidade.

^Dependendo do teor de argila do solo, bem como do tipo

de argila haverá diferentes reflexos no que se refere aos limi -

tes de liquidez e plasticidade do mesmo] AHMED et alii (2) e EL

SWAIFY et alii (29) e GILL e REAVES (34) observaram o comporta -

mento dessa característica do solo em função do tipo de cátion a

dsorvido no complexo de troca e da mineralogia do mesmo, bem co

mo a sua capacidade de troca de cátions, 0 consenso entre esses

pesquisadores foi de que os cátions divalentes (Ca e Mg) quando

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 cauliníticos

e sesquioxídicos possuem menores limites de plasticidade quando

comparados aos de famílias montmoriloníticas e alofânicas. 0 fe

nonemo, segundo os autores, esta 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 1:1 e misturas cau

linita-óxidos de ferro. Dentro, porém, de um mesmo sistema mine

ralógico, segundo os referidos autores, quanto maior for o teor"

de argila, maior será o índice de plasticidade do solo. Conforme
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afirmativas de GOMES e CABEDA (36) o conteúdo de matéria orgâ

nica do solo também influi nos limites de consistência do mes

mo. Esses componentes orgânicos do solo influenciam apenas o

limite inferior de plasticidade, por isso afetam o índice de
plasticidade.

2.6. Textura do solo e gradiente textural

0 sistema solo apresenta-se composto basicamente por fa

ses distintas em estados sólido, líquido e gasoso. A fração só

lida apresenta-se constituida principalmente da matéria mineral,
no caso específico dos solos minerais, nos quais, segundo MEDI-

NA-(58) a matéria orgânica nunca ultrapassa aos 5$, quando a ma
teria mineral representa em média, 50$ do seu volume total. Es

tas frações, conjuntamente, formam o "esqueleto do solo" e po
dem ser separadas em função do seu diâmetro em areia, silte (ou
limo) e argila.

A textura do solo é definida por HILLELd(43) e REICHARDT
(66), como adistribuição percentual das partículas minerais do
solo em função do seu diâmetro. Segundo esses autores,dentre as
frações granulometricas do solo, aque determina de maneira mais

decisiva o comportamento físico do solo óa fração argila,visto
que esta apresenta a maior área superficial específica entre os

componentes mineralógicos do solo,o que afeta sensivelmente os

processos físicos do sistema solo. A fração argila é definida
ainda pela unidade da fração sólida com diâmetro inferior a
0,002 mm. Quando se determinada textura de um solo, faz-se ape-
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nas uma análise mecânica da distribuição dessas frações, sem

contudo, considerar a sua atividade. Segundo RESENDE (67) a pró

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

diferentes e segundo o referido pesquisador, quanto menor a par

ticula, mais facilmente ocorrerá a sua translocação dentro do

perfil. Dependendo, portanto do diâmetro da argila, ter-se-á u

ma maior movimentação desta em suspensão do horizonte A para o

horizonte B.

A textura do solo, segundo MEDINA (58) é uma das carac

terísticas mais estáveis do solo, sendo considerada como elemen

to de grande importância na descrição, identificação e na clas

sificação do solo.

A determinação da textura é feita através da análise me

cânica ou granulométrica do solo, conforme BAVER et alii (8) ,

BUCKMAN e BRADY (14), DUCHAUFOUR (28), GAVANDE (33) e HÉNIN et

alii (44). Esta análise é, segundo REICHARDT (65), apenas uma a

valiação da quantidade relativa das frações areia, silte e argi_

Ia, nao se considerando a forma, arranjamento ou atividade des

tas frações.

A relação textural entre os horizontes de superfície (A)

e de sub-superfície (B) é definida por BENEMA e CAMARGO (7) co

mo sendo o "gradiente textural" que é medido pela proporção en

tre o conteúdo de argila do horizonte B, exceto o horizonte B,,

e o conteúdo de argila do horizonte A. Segundo os referidos au

tores, esta relação textural é tomada como índice na evidência

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

o gradiente textural, maior portanto seria a evidência de trans
locação de argila no perfil.

•
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3. MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido em material de perfis de solo do

Município de Lavras, Sul do Estado de Minas Gerais (21°11'30»'LS

e 45 Q0«10»'0.Gr.) . Segundo o INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA

E ESTATÍSTICA (12) a área aproximada do Município é de 651 km2
ficando a sede municipal a 801 metros de altitude. 0 clima da Re

gião segundo ANDRADE (4) édo tipo Cu,b (mesotórmico), conforme
aClassificação de Koppen. Afigura 1mostra asituação geográfi
ca do- Município de Lavras, em relação ao Estado de Minas Gerais.

Procederam-se amostragens conforme metodologia específi
ca para fins de classificação da unidade de solo estudada, visto
que o Município não possui uma carta de solos.

3.1. 0 soli

A caracterização morfologica dos perfis estudados foi

duzida conforme metodologia proposta por LEMOS eSANTOS (49) ea
descrição foi realizada por CURI*.

con

CURíjJI\En2fl r^Qf Professor Assistente de Pedologia do Deoar
LamdrLarrasCl!nESAL'0 ^ ** ^^ SüpMl" d2 ^"ÍSE
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Com base nas características e propriedades morfológicas ,

físicas, \ químicas e ambientais, os perfis estudados foram classi

ficados pela legenda brasileira de solos, conforme os critérios 9

propostos por BENEMA e CAMARGO (7). A descrição morfologica dojs

perfis; onde foram coletadas as amostras para esta pesquisa encon

tram-se no Apêndice "I. Foram posteriormente coletadas amostras de

material de solo nos 6 (seis) perfis para o estudo das caracterís

ticas e propriedades físicas a serBm comparadas na referida unida

de, em três perfis para as condições de cultivo e em três perfis

sob a condição de pasto natural.

3.2. Caracterização física dos perfis

Para caracterizar fisicamente os perfis estudados foram co

letadas amostras de material de solo nos perfis, com estrutura de

formada em cada horizonte genético, procedendo-se a sua padroniza

ção para analise, com tamizamento a seco, em peneiras de diâmetro

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

3.2.1. Analise granulométrica

A individualização das partículas do solo foi conduzida, se_

gundo procedimento descrito por DAY (24), utilizando-se uma agita

ção mecânica lenta (8 horas) das amostras em garrafas de Stohman ,

acopladas em um agitador Wiegner; com aproximadamente 30 rpm.

A fração grosseira do solo (areia) foi subdividida em fun

çao do diâmetro das partículas, por peneiramento e classificadas

de acordo com o sistema de classificação do USDA (United States De
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partment of Agriculture), citado por BUCKMAN e BRADY (14). As fra

ções mais finas (argila e silte) foram determinadas fundamentando-

se na Lei de Stokes. Com o objetivo de se elevar o potencial ele -

trocinetico das partículas mais finas utilizau-se o hidróxido de

sódio (NaOH) 0,1 N como dispersante químico, conforme procedimen

to conhecido como "método da pipeta".

3.2.2. Argila dispersa em água )(

0 procedimento seguido na avaliação da argila dispersa em

água, foi semelhante ao efetuado na análise granulometrica, excetu

ando-s8 a adição do agente dispersante (NaOH), procedendo-se ape

nas a diluição da amostra em água destilada numa proporção solo: á

gua de 1:5, nas garrafas de Stohman.

3.2.3. índice de floculaçao (IF)

A percentagem de argila floculada (índice de floculaçao) ,

foi obtida pela fórmula:

IF {%) = .(T - N) ,. 10G
T

onde: T = percentagem de argila obtida na análise granulo-

métrica, com o uso do dispersante químico.

N « percentagem de "argila natural", dispersa em á-
gua.
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2.2.4. Gradiente textural (GT) 7\

O gradiente textural foi obtido conforme proposição de BE

NEMA e CAMARGO (7) pela relação entre a média de percentagem de ar

gila total, obtida na análise granulométrica, do horizonte superfi_

ciai (A) e o sub superficiaL ÍB..K excetuando-se o transicional ou
i

seja:

Gj ^ Media de argila total do horizonte B (exceto B3)
Média de argila total do horizonte A

3.3. Caracterização química dos perfis

A. avaliação das características químicas dos perfis estuda

dos foi feita segundo metodologia específica de cada determinação,

conforme roteiros analíticos do "Instituto de Química "John H. Wee

lock" do Departamento de Ciência do Solo" da Escola Superior de A

gricultura de Lavras.

3.3.1. Complexo sortivo

0 complexo dos cátions constituintes do solo foi determina

do seguindo-se metodologia específica para cada cátion, conforme

VETTORI (81).
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3.3.2. Ataque Sulfurico

A determinação dos componentes "totais" de Slt^» ^2^3 '

Fe203, Ti02 e P2°5> foi feita seguindo-se a metodologia descrita

por VETTORI (81) atacando-se as amostras com ácido sulfurico d=l,47.

3.3.3. Sesquioxídqs de ferro livre ,

A remoção e determinação percentual de Ee^O, livre do solo

foi feita segundo o método C.B.D. (Citrato-Bicarbonato-Ditionito )

proposto por 3ACKS0N (45) e a determinação colorimetrica com solu_

ção de Ortofenantrolina 0,25$.

3.3.4. Reação do solo

Para a avaliação da reação do solo, fez-se as determinações

do pH em água e em solução de KCl N, na proporção solo: água, e so_

Io: KCl de 1:2,5, respectivamente.

3.3.5. Conteúdo de matéria orgânica >

.0 teor -de matéria orgânica do solo foi avaliado indireta -

mente, através do teor de carbono orgânico das amostras, segundo o

método de Tiurim, modificado por VETTORI (81).

Pata conversão do carbono orgânico, determinado experimen

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

Foram estudadas duas catenas, constituindo-se cada uma

de três 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 condições de cul_

tivo e a outra, em condições de cobertura natural por pastagem

de grammeas ainda não explorada pelo homem com o cultivo. A ó

rea cultivada vem sendo explorada há cerca de 10 (dez) anos uti_

lizando-se o sistema rotacional de milho e arroz nos padrões de

agricultura tradicional da região. 0 preparo do solo e cultivo

sao feitos com cultivadores e arados de tração animal.

Os horizontes do perfil, num total de 7 (sete) para ca_

da perfil, foram estudados nas suas características e proprieda_

des físicas do solo passíveis de alteração pelo cultivo e as di^

ferenças observadas foram avaliadas estatisticamente segundo o

modelo de classificações hierárquicas descrito por MEMÓRIA (59).

As correlações estabelecidas entre as características e proprie

dades avaliadas foram determinadas segundo metodologia descrita

por GOMES (35).

3.5. Características e propriedades físicas do solo;

As características e propriedades físicas do solo lista

das a seguir, foram estudadas nos perfis sob condições de pasto

e cultivados, e comparados estatisticamente conforme metodologia

descrita.
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3.5.1. Densidade do solo (bulk density)

A determinação 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

(Vc = 276,36 cm ) e obtida pela razão entre o peso da amostra seca

a 105— 110 C e o volume do cilindro.

3.5.2. Densidade de partículas-

Determinada experimentalmente pelo método do picnômetro ,

descrito por BLAKE (10) com o objetivo de servir de subsídio para

o cálculo da porosidade total do solo.

3.5.3. Porosidade total do solo (P±.)

0 volume total de poros do solo foi determinado indireta -

mente, em função da densidade do solo e de partículas, segundo a

proposição de V0M0CIL (82) assim expressa:

Pt =100.(1 - Ds/Dp) = 100. (Dp - D.s) Dp"1

onde: Pfc = Porosidade total (%)
Ds = Densidade do solo (g.cm" )

Dp = Densidade de partículas (g.cm" ).
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3.5.4. Macro e microporosidade do solo

A distribuição da porosidade do solo foi feita partindo-se

do princípio de Leamer e Shauj, citados por GROHMANN (40), para o

qual a distribuição da porosidade do solo pode ser feita em função

da capacidade de reter água que os poros possuem. Para isso apli -

cou-se tensão equivalente a 60 cm de coluna de água em unidades de

sucção, onde as amostras foram acondicionadas sem que houvesse al_

teraçao na sua estrutura. A percentagem de água (expressa em volu_

me) retida nas amostras, após atingido o equilíbrio, corresponderá

microporosidade do solo. A macroporosidade foi determinada pela di_

ferença entre a porosidade total e a percentagem de microporos. 0

método acima descrito á uma preconização do princípio de funciona

mento da "Mesa de Tensão" descrita por OLIVEIRA (61).

3.5.5. Análise de agregados do solo /v

A lanalise da distribuição dos agregados do solo em função

do diâmetro, foi feita segundo metodologia descrita por KEMPER e

CHEPIL (46), seguindo modificação de GROHMANN (38) com e sem pré-

tratamento das amostras. 0 pró-tratamento das amostras consiste no

seu umedecimento lento através de atomização das mesmas com água

destilada, procedendo-se a análise propriamente dita, 24 horas a

pós o pró-tratamento.

0 método de agitação para ambos os casos (com e sem pré-tra

tamento) é uma proposição de YODER (83) constando do tamizamento

das amostras em água, com movimentos ascendentes e descendentes de
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aproximadamente 30 evoluções por minuto. A distribuição dos macro

agregados estáveis em água foi feita obedecendo citação de GROHMANN

(41) estabelecendo-se a amplitude média de variação de diâmetro dos

agregados em: agregados com diâmetro (0) superior a 1,00 mm, macro^

agregados e microagregados, aqueles de diâmetro inferior ou igual

a 1,00 mm.

3.5.6. Consistência do solo: limites de Atterberg

A determinação do estado de consistência do solo foi feita

avaliando-se os "Limites de Atterberg" - limite de liquidez, limi

te de plasticidade, e índice de plasticidade, segundo TERZAGHI (76)

e S0WERS (73).

&« Limite de Liquidez (LL)

0 Limite de Liquidez foi obtido com o auxílio do aparelho

de Casagrande, citado por TERZAGHI (76) e CAPUTO (18). Este limite

e, 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 ação 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 diâ

metro, sem sofrer fraturas, conforme S0WERS (73) e CAPUTO (18).
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c. índice de Plasticidade (IP)

Foi obtido pela diferença entre os limites de liquidez

e plasticidade:

IP {%) = LL - LP

3.5.7. Textura do solo e gradiente textural v

A textura do solo foi determinada com o auxílio do tri-

angulo equilatero de classificação da textura do solo, citada

por LEMOS e SANTOS (£9) e o gradiente textural foi obtido con -

forme citação de BENEMA e CAMARGO (7).

3.5.8. Argila dispersa em água e índice de floculaçao ^

0 conteúdo de argila dispersa em água do solo, e o índi

ce de floculaçao foram obtidos conforme descrição nos itens 3.22.
e 3.2.3., respetivamente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Todos os paramatros físicos determinados e analisados es

tatisticamente nos perfis sob vegetação de pasto natural e nos

cultivados foram comparados entre cobertura vegeta^ e em função

da profundidade do perfil. Os resultados obtidos para as caracte_

risticas e propriedades físicas estudadas encontram-se nos qua -

dros e figuras que se seguem, e a caracterização morfologica, f£

sica e química dos referidos perfis é apresentada nos Apêndices

I e III, respectivamente. No Apêndice II são apresentados as aná

lises de variância dos respectivos parâmetros estudados.

4.1. Densidade do solo e de partículas

Os resultados apresentados no quadro 1 mostram o compor

tamento da- densidade do solo e de partículas nos perfis estuda -

dos. A figura 4 evidencia, com maior clareza, esses resultados .

No Apêndice II (quadro l) são mostrados os quadrados médios ob

tidos pela análise de variância dos resultados destes parâmetros
físicos do solo. .*
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Os valores médios apresentados para a densidade do sp_

Io sob condições de pasto natural e cultivo, foram, respectiva

mente, 1,45 g.cm" e 1,53 g.cm"" no perfil. Valores estes que

apresentaram-se estatisticamente diferentes, havendo um acrés_

cimo médio de 5,5%, aproximadamente.

Observando os dados apresentados no quadro 1, verifica

-se um acréscimo de 9,2% e 7,8$ nos valores de densidade do

sola, nos horizontes superficiais A, e A & B, respectivamente,

quando se comparam os resultados obtidos para este parâmetro do

solo sob cultivo e não cultivados. Observa-se, por outro lado ,

que os valores médios de densidade do solo foram menores na ca

mada aravel do solo sob condições de pasto natural, comparada a

da área cultivada até a profundidade média de 0 - 18 cm. Na ca

mada aravel sub-superficial dos 18 - 34 cm, todavia, o acrésci

mo, foi menos acentuado. Estes resultados, quando associados ao

conteúdo de matéria orgânica (quadro 1 - Apêndice III), consta

tam que esta matéria orgânica, pode ter sido a responsável por

essa variação na densidade do solo, concordando os resultados a

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

tar associados com modificações na estrutura do solo.

Essas alterações são comuns quando ocorrem variações no

estado de compactação do solo, conforme conclusões de diversos

pesquisadores (17, 19, 20, 32, 33, 53, 55, 75 e 82). As evidên

cias indicam que o incremento na densidade do solo para as con

diçoes de cultivo, deve-se, provavelmente às modificações sofri

das no estado de estruturação do mesmo, devido à desorganização

na distribuição da sua porosidade. Estas alterações por sua vez,
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podem trazer serias conseqüências quanto ao desenvolvimento e

proliferação do sistema radicular das plantas, pois, segundo

GROHMANN e QUEIROZ NETO (39), para solo deste mesmo Grande Gru

po, quando a densidade atingiu o valor limite de 1,38 g.cm~

nao houve desenvolvimento satisfatório do sistema radicular de

plantas de arroz.

Os valores médios obtidos para a densidade de partícjj

Ias, como pode ser visto no quadro 1, foram dá 2,49)g.cm" e
/^\ -3 -( 2,53 ta.cm sob condições de pasto natural e cultivo, respecti^

vãmente.

Esta característica física do solo, como pode ser ob -

servado, permaneceu estável conforme análise estatística apre

sentada no quadro 1 do Apêndice II. REICHARDT (66), DUCHAUFOUR

(28) e GROHMANN e (40) e outros pesquisadores (8, 14, 22 e 82)

atentam para este fato de que a densidade de partículas é uma

das características invariáveis no solo, independendo de quais

quer modificações estruturaás que venham ocorrer no mesmo. Os

valores médios observados para a densidade de partículas nos

solos minerais, de um modo geral, conforme HILLEL (43), giram

em torno de 2,60 g.cm" a 2,70 g.cm" . Observa-se todavia, njj

ma verificação dos dados do quadro 1, que houve uma tendência

no aumento da referida densidade de partículas, em torno de

2,5$ e 1,6% nos horizontes superficiais A. e A & B, respectiva

mente, quando se comparam estes horizontes nos perfis de solo

nao cultivados para os cultivados. Essa variação pode estar as

sociada com a diminuição no teor de matéria orgânica nos respec

tivos horizontes (Apêndice III - quadro l). A determinação da
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densidade de partículas, segundo diversos pesquisadores (8, 14,

22, 28, 31 e 82) é afetada pelo conteúdo de matéria orgânica do

solo, bem como depende da composição mineralógica do mesmo. 0]d

servando-se os dados do quadro 1, pode-se. inferir que assa ten

dencia na variação da densidade de partículas sob diferentes co_

berturas, pode ainda estar associada com os resultados obtidos

pela análise químioa-do solo pelo ácido sulfurico d = 1,47, con

forme poda ser visto nos quadros 9, 11, 13, 15, 17 e 19 do Apên

dice III. Estes dados evidenciam o aumento nos teores "totais "

de 'elementos imais densos tais como titânio, sesquióxidos de fer

ro e alumínio, e no conteúdo de sílica, bem como a diminuição

gradativa no conteúdo de matéria orgânica (quadro 1 - Apêndice

III), em profundidade.

A variação dos dados obtidos para a densidade de partícu

Ias teve uma amplitude total de 2,44 g.cm"3 a 2,61 g.cm"3, infe

rioras de um modo geral, à variação citada por HILLEL (43) para

os solos, minerais. Este comportamento, segundo BUCKMAN e BRADY

(14), parece ainda estar associado com os minerais constituin -

tps do material que deu origem ao solo estudado. Na figura 4 ,

podemos constatar, a maiores detalhes, a variação da densidade

de partículas do solo nos perfis sob pasto natural e cultivados.

4.2. Porosidade total, macro e microporosidade

0 comportamento da distribuição da porosidade do solo

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

Verifica-se uma diminuição na porosidade de aeração (macroporo-



FI

0

18

34

61

86

120

148

2001—

QUADRO 2. Distribuição percentual da porosidade em amostras de material de solo em perfis de
Podzólico Vermelho Amarelo sob condições de pasto natural e cultivo, na Região de
Lavras, Minas Gerais (média de três repetições).* ~.

HORIZONTE

Prof.

(cm)

Média

Porosidad 3 Total Macroporosidade Microporosi dade

Pasto -ultivo Pasto Cultivo Pasto Cultivo

A, e A
1 P 0-18 37,89 34,00 15,31 a 8,05 a 22,58 ab 25,95 a

A & B 18-34 37,89 33,90 15,95 a 7,90 a 21,94 ab 26,00 a

B21t 34-61 38,35 33,92 18,24 a 7,06 a 20,11 a 26,86 b

B22t 61-86 41,62 40,38 19,63 a 15,41 b 21,99 bc 24,97 a

B23t e B3i(Bsq-1) 86-120 43,21 44,63 18,45 a 18,39 b 24,76 c 26,24 a

C, e B32(Bsq--2) 120-148 45,80 '45,00 21,58 b 18,91 b 24,22 bc 26,09 a

C2 e B33 B̂sci"-3) 148-200 45,73 45,06 20,56 b 19,95 b 25,17 bc 25,11 a

MÍDIA 41,50 39,55 6 18,53 a 13,67 a 22,97 8 25,89

Médias que apresentam a mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste Tukey (5%) dentro
do mesmo perfil. A notação et eg indica diferença significativa entre os perfis de pasto e
cultivo, pelo teste F.

4>
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sidade) do solo na camada superficial dos perfis não cultivados

para os cultivados, girando esta em torno dos 49$ até os 34 cm

de profundidade. Ocorreu por outro lado, ã referida profundida

de, um acréscimo de aproximadamente 14$ na porosidade capilar

do solo (microporosidade). Observa-se que essas variações na

distribuição da porosidade do solo, verificaram-se nas camadas

superficiais do perfil, estendendo-se até os horizontes sub-su_

perficiais do perfil, embora que em menor escala.

t A nao homogeneidade quanto ã localização dos perfis ,

proporcionando ações ;pedogenéticas, tais como as descontinui-

dades litológicas evidenciadas nos perfis NC 01, NC 02 e NC 03

(Apêndice i), bem como modificações na estrutura do solo pelo

cultivo, podem ter sido a causa destas variações na distribui

ção 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 raízes abundantes das gramíneas que co

briam a área de pasto natural, podem ter sido a causa desta va

riaçao, visto que houve uma redução sensível no conteúdo de ma_

teria orgânica na camada superficial dos perfis sob cultivo,di_

minuindo a densidade do solo, afetando indiretamente a sua po_

rosidade. Estas constatações foram preconizadas por SANCHEZ(69^

que chamou atenção para o fato de que o volume total de poros

do solo (porosidade total) é um parâmetro calculado indiretamen_

te, por uma relação de densidades, não representando deste modo,

a distribuição entre macro e microporosidade de um solo. Obser

va-se ainda que, conforme a proposição de V0M0CIL (82), a poro
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sidade total varia, inversamente com a densidade do solo, e es_

ta, segundo ADAMS (l), está diretamente correlacionada com o

conteúdo de matéria orgânica do solo. 0 cultivo, provavelmente,

afetou a porosidade total do solo mais diretamente, na camada

aravel dos 0-18 cm, onde houve maior evidência de alteração

na estrutura do solo, tanto pela aração, quanto pela contribui.

çao do processo erosivo advindo da retirada da cobertura origi_

nal do solo, bem como pelo desequilíbrio na distribuição da sua

porosidade. Alterações na estrutura do solo, segundo HÉNIN et

alii (44) a CAPUTO (17) induzem modificações na distribuição de

sua porosidade e, consequentemente, um desbalanceamento no equi

líbrio hídrico e aeração 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, 71 e 79), que houve

uma acentuada modificação na estrutura do solo, sob condições

de pasto, comparada às de cultivo, ressaltando-se também intera

çoes de ordem pedogenótica, principalmente quando se observa o

comportamento dos dados em profundidade. Isto pode ser eviden

ciado tanto pela distribuição da porosidade do solo quanto pe_

Ias alterações na sua densidade. Esta afirmativa pode ser forta

lecida com a análise de agregados do solo apresentada nos qua

dros 3 e 4. Estas modificações acarretam, normalmente, prejui-

zos no qu8 se refere à movimentação de água e ar no perfil, au_

mentando a sua predisposição à erosão. 0 desequilíbrio entre

macro e microporosidade, contribui assim para um decréscimo na

relação infiltração/deflúvio, favorecendo um possível 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 alteração na sua porosidade. BAVER et alii (8) afirmam que

uma redução em 10$ na porosidade de aeração de um solo e restri

tiva ao desenvolvimento e proliferação de raízes. Observa-se ,

pelo quadro 2, que a redução, em media verificada nos primeiros

34 cm de profundidade, chegou aos 49$ para a macroporosidade do

solo, indicando possibilidade de efeitos prejudiciais no desen_

volvimento do sistema radicular das culturas instaladas na a_

rea estudada sob cultivo. OLIVEIRA et alii (62) atribuem essa

redução mais acentuada na porosidade não capilar, as obstruções

que podem se verificar na mesma, quando o solo é constantemente

trabalhado. Confoiune estes pesquisadores, as referidas altera

ções pod8m.se verificar a maiores profundidades, de uma forma

indireta, pela movimentação de coloides minerais e/ou orgânicos,

eluviados da. superfície, obstruindo os macroporos, quando o sp_

Io e.trabalhado intensivamente. Evidências estas constatadas

numa análise dos quadros 1, 2, 3, 4, 5 e 6 do Apêndice III, bem

como através das figuras 5 e 6.

4.3. Análise de agregados do solo

Os quadros 3 e 4 resumem, respectivamente, o estudo da

distribuição dos macro e microagregados do solo nos perfis sob

condições de pasto e cultivado. No apêndice II (quadros 3 e 4 )

aao apresentadas as análises de variância dos dados. Nas figu -

ras 7 e 8: sao mostrados os efeitos do pré-tratamento das amos -

trás na análise de agregados do solo, pela avaliação da sua es-
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FIGURA 6. Conteúdo de argila total, matéria orgânica e sesquioxidos de ferro livre em

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

dição de pasto natural e cultivo, na região de Lavras? Minas Gerais.
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tabilidade em água.

4.3.1. Macroagregados do solo

A estabilidade dos agregados do solo está relacionada

com os componentes orgânicos e minerais do mesmo. Segundo di

versos pesquisadores (li, 21, 37, 44, 69 e 77) estes componen

tes da fração sólida do solo são responsáveis pelo comportamen

to da estrutura deste solo frente às modificações induzidas por

agentes externos quaisquer, relacionados com o clima e, intera

ções com a atividade da fração argila do solo.

A distribuição dos agregados do solo, nos perfis estu

dados encontra-se resumida no quadro 3. Os agregados de diâme

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 diâmetro 2,00 a 1,00 mm

em torno de 30$ nos horizontes superficiais de 0 - 18 cm (A, e

A ) dos perfis sob cultivo. 0 comportamento dos macroagregados

dos solos, segundo BRYAN (13) é um indicativo da estabilidade

da estrutura destes solos frente às modificações induzidas por

agentes externos naturais e/ou artificiais. 0 comportamento dos

dados percentuais de macroagregados do solo frente ao tamizamen

to das amostras imersas em água, mostra o que o impacto da go

ta de chuva poderá causar em termos de destruição da estrutura,

devido a baixa agregação nos horizontes superficiais, observada

no solo sob cultivo (horizontes A e A & 8). OLIVEIRA et alii

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



QUADRO 3. Distribuição percentual dos macroagregados, sem pré-tratamento, em amostras de
material de solo em perfis de Podzólico Vermelho Amarelo, sob condições de pas
to natural e cultivo na refjiao de Lavras, Minas Gerais ^(Média de três repeti -
ções)*.

prof# Percentagem de agregados em função do diâmetro 0 (mm)

HORIZONTE (cm) 4,00» 0 > 2,00 • 2,00» 0> 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 bc

B21t 34~61 33»80 b 24,00 b 17,94 bc 19,32 bc

B22t 61"86 40>70 b 31>52 b 17,00 bc 23,63 c

B23t e B3i(Bsq-1) 86-120 32,34 b 31,91 b 22,59 c 19,32 bc

C± e B32(Bsq-2) 120-148 25,80 b 30,20 b 21,58 c 21,07 bc

C2 e B33(Bsq-3) 148-200 25,08 b 21,69 b 13,05 b 16,49 ab

MÍDIA 343,74 a34,04 a 16,14 3 19,10

* Médias que apresentam a mesma letra, não diferem estatisticamente, pelo teste Tukey (5$)
dentro do mesmo perfil. A notação d eg indica diferença significativa entre os perfis '
de pasto e cultivo, pelo teste F. vn

o
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grandemente responsável pela redução 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 também esta participa

çao da cobertura vegetal na preservação da estrutura dos hori_

zontes superficiais, conferida pela maior resistência dos ma

croagregados à destruição pelo tamizamento nas camadas superfi_

ciais dos perfis sob condições de pasto natural. Observando-se

a variação dos dados apresentados no quadro 3, em profundidade,

verifica-se uma tendência na diminuição dos agregados de diame^

tro compreendidos entre 4,00 e 2,00 mm, e, um acréscimo na pe£

contagem de agregados de diâmetro médio entre 2,00 e 1,00 mm ,

partindo-se do horizonte A, para o horizonte B. Essa tendência

seguiu às variações encontradas nos teores médios de F^n^J ^—

vre, argila total e argila dispersa em água (Apêndice III - qua

dros 1, 5, 6 e 7). A descrição morfologica dos perfis estuda -

dos (Apêndice i) mostra que há evidência no perfil CV 01, da

formação de uma massa latossólica no horizonte B do referido

perfil, bem como constatações de descontinuidades litologicas

nos perfis sob condições de pasto natural (NC 01, NC 02 e NC 04

podendo estas variações pedogeneticas terem .sido responsáveis pj3

Ia variação dos dados, em profundidade.

Os resultados obtidos concordam com as afirmativas de

HARRIS et alii (42), que interrelacionaram a estrutura e estaca

lidade dos agregados do solo com a cobertura vegetal, caracte

rísticas e propriedades físicas do mesmo, além do comportamen

to desta estrutura frente às propriedades químicas e mineralogi_
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cas do solo.

A redução na porosidade de aeração e aumento da porosi

dade capilar, (quadro 2 e figura 5), estão relacionados com a

distribuição dos agregados do solo apresentada nos quadros 3 e•

4. Estes resultados concordam com as afirmativas de diversos

pesquisadores (l, 3, 4, 21, 25, 40, 50 e 53) que preconizam as

possíveis relações da estrutura do solo com a distribuição da

sua porosidade. Solos com estrutura em blocos, segundo os refe_

ridos pesquisadores, apresentam maior porosidade de aeração ,

quando comparados com aqueles que possuem estrutura prismática.

4.3.2. Microagregados do solo

0 quadro 4 mostra a distribuição percentual dos microa

gregados do solo nas amostras estudadas. Verifica-se um constan_

te aumento na percentagem de agregados estáveis em água, de di_

âmetro inferior a 1,00 mm, quando se comparam os resultados o]d

tidos para a distribuição destes agregados, em função do diâme

tro, nos perfis sob condições de pasto natural com os de culti

vo. Confrontando-se estes resultados com os obtidos por UHLAND

(8X)); verifica-se que houve um comportamento semelhante para os

resultados aqui apresentados. Segundo o referido pesquisador, a

cobertura do solo com pastagem natural favoreceu a formação de

agregados de diâmetro superior a 1,00 mm (macroagregados), ha

vendo com isso um acréscimo na percentagem dos microagregados.

Este comportamento, segundo o mesmo pesquisador, está relaciona

do com a destruição da macroestrutura do solo pelo preparo do



QUADRO 4.

HORIZONTE

A. e A
1 P

A & B

B,
21t

B
22t

Dietribuição percentual dos microagregados do solo em função do diâmetro, sem o pré-tra-
tamento, em amostras de material de solo nos perfis de Podzólico Vermelho Amarelo sob con

dições de pasto natural e cultivo na Região de Lavras, Minas Gerais (Média de três repeti
ções)*.

Prof.

(cm)

Media

0-18

18-34

34-61

61-86

Percentagem de agregados em função do diâmetro, 0 (mm)

1,00 * 0 > 0,50 0,50 >, 0 > 0,25 0,25 > 0 > 0,105
r- !_ «

Pasto Cultivo Pasto Cultivo Pasto Cultivo

4,47a 10,31a

8,00a 16,58a

2,47a 7,25a

5,60a ll,20ab

20,89b 24,65b 13,26c 17,07b

1,85a

4,03a

2,56a

7,72ab

Pasto

1,37a

2,87a

0 < 0,105

Cultivo

3,44a

5,08a

B23t e B3i(Bsq-1) 86-120

Cx e B32(Bsq-2) 120-148

C2 e B33(0sq-3) 148-200

20,96b 24,60b 10,72b ll,13ab

21,08b 24,53b ll,56ab ll,80ab

24,54b 24,80b 15,18bc 13,52ab

18,06b 23,18ab 21,93c 18,67b

9,97bc 10,15ab

6,86ab 6,17ab

8,35ab 8,05ab

9,27abc 7,38ab

16,90c 12,87b

4,14ab 4,81a

3,76ab 2,95a

4,08ab 4,39a

3,63ab 3,03a

4,98b 7,10b

MÍDIA a 16,86 3 21,24 ali,53 312,95 3 8,14 a 7,84 a 3,55 B4,40

rMedias que apresentaria mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey (5$), dentro do
mesmo perfil. A notação a e 3 indica diferença significativa entre os perfis de pasto e cultivo
pelo teste F. ' -•*

VJ1
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mesmo para o cultivo, além do impacto mecânico da gota de chu

va sobre a superfície do solo. As médias apresentadas no qua

dro 4, evidenciam a tendência dos solos sob cultivo apresenta

rem uma maior percentagem destes microagregados, possivelmente

relacionada com a diminuição do conteúdo de matéria orgânica

para os referidos perfis (horizontes f\± e A & B), conforme po

de ser visto no quadro 1 do Apêndice III.

Observando-se o comportamento dos dados, em profundida

de, verifica-se um constante aumento na produção de microagre

gados estáveis em água, mostrando a menor estabilidade dos ma

croagregados, frente ao tamizamento em água destilada. Pode-se

verificar, todavia, que, as diferenças foram significativas

(quadro 4 - Apêndice II), tanto entre condições de pasto e cul
tivo.

As descrições morfológicas apresentadas no Apêndice I,

bem como as análises físicas e químicas apresentadas no Apêndi

ce III, podem explicar o comportamento dos dados, tanto entre

cobertura de pasto natural quanto sob cultivo em relação à pro

fundidade. A presença de argila de baixa atividade detectada

nos horizontes B31(Beq-l), B32(Bsq-2) e B33(Bsq-3) pela proxi

midade do ponto isoelótrico de carga (quadro 17 - Apêndice III)

no perfil CV 02, bem como a presença de carga líquida positiva,

evidenciada nos horizontes B31(Bsq-l) e B32(Bsq-2) do perfil CV

01 (quadro 15 - Apêndice III), e ainda evidência da massa latos

solica do referido horizonte, podem ter sido responsáveis por

essa maior percentagem de microagregados observada nas camadas

mais profundas dos perfis sob condições de cultivo.



55

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 cultivo, respec

tivamente. 0 pré-tratamento consistiu na atomização lenta das

amostras com água destilada, 24 horas antes que se procedesse

a analise da estabilidade em água, conforme o procedimento já

descrito por YODER (83). Observa-se uma tendência do pré-trata

mento ter sido responsável pela produção de uma maior percentia

gem de macroagregados em todo o perfil tanto sob pasto natural

quanto sob.cultivo. Verifica-se, por outro lado, que na camada

aravel (A1 e A )este aumento foi de 5,7$ (figura 7), para o

perfil sob condições de pasto natural, enquanto na área sob

cultivo (figura 8) este aumento foi de aproximadamente 16$. 0

correu, como pode ser visto nas figuras 7 e 8, um comportamento

inverso na distribuição dos microagregados do solo frente ao

pre-tratamento das amostras, comparado ao dos macroagregados .

Esta distribuição 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_

tações de HARRIS et alii (42), visto que o umedecimento lento

das amostras para a posterior análise de agregados, segundo os

autores, confere uma maior estabilidade aos macroagregados . do

solo. Evans, citado por HARRIS et alii (42), afirma que o ume

decimento lento das amostras favorece o aumento da atividade
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microbiológica, conferindo aos agregados uma maior estabilida_

de. Este aumento da estabilidade dos agregados, segundo o au_

tor citado, condiciona ao solo uma maior resistência frente aos

agentes destruidores da sua estrutura, tais como, o impacto da

gota de chuva, vento e manipulações mecânicas advindas do pre_

paro do solo para o cultivo. Esta resistência em função do teor

de umidade, todavia, possui valores críticos, que segundo E_

vans, citado por HARRIS et alii (42), corresponde a uma tensão

equivalente, em pF, entre 2,0 e 4,2. Este autor observa ainda

que a menor resistência dos macroagregados estáveis em água ,

sem o pré-tratamento, está relacionada com a grande quantidade

de ar aprisionado no interior do referidos agregados e a pre_

sença de maior número de microporos livres de água, havendo u

ma maior evidência de "poros bloqueados" durante a analise dos

agregados. Isso aumenta a força com a qual a água é arrastada

para dentro do agregado, conduzindo o mesmo a uma destruição

mais fácil. A atomização das amostras com água destilada, por

24 horas, no caso específico, foi suficiente para deixá-las com

um teor de umidade suficientemente adequado para que se eviden

ciasse esse aumento no grau de agregação do solo. Verificando -

se os dados, em profundidade, constata-se uma tendência na dimi

nuiçao da percentagem dos macroagregados, semelhante ao que o

correu para as amostras que não sofreram o pré-tratamento, con

forme quadro 3 e figuras 7 e 8.

Esta evidencia observada na destruição mais acentuada

dos agregados de diâmetro superior a 1,00 mm, pode ainda estar

associada com o conteúdo de argila dispersa em água no perfil
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do solo, bem como a baixa atividade da fração argila, associa

da ao alto índice de floculaçao. A variação destes valores po_

de ser observadas nos quadros 3 e 4 e Apêndice III, (quadros 2,

3, 4, 5, 6 e 7).

4.4. Consistência do solo: limites de Atterberg

Os resultados obtidos para os parâmetros que definem o

estado de consistência do solo encontram-se resumidos no quadro

5. Verificou-se um decréscimo médio em torno de 17$ nos limites

de liquidez e de plasticidade na camada aravel (A, e A ) do so_

Io 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 cultivo, havendo um aumento de 29$ e 24$ para os limites de

liquidez e plasticidade, respectivamente à referida profundida

de. GOMES e CABEDA (36) associam estas variações com o conteúdo

de matéria orgânica e argila total do solo, além de outros corn

ponentes mineralógicos do solo, dentro do perfil. Pelos teores

de argila total, matéria orgânica,e sesquioxidos de ferro livre

(Apêndice III - quadro l), pode-se explicar a variação dos da_

os obtidos, associando-os ao que foi preconizado por GOMES e

CABEDA (36). Foram constatadas diferenças estatisticamente signi

ficativas para os teores destes componentes minerais e orgâni -

cos tanto em profundidade quanto comparando-se os perfis sob ve

getaçao de pasto natural e cultivados, conforme pode ser obser

vado pela análise de variância no quadro 6 - Apêndice II. As

l



QUADRO 5. Limites de Atterberg - limite de liquidez (LL), limite de plasticidade (LP) e índi
ce de plasticidade (IP) em amostras de material de solo, em perfis de Podzólico
Vermelho Amarelo sob condições de pasto natural e cultivo, na Região de Lavras, Mi
nas Gerais (Média du três repetições)*. ~~

HORIZONTE
Prof.

(cm)

Média

LL LP IP

Pasto Cultivo Pasto Cultivo Pasto Cultivo

%
A, e A
1 P

0-18 36,34abc 30,11a 35,46abc 29,49ab 0,88a 0,62a

A & B 18-34 32,35ab 31,21b 29,37ab 28,74a 2,98ab 2,47ab

B21t 34-61 30,71a 43,26c 27,04a 35,48abc 3,67bc 7,79c

B22t 61-86 40,49ab 46,68c 32,02abc 37,66bc 8,47c 9,02a

B23t e B3i(Bsq-1) 86-120 46,78bc 48,63c 40,67c 43,00c 6,12c 5,63bc

Cl B B32^Bsq"-2) 120-148 41,90bc 43,22bc 39,22c 41,03c 3,68ab 2;i9ab

C2 G B33(Bsq--3) 148-200 38,90abc 43,31bc 37,33bc 41,50c 1,57a 1,81a

MÉDIA a 38,21 3 40,92 a33,02 3 36,70 3,91 4,22

* Médias que apresentam a mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste Tukey (5%) den
tro do mesmo perfil. A notação a e3 que precede as médias indica diferença, significativa" ^
entre os perfis de pasto e cultivo pelo teste F. "gnincauva g
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variações em profundidade, nestes limites de Atterberg, podem

ainda estar relacionadas com as descontinuidades observadas na

descrição morfologica dos perfis sob condições de pasto natural

(Apêndice I).

0 índice de plasticidade do solo, por sua vez, não so_

freu «ariação significativa estatisticamente, entre vegetação ,

conforme pode ser observado no quadre 5 do Apêndice II. Ocorreu,

todavia, uma tendência no aumento desse índice, em profundidade,

até os 61 - 86 cm. Esse aumento está diretamente relacionado com

o aumente no teor de argila do solo até essa profundidade. As

variações observadas (quadro 5) concordam com os resultados o]d

tidos por TOWNER (78), pois, segundo o autor, dentro de um méis

mo grupo mineralogico, quanto maior o teor de argila, maior se

rá o índice de plasticidade do solo. Os 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 condições de ij

so, e grupos genéticos de solos distintos, A divergência obser

vada no comportamento dos dados do quadro 5 com os respectivos

pesquisadores, prende-se principalmente a mineralogia dos solos

estudados, visto que GOMES e CABEDA (36) trabalharam com solos

de família montmorilonítica, e, conforme GILL e REAVES (34) ,

quanto maior a atividade da fração argila, maior será o índice

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 responsáveis diretamente pelo comportamento do so

Io frente as variações no teor de umidade do mesmo. Para outros

pesquisadores (2, 29 e 34) a variação no índice de plasticidade

pode ainda estar associada à natureza dos cátions adsorvidos ac

complexo de troca do solo (Apêndice III - quadros 8, 10, 14, 16

e 18). Verifica-se que o índice de plasticidade está associado

com os teores médios apresentados no Apêndice III, para os ca_

tions monovalantes (l<+ e Na"*") e para os divalentes (Ca2+ e Mg^"-1).

Estes cátions, por sua vez, não diferem quantitativamente, quan^

do se comparam os perfis sob condições de pasto natural e culti

vo. Conforme resultados obtidos por AHMED et alii (2), os cátions

mono e divalentes atuam indiferentemente nos limites de Atter -

berg, havendo- todavia, uma relação direta entre o índice de pias

ticidade e o conteúdo dos cátions trocáveis do solo.

0 quadro 6 mostra as correlações existentes entre os li

mites de Atterberg e os teores de argila total, sesquioxidos de

ferro livre e conteúdo de matéria orgânica do solo. Pode-se cons

tatar, pelos coeficientes de correlação, que apenas o índice de

plasticidade não foi significativamente relacionado com o conteú

do ae matéria orgânica. Observa-se que esses limites de Atterberg

estão correlacionados negativamente com o conteúdo de matéria or

gânica do solo, ou seja, maiores teores de matéria orgânica,con

ferirão ao solo menores valores para os parâmetros determinan -

tes do estado de consistência do mesmo. Estas correlações, jun

tamente com as variações observadas nos teores de argila total

e dispersa em água, podem explicar o comportamento destes limi

tes de Attercerg quando comparados na camada aravel (0-18 cm),
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onde houve uma ligeira redução no índice de plasticidade de

A. para A ,
1 P

üs resultados obtidos concordam com as afirmativas de

BA VER et aiii (3) de que a matéria orgânica afeta c limite in_

ferior de elasticidade do solo, influenciando, indiretamente no

meioe de plasticidade do mesmo. Observou-se também que o limi

te de liquidez foi o que apresentou o maior grau de dependência

com o conteúdo de matéria orgânica. Dentre as componentes corre

iacionadas, a argila total ó a mais^atuante nas manifestações

das forças físicas de coesão e adesão, concordando ainda com o

referido o?sr. uisador«

Dentrs os componentes da fração sólida do solo, correia^

cienados com os limites de Atterberg, a matéria orgânica foi a

que apresentou menor nível de dependência. 0 limite de liquidez,

por sua vez está mais intimamente relacionado com os componen -

tes da fração sólida estudadas do que o limite de plasticidade.

Jonfrontando-se os resultados apresentados no quadro 5 ,

para o índice de plasticidade, com os valores citados por CAPU

Tü (18), conclui-se cue os perfis estudados variam de "fracamen

te plásticos" os horizontes superficiais (A,, A e A & B),a "mo

deramente plásticos", nos horizontes sub-superficiais, eviden -

ciando a correlação positiva , apresentada para este índice do

solo, no quadro 6, com a argila e Fe^O, livre.
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QUADRO 6. Correlações entre limites de Atterberg e os teores

de argila total, sesquioxidos de ferro livre e ma

teria orgânica em amostras de material de solo em

perfis de Podzólico Vermelho Amarelo na região de

_avras, iv,inas Gerais.

LL LP IP

COMPONENTES

($) $

Argila totai 0,81397** 0,61863** 0,96993**

her03 .livre) C,69117** 0,40409** 0,67696**

Matéria Orgânica -0,58869** -0,51208** -0,25146nS

**Coeficiente de correlação (r) significativo ao nível de 1$.
n Coeficiente de correlação (r) não significativo.

4.5. Textura ao solo e gradiente textural

Os quadros 2, 3, 4, 5, 6 e 7 do Apêndice III apresentam

os resultados obtidos para a.ianálise granulométrica do solo, e

suas relações texturais nos perfis estudados. Confrontando-se

as proporções dos separados do solo (areia, silte e argila) com

os valores apresentados no triângulo equilatero de classifica -

ção textural do USDA (United States Department of Agriculture),

citado por LEMOS e SANTOS (49) verifica-se que a camada superfi

ciai (horizontes A, e A e A & B) têm textura média, enquanto o
i p

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

pectivamente "argila" e "argila arenosa", o que evidencia o pro
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cesso de podzolizaçao, caracterizado pela movimentação, no caso

específico, provavelmente de argila silicatada dentro do perfiL

Observa-se, contudo, que nãc houve variação quanto a,

classe textural do solo, embora o quadro 1 do Apêndice III apre_

sente um aumento significativo quando se comparam os teores de

argila, em profundidade. A invariabilidade da classe textural

concorda com as afirmativas de diversos pesquisadores (3, 14 ,

33, 43 e 66.) de que a textura é uma das características mais es_

tciveis do solo. Essa estabilidade prende-se ao fato de que a am

plitude de variação dos teores de areia, silte e argila deternü

nantes de cada classe textural é bastante ampla.

Observando-se os valores calculados do gradiente textu

ral apresentados no quadro 7, verifica-se que existem diferen -

ças pedogeneticas entre os perfis estudados, evidenciadas pelo

comportamento do referido gradiente. O perfil CV 01, apresentou

o menor gradiente textural dentre os perfis amostrados, o que

mostra um provável maior grau de intemperização do mesmo, em re_

laçao aos demais. Essa redução pode estar associada à formação

de uma massa latossóiica nas camadas sub-superficiais do citado

perfil, evidenciada na sua descrição morfologica do Apêndice I.

0 gradiente textural médio dos perfis sob condições de pasto na

tural, todavia, foi 4,89$ inferior à média dos perfis cultiva -

dos. Essas reduções podem estar associadas às descontinuidades

litologicas observadas no horizonte B dos perfis NC 01, NC 02 e

NC 03, evidenciadas pelas linhas de pedras à profundidade média

dos 61 - 86 cm, sendo esta provavelmente responsável pelo menor

teor médio de argila total nestes horizontes e maior percentagem
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das frações mais grosseiras, contribuindo para o menor valor ca.

culado do citado gradiente.

QUADRO 7. Gradiente textural do solo em amostras de material

de solo em perfis de Podzólico Vermelho Amarelo sob

condições de pasto natural (^iC) e cultivo (CV) na
região de Lavras, Minas Gerais.

PERFIS GRADIENTE TEXTURAL MÍDIA

Pasto

••«»""»

HC 01

NC 02

NC 03

CV 01

CV 02

CV 03

1,82

1,53 1,64

1,-57

1,49

Cultivo CV 02 1,85 1,72

1,82

Os Valores do gradiente textural, apresentados no quadro

7, foram optidos com os resultados da análise grantiloraétrica a

presantada nos quadros 2, 3, 4, 5 e 6 do Apêndice III.

4.6. Argila dispersa em água e índice de floculaçao

t) conteúdo de argila dispersa em água do solo, a o índi

ce de flooulaçao, encontram-se apresentados nos quadro 8. A média

da argila dispersa em água no perfil sob condições de pasto foi

12,4?^ contra 11,51$ para os perfis sob condições de cultivo ,

obôérvandò-se (quadro 7 - Apêndice II) que esta diferença foi



QUADRO 8. Conteúdo de argila dispersa em água (AD) e índice de floculaçao (IF) em amostras
de material de solo em perfis de Podzólico Vermelho Amarelo sob condições de pas
to natural e cultivo na Região de Lavras, Minas Gerais (Media de três repetições)*

HORIZONTE
Prof.

(cm)
Média

AD IF

Pasto Cultivo Pasto Cultivo

"t

A, e A
1 P 0-18 13,76 a 17,57 a

/b

36,94 a 30,62 a

A & B 18-34 17,24 a 21,65 a 23,56 a 22,93 a

B21t 34-61 20,80 a 23,09 a 21,09 a 33,03 a

B22t 61-86 27,97 a 11,71 a 26,10 a 74,31 a

B23t e B3i(Bsq-l) 86-120 6,73 b 0,75 b 85,10 b 98,38 b

Cl e B32(Bscl"-2) 120-148 0,55 bc 0,02 b 98,61 b 99,95 b

C2 e B33ÍBsq--3) 148-200 0,27 c 0,01 b 98,98 b 99,98 b

MÉDIA fl 12,47 a 11,51 a 55,77 3 65,60

* Médias que apresentam a mesma letra não diferem estatisticamente polo teste Tukey (5$) den
tro do mesmo perfil, A notação a e 6 que precede as médias indica diferença significativa o,
entre os perfis de pasto e cultivo, pelo teste F. -J
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significativa ao nível de 5$ de probabilidade, evidenciando pos_

sivelmente, o efeito do cultivo e que existem diferenças pedoge_.

neticas entre os perfis de pasto e cultivo, constatando a possi^

bilidade dos perfis sob cultivo, apresentarem um maior grau de

intemperização.

Observando a variação dos dados em profundidade, verifi

ca-se para ambos os perfis estudados, que o conteúdo de argila

dispersa em água apresentou-se estável estatisticamente, até a

profundidade de 86 cm, havendo uma sensível redução a maior pro_

fundidade. Houve contudo, uma tendência no aumento desta argila

ate esta profundidade evidência do próprio processo de podzóli-

zação.

0 índice de floculaçao, como pode ser observado pelo qua

dro 8, passou de 55,77$ para 65,60$, aumento que, mais vez cons

tata a tendência de maior intemperização observada nos perfis

sob cultivo. A variação deste índice de floculaçao, 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 Apêndice III, este

atingiu os 100$, nos horizontes B32(Bsq-l) e B33(Bsq-3) dos per

fis CV 01 e CV 02, respectivamente, evidenciando o maior grau de

intemperização destes horizontes, quando comparados aos demais .

Esses resultados estão ainda associados com a baixa atividade da

fração argila dos perfis estudados, bem como a evidência de "car

ga líquidanv,positiva apresentada nos horizontes B,,(Bsq-l) e

B32^QsQ.~2) do perfil CV 01, apresentado no quadro 15 do Apêndice

III.
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5. CONCLUSÕES

A interpretação dos resultados apresentados nas condi -

çoes em que a pesquisa foi conduzida, permitiu concluir-se o se

guinte:

a. Os perfis sob condições de cultivo apresentaram degra

dação direta em propriedades físicas e indireta em característi

cas físicas do solo»

b. As propriedades físicas, densidade do solo, macropo

rosidade e agregação do solo foram as mais prejudicadas pelo cul

tivo, nos horizontes A e A & B, favorecendo o deflúvio*

c. 0 aumento na percentagem de microagregados na camada

superciÊicial dos 0-18 cm, nos solos sob cultivo, evidenciou

distúrbios na estrutura do solo.

d. No estagio atual, a área sob cultivo, quando compara

da a de pasto natural, apresentou problemas quanto ao desenvolvi

mento de sistemas radiculares de plantas, bem como aeração e mo

vimentação de água.no perfil.
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a. m adoção de práticas conservacionistas se torna ne

cessaria tanto na área sob pasto natural quanto na cultivada ,
embora haja limitações quanto à possibilidade de motomecaniza-
ção.

f. 0 comportamento das características e propriedades

físicas do solo, quando analisado em profundidade, evidenciara!
diferenças pedogeneticas quanto ao grau de intemperização dos
horizontes sub-superficiais das áreas estudadas. Os horizontes

superficiais (0 - 34 cm), foram os que mais sofreram degrada
ções nas características e propriedades estudadas.

SUGESTÕES

Dado que a pesquisa foi conduzida analisando-se apenas
parâmetros relacionados com características e propriedades físi

cas do solo, e, frente aos resultados obtidos com as conclusões
a que se chegou, sugere-se que:

a. Estudos sejam conduzidos objetivando-se relacionar os

níveis de degradação das características e propriedades físicas
do solo aqui observadas, com o desenvolvimento de plantas.

b. Procure-se relacionar as modificações nas caracterís

ticas e propriedades físicas do solo com a passagem de máquinas
e implementos, e quantificar as possíveis alterações observadas
a curto e a longo prazos.
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6. RESUMO

A presente pesquisa foi conduzida objetivando-se o estu_

do de características e propriedades físicas em perfis de Podzp^

lico Vermelho Amarelo na região de Lavras, Minas Gerais, sob con

dições de pasto natural e submetido a manipulações mecânicas ad_

vindas do cultivo durante 10 anos consecutivos. Foram estudados

três perfis sob condições de pasto natural e três sob cultivo.

0 estudo foi conduzido durante os anos de 1977-78, no

Laboratório de Física do Solo do Departamento de Ciência do S£

Io da Escola Superior de Agricultura de Lavras. As característi^

cas e propriedades físicas estudadas foram: 1. densidade do so_

Io; 2. densidade de partículas; 3. porosidade total; 4. macro e

microporosidade do solo; 5. distribuição dos agregados do solo;

6. limite de liquidez, limite de plasticidade e índice de plas

ticidade; 7. textura do solo e gradiente textural; 8. argila dis_

persa em água e índice de floculaçao.

Além das características e propriedades físicas estuda

das, outras análises químicas foram efetuadas, incluindo sesqui.

óxidos de ferro livre, conteúdo de matéria orgânica, e ainda a

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

as condições.



Os perfis sob cultivo apresentaram modificações em caraç

tensticas e propriedades físicas do solo, quando comparados aos

de pasto natural. Verificou-se um acréscimo nos valores de den

sidade do solo e microporosidade, evidenciando alterações no

estado de estruturação do solo nas camadas superficiais (hori

zonte A^ e A & B). Observou-se uma pcovável preoisposiçáo do so

io a erosão, mais acentuada nos perfis sob cultivo, visto que

houve redução da macroporosidade em 49$, e corvsequente acresci-

mo em 14$ na microporosidade na camada aravel (0 - 34 cm) acar

retando consequentemente, uma tendência na diminuição da taxa

de infiltração/deflúvio. 0 solo cultivado está sujeito a uma

maior predisposição a perdas na sua capacidade produtiva. Por

outro lado, ocorre necessidade de práticas conservacionistas vi

sando diminuir os efeitos prejudiciais decorrentes das altera -

çoes nas suas características e propriedades físicas, embora a

área estudada apresente limitações quanto à possibilidade de mo

tomecarvizaçio, devido às condições topográficas.

As analises físicas e químicas, bem como a caracteriza

ção morfologica dos perfis, evidenciaram diferenças pedogeneti

cas nos horizontes sub-superficiais B31(Bsq-l), B3?(Bsq-2) e

B3j(Bsq-3), indicando um maior grau de intemperização dos perfis

sob cultivo, quando comparados aos horizontes sub-superficiais

sob pasto natural.
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iUMMAf-

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 prooer-

ties of an Ultisol (Red-Yellom Podzolic) from the region of La_

vras, State of Minas Gerais, Brazil, more 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 tuere: 1. par_

ticle size analysis and textural ratio 2. total, u/ater dispersed

clay and flocullation mdex 3. soil aggregation 4. organic mat

ter and free ^6^03 5. particle density 6. bulk denôity 7. tp^

tal, macro and microporosity 8. Atterberg's limits. Other Che

mical characterization included cation exchange complex in both

soil profiles.

Correlations for physical characteristics and properties

and other chemical properties of the soil profiles uiere esta -

blished to compare data for cultivated and natural pasture área.
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Cultiuation led to considerable changes in some of the soil phX
sical characteristics and soil physical properties studied that

are importante to plant development and erosion resistance.SoU

cultivation increased the values for bulk density and microporo
sity, snowing also anigher levei for soil compaction in ^ and
h 4 B horizons, and, consequently increasing erosion hazards due

*

to reduction in macroporosity and in infiltration/run-off ratio.

Cultivated soil is more subjected to losts of the yield
potencial, being necessarv soil conservation practices to redu-

ce deleterius effects of soil cultivation and increase soil pro
ductivity.

Chemical and physical analysis suggested that cultivated
area presented more advanced degree of weathering compared to

natural pasture condition in B31(Bsq-l), B32(Bsq-2), and B33(Bsq-3)
horizons for cultivated soil profiles at 131-165 cm, 165-200 cm,
and 166-200 cm depth, respectively.
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1. SOLO sob vegeta;ãc hf d.asto ;jatura.

i.i. Perfil »MS NC Cl

" ••' j: 18/0S/7'7

Classificação: Podzólico Vermeiho Amarelo Equivalente
eutrófico textura média/argilosa com cas
calho relevo montanhoso substrato gnais-
38.

Localização : Município de Lavras, Minas Gerais, a 950
metros além do trevo de Ribeirão Verme

lho, no sentido Lavras-Rodovia Fernão

Dias (BR 381), entrando à direita.

Situação e Declivs: Corte de estrada situado no terço
radio superior de uma encosta, com

26/o de declive.

Altitude: 1015 metros

Relevo: Montanhoso

Erosão: Laminar Severa

Drenagem: Bsti drenado
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Material de origem: Gnaisse

Vegetação: Local - Pastagem natural de capim gordura
Regional - Mata

Uso atual-s Pastagem natural de capim gordura.

DESCRIÇÃO DO PERFIL NC 01

A^ =0-24 cm; bruno escuro (7,5 YR 4/2, úmido), bruno
escuro (7,5 YR 3/2, úmido amassado); franco argilo a
renoso; moderada pequena e média blocos sub-angula -

res que se desfazem em grânulos; poros comuns, mé

dios; ligeiramente duro, friável, ligeiramente plás_
tico e ligeiramente pegajoso; transição gradual e
plana.

A & B = 24-35 cm; bruno avermelhado escuro (5 YR 3/3, únú
do), bruno avermelhado escuro (5 YR 3/4, úmido amas
sado); franco argilo arenoso; moderada media blocos

angulares e sub-angulares que se desfazem em grânu.

los; poros comuns, médios e grandes; friável, ligei^
mente plástico e ligeiramente pegajoso, transição
gradual e ondulada.

B21t = 35-58 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/4, úmido); bru
no avermelhado (5 YR 4/4, úmido amassado); argila â
renosa; moderada a forte media e grande blocos angu
lares e sub-angulares; cerosidade moderada e comum a
abundante; muitos poros, médios a pequenos; duro,mui
to firme, ligeiramente plástico e ligeiramente pega
joso; transição clara e plana.



IIB22t = 58-81 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/6, úmido),bru
no avermelhado (5 YR 4/8, úmido amassado); argila a
renosa; forte grande prismática; cerosidade modera

da e abundante; muitos poros, pequenos; muito duro,
firme, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajo
so; transição gradual e plana.

H?23t = 81 - 103 cm; vecmelho amarelado (5 YR 5/6, úmido) ,
vermelho amarelado (5 YR 5/8, úmido amassado); argi
Ia arenosa; moderada média prismática; muitos poros
pequenos e grandes; cerosidade moderada e pouca; du

ro, firme, ligeiramente plástico e ligeiramente pe
gajoso; transição gradual e plana.

IIC1 = 103 ~ *29 cm; vermelho amarelado (5 YR 4/8, úmido),
vermelho amarelado (5 YR 4/6, úmido amassado); fran
co argilo arenoso, maciça; poros comuns, médios e
grandes; solto, friável, ligeiramente plástico e li_
geiramente pegajoso; transição gradual e plana.

IIC2 = 129 - 200 cm+; vermelho (2,5 YR 5/6, úmido), verme
lho (2,5 YR 5/6, úmido amassado); franco argiloso ;
maciça, poros comuns, médios e grandes; solto, fria
vel, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso.

Raízes : Abundantes e finas nos horizontes A, e A &B; muitas e
finas no B21t a raras nos demais horizontes.

OBS: Ocorrência de linha de pedras com arestas no horizonte B .
22t.
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1.2. Perfil N2 f^c 02

Data: 30/04/77

Classificação: Podzólico Vermelho Amarelo textura média/
argilosa com cascalho relevo forte ondu

lado substrato gnaisse.

Localização : Município de Lavras, MG., a 800 metros a
lem do trevo de Ribeirão Vermelho no sen

tido Lavras - Rodovia Fernão Dias (BR
381), entrando ã direita.

Situação e Declive: Corte de estrada no terço médio de
uma encosta, com 22$ de declive.

Altitude: 1003 metros

Relevo: Montanhoso

Erosão: Laminar severa

Drenagem: Bem drenado

Material de Origem: Gnaisse

Vegetação: Local - Pastagem natural de capim gordura
F;egional - Mata.

Uso atual: Pastagem natural de capim gordura.



DESCRIÇÃO DO PERFIL NC 02

Aj_ =0-17 cm; bruno escuro (7,5 YR 3/2, úmido e úmido a
massado) franco argilo arenoso; moderada pequena blo_
cos sub-angulares que se desfazem em grânulos; poros

comuns, médios e pequenos; ligeiramente duro, fria -
* ' vel, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso ;

transição gradual e plana.

A & B = 17-33 cm; bruno amarelado escuro (10 YR 4/6, úmido

e úmido amassado); franco argilo arenoso; moderada

grande blocos angulares e sub-angulares que se desfa

zem em grânulos; poros comuns, médios e grandes; li^
geiramente duro, firme, ligeiramente plástico e li_
geiramente pegajoso; transição clara e ondulada.

B21t = 33 " 47 cm; bruno forte (7,5 YR 5/6, úmido) bruno
(7,5 YR 5/6 úmido 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 plástico e ligeiramente pegajoso, transição
clara e plana.

*IB22t = 47 - 73 cm; vermelho amarelado (5 YR 4/8, úmido),ver
melho amarelado (5 YR 5/6, úmido amassado); argila ;

forte media e grande prismática; cerosidade moderada

e abundante; muitos poros, muito pequenos; muito du

ro, firme, ligeiramente plástico e ligeiramente pega

joso; transição difusa e plana.
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IIB23t = 73 - 118 cm; vermelho amarelado (5 YR 4/8, úmido) ,
vermelho amarelado (5 YR 5/8, úmido amassado); arçi-

la; forte grande prismática; cerosidade moderada e

abundante; muito poros, muito pequenos; muito duro ,

firme, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso;

transição clara e ondulada.

IIB5* = 118 - 143 cm; vermelho amarelado (5 YR 4/8, úmido) ,
vermelho amarelado (5 YR 5/8, úmido amassado); argi

la arenosa; moderada media e grande prismática; cero_
sidade moderada a pouca; poros comuns, pequenos; du_

ro, firme, ligeiramente plástico e ligeiramente pega_

joso; transição gradual a difusa e plana.

IIC = 143 - 200 cm*; vermelho amarelado (5 YR 5/6, úmido),
vermelho amarelado (5 YR 5/4, úmido amassado); fran

co argilo arenoso; maciça; poros comuns, médios e

grandes; ligeiramente duro; firme, ligeiramente plás_
tico e ligeiramente pegajoso.

Raízes :Muitas no fl1 eH B; comuns no B21t e B22t; raras nos
demais horizontes.

OBS: Ocorrência de linha de pedras, com arestas, no horizonte
B22f

1.3. Perfil NS NC 03

Data: 27/08/77

Classificação: Podzólico Vermelho Amarelo Equivalente eu
trofico textura média/argilosa cota casca

lho relevo forte ondulado substrato gnais
se.
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Localização: Município de Lavras, MC, a 700 metros ,
além do trevo de Ribeirão Vermelho, no
sentido Lavras - Rodovia Fernão Dias (BR
381), entrando à direita.

Situação e Declive: Corte de estrada situado no terço
médio inferior da encosta, com 17?»
de declive.

Altitude: 993 metros

Relevo: Montanhoso

Erosão: Laminar severa

Drenagem: Bem drenado

Material de origem: Gnaisse

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

Uso atual: Pastagem natural de capim gordura.

DESCRIÇfíO DO PERFIL NC 03

± = 0 - 21 cm; vermelho amarelado (5 YR 5/6, úmido), verme
lho amarelado (5 YR 4/6, úmido amassado); franco argi
lo arenoso; moderada pequena e média blocos sub-angula
res que se desfazem em grânulos; poros comuns, médios

e grandes; ligeiramente plástico e ligeiramente pegajo
so; transição clara e plana.



9P.

A&B = 21 -40 cm; vermelho amarelado (5 YR 5/8, úmido;
vermelho amarelado (5 YR 4/8, úmido amassado; fres
co argiloso; moderada a fraca blocos sub-angulares
que desfazem em grânulos; poros comuns, médios
grandes; ligeiramente duro, friável, não plásti
não pega.joso; transição clara e plana.

B21t> = 40-58 cm; bruno forte (7,5 YR 5/6, úmido),
(5,4 YR 5/4 úmido amassado); franco argilo arenoso;
moderada a forte média e grande blocos angulares e
sub-angulares; cerosidade moderada e comun; poros
comuns, pequenos e muito pequenos; ligeiramente du

ro, firme, ligeiramente plástico e ligeiramente pe
gajoso; transição clara e plana.

e

oruno

IIB22t = 58-80 cm; vermelho amarelado (5 YR 5/6, úmido) ,
vermelho amarelado (5 YR 5/4, úmido amassado); argi
Ia arenosa; forte e grande blocos angulares; cerosi
dade moderada e abundante; muitos poros, médios e
pequenos; muito duro, firme plástico e pegajoso,tran
Bicão gradual e plana.

IIB23t = 80 ~ 106 cm5 v/ermelho amarelado (2,5 YR 5/6, úmido),
vermelho amarelado (2,5 YR 5/8, úmido 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
plástico e pegajoso; transição gradual e ondulada.

IIB3 = 106 - 142 cm; bruno forte (7,5 YR 6/8, úmido), bru
no forte (7,5 YR 5/8, úmido amassado); franco argi
loso; moderada a fraca pequena blocos sub-angulares;
poros comuns, médios e grandes; solto, friável, não
plástico e não pegajoso; transição difusa e plana.
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142 - 200 cm+; bruno forte (7,5 YR 6/6, úmido e ú-
mido amassado); franco argiloso; moderada a fra-£
pequena blocos sub-angulares; poros comuns, médios
- grandes; solto, friável, nao plástico e nao pega
joso. 3-

Raízes :Abundantes emédias afinas no horizonte^; comuns e
. Pinas no A*8eB^; poucas efinas no B„. ,raras

nos demais horizontes.

OBS: Ocorrência de linha de psdras, com arestas no horizonte S
í.
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2. S0C?0 SOB CONDIÇÕES DE CULTIVO

2.1. Perfil NS CV 01

Data: 16/08/7**

Classificação: Podzólico Vermelho Amarelo Latossólico

textura média/argilosa relevo montanhoso
substrato gnaisse.

Localização : Município de Lavras, MG., a 1050 metros
além do trevo de Ribeirão Vermelho, mar-

gem direita da variante, no sentido La

vras Rodovia Fernão Dias (BR • 381).

Situação e Declive: Trincheira de 1,20 x 1,50 x 2,00 m
aberta no terço médio superior de u

ma encosta, com 27# de declive.

Altitude : 1045 metros

Relevo : Montanhoso

Erosão: Laminar severa com presença de sulcos localiza

dos.

Drenagem: Bem drenado

Material de origem: Gnaisse
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Vegetação: Locai - Pastagem natural de capim cordura
Regional - Mata

Uso atual : Roça em pousio, cultivada com arroz anual -

mente em sistema de agricultura tradicional

da região de Lavras, Minas Gerais.

OBS: A área onde foram descritos os perfis CV vem sendo cultiva
c% ha cerca de 10 anos, através de uma rotação das cultu ~
ras do arroz e milho.

DESCRIÇffO DO PERFIL CV 01

Ap = 0-13 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/8, úmido), ver

melho amarelado (5 YR 4/8, úmido amassado); franco
argilo arenoso; moderada a fraca granular e alguns

blocos sub-angulares pequenos; muitos poros, médios

e pequenos; ligeiramente duro, ligeiramente plásti

co e ligeiramente pegajoso; transição clara e plana*

A & B =13-31 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/3, úmido) bru
no avermelhado (5 YR 5/4, úmido amassado); franco
argilo arenoso; moderada a fraca pequena e média

blocos sub-angulares que se desfazem em grânulos;po
ros comuns, médios e pequenos; solto friável, ligei
ramente plástico e ligeiramente pegajoso; transição
difusa e plana.

B2i = 31 - 53 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/4, úmido),bru
no avermelhado (5 YR 4/4, úmido amassado); argila
arenosa; moderada a forte média blocos sub-angula -
res; cerosidade fraca e pouca muitos poros, médios

e pequenos; ligeiramente duro; firme, ligeiramente

plástico e pegajoso; transição clara e plana*



102

B22t = 53 - 104 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/6, úmido) ,
bruno avermelhado (5 YR 5/8, úmido amassado); argi
la arenosa; forte média e grande blocos angulares e
sub-angulares; muitos poros muito pequenos e peque -
nos; cerosidade moderada a forte e abundante; ligei
ramente duro, firme, plástico e pegajoso; transição
gradual e ondulada.

B23t = 104 ~ 131 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/3, úmido) /
bruno avermelhado (5 YR 4/3, úmido amassado); argi
la arenosa; moderada a fraca pequena e média blocos
angulares e sub-angulares; cerosidade fraca e pouca;
muitos poros, pequenos; ligeiramente duro, friável
a firme, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajo
so; transição clara e plana.

B31(Bsq-l) =131 _165 cm; bruno avermelhado claro (5 YR 6/4, ú
mido), bruno avermelhado (5 YR 5/3, úmido amassado);
argila arenosa; fraca aspecto de maciça porosa, mui
tos^poros, muito pequenos e pequenos, macio, muito
friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pega
joso; transição difusa e plana.

B32(Bsq-2) =165 - 200 cm+; bruno avermelhado claro (5 YR 6/4, ú
mido), vermelho amarelado (5 YR 6/8, úmido amassado},
franco argilo arenoso; fraca pequena aspecto de ma
ciça porosa; muitos poros, médios e pequenos; macio,
friável a muito friável, ligeiramente plástico e
ligeiramente pegajoso.

Raízes :Abundantes efinas no Ap eA&B; poucas araras e fi
nas no horizonte B21fc e no B22t; raras nos demais hora,
zontes.

OBS: Evidências de massa latossólica nos horizontes B71(Bsq-l)e
B32(3sq-2). •íl
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2.2. Perfil N9 CV 02

Data: 17/08/77

Classificação: Podzólico Vermelho Amarelo Equivalente
eutrófico textura média/argilosa relevo
montanhoso substrato gnaisse.

Localização: Município de Lavras, MG., a 1150 metros
alem do trevo de Ribeirão Vermelho, sen

tido Lavras - Rodovia Fernão Dias (BR

381), entrando à direita.

Situação e Declive: Trincheira de 1,20 x 1,50 x 2,00 m
aberta no terço médio de uma encos

ta, com 34.$ de declive.

Altitude: 1025 metros

Relevo: Montanhoso

Erosão: Laminar severa com ocorrência de sulcos locali
zados .

Drenagem: Bem drenado

Material de origem: Gnaisse

Vegetação: local - Gramíneas de várias espécies
regional - Mata

Uso atual: Roça de milho em pousio, cultivada há 10 anos

consecutivos, em sistema de agricultura tra

dicional da região.
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DESCRIÇÃO DO PERFIL CV 02

Ap =0-13 cm; bruno avermelhado (5 YR 4/4, úmido), bruno
avermelhado escuro (5 YR 3/4, úmido amassado); franco
argilo arenoso; moderada pequena e média blocos sub-an

gulares que se desfazem em grânulos; poros comuns, mé

dios; ligeiramente duro, friável, ligeiramente plásti
co e ligeiramente pegajoso; transição gradual a difusa
e plana.

A & B =13-34 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/4, úmido e úmido
amassado); franco argilo arenoso; moderada a fraca pe
quena blocos sub-angulares que se desfazem em grânulos;

poros comuns, médios; macio, friável, não plástico e
nao pegajoso; transição gradual e plana.

B21t = 24-77 cm; bruno amarelado (5 YR 5/6, úmido amassado);
argila; forte média blocos angulares e sub-angulares ;
cerosidade fraca e comum; muitos poros, pequenos, li -

geiramente plástico e ligeiramente pegajoso; transição
gradual a difusa e plana.

322t = 77 ~ !25 cm; bruno avermelhado (2,5 YR 4/4, úmido),bru
no avermelhado escuro (2,5 YR 5/6, úmido amassado); ar

gila; forte media blocos angulares e sub-angulares; ce

rosidade moderada a forte e abundante; muitos poros ,

pequenos; ligeiramente duro, firme, ligeiramente plás

tico e ligeiramente pegajoso; transição gradual e plana.
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B31(Bsq-l) = 125 -144 cm; vermelho (2,5 YR 5/8, úmido), ver
melho (2,5 YR 4/8, úmido amassado); franco argl
loso; moderada pequena e média blocos sub-angu
lares; poros comuns, médios, macio a ligeiramen
te duro, friável a firme, ligeiramente plástico
e ligeiramente pegajoso; transição difusa e pia
na.

B32(Bsq-2) = 144 -166 cm; bruno forte (7,5 YR 5/8, úmido
úmido amassado); franco argiloso; fraca pequena
e média blocos sub-angulares que se desfazem em
grânulos; solto emacio friável amuito friável,
ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso ;
transição difusa e plana.

B33(Bsq-3) = 166 -200 cm+; bruno avermelhado claro (5 YR 6/3,
úmido eúmido amassado); franco argiloso; fraca '
pequena granular; poros comuns e grandes; solto,
muito friável, ligeiramente plástico e ligeira
mente pegajoso.

Raízes :Abundantes efinas no Ap eA4B; poucas no B„f BB •
raras nos demais horizontes. 22E

08S: ^fe": r(esSrólica nos horizontes '^-v '

e

2.3. Perfil N2 CV 03

Data: 17/08/77

Classificação: Podzólico Vermelho Amarelo Equivalente eu
trófico textura média/argilosa relevo mon
tanhoso substrato gnaisse. ~~
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Localização: Município de Lavras, MG., a 1200 metros a
lem do trevo de Ribeirão Vermelho, senti

do Lavras-Rodovia Fernão Dias (BB -381). .

Situação e Declive: Trincheira de 1,20 x 1,50 x 2,00 m
abefta no terço médio inferior de

uma encosta, com 32$ de declive.

Altitude: 972 metros

Relevo: Montanhoso

Erosão: Laminar moderada com presença generalizada de

sulcos individualizados.

Drenagem: Bem drenado

Material de origem: Gnaisse

Vegetação: Local - Gramíneas de várias espécies

Regional - Mata

Uso atual: Roça de milho em pousio, cultivada há 10 a

nos consecutivos, utilizando o sistema tra

dicional de agricultura da região.



107

DESCRIÇÃO DO PERFIL CV 03

A =0-20 cm; bruno avermelhado escuro (5 YR 3/4, úmido

e úmido amassado); franco argilo arenoso; moderada a

fraca pequena e média blocos sub-angulares; ligeira

mente duro, friável, ligeiramente plástico e ligeira

i mente pegajoso; transição gradual e plana.

A & B = 20-32 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/3, úmido), bru

no avermelhado (5 YR 4/4, úmido amassado); franco ar

gilo arenoso; moderada a fraca pequena e média blo

cos sub-angulares; poros comuns, médios e grandes ;

macio, friável, ligeiramente plástico e ligeiramente

pegajoso; transição gradual e plana.

B2^t = 32-75 cm; vermelho amarelado (5 YR 4/6, úmido e ú
mido amassado); argila; moderada a forte média blp_
cos sub-angulares; cerosidade moderada e comum; mui

tos poros, pequenos; ligeiramente duro, firme, ligei^

ramente plástico e ligeiramente pegajoso; transição

gradual e plana.

c.-of = 75 - 100 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/6, úmido e úmi

do amassado); argila; moderada a forte média blocos

angulares e sub-angulares; cerosidade forte e abundan

te; muitos poros, muito pequenos; ligeiramente duro,

firme, plástico e pegajoso; transição difusa e plana.

B3 = 100 - 120 cm; bruno amarelado (5 YR 5/6, úmido), bru_
no amarelado (5 YR 4/6, úmido amassado); argila; mp_
derada média blocos sub-angulares; cerosidade fraca

a moderada e pouca; muitos poros, médios; macio, fri_
ável, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso;

transição gradual a difusa e plana.
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C1 = 120 - 145 cm; bruno avermelhado (5 YR 5/3, úmido e
úmido amassado); argila; moderada pequena e média
blocos sub-angulares que se desfazem em grânulos po
ros comuns, médios e grandes, macio, friável, ligei
ramente plástico e ligeiramente pegajoso; transição
difusa e plana.

2.t = 145 ~ 200 cm » bruno avermelhado claro (5 YR 6/4, ú-
mido), bruno avermelhado (5 YR 5/3, úmido amassado);
franco argiloso; moderada a fraca pequena e média

blocos sub-angulares que se desfazem em grânulos; po
ros comuns e médios a grandes; macio, friável, ligei
ramente plástico e ligeiramente pegajoso.

Raízes : Abundantes e finas no A eA& B; poucas no B9lf; ra
ras nos demais horizontes.
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QUADRO 1. Quadrados Médios, da Densidade do Solo (Ds) e Densidade de partículas (üp) de
amostras de material de solo dos perfis estudados.

Causa de Variação

Vegetação

Horizonte: Pasto

Horizonte: Cultivo

Erro Experimental

Coeficiente de Variação %

GL

1

6

6

28

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade

Ds

0,0587**

0,0176**

0,0411**

0,0044

4,45

Quadrados Médios

Dp

0,0127

0,0048

0,0059

0,0029

2,17



(' )iJUADHO 2. Quüclradoo itdiosv , da distribuição percentual da porosidade do solo em amostras

de p-aterial dos peifis estudados.

Causa de Variação

Vegetação

Hori 7i«n te : Pasto

Horizonte: Cultivo

Erro experimental

Coeficiente de Variação %

GL

Total

1 1,0660

6 27,0655*

6 31,2307*

28 10,5071

8,29

Quadrados Médios - Porosidade
• . . ;•, i i 3 ., >

Macro

171,5700**

8,7403*

69,6993**

3,6176

8,11

Micro

32,3490**

4,3762**

0,3192

0,3135

2,42
_

Obtidos com os dados originais (x) transformados para ângulos correspondentes a are sen
V/x/100 , de acordo com Bliss (1937), citado por SNEDECOR (72).
Significativo ao nível de 5% de probabilidade
Significativo ao nível de 1% de probabilidade.



QUADRO3.QuadradosMédios^',dadistribuiçãopercentualdosmacroagregadosestáveisem
água,obtidacomanalisedeagregadossemopré-tratamento,emamostrasdemate
rialdesolosdosperfisestudados.

CausadeVariação

Vegetação

Horizonte:Pasto

Horizonte:Cultivo

ErroExperimental

CoeficientedeVariação%

GL

1

6

6

28

QuadradosMédios(0mm)

4,00>0>2,00

370,1790**

527,4292**

189,5440**

17,6186

10,92

2,00*0>1,00

58,4340**

41,2390**

29,4383**

3,3176

7,4d

(')
Obtidoscomosdadosoriginais(x)transformadosparaânguloscorrespondentesaaresen
Vx/lÜU,deacordocomBliss(1937),citadoporSNEDECOR(72).

**Significativoaonívelde1%deprobabilidade.

ío



QUADRO4.QuadradosMedica<'\dadistribuiçãopercentualdosmicroagregadosestáveisem
água,obtidacomaanálisedeagregadossemopré-tratamento,em.mostrasdema
terialdesolosdosperfisestudados.

CausadeVariaçãoGL___QuadradosMédios-0mm

1,00»Ü>0,500,50»fl>0,250,25»0>0,105jf«0,105

Vegetação_136,4770**27,5400**3,8470*

Hori_onte:Paeto6132,8310**115,0283**82,9503**21,0896*

Horizonte.Culti.,.655,6777**33,6823**19,1576**10,5468
ErroExperimenta!284,86467,5i236>6961^^

34,3445*

CoeficientedeVariação%8,6713,6415,9131>72

(,)v&tâ:-%o-..oí.oBnSof_rs_..ni3?^^i?ar.09i-rss^E^r??_rdosparaân9uiosdearcsen *Significativoaonívelde5%deprobabilidade
Significativoaonívelde1%deprobabilidade

\A
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QUADRO6.QuadradosMédios^,dosteoresdeargilatotal,matériaorgânicaesnsquióxidos
deferrolivreemamostrasdematerialdesolosdosperfisestudado,;.

CausadeVariação

Vegetação

Horizonte:Pasto

Horizonte:Cultivo

ErroExperimental

CoeficientedeVariação%

GL

1

6

6

28

Argila

181,4190**

78,3745**

61,4868**

5,4905

6,57

QuadradosMédios

Matériaorgânica

0,6096*

16,0572**

7,6448**

0,6087

15,08

FerroLivre

0,3105*

11,33/47*-

in,46.LU>

0,9506

9,27
(.)~

Obtidoscomosdadosoriginais(x)transformado
Vx/lUO,deacordocomBliss(1937),citadoporSNEDECOR(7?).

**c19nÍpÍCaíÍV0aonívelde5%deprobabilidade *Significativoaonívelde1%deprobabilidade.

paraânguloscorresponder:'.^aaresn
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QUADRO 1. Teor de argila total, conteúdo de matéria orgânica e sesquioxidos de ferro livre em
amostras de material de solos nos perfis estudados (média de ires repetições)*.

HORIZONTE

A, e A
1 P

A & B

B,
21t

B22t

B23t e B3i(B3q-1)

Cx e B30(Bsq-2)

C2 e B33(Bsq-3)

MÍDIAS

Prof.

(cm)
Média

0-18

lfí-34

34-61

61-86

8 6-120

120-148

148-200

Argila total

Pasto Cultivo

22,30 a 26,09 a

22,92 a 30,17 ab

27,25 ab 42,39 cd

39,43 c

43,26 c

48,30 d

41,39 cd

34,33 bc 36,59 bc

26,21 ab 38,10 cd

a 30,81 3 37,58

Mataria orgânica

Pas to Cultj vo

2,56 a 1,89 a

1,50 a

0,59 b

0, 55 b

0,40 b

0, 29 b

0, 71 L

1,47 ub

1,09 ab

0,73 b

0,45 c

0, -i6 c

0,45 r;

a 0,89 $ 0,93

Ferro Livre

Pasto Cultivo

1,85 a

1 ,93 a

2,35 a

4,19 h

4,5^ t..

4,2'i b

l,Ü8 a

2,26 a

4,07 b

4,25 ü

4.60 Li

4 , 4 4 b

3, /3 a d 4, 27 ti

t 3,20 3 3,68

Médias que apresentam a^mesma letra nao diferem estatisticamente Pk-Lü i-sí,* ,,,-, fsn ütí.í
do mesmo perfil.A notação a e 3 que precede as medi as, indica nl :• • .,-a .=••••; 1 ••• <i'• •" ,t- '
perfis de pasto e cultivo polo teste F. ' "*



QUADRO 2. Distribuição dos separados do solo, argila dispersa em água e relações texturais

provenientes da análise granulomatrica pelo "método na pipete" no perfil N2 NC 01

(solo sob condições de pastagem natural).

HORIZONTE
Areias

Silte
Argila índice de

M.G. G. M. F. M.F. Total Água Floculaçao

. t7a

Al 13,35 16,28 10,02 16,09 7,30 18,24- 18,72 15,37 17,09

A & B 8,34 13,16 10,75 12,34 7,53 26,34 21,54 17,24 19,96

B21t 10,81 10,81 7,37 11,83 7,31 20,05 31,82 27,40 !.3,)J9

IIB22t 8,42 10,62 5,98 9,93 7,50 17,59 39,96 34,83 12,84

IIB23t 8,66 11,34 6,32 9,41 7,84 18,04 38,39 0,15 99,61

11^ 7,76 13,58 6,52 10,41 7,93 21,08 32,72 0,05 99,85

nc2 6,08 9,95 6,50 10,01 7,89 29,66 29,91 0,00 100, Ü'>

Gradiente textural: 1,82

M.G. = Muito Grossa
G. = Grossa

M. = Media

F.

M.

= Fina

F. = Muito Fina



QUADRO. 3. Distribuição dos separados do solo, argila dispersa em água e relações texturais
provenientes da análise granulomatrica pelo "método da pipete" no perfil NQ NC 02
(solo sob condições de pasto natural). *

HORIZONTE
Araias

Silté Arg:ila
índice de

Floculaçao
M.G. G. M. F. M.F. Total Água

af
" ——

Al 10,99 10,98 15,87 15,93 8,12

Ju ' "' -'-

13,32 24,79 13,19 46,79

A & B 14,05 12,36 10,49 17,02 10,01 12,77 23,30 18,92 18,79

B21t 10,20 10,01 14,70 13,56 8,50 16,95 26,08 19,4^ 25.4 6

IIB22t 5,30 10,09 9,01 10,10 7,87 16,43 41,20 33,53 29, ;7

IIB23t 5,98 9,65 6,50 9,13 6,79 19,06 42,89 11,72 72,84
IIB3 8,20 10,26 7,95 12,06 7,60 ^5,27 2 3, 66 0, sà 99, ;,Q
IIC 15,03 9,72 12,49 10,42 6,30 26,13 19,91 ü,20 98,99
Gradiente textural: 1,53 • • —• ——~——

M.G. = Muito Grossa
G. = Grossa F. = Fina

M. = Média M.F. = Muito Fina



QUADRO 4. Distribuição dos separados do solo, argila dispersa em água e relações texturais

provenientes da análise granuiometrica pelo "método da pipwta" no perfil N9 HC 03

(solo sob condições de pastagem natural). ^

HORIZONTE

Areias
Silte.

Argi.Ia
ín

Fl

dict: de

M.G. G. M. F. M.F. Total Água oculação

'% -

Al 12,39 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

B21t 10,11 12,36 0,71 15,93 8,90 19,98 24,01 18,27 23,91

IIB22t 9,32 9,04 6,74 16,40 9,70 11,50 3?,30 15,54 35,49

IIB23t 6,98 7,03 4,95 9,79 7,79 14,98 48,48 8,3 2 82,84

IIB3 5,34 9,23 5,77 9,83 7,25 20,57 41,96 1,39 96,69

IIC 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

G. = Grossa

M. = Média

F. = Fina

M.F. = Muito Fina

»o



QUADRO 5. Distribuição dos separados do solo, argi1*1 dispersa •••m água u relações t^xtura-Fs
provenientes da analiso granuiometrica pelo "método da pipeta" nu perfil ivQ CV ui
(solo cultivado).

HÜRIZO NTE
Arüias

Silte
Argila

í n d i c (•-. de

M.G. C. M. F. M.F. Total Água F1 o cu1a ç ao

A
P

5,34 13,62 15,31 23,40 6,68 9, 14 26, 51 1. 8 , 4 8 };i, 29

A & 0 5,75 12,67 13,78 21,93 6,47 7,44 3J ,91 22,49 29 , 5 -•

B21t 6, 6 4 11,74 12,14 19,29 6,2 7 5,45 38,47 24,43 3ó,4l.

Q22t 4,63 10,12 7,89 15,63 5,86 6,23 49,64 12,16 n,\i

B23t 4,58 11,28 8,97 14,05 7,81 10,73 4 2,5Fi 1, 1 7 97,25

B31(Bsq-D 4,42 10,90 9,85 15,77 7,97 15,46 35,55 Ü, Ü L 99,9 7

B32(8s q-2) 4,67 8,99 9,37 15,47 7,47 16,32 37,71 0,00 1U0,Ü0

Gradiente tox tural: 1,49

M.G. =

G.
Muito
Grossa

Grossa F.

M.F

= Fina

. --- Muito Fina

IO



QUADRO 6. Distribuição dos separados do solo, argila dispersa eni água e r&lrigoos t.f-x fureis

provenientes da analisa granuiometrica paio "método da pipeta" no perfil NQ Cl' 02

(solo cultivado).

HORIZONTE
Areias

— Silte

Arg.ila índice de

fUE. G. M. F. M.F. Votai Água Fluculação

A
P

11,78 13,28 8,51 12,87 6,54

-% •

21,93 25,09 16,03 36,1.1

A & B 7,82 12,20 8,59 12,88 7,17 24,49 26,85 21,65 L9, VI

B21t 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 S,77 5,66 15,80 45,63 10,51 76,97

B31(Bsq-D 7,89 10,17 6,14 8,67 6,19 21,89 39,05 0,02 99,95

B32(Bsq-2) 5,72 10,34 6,42 9,10 6,40 23,17 38,85 0,02 99,95

B33(Bsq-3) 5,37 8,78 6,37 9,31 5,06 26,17 38,94 0,00 100,00

Gradiente textural: 1,85

M.G. =

G.

Muito

Grossa

Grossa F.

M.F.

= Fina

= Muito Fina

|V3
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QUADRO 8# Complexo sortivo do solo no perfil NS NC 01 (solo sob condições de pastageni natural).

HORIZONTE
Compl.exo Sortivo

P

(ppm)

V
100 Al3+ 100 Na+

Ca2+ Mg2+ K+ Na + S

mE/lOOg

1,94

Al3+ H+ + Al3+ T Ál3+ + S

rrf

r

Al 1,2 0,6 0,12 0,024 0,4 6,0 7,94 2 24,47 17,82 1, 23

A & B 1,5 0,2 0,08 0,024 1,80 0,5 5,1 6,90 2 26,09 21,73 0,35

B21t 1,6 0,1 0,05 0,024 1,77 0,2 2,8 4,57 1 38,75 10,14 0,52

IIB22t 1,3 0,3 0,05 0,016 1,66 0,2 2,5 4,16 1 39,96 10,73 0,38

HB23 1,0 0,4 0,04 0,016 1,46 0,1 1,6 3,06 2 47,69 6,41 0,52

ncJL 0,7 0,4 0,06 0,016 1,18 0,1 1,9 3,08 2 38,31 7,81 0,52

iic2 0,9 0,3 0,07 0,016 1,28 0,1 1,6 2,88 2 44,54 7,22 0,55

I—•

I" I

vr
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QUADRO 10. Complexo sortivo do solo no perfil NS NC 02 (solo sob .-c.-.diçoes de past
age.n natural),

HORIZONTE Complexo Sor tivo

- • • • -

P

(ppm)
V

100 Al3+ 100 Na*
Ca2+ Mg2 + K+ Na* S Al3+ H+ + Al 3+ T Al3+ + S T

rnF:/ioog

2,68fli 1,9 0,6 0,16 0,016 0,3 6,0 8,67 2 30,91

% .

10,07 0,18
A & B 1,7 0,2 0,06 0,024 1,98 0,3 3,4 5,39 1 36,89 13,16 0,44

B21t 1,7 0,2 0,06 0,024 1,99 0,1 1,9 3,89 1 51,13 4,30 0,62

IIB22t 1,9 0,2 0,05 0,032 2,18 0,1 2,5 4,68 1 46,58 4,39 0,68

IIB23t 1,6 0,6 0,06 0,032 2,29 0,1 2,2 4,49 1 50,98 4,19 0,71
IIC^ 1,1 0,4 0,12 0,032 1,65 0,1 1,6 3,25 2 50,79 5,71 0,98
iic2 1,1 0,5 0,11 0,032 1,74 0,1 0,9 2,64 2 65,96 5,42 1,21

j*



QUADRO 11. Reação do solo, análise química pelo ataque sulfurico e relações molécula;, us Ki,
Kr a Al203/Fe203 no perfil NQ NC 02 ( solo sub condir l-cs de pastaqum natural).

HORIZONTE

PH

Água

(1:2,5)

KCl

AtaquB por H2S04(d

Fe203

= 1,47)

Ki Kr

A12°3
Si02 A1203 Ti02 P 0

2 5 Fe2Ü3

— %

3,73Ai 5,3 4,4 11,17 9,27 0,206 0,029 2,04 1,63 3,90

n à b 5,6 4,6 9,83 9,27 3,33 0,210 0,025 1,80 1,46 4,37

B21t 5,9 4,8 10,80 11,07 3,73 0,231 0,021 1,66 1,36 4,66

IIB22t 6,0 5,0 17,65 18,02 6,06 0,227 0,027 1,66 1,37 4,67

IIB23t 6,0 5,1 22,37 20,02 6,63 U,250 0,034 1,80 1,57 4,74

IIB3 6,2 5,1 20,93 17,16 5,50 0,212 0,034 2,07 1,72 4,89

IIC 6,3 5,1 22,26 15,45 5,05 0,210 0,029 2,45 2,02 4,80

IV)

CX)



QUADRO 12. Complexo sortivo do solo no perfil |,I<< NC u3 (üoio Süb condlr.5es
de pusfc<it.j?jfn natural),

HORIZONTE

K+

Complexo Sort.Lvo

T

P

(ppm

1

V

)

100 A1J+

Ã73rTs
100 Wa+

Ca^+ Mg2+ Na + S Al3+ H+ + Al3 + T

íE/lOOg

2,65

m

fli 1,8 0,5 0,32 0,032 0,3 6,2 8,85 29,95

fo

10,16 U,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

B21 1,6 0,4 0,08 0,024 2,10 0,1 2,2 4,30 1 48,H 7 4,54 0,56

IIB22t 1,6 0,5 0,07 0,024 2,19 0,1 2,6 4,79 1 45,77 4, <ô 0,50

IIB23t 1,4 0,7 0,12 0,024 2,24 0,1 1,7 3,94 1 56,89 4,27 0,60
IIB3 1,4 0,5 0,11 0,024 2,04 0,1 2,0 4,04 2 50,48 4,67 0.59
IIC 1,1 0,7 0,14 0,024 1,97 0,1 0,9 2,88 2 68,60 4,84 0,83

ivj



QUADRO 13. Raação do solo, análise química pelo ataque sulfurico e rjalaçooc mülõ.julares Kã,
Kr e A12ü3/F&2n3 n° Perfil N9 WC 03 ( soJLo S0D condições de pastagem natural).

HORIZONTE
pH

Água

(1::2,5)

KCl

At

sío2

aque por

A1203

H2S04(d

Fe203

- 1,47

Ti02

)

P2°5
Ki Kr

A12°3

F*2°3

°ífi

Al 4,8 4,3 10,33 9,10 3,88 0,200 0,032 1,93 1,52 3,60

A & B 5,2 4,4 10,44 9,98 2,91 0,214 0,027 1,78 1,50 5,3R

B21t 5,5 4,6 10,42 10,24 4,01 0,218 0,024 1,73 1,38 4,01

IIB22t 5,9 4,9 22,60 15,11 6,24 0,255 0,027 2,54 2,01 3,80

IIB23t 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 J-,95 1,55 3,89

IIC 6,1 5,2 22,76 14,43 6,30 0,214 0,021 2,70 2,09 3,59

V>4

O



QUADRO 14. Complexo sortivo do soln no perfil rja CW Üi (snio sob cnr:diçj :ri df. cultivj.

Complexo Sortivo 100 Al3+ 100 Na*'
HORIZONTE P \i

Ca2+ Mg2+ K+ Na+ S Al3* H++ Al3+ T (ppm) Al3+ + 5

_/nE'/l00g

Ap 0,5 0,1 0,12 0,02 0,74 0,8 5,3 6,04 3 12,3 51,71 0,39

A & B 0,8 0,2 0,05 0,03 1,08 0,3 4,0 5,08 1 21,3 21,69 0,63

B21t 1,1 0,2 0,04 0,02 1,36 0,1 3,0 4,36 1 31,3 6,82 U,55

B22t 0,9 0,4 0,03 0,03 1,36 0,1 2,7 4,06 1 33,5 6,34 0,79

B23t 0,5 0,4 0,04 0,03 0,97 0,1 2,0 2,97 1 32,8 9,30 1,07

B31(Bsq-l) 0,4 0,5 0,07 0,03 1,00 0,1 2,0 3,00 2 33,4 9,07 1,06

B32(Bsq-2) 0,4 0,4 0,10 0,02 0,92 0,1 1,9 2,82 2 32,7 9,76 0,85
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QUADRO 16 C-Hüplexo o.íftivo do solo r.o perfil N* C\! 02 (solo ::>b runai^s de oui :.xv-:.;y

HORI/uNTL
l.'f, >'i.;.:). f»;•*. i' !.'o i: t i v D

Cl: riu Ma Al
2 + .: +i' •:• Al-"1* T (po*)

""' r .::./J.UUq . ....

A
P

J. .0 0, <> 0,09 0, ;'"!3 1,72 0,7 5, y

A. & B i, o ",'» 0,05 0,02 1,47 0,5 3,8

B21t 2,2 0,7 0.0/, 0,03 2,97 0,7 2,5

B22t 1,3 0,6 0,05 0,02 1,97 0,1 1,6

B31(B, q-..!.) 1,1 0 , 6 0,05 0,03 1,70 0,1 1,6

B32(8c q-•2) 0,9 0,7 0,06 0,02 1, 68 0,1 1,6

B33(Ba -i 3) 0,7 0,5 0,07 0,02 1,29 0,1 1 Cl
— y -

"

2.7

47

5 6

38

29

19

2

2

2

23, 24

27,85

54,33

55,10

52,70

51,33

40,38

100 Ai

Al,?+ i 5

26,92

25,42

.19,05

4,83

5,31

ic - o

7,20

1ü0 i\Iíí

0,4 3

0,30

0.,5,

o, aí;

ü,95

0,73

0,5U

Kji
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QUADRO 18. Complexo sortivo do eolo no perfil :JQ (.»/ 03 (=>oiu 3üb condições dú cultive»)

HORIZONTE
Complexo Sorti vo

P

(ppnfi)

V
100 ;u

Al3+ + 5

1Ü0 Mia

Ca2+ Mg2 + K+ Na+ S

/lOOg •

3,12

Al3* H++A13* r T

..... mE

*^-*—-

A
P

2,2 0,7 0,20 0,02 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 0,2 3,1 5,99 1 48, 22 3,35 U,27

B21t 2,5 0,6 0,06 0,03 3,19 0,1 2,6 5,99 .1 53.23 3,04 0,53

B22t l,f> 0,9 0,05 0,02 2,d7 ^,1 2,2 5,07 2 56, 65 3,36 0,47

B3 1,8 0,8 0,06 0,02 2,68 o,i 1,9 4,58 1 58,53 3,59 0,52

Cl 1,5 0,8 0,09 0,02 2,41 0,1 1,6 4,01 2 60,09 3t98 0,40

C2 1,5 0,8 0,14 0,02 2,36 0,1 2,2 4,56 3 5Í.74 4,07 0,35
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