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PROPRIEDADES FiSICAS DOS PRINCIPAIS SOLOS DA AMAZONIA
BRASILEIRA EM CONDICOES NATURAIS

-

RESUMO : Esta é uma primeira tentativa de determinar e avaliar po-
rosidade, densidade e resisténcia dos principais grupos de solos da
regido amazonica em condigdes naturais, a fim de melhor conhecer
as suas propriedades fisicas. Estas propriedades exercem grande in-
fluéncia no desenvolvimento das plantas, e o seu conhecimento em
condigdes naturais € de suma importéncia para avaliacdo das trans-
formagdes induzidas pelos diversos sistemas de uso do solo, e da
maneira como elas interferem na produtividade agricola. Foram co-
letadas amostras em diversas profundidades, em locais previamente
selecionados, de ocorréncia ja conhecida de solos do tipo Areia
Quartzosa Vermelho-Amarela (AQVA); Latossolo Amarelo textura mé-
dia (LAm); Latossolo Amarelo textura argilosa (LAa); Latossolo Ama-
relo textura muito argilosa (LAma); Podzélico Vermelho-Amarelo
(PVA); Terra Roxa Estruturada (TRE) e Gley Pouco Hamico (GPH).
Das amostras coletadas foram feitas determinagcdes dos valores de
porosidade total, densidade aparente e teor de argila. A resisténcia
foi determinada no campo. Os valores obtidos foram analisados esta-
tisticamente e comparados com dados existentes na literatura. Exis-
tem diferencas nas propriedades fisicas dos solos estudados, e os
tipo LAma, TRE e PVA apresentam valores dos pardmetros estudados
mais proximos do considerado ideal para o crescimento das plan-
tas.

INTRODUGAO

As propriedades fisicas sao as que condicionam o solo como
meio para 0 crescimento das plantas proporcionando o ambiente para
germinacdo e crescimento das sementes e para o desenvolvimento e
funcionamento do sistema radicular das plantas. O solo ndo deve
apenas fornecer os nutrientes necessarios para 0s processos meta-
bélicos do crescimento das plantas; deve também fornecer um regime
favoravel de agua, ar e calor para um funcionamento préprio da planr-
ta. Em muitas circunstancias, a absorcdo de nutrientes do solo é li-
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mitada por um excesso ou falta d'agua, deficiéncia de oxigénio, ou
inadequada proliferacdo de raizes resultantes de densidades altas que
impedem o crescimento das raizes. A combinacdo do aumento de den-
sidade e diminuicao de aeracdo nio restringe apenas a proliferacao
de raizes e a absorcdo normal de nutrientes, mas também impede a
atividade microbioldgica. As propriedades fisicas determinam a es-
trutura do solo. Uma estrutura desfavoravel é fator limitante a pro-
ducdo agricola e deve ser considerada como um parametro de fertiii-
dade do solo.

As propriedades fisicas apresentam grandes variacoes nos solos
tropicais. Os solos latossélicos s@o considerados como tendo exce-
lentes propriedades fisicas em seu estado natural, enquanto que 03
solos podzdélicos, em geral, apresentam propriedades fisicas menos
favoraveis por causa do baixo teor de argila no horizonte A. A tex-
tura mais arenosa na superficie destes solos torna-os mais suscep-
tiveis a erosdo e compactacao.

Fertilidade e estrutura favoravel em condicbes de armazenar bem
agua e proporcionar boa aeracdo sdo os principais fatores que condi-
cionam uma boa produtividade do solo. Na Amazdnia, sabe-se que
a maioria dos solos sdo de baixa fertilidade natural. No que diz res-
peito as suas propriedades fisicas, sao tidas como boas, sendo que
estas informacoes sdo baseadas apenas em descricoes visuais d=
campo que carecem de valores reais.

As propriedades fisicas tais como porosidade, densidade e re-
sisténcia, paré@metros estes que, além de outros, s&o usados para
melhor caracterizar a estrutura do corpo do solo, possuem valores e
amplitudes desconhecidas entre os principais solos da regido amazo-
nica. O conhecimento destes valores, em condicoes naturais, é im-
portante para que se possa avaliar as modificacdes que ocorrem no
corpo do solo, quando do seu uso, através dos diversos sistemas de
manejo. Estas transformacdes poderdo aumentar ou diminuir a ca-
pacidade produtiva destes solos.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente foram selecionados os locais de ocorréncia dos
principais grupos de solos da regido, em condigdes naturais de mata
virgem, tais como:



— Areia Quartzosa Vermelho-Amarela (AQVA) — Area do Mo-
cambo — CPATU, Belém, PA.

— Latossolo Amarelo textura média (LAm) — Fazenda Trés Ma-
rias — Castanhal, PA.

—Latossolo Amarelo textura argilosa (LAa) — Km 24 da rodovia
Acara-Moju, PA.

- Latossolo Amarelo textura muito argilosa (LAma) — Km 50-55
da rodovia Manaus-Caracarai, AM.

— Terra Roxa Estruturada Eutréfica (TRE) — Km 101 da rodovia
Transamazdnica — Trecho Aliamira-ltaituba, PA.

— Podzdlico Vermelho-Amarelo (PVA) — Km 23 de rodovia Tran-
samazonica — Trecho Altamira-ltaituba, PA.

— Gley Pouco Humico (GPH) — Varzea do rio Guama, CPATU,
PA.

Em cada uma das areas selecionadas foram abertos trés perfis
de trincheira, distantes entre si de cerca de 50m, e as amostras em
anéis volumétricos e mecanicas foram coletadas nas profundidades
0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 e 80-100cm. A resisténcia do
solo foi medida no local, fazendo-se trés leituras em cada profundi-
dade, utilizando-se o penetrometro modelo japonés.

As determinac¢des de porosidade total, densidade aparente e ana-
lise mecénica foram feitas no Laboratério de Fisica de Solos do
CPATU. A porosidade total e densidade aparente foram determina-
das utilizando-se o “Dik Volunometer”, e a anélise mecénica foi feita
pelo método da pipeta.

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente através
do Sistema de Analises Estatisticas (SAS), implantado no computador
IBM 370 da EMBRAPA.

RESULTADOS

Os valores médios de porosidade total, densidade aparente, re-
sisténcia e teor de argila, nos diversos tipos de solos estudados,
sd0 mostrados na Tabela 1.
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TABELA 1 — Comparacdo das médias de porosidade total, densidade aparente,
resisténcia e teor de argila entre os solos estudados, de acordo
com o teste de Duncan.

Porosidade total | Densidade aparente Resisténcia Teor de argila
(%) g/cc mm/cm? (%)
Tiposde | \yins |TiPOS e | \gying |TiPOSde | \iaying | TiPOS e | p4ging

solo solo solo solo

LAma 60 a LAm 1,57 a TRE 244 a LAma 88 a
GPH 56 ab LAa 1,47 ab PVA 23,8 a PVA 78 b
PVA 5 b AQVA 1,38 be LAm 232 a TRE 64 c
TRE 52 bec TRE 1,32 cd LAma 229 a GPH 52 d
AQVA 48 ¢ PVA 1,23 de LAa 221 a LAa 39 e
LAa 43 ¢ GPH 1,18 e GPH 157 b LAmM 23 t
LAm 42 ¢ LAma 103 f AQVA 120 c AQVA 13 g

—

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significantemente entre os tipos de
solos (g = 0.05).

De acordo com os valores médios encontrados, existem diferen-
cas marcantes entre os principais grupos de solos, no que diz res-
peito aos parametros medidos.

A Tabela 2 mostra a variacdo de porosidade total entre profundi-
dades, nos diversos tipos de solos estudados.

TABELA 2 — Variagao da porosidade total (%) entre profundidades nos diversos
tipos de solos de acordo com o teste de Duncan.

Prof. Tipo de solo

(em) AQVA®  LAm LAa LAma  TRE*  PVA GPH
0-10 50 ab 45 a 45 a 62 a 59 a 58 a 66 a
10-20 53 a 42 a 44 a 54 a 49 b 55 a 57 a
20-30 49 ab 40 a 41 a 61 a 51 b 50 a 55 a
30-40 46 b 42 a 43 a 61 a 50 b 52 a 56 a
40-60 47 ab 44 a 44 a 64 a 51 b 53 a 55 a
60-80 46 b 41 a 43 a 59 a 52 b 51 a 55 a
80-100 45 b 41 a 44 a 58 a 54 ab 53 a 52 a

Médias seguidas verticalmente da mesma letra ndo apresentam diferenca signifi-
cante entre as profundidades.
- o — 0.05 i o = 0.01.
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No solo AQVA, a porosidade apresenta valores mais altos a su-
yerficie 0-10 e 10-20cm (50 e 53%), decrescendo gradativamente com
a profundidade (45% a 80-100cm). No solo TRE, a porosidade apre-
senta valor mais alto a superficie 0-10cm (59%), decresce bruscamen-
te a 10-20cm (49%) para, em seguida, aumentar gradativamente ate
80-100cm (54%).

Nos solos LAm, LAa, LAma, PVA e GPH, a porosidade total ndo
apresenta diferenca estatistica significante entre as profundidades.

A Tabela 3 mostra a variacdo de densidade aparente entre pro-
fundidades, nos diversos tipos de solos estudados.

TABELA 3 — Variacdo de densidade aparente (g/cc) entre profundidades nos di-
versos tipos de solos, de acordo com o teste de Duncan.

r

Prof. Tipo de solo

(cm) AQVA**  LAm LAa LAma  TRE"®  PVA GPH
0-10 131 ab 149a 140a 098a 117a 107a 091 a
10-20 128 a 156a 147a 1412a 138b 124a 115a
20-30 135abc 161 a 152a 10la 134b 129a 121 a
30-40 143 bc 160a 149a 106a 137b 127a 120a
40-60 140 abc 158 a 147a 09 a 136b 125a 122a
60-80 144 ¢ 1,59 a 149 a 103 a 1,34 b 127 a 124 a
80-100 146 ¢ 158a 147a 107a 130ab 126a 133 a

Médias seguidas verticalmente da mesma letra ndo apresentam diferenga signifi-
cante entre as profundidades (** g = 0.01).

No solo AQVA, a densidade aparente é menor na superficie 0-10
e 10-20cm (1,31 e 1,28g/cc) e aumenta gradativamente com a profun-
didade (1,46g/cc a 80-100cm). No solo TRE, a densidade apresenta o
seu valor mais baixo a superficie 0-10cm (1,17g/cc) e o valor mais
alto a 10-20cm (1,38g/cc); em seguida, decresce gradativamente até
a profundidade 80-100cm (1,30g/cc). Nos solos Lam, LAa, LAma, PVA
e GPH, a densidade aparente ndo apresenta diferenca estatistica sig-
nificante entre as diversas profundidades.

A Tabela 4 mostra a variagdo da resisténcia entre as profundida-
des dos diversos tipos de solos estudados.



TABELA 4 — Variacio da resisténcia (mm/cm?) entre profundidades nos diver
sos tipos de solos de acordo com o teste de Duncan.

Prof. Tipo de solo
(cm)  AQUA®  LAm**  LAa*  LAma*™  TRE PVA  GPH
0-10 90a 167a 143a 197a 233a 230a 103 a.
1020 127ab 223b 217b 233ab 247a 257 a 160a
20-30 140ab 233b 227b 240ab 257a 263a 177a
30-40 143b  250b 233b 230ab 253a 253a 170 a
40-60 140ab 253b 240b 213ab 250a 243a 177a
60-80 133ab 247b 247b 233asb 243a 230a 180a
80-100 137ab 250b 240b 253b 223a 227a 147 a

Médias seguidas verticalmente de mesma letra ndo apresentam diferenca signifi-
cante entre as profundidades (* ¢ = 005 ** o = 0.01).

No solo AQVA, a resisténcia apresenta diferengca marcante ape-
nas entre as profundidades 0-10 e 30-40cm, com 9,0 e 14,3mm/cm?,
respectivamente. Nos solos LAm e LAa, a resisténcia apresenta-se
mais baixa a superficie 0-10cm, diferindo estatisticamente das outras
profundidades, que, por sua vez, sdo semethantes entre si. No solo
LAma, a resisténcia também se apresenta menor a superficie 0-10cm
(19,7mm/cm?), que difere estatisticamente da profundidade 80-100cm
com 25,3mm/cm? Os solos TRE, PVA e GPH ndo apresentam varia-
coes estatisticamente significantes entre profundidades no que diz
respeito a resisténcia.

A Tabela 5 mostra a variagdo do teor de argila entre as profun-
didades dos diversos tipos de solos estudados.
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TABELA 5 — Variacdo do teor de argila (%) entre profundidades nos diversos ti-
pos de solos.

Tipo de solo

Prof.

(cm) AQVA LAm™** LAa*® LAma** TRE* PVA** GPH
0-10 i1 a 13 a 22 a 79 a 53 a 73 a A5 a
10-20 12 a 17 b 33 b 83 ab 60 ab 74 ab 50 a
20-30 13 a 21 ¢ 38 bc 87 bc 63 ab 75 ab 56 a
30-40 14 a 24 d 43 cd 89 cd 66 ab 78 bc 58 a
40-60 15 a 28 e a5 d 90 cd 68 b 80 cd 55 a
60-80 15 a 28 e A7 d 93 ¢ 68 b 80 cd 50 a
80-100 15 a 25 e 47 d 93 c 68 b 82 d 49 a

Médias seguidas verticalmente da mesma letra ndo apresentam diferenga signifi-
cante entre as profundidades (* ¢ = 0.05 ** o = 0.01).

Entre os solos estudados, apenas os tipo AQVA e GPH nao apre-
sentam variacdo de teor de argila estatisticamente significante entre
as profundidades. Os demais apresentam diferengcas marcantes,
com contelido de argila aumentando da superficie com a profundida-
de do perfil.

A Figura 1 mostra a representacgdo grafica da distribuicdo dos vo-
lumes de solido, ar e dgua, encontrados nos diversos tipos de solos
estudados. O volume de sdlidos correspondente ao solo propriamen-
te dito, ou seja, as particulas primarias e secundarias, juntamen-
te com a matéria orgéanica formam o esqueleto do solo. Os volumes
de ar e agua sd@o varidveis e representam os volumes destes dois
componentes na ocasido em que foi feita a amostragem. Os grafi-
cos mostram uma tendéncia para um maior volume de sdlido nos
solos de densidade mais alta, assim como de um maior vclume de
dgua nos solos mais argilosos. O solo de varzea (gley) apresenta
deficiéncia de aeragdo e excesso de umidade desde a superficie.
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DISCUSSAO

O uso do solo, tanto pelo processo manual ou mecanizado, acar-
reta mudangcas em sua estrutura que irdo variar de acordo com as
suas propriedades fisicas e as praticas de manejo adotadas. Estas
mudancas se fazem sentir principalmente no aumento da densidade,
diminuicdo da porosidade, e aumento de resisténcia do solo.

A alteracao destes parametros, no que diz respeito a relagdo so-
lo-planta-solo, acarretara modificagdes no armazenamento de ar e de
agua, impedimento mecanico, absor¢cdo de nutrientes e atividade mi-
crobiolégica.

A diminuicdo na porosidade implica a reducio do ar e de agua
que podera ser armazenada no solo para as plantas. O aumento da
densidade do solo causa um impedimenio mecanico ao desenvolvi-
mento do sistema radicular das plantas. A absorcdo de nutrientes €
prejudicada com a diminuicdo do ar (nitrogénio) e de Agua, visto que
grande parte dos nutrientes encontram-se em suspensdo no solo. O
proprio impedimento mecéanico ao desenvolvimento das raizes fara
com que a area de contato entre raizes e solo seja reduzida, dimi-
nuindo portanto o volume de solo de onde as raizes poderiam extrair
nutrientes. A atividade microbiolégica é prejudicada pela deficién:
cia de ar e de agua no solo, assim como o aumento da densidade di-
ficulta a movimentagéo dos microorganismos no solo.

E crenca geral de que a estrutura do solo deteriora sob cultive
nos trépicos. Varias evidéncias indicam que o grau de mudangas na
estrutura varia com as propriedades fisicas do solo e as praticas de
manejo.

Falesi, et al. (1980), estudando os efeitos do uso dos solos d¢
regido bragantina sobre as suas propriedades fisicas, encontrarair
valores médios de densidade 1,53g/cc, porosidade 41% e resistén
cia 19,7mm/cm? em solo LAm, sob condicGes naturais de mata vir
gem. A regido bragantina, localizada no nordeste do Estado do Pa
ra, caracteriza-se por ter sido usada intensivamente, durante mais d¢
100 anos, pelo sistema primitivo de subsisténcia (“shifting cultiva
tion "ou “slush-and- burn system”), envolvendo principalmente cul
turas de ciclo curto. Entre as diversas areas usadas intensivamente
0s valores médios encontrados de densidade variam entre 1,48 ¢
1,59g/cc; de porosidade entre 39 e 43%; e de resisténcia entre 17,
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e 21,8mm/cm?. Vieira, et al. (1967), estudando os solos da mesma
regido bragantina, em trabalho concluido em 1958, encontraram para
solo LAm recoberto por capoeira de, aproximadamente, cinco anocs,
valores médios de densidade 1,53g/cc e porosidade total 40%. De
acordo com estes resultados, o uso dos solos da bragantina pelo pro-
cesso tradicional de cultivo manual ndo causou modificacbes drasti-
cas na estrutura dos soios. Em experimento sobre o efeito de pre-
paro de area manual e mecanizada em fase de execucdo na area do
Diogo, no CPATU, em soclo LAm, foram achados valores médios ce
densidade 1,61g/cc e porosidade 38% para as quadras testemunhas.
Esta érea tem sido usada intensamente desde 1950 com os mais di-
versos tipos de experimentos. De acordo com os valores médios
de densidade e pcrosidade encontrados para o solo LAm, em condi-
coes naturais (Tabela 1}, é de se supor que estes solos também nao
sofreram intensa modificacgéo.

O Mapa Esquematico dos Solos das Regioes Norte, Meio-Norte e
Centro-Oeste do Brasil (Ministério da Agricultura 1975) encontra va-
lores médios de densidade 1,42g/cc e porosidade 47% em solo AQVA
fase cerrado, valores portanto bastante proximos dos encontrados
para 0 mesmo tipo de sclo sob cobertura de floresta tropical.

Baena & Dutra (1981), estudando as propriedades fisicas de dife-
rentes solos dos experimentos CPATU-1 e CPATU-2, em Altamira e
Capitdo Poco, encontraram valores médios de porosidade e densida-
de, conforme mostra a Tabela 6.

TABELA 6 — Valores médios de densidade aparente (g/cc) e perosicade total
(%) para os diferentes tipos de solos dos experimentos CPATU-1 e
CPATU-2, em Altamira e Capitdo Poco, 1978.

Tipo de Ll Densidade aparente Porosidade
solo g/cc total (%)
TRE CPATU-1 — Altamira 1,35 49
TRE CPATU-2 — Altamira 1,38 48
PVA CPATU-1 — Altamira 1,18 55
LAa CPATU-1 — Capitao Pogo 1,62 39
LAa CPATU-2 — Capitdo Pogo 1,65 37
LAm CPATU-1 — Capitdo Poco 1,61 38

LAm CPATU-2 — Capitao Poco 1,65 38
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Estas dreas comecaram a ser usadas em 1977, com culturas de
ciclo anual e perene, pelo processo tradicional de cultivo manual. Os
valores de densidade e porosidade para os solos TRE e LAm, na Ta-
bela 6, apresentam-se proximos dos valores encontrados para estes
solos em condicOes naturais (Tabela 1). As diferengas mais mar-
cantes se fazem sentir nos solos PVA e LAa. No solo PVA, a média
de densidade 1,18g/cc no CPATU-1 de Altamira é consideravelmente
mais baixa do que 1,38g/cc, encontrada para este solo em condigdes
naturais, apesar da pouca diferenca entre porosidade (55 e 53%). No
solo LAa, os valores de densidade 1,62g/cc do CPATU-1 e 1,65g/cc
do CPATU-2, ambos de Capitdo Poco, sdo consideravelmente mais al-
tos do que o valor médio 1,47g/cc encontrado para este solo em ma-
ta virgem. A porosidade apresenta-se com valores 39 e 37%, portan-
to, abaixo da média 43% achada em condicdes naturais.

Sob mancha de solo do tipo LAma, em area da CODEAGRO, no
Estado do Amazonas, foi iniciado um projeto de pesquisa cujo objeti-
vo era testar diversos processos mecanizados de preparo de drea em
comparacaoc com o sistema tradicional, a partir do desmatamento,
tendo a seringueira como planta indicadora para se observar o com-
portamento do solo no decorrer do tempo. A Tabela 7 mostra os va-
lores obtidos de densidade e porosidade entre os diversos tratamen-
tos e a mata virgem.

TABELA 7 — Valores de densidade aparente e porosidade total em solo LAma
sob mata virgem e areas de preparo manual e mecanizado, CO-
DEAGRO, 1979.

Densidade aparente g/cc Porosidade total %

Prof.

(cm) M.V. P.T. M.1 M.2 M.V. P.T. M M.2
0-10 0,88 0,84 1,15 1,15 63 67 52 52
10-20 1,08 0,94 1,04 1,18 57 64 59 53
20-30 1,12 0,99 1,11 1,13 56 62 56 56
50-60 1,07 1,08 1,04 1,15 59 59 58 54
80-100 1,09 1,08 1,06 1,19 60 59 59 53

M.V. — Mata virgem.

P.T. — Processo tradicional.

M.1 — Derruba D6 e “Tree Pusher” -+ Enleiramento D8.

M.2 — Broca D6 e Lamina KG + Derruba D8 e “Tree Pusher”.
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Os valores de densidade e porosidade do solo LAma, em mata
virgem (Tabelas 7 e 3) sdo semelhantes entre as diversas profundi-
dades. No processo tradicional, observam-se valores ainda mais bai-
xos de densidade nas camadas superficiais. Nos processos mecani-
zados os valores de densidade indicam um aumento em relacdo a
mata virgem, principalmente na camada superior 0-10cm. No pro-
cesso M2 este aumento também se faz sentir nas camadas mais pro-
fundas. A porosidade apresenta-se com valores mais altos nas ca-
madas superficiais da area de processo tradicional em relacdo a ma-
ta virgem. Na area M1, a reducdo de porosidade se faz sentir ape-
pas na camada 0-10cm, e na M2, esta reducdo se faz sentir em to-
das as profundidades, com excecdo da 20-30cm.

As propriedades dinamicas dos solos s&o expressas través de
movimentos do solo que resultam de forcas aplicadas externamen-
te. Gill & Van den Berg (1967), definem dinamica do solo como a
relacdo entre forcas aplicadas ao solo e a reacdo resultante do solo.
Investigacbes pioneiras de Nichols {1929) levaram a uma classifica-
cao de variaveis que devem ser consideradas quando se relaciona di-
namica de solo com operactées de cultivo. Os fatores bésicos que
afetam a resposta do solo as forcas aplicadas por ocasidao de culti-
vo, incluem textura, estrutura, porosidade, densidade, resisténcia,
matéria organica e teor de umidade.

Os efeitos de derrubada da mata foram avaliados por Cunnin-
gham (1963), num solo franco arenoso de Gana. Qs resultados indi-
cam nos 7,5cm da superficie um decréscimo na porosidade total de
52 para 42%, correspondentes a reducdo de 37 para 32% na macro-
porosidade e de 15 para 10% na microporosidade. A macroporosida-
de é responsavel pelo armazenamento de ar e a microporosidade
pelo armazenamento de agua disponivel as plantas, considerando-se
o solo com o teor de umidade em torno da capacidade de campo.
Greacen (1958) reporta que a porosidade de um solo argiloso decres-
ceu de 16 a 18% abaixo de mata virgem, quando cultivado durante 40
anos com culturas intercaladas.

Moura & Buol (1972), comparando os efeitos de quinze anos de
cultivo anual em solo latossélico, observaram que a velocidade de in-
filtracdo decresceu de 82 para 12cm/h com o cultivo intenso. Este
decréscimo foi associado com uma marcante diminuigdo de macro-
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poros nos horizontes A e B, e a compactagcao por maquinas foi consi-
derada como a causa da diminuicdo na macroporosidade. Conside-
rando-se 0s aspectos de armazenamento de &agua e perdas de nu-
trientes por lixiviacdo, este decréscimo pode ser considerado bené-
fico, uma vez gue a infiltracdo, que era muito rdpida (> 25cm/h),
passou a ser moderadamente rdpida (6,3-12,7cm/ha). Sob o aspecto
de runoff e erosdo, podera ser prejudicial, uma vez que durante as
chuvas de alto potencial erosivo, a agua, nao encontrando um escoa-
mento répido dentro do solo, comecara a escorrer superficialmente.

Observacoes de campo tém mostrado que a densidade do solo
€ de grande importancia na penetracdo de raizes. Raizes de muitas
espécies de plantas mudam de direcéo e crescem paralelamente a
camadas compactadas (pans).

No Senegai, aumento significante de producdo para varias culiu-
ras foi obtido por Nicou (1972) em solos Podzélicos textura arenose
com a diminuicdo de 1,6 para 1,4g/cc. Neste mesmo tipo de solo
Charrou & Nicou (1971) mostram que o decréscimo de apenas 0,1g/ct
na densidade aparente teve um efeito benéfico no desenvolviment:
de raizes e produtividade de culturas tais como sorgo e amendoim.

Estudos em solos completamente diferentes suportam as obser
vacles anteriores de que pequenas mudancas na densidade ten
efeito marcante no desenvolvimento das raizes e, por conseguinte
na produtividade.

Baena & Dutra (1979}, estudando o efeito da densidade e da po
rosidade no crescimento do milho em solo TRE, com densidades 1,36;
1,16 e 0,91g/cc e porosidades 54, 61 e 68%, respectivamente, encon
traram que, a partir da terceira semana apds a germinacao, o desen
volvimento das plantas é significantemente menor nos solos de
maior densidade e menor porcsidede.

Em um estudo de compactagao, causada por tratores sobre o de
senvolvimento de raiz da cana-de-agticar no Havai, Trouse & Humberi
(1961) mostram que pequenas mudancas na densidade, levaram as
raizes de se desenvolverem apenas superficialmente, enquanto que
uma compactacdo maior causou impedimento total no desenvolvimen-
to das raizes, conforme mostra a Tabela 8.
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TABELA 8 — Densidade aparente de vérios solos do Havai e o desenvolvimento
de raizes de cana-de-aclicar.

Densidade aparente (g/cc) na qual as raizes:

Tipo de
1 Cresceram nor- Cresceram superfi- y
$010 . Nao cresceram
malmente cialmente
Latossolo 1,02 1,12 1,52
Vulcénico 0,58 0,70 1,08
Hidromorfico 1,17 1,32 1,76

Fonte: Trouse & Humbert (1961).

Tackett & Pearson (1964), estudando a penetracdo de raizes de
algoddo em solos compactados para diferentes densidades, enconira-
ram que densidade acima de 1,5g/cc causou acentuado decréscimo
na penetracdo das raizes. Na densidade 1,3g/cc o crescimento das
raizes aumentou rapidamente.

Eavis & Payne (1968), também estudando a penetragéo de raizes
em solos com densidade 1,1; 1,4 e 1,6g/cc, encontraram que a resis-
téncia a penetracio de raizes aumenta com a densidade do solo e

que a penetracdo é inversamente proporcional ao nivel do impedi-
mento mecanico.

A maioria dos autores considera, para a maioria dos solos,
1,0g/cc como a dentidade ideal para condigées 6timas de desenvol-
vimento do sistema radicular onde o impedimento mecénico nao é
um fator limitante.

E dificil separar os efeitos de impedimento mecanico e deficien-
cia de aeracédo, desde que ambos sao afetados por aumento na den-
sidade aparente decorrente da compactacdo do solo.

A penetracdo de raizes através do solo assemelha-se a compres-
sao do cilindro do penetrometro, apesar de que o penetrdometro da
apenas uma medida relativa de resisténcia a penetracéo, enquanto que
as raizes em crescimento tém flexibilidade, assumem formas dife-
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rentes em funcao da resisténcia do solo, possuem propriedades di-
ferentes de adesdo e fricgdo, e aumentam a forca do solo durante o
crescimento, através da absorcdo de agua. Shaw et al. (1942) mos-
tram que ha um réapido aumento na resisténcia com a diminuicdo da
umidade, indicando que a resisténcia torna-se maior quando as parti-
culas do solo sdo colocadas juntas durante o processo de secagem.

A resisténcia do solo medida pelo penetrémetro é um indice in-
tegrado do seu estado de compactagdo, teor de umidade, textura e
tipo de mineral de argila. E uma determinacdo que envolve consis-
téncia e estrutura do solo. Segundo Henin (1936), Shaw et al. (1942)
e Scott-Blair (1938), o pentrometro ja foi usado para medir as condi-
coes de cultivo do solo (Tilth). Quanto mais o solo cultivado pudes-
se ser comprimido, melhor seriam as condigdes de cultivo. A quan-
tidade de compressao denotava a agregacdo do solo. Segundo Baver
et al. (1972), geralmente, em solos arenosos, a resisténcia ao pene-
trometro aumenta proporcionalmente com a profundidade, enquanto
que, nos argilosos compactados no estado umido, a resisténcia ten-
de a aumentar rapidamente com a profundidade por alguns centime-
tros e depois mantém-se constante.

Greacen (1958) reporta que, num solo argiloso com porosidade
60% nos 30cm superficiais, mantidos com aracio, a producdo de mi-
lho foi de 7m*/ha, enquanto que, no campo ao lado, com uma porosi-
dade de 50%, a produgéo foi de apenas 1,7m°/ha. Tackett & Pearson
(1964) encontraram que macroporosidade abaixo de 10% causou uma
diminuicdo marcante na penetracdo de raizes, mesmo na densidade
mais baixo (1,3g/cc). Baver & Farnsworth (1940) acharam produtivi-
dade maxima para beterraba com uma porosidade de aeracdo (macro-
porosidade) de cerca de 10%.

Nelson & Baver (1940), estudando aeracdo de diversos tipos de
solos encontraram valores de porosidade total para solos arenosos
em torno de 37% e para solos argilosos, de 63 a 70%. Segundo
Longwell et al. (1963), nos solos arenosos, ha predominancia de po-
ros do tipo macroporos. Os macroporos causam rapida e excessiva
drenagem, e as particulas maiores do solo retém &agua com pouca
tensdo. O efeito combinado destas relacoes é baixa capacidade de
retengdo de umidade nos solos arenosos; a deficiéncia de agua limi-
ta a producdo destes solos com mais frequéncia do que em solos de
textura mais fina (Fig. 1).
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Disponibilidade de agua e suprimento de nitrogénio talvez se-
jam, entre as propriedades do solo, as de maior importancia; por estas
propriedades a textura do solo indiretamente afeta as plantas. Se-
gundo Wilsie et al. (1944), sob condigdes ambientais similares, a dis-
ponibilidade de nitrogénio para as plantas geralmente aumenta a me-
dida que a textura torna-se mais fina. A textura tem importancia na
erodibilidade do solo. Em geral, solos com teores elevados de areia
e silte sdo mais susceptiveis a erosdo do que os solos argilosos.
Briones e Veracion (1965) acharam que a estabilidade de agregados
nos Latossois aumenta linearmente com o teor de argila até 50% e,
a partir de 70%, tende a diminuir.

Os objetivos do preparo de drea s6 podem ser alcangados atra-
vés de aplicacbes de forcas ao solo. Particularmente nos trépicos,
severa dissecacdo, altas temperaturas e chuvas intensas estdo entre
os diversos fatores que causam bruscas modificacbes na estrutura
deste solo.

Mediante o conhecimento das propriedades dos solos e das ne-
cessidades das culturas € que se deve formular as vérias alternati-
vas do uso adequado e manejo das terras, visto que muitas proprie-
dades fisicas dos solos deterioram com uso excessivo ou inadequa-
do, tornando o solo em meio desfavoravel ao bom desenvolvimento
das plantas. Desta maneira, deve-se familiarizar com as caracteristi-
cas do solo em suas condigOes naturais, e a dindmica que segue as
diversas operacoes de preparo de area, a fim de entender as relagoes
entre propriedades fisicas dos solos, cultivo e produtividade.

CONCLUSOES

1. Existem diferencas marcantes entre os tipos de solos estu-
dados no que diz respeito as suas propriedades fisicas. Estas dife-
rencas condicionam diferentes capacidades de uso e aptiddo agrico-
la destes solos; o seu conhecimento é de fundamental importancia
na agricultura.

2. Os valores da porosidade e densidade, com excegdo para
os solos AQVA e TRE, ndo apresentam variacdo significante entre
profundidades. Isto significa que a maioria destes solos apresentam
perfis homogéneos no que diz respeito a estes dois parametros.
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3. Para a maioria dos solos estudados, ha um aumento consi-
deréavel na resisténcia a partir dos 10cm superficiais; a partir dai, man-
tém-se estavel com a profundidade no perfil.

4. O teor de argila aumenta consideravelmente com a profun-
didade na maioria dos solos estudados, com excegdo dos solos AQVA
e GPH.

5. De acordo com os valores obtidos para porosidade e den-
sidade, os solos de terra firme que apresentam em condi¢Ges natu-
rais melhores propriedades fisicas, sdo, em ordem de importéncia:
LAma, PVA, TRE, AQVA, LAa e LAm. No que diz respeito a capacida-
de de armazenar agua, a ordem de importéncia para os trés udltimos
é: LAa, LAm e AQVA.

6. Os solos do tipo AQVA, LAm e LAa, mesmo em condicoes
naturais, apresentam valores de densidade e porosidade que indicam
a necessidade de cuidados especiais quando do uso destes solos, a
fim de que estes dois fatores nao causem restricoes no desenvolvi-
mento das plantas.

7. Os solos do tipo LAma, PVA e TRE apresentam, em condi-
coes naturais valores de densidade e porosidade proximos do dese-
jado para a maioria das culturas; os seus usos devem ser orientados
de tal maneira que estas propriedades ndao venham a se deteriorar.

8. Os solos de véarzea (Gley) em condigdes naturais apresen-
tam boas propriedades fisicas com relacdo aos resultados obtidos;
os seus problemas de deficiéncia de aeracdo e excesso de umidade
sdo devidos a fatores locais de baixa topografia.

BAENA, A.R.C. & DUTRA, S. Propriedades fisicas dos
principais solos da Amazdnia Brasileira em condi-
cbes naturais. Belém, EMBRAPA-CPATU, 1932.
28p. (EMBRAPA-CPATU. Boletim de Pesquisa, 33).

ABSTRACT : Soil physical properties are among sevetal soil para-
meters very little known in the Amazon basin, either under natural
conditions or upon land cultivation. This work is a first approach to
try to evaluate porosity, density, and resistance for the main groups
of soils of this area on its natural state. Those proprieties are of real
influence on plant growth, and its changes upon land use also dictate
crop production. Soil samples were taken from different depths in
places previously selected of Red-Yellow Sand (AQVA); Oxisol me-
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dium texture (LAm); Oxisol heavy texture (LAa); Oxisol very heavy
texture (LAma); Red-Yellow Podzolic (PVA); Terra Roxa Estruturada
(TRE) and Low Humic Gley (GPH) soils. These samples were analysed
for total porosity, bulk density and clay content. Resistence was
taken in the field through the penetrometer. The results were
statistically analysed and compared with data in the literature. There
are differences among soil physical proprieties and the groups LAma,
TRE and PVA seems to offer better conditions for plant growth when
compared to the others.
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Tipo Prof. Pors. Dens. Resis. Arg.
de Local Perfil Protocolo
solo cm % g/cc  mm/km?2 %
1 0-10 48 1,39 9 7 26.720
1 10-20 49 1,34 15 9 26.721
CPATU i 20-30 49 1,36 16 10 26.722
AQVA Mocambo 1 30-40 48 1,40 17 11 26.723
Belém, PA 1 40-60 47 1,40 16 12 26.724
1 60-80 48 1,41 15 12 26.725
1 80-100 48 1,39 15 12 26.726
2 0-10 51 1,29 10 15 26.727
2 10-20 358 1,27 12 16 26.728
CPATU 2 20-30 49 1,33 14 17 26.729
AQVA Mocambo 2 30-40 45 1,46 13 17 26.730
Belém, PA 2 40-60 48 1,37 12 16 26.731
2 60-80 45 1,44 12 17 26.732
2 80-100 43 1,50 12 16 26.733
3 0-10 52 1,26 8 11 26.734
3 10-20 52 1,24 11 12 26.735
CPATU 3 20-30 48 1,36 12 3 26.7358
AQVA Mocambo 3 30-40 46 1,42 13 14 26.737
Belém, PA 3 49-6C 46 1,42 14 15 26.738
3 60-80 45 1,46 13 15 26.739
3 80-100 44 1.48 14 18 26.740
1 J-10 43 1,54 16 12 29.065
1 10-20 40 1,59 22 17 29.066
Faz. 3 Marias 1 20-30 M 1,60 23 21 29.067
LAm 1 3040 40 1,61 25 25 29.068
Castanhal, PA 1 40-60 42 1,56 24 27 29.069
1 60-8C 41 1,59 23 28 29.070
1 80-100 40 1,60 24 27 29.071
2 0-10 44 1,91 17 14 29072
2 10-20 40 1,60 22 17 29.073
Faz. 3 Marias 2 20-30 40 1,60 23 22 29.074
LAm 2 30-40 41 1,57 23 24 29.075
Castanhal, PA 2 40-60 42 1,56 24 29 29.076
2 60-80 40 1,60 24 29 29.077
2 80-100 43 1,63 23 29 29.078
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ANEXO 1 — (Continuacéo).

Tipo Prof. Pors. Dens. Resis. Arg.
de Local Perfil Protocolo
solo cm % g/cc mm/km2 %
3 0-10 48 1.41 17 14 29.079
3 10-20 45 1,48 23 17 29.080
Castanhal, PA 3 20-30 40 1,62 24 21 29.081
LAmM 3 3040 46 1,61 27 23 29.082
Faz. 3 Marias 3 40-60 47 1,62 28 27 29.083
3 60-80 41 1,59 27 28 29.084
3 80-100 41 1,60 28 27 29.085
1 0-10 46 1,39 11 21 28.511
1 10-20 43 1,45 22 32 28.512
Km 23 - Rod. 1 20-30 40 1,56 24 37 28.513
LAa 1 3040 45 1,44 23 39 28.514
Acara/Moju, PA 1 40-60 35 1,52 23 42 28.515
1 60-80 42 1,54 25 46 28.516
1 80-100 44 1,47 23 46 28.517
2 0-10 45 1,39 13 22 28.518
2 10-20 44 1,46 21 33 28.519
Km 23 - Rod. 2 20-30 43 1,46 21 38 28.520
LAa 2 3040 41 1,53 23 45 28.521
Acard/Moju, PA 2 40-60 44 1,44 24 47 28.522
2 60-80 42 1,48 24 44 28.523
2 80-100 42 1.47 24 46 28.524
3 0-10 44 1,42 19 22 28.525
3 1020 44 1,49 22 23 28.526
Km 23 - Rod. 3 20-30 M 1,53 23 40 28.527
LAa 3 30-40 42 1,50 24 46 28.528
Acard/Moju, PA 3 40-60 44 1,44 25 50 28.529
3 60-80 44 1,44 25 52 28.530
3 80-100 45 1,46 25 50 28.531
1 010 59 1,03 20 81 27.107
1 10-20 51 1,19 22 80 27.108
CODEAGRO 1 20-30 61 1,00 24 86 27.109
LAma 1 30-40 58 1,28 23 90 27.110
Manaus, AM 1 40-80 62 0,99 19 89 27.111
i 60-80 50 1,19 22 93 27,112
1 80-100 52 1,17 25 92 27,113
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Tipo Prof. Pors. Dens. Resis. Arg.
de Local Perfil Protocolo
solo cm % g/cc mm/km2 %

2 0-1C 63 0,94 20 80 27.114

2 10-20 60 1,00 23 81 27.115

2 20-30 o4 0,94 23 88 27.116

CODEAGRO 2 30-40 65 0,90 23 86 27117

LAma 2 40-60 65 0,92 21 89 27.118
Manaus, AM 2 60-80 68 0,84 24 92 27.119

2 80-100 ®&1 1,01 25 93 27.120

3 0-10 63 0,96 19 77 27.121

3 10-20 52 1,17 25 87 27.122

3 20-30 57 1,09 25 86 27.123

CODEAGRO 3 3040 61 1,01 23 91 27.124

LAma 3 40-60 &4 0,96 24 93 27.125
Manaus, AM 3 60-8C 59 1,07 24 93 27.126

3 80-100 60 1,04 26 94 27.127

1 0-10 60 1,06 20 73 27.049

1 10-20 55 1,22 26 73 27.050

1 20-30 47 1,35 27 76 27.051

Km 23 da Tran- 1 30-40 54 1,27 26 78 27.052

PVA samazodnica 1 40-60 55 1,22 26 80 27.053
Altamira, PA 1 60-80 50 1,22 23 81 27.054

1 80-100 53 1.27 24 84 27.055

2 0-10 65 0,88 23 71 27.056

2 10-20 57 1,23 24 74 27.057

2 20-30 52 1,24 27 74 27.058

Km 23 da Tran- 2 30-40 48 1,31 25 76 2'7.059

PVA samazdnica 2 40-60 51 1.27 24 80 27.060
Altamira, PA 2 60-80 49 1,33 23 80 27.061

2 80-100 52 1,27 22 81 27.062

3 0-10 50 1,27 26 76 27.063

3 10-20 52 1.28 27 76 27.064

3 20-3¢0 52 1,27 25 76 27.065

Km 23 da Tran- 3 30-40 54 1,24 25 79 27.066

PVA samazdnica 3 40-60 54 1,26 23 80 27.067
Altamira, PA 3 G0-80 53 1,25 23 80 27.068

3 80-100 54 1,24 22 82 27.069
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ANEXO 1 — (Continuacéo).

Tipo Prof. Pors. Dens. Resis. Arg.
de Local Perfil Protocolo
solo cm % g/cc mm/km2 %
1 0-10 60 1,15 19 58 27.070
1 10-20 51 1,33 22 62 27.071
1 20-30 48 1,38 24 65 27.072
Km 101 da Tran- 1 30-40 48 1,39 22 70 27.073
TRE samazdnica 1 40-60 47 1,42 22 71 27.074
Altamira, PA 1 60-80 52 1,31 22 76 27.075
1 80-100 54 1.27 23 75 27.076
2 0-10 61 1,12 25 47 27.077
2 10-20 47 1,43 26 58 27.078
2 20-30 52 1,35 26 61 27.079
Km 101 da Tran- 2 3040 51 1,39 26 60  27.080
TRE samazénica 2 4060 53 134 26 64  27.081
Altamira, PA 2 6080 50 1,39 25 63  27.082
2 80-100 52 1.35 23 63  27.083
3 0-10 57 1,24 26 a7 27.084
3 10-20 48 1,39 26 58 27.085
3 20-30 53 1,30 27 61 27.086
Km 101 da Tran- 3 30-40 52 1,32 28 60 27.087
TRE samazdnica 3 40-60 53 1,31 27 64 27.088
Altamira, PA 3 60-80 55 1,31 26 63 27.089
3 80-100 56 1,27 21 63 27.090
1 0-10 70 0,80 14 54 28.837
1 10-20 64 0,97 15 60 28.838
1 20-30 62 1,03 13 65 28.839
APEG 1 30-40 60 1,04 17 62 28.840
GPH CPATU 1 40-60 57 1,19 15 56 28.841
Belém, PA 1 60-80 62 1.07 14 60 28.842
1 80-100 63 1,06 13 56 28.843
2 0-10 69 0,77 7 34 28.844
2 10-20 52 1,24 16 43 28.845
2 20-30 49 1,38 19 49 28.846
APEG 2 3040 52 1,36 15 54 28.847
GPH CPATU 2 40-60 53 1,33 20 52 28.848
Belém, PA 2 60-80 47 1,46 21 37 28.849
2 80-100 45 1,52 23 46 28.850
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Tipo Prof. Pors. Dens. Resis. Arg.
de Local Perfil Protocolc
solo cm % g/cc mm/km?z %
3 0-10 59 1,16 10 44 28.851
3 10-20 54 1,24 17 47 28.852
3 20-30 55 1,22 21 53 28.853
APEG 3 30-40 55 1.21 19 57 28.854
GPH CPATU 3 40-60 56 1,15 18 57 28.855
Belém, PA 3 60-80 56 1,19 19 54 28.856
3 80-100 47 1,41 18 44 28.857
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Fig 1 — Volumes médios de sélido, ar e dgua em diversos tipos de solos da

onia.
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