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T CLASSES DESCLOS

Constituindo quase 1/4 do territério nacional, a regido dos cerrados
apresenta uma grande variagdo quanto as caracteristicas fisicas e morfo-
l6gicas dos solas, como também nos fatores de formacg3o, tais como ma-
terial de origemn, clima, relevo e tempo.

Na Tabela 1 & apresentada a distribuicdo das unidades de solos sob
cerrados.

TABELA 1 — Distribuicho apraximada das roaiores unidades de solos da drea continua dos

carrados,
Area total cerrados
Classes de sclos
{milhdes de ha) %
LATOSS0OLOS
Latossalo vermelho amarelo 69,7 41
Latossslo vermelho-escurn 12,9 11
Latossolo roxe 65,9 4.
94,5 56
Areias quartzosas 34.3 20
Laterita hidramarfica 17.0 10
Podzélico vermslho-amaralo
Distrotico (PD) 2,1 1
Padzalico vermalbo-amarelo
Eruiv. eutrafico (PE) 7.0 4
Litessoles (R} 15,1 9
65.5 44
TOTAL 160,0 100

Fonte: EMBRAPA, 1976

Observa-se gue os Latossolos e as Areias Quartzosas destacam-se
COmo 05 Mais importantes em arca.

Os Latossolos sao solos minerais, muito profundos, com horizonte A
fraco ou moderado, com horizonte B latossélico, acentuadamente drena-
dos, porosos, de acidez moderada a forte.



Compreendem perfis de seqléncia A, B e C com prafundidade supe-
rior a 3 metros, sendn muito paguena a diferenciacio entre seus horizon-
tes em virtude de apresentar pequenas variagdes morfoldgicas e transi-
¢8es amplas entre 0s mesmos.

A baixa percentagem de silte & uma caracteristica desses solos, bem

como a baixa relagdo silica-sesquitxidos na fragdo argila. HA baixas per-
centagens de saturacdo de bases, CTC (Capacidade de Troca Catidnica),
S {Soma de bases trocdveis) ¢ pouca argila natural.
Latossolo vermelho-escuro — S50 solos alicos, pois apresentam teores re-
lativamente elevados de aluminic permutavel, sendo > 50% (100
Attt +,5 4 AT+ 1), Possuem teores de éxido de ferro entre 9 e 18%,
valores de AlT T+ no horizonte B igual a zero e cores vermelhas vivas.
Latossolo vermelho-amarelo — Caracteriza-se por apresentar baixos teo-
res de F;04, inferiores a 9%, bem como pela coloracdo amarela-clara que
mostram.

Desenvolveu-se a partir do produto de decomposicdo de material rela-
cionado as rochas de natureza bastante varidvel, como arenitos, guartzi-
tos, granitos, gnaisses de carater dcido, ardésias, siltitos e argilitos.

t atossolo roxo — Sao0 solos de coloragao arroxeada, com elevados teores
de oxido de ferro {superiores a 18%j, titdnio ¢ mangands. Contém altas
quantidades de éxido de aluminio livre e apresentam grande estabilidade
dos agregados. Em vista dos tecres relativamente elevados de manganés,
ha, ao longo de lode o perfil, efervescéncia com agua oxigenada. Ha
abundancia de minerais pasados, sendo a maiocria atraida por um Im3,
Arcias quartzosas — Si6 solos profundas, de textura arenosa, de cores
avermelhadas ou amareladas, excessivamente drenados, porosos, forte-
mente acides & de fertilidade natural baixa. Apresentam seqiiéncia de ho-
rizante A e C, com espassura superior a 300 cm. Ha& um ligeiro aumento
na percentagem de argila, com a maior profundidade do perfil.

A composicdo granulométrica destes solos indica um predominio to-
tal da fracio areia (fina + grossal sobre as fracdes argila ¢ silte, chegando
mesmo a fracdo areia a atingir 90%.

2 TEXTURA

Os solos da regida dos cerrados variam grandemante na sua camposi-
¢ao textural. Mendes {1972), analisando 1.200 amostras de solo, verifi-
cou gque 88% das andlises compreendem quatro grupos texturais de so-
los: Franco-arenoso, Argilaso, Franco-argilo-arenoso e Franco-argiloso
{Tabela 2}.



TABELA 2 — Campasigio lextural dos solos sob vegetagio de cerrados.

Classilicacio Distribuicao
textural Numérica Percentual
Franco-arenoso 380 21,68
Argiloso 310 25,88
Franco-argilo-arenoso 193 18,05
Franco-argilvso 173 14,39
Franco 55 4,55
Argilo-arenogo A48 3.B3
Argia fina 31 2,59
Franco-sikoso 12 1,03
TOTAL 1.200 100,00%

Fonte: Mendes 19372

As particulas texturais dos solos clasgsificam-se em viarias classes de
tamanho, tomando como base seus didmetros eguivalentes. A Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo trabalha com os seguintes limites:

Arela
Cascatho Silte Argila
mt.” grossa | grossa média fina mt,® fina
2 1 0,5 0, 25 0,1 0,08  Q,002(mm)

Como as particulas texturais de um sole se classificam em tipos com
base em seu diametro efetivo, € de interesse conhecer sua superficie es-
pecifica,

A extensdo superficial de um sisterna dispersc expressa-sg em ter-
mos de superficie especifica, que & o numero de cm2 ou m2 de superficie
por grama, ou por centimetro cibico da fase dispersa.

A superficie especifica varia.com o tamanho das particulas, o tipo de
minerais de argila e o teor de matéria organica dos solos,

Os céleules da Tabela 3 mostrarm como urma pequena gquantidade de

. . i
material do soio, no caso 3,53 cm?3 aproximadamente [Ecmii}, pode re-

presentar uma &rea superficial extraordinariamente grande, se se atinge
um alte grau de subdivisdo, Varias conseqi&ncias interessantes advem
desses fatos. Por exemplo, um peso ou volume dade de argila de 2z tem
50 vezes mais area superficial do que a mesma quantidade de areia muito
fina; tem 10 vezes mais area superficial do que ¢ mesmo peso de siite,



TABELA 3 — Relagic de suparficle e tamanho de particula.

) Nome Superficie especifica
Digdmeatro de esfera textural em?/em?)

1 mm Areia grossa 31,42
0.5 mm Arcia média 62,83
0,1 mm Argia muito fina 314,16
0,05 mm Silte £28,32
0,002 mm Argila 15.708,00 cm?
00,0002 mm Argila colaidal 157.080,00 cm?2

Fonte: Baver et al, 1972

Essas grandes diferencas entre a quantidade de superficie por unida-
de de massa nos solos ergilosos e arenosos permitem uma clara com-
preensfo das diferencas no seu comportamente fisico. Os tendémanos
fisico-quimicos que ocorrem no solo sdo, na sua maioria, fendmenos de
superficie. & argilas, sendo as mencores particulas do solo em estado coloi-
dal, apresentam papel de maxima importancia,

Pode-se, portanto, admitir que guanto maior for o teor de argila de um
solo para um mesmo tipo de argila, maicr sera a area especificadosolo e a
intensidade dos fendmenos, como rentencdo de agua, capacidade de tro-
ca, resisténcia a erosdo e fixagao de fosforo.

Os tipos de argila, como se pode ver na Tabela 4, t8m enorme influén-
cia sohre a 4rea especifica, € dai sobre as propriedaries que com ela se re-
lacionam. As argilas dos Latossolos tém a menor area especifica (caulinita
e sesquidxidos) paois, sequndo Moura Fitho & Buol (1972), os Latossolos
tém, na sua fracdo argila, principalmente caulinita, gibsita, materiais
amorfos, éxidos de ferro livre e guartze, Weaver (1974) ochservou a pre-
senca de hematita ¢ goetita nos Latossolos vermelho-escuros, e apenas
goetita nos Latossclos vermelho-amarelos, dando as cores vermelhas e
amarelas, respectivaments.

TABELA 4 — Superficie espacifica dos principais componentes da frago aryila do sofo.

Constituintes da Superficic cspecifica CTC
Iragda orqila do solo m2fy eq. mg/100g
Gibsita 1-—2,56 -
Caulinita 10 — 30 10— 20
Oxidos de ferro 10Q ~ 400 1-5
Goethita 30 -
Vermiculita 300 — 500 160
Montmoribonita 700 — 80O 130
Matéria arganica 700 laparente} 280

Fonte: Montz 1975



2.1 Matéria Orgdnica

A matéria organica, devido ao seu elevado grau de subdivisio, possui
alta CTC (Capacidade de Troca Catidnica), desempenhando um papel pre-
ponderante na retengio de dgua, na estabilidade dos agregados e no for-
necimento de elementos nutritivos para as plantas,

Segundo Mendes (1972), os solos sob vegetacic de cerrado apra-
sentam a seguinte distribuigdo percentual de matéria organica {Tabela 5}

TABELA 5 Distribuigdo percantual da matéria organica em soelos sob vegetacio de cermdas,

Matédria Numéri Distrinuicac

orgdnica umerca percentual
De 0,00 — 0,60 13 1,2
De Q,61 1,20 32 2.7
De 1,21 - 1,80 227 18,6
Ce 1.8 — 2,80 695 58.1
».2.60 233 19.5

TATAL 1.200 100,0%

Fonte: Mendes 1972

Observa-se neste quadro gue 58,1% das amostras analisadas estéo
entre 1,81 e 2,860% de M.0O., o0 gue corresponde a uma faixa de solos re-
gularmente providos de hamus,

A matéria organica, embora ocorra na maioria dos solos em propor-
cdes relativamente pequenas, contribui significativamente no valar da su-
perficie especifica do solo.

Os 6xidos de ferro livre, tdo comuns nos solos tropicais, também
apresentam uma elevada superficie especifica.

2.2 Anafise granulométrica

Pela correlac3do existente entre a superficie especifica e o tamanho
das particulas, a distribuicdo percentual dos diversos tamanhos de parti-
culas é uma caracteristica importante do solo, cuja determinacéc para ca-
racterizar a textura € uma das andlisas mais comuns na fisica dos solos.

O tipo de textura de um solo pode ser benéfico ou prejudicial, depen-
dendo do grau do seu desenvolvimenta, Por exemplo, até certo ponto, um
incremento na quantidade de argila ne subsola & desejavel; isto, por au-
mentar a quantidade de dgua armazenada hesta zona. Uma reduco ligei-
ra da velocidade do movimento da Agua, através do solo, dominara a per-



10

da de nutrientes por lixiviagdn. Porém, se a acumulagdo de argila é grande,
como ncorre s vezes com o Latossolo roxo, formard uma camada endure-
cida, restringindo severamente o movimento de ar e de dgua, € a penetra-
¢ao de rajzes no horizonte B, Além disso, diminui a capacidade de armaze-
namento do solo, diminuindo também rapidamente a infiltracdo de dagua e
aumentando grandemente o escorrimento superficial, causando, entsdo, a
€rosao.

Considerando resumidamente as trés classes texturais dos solos de
cerrados, quanto a reten¢io e disponibilidade de &gua, teremos o seguin-

te:

1} A
% H>0 . . —» % H0 . »
Arg. silte areta Arg. silte areia
Cisponibilidade de H,0 Retenc¢do de Hy0
3 ESTRUTURA

O termo estrutura refere-se & agregacido de particulas primarias do so0-
lo (areia, silte e argila) em particulas compostas (agregados) e a forma, ta-
manho e arranjamenta dessas particulas, separadas dos agreyados adja-
centas por uma superficie da ruptura.

As estruturas apresentam grande importdncia no comportamento
agricola dos solos. Algumas apresentam consisténcia desfavoravel 3 pe-
netracdo das raizes e dificultam ¢ manejo do solo como, por exemplo, a
estrutura colunar do horizonte B de Solonetz {encontrada no Nordeste),

Como examplo de estruturas favordveis & penetragdo de raizes, aoc
movimento de agua, ao arejamento e 4 permeabilidade, podem-se citar a
grumosa e a granular dos Latossolos.

Dependendo da textura do solo, do tipo de minerais e do teor de ma-
téria organica, teremos melhot ou pior estruturagio do solo, afetando
conseqientemente as suas propriedades fisicas.
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3.7 Avaliagdo da estrulura

Os extensionistas interassados na estrutura e na estabilidade estrutu-
ral, por suas relagbes com eroséo, infiltracdo, penetragdc das raizes e ae-
racdo, avaliam a estrutura do sole pelos métodos que melhar se relacio-
nam com fatores relativos ao uso do solo, Ao agricultor interessa o estado
da camada arada do solo, ou seja, a capacidade dos granulos ou agrega-
dos de resistir 4 destruigdo pelo choque dos implementos, da gota de chu-
va, da &gua de enxurrada, de modo gue a penetragiio da 4gua, a aeracdoe
a penectracdo das raizes se¢ mantenham a niveis favoréveis.

Q cstado do solo também implica na retencio de 4gua ¢ na sua faixa
de trabalho que, em grande parte, dependem da textura do mesmo.

Sendo uma caracteristica dindmica, a estrutura do solo sofre com o
tempo modificacdes ou alteracdes provocadas principalmente pelo mane-
jo incorreto do solo e pelo seu preparo, quando se acha relativamente sc-
¢0 ou demasiadamente dmido como, por exemplo, no caso da pulveriza-
¢do do solo pelo uso intensivo de grade de discos e a compactacdo provo-
cada pelo pastejo intensivo do gado.

A estrutura do solo se avalia determinando o grau de agregacéo, esta-
bilidade dos agregados e natureza do espago de poros, caractcristicas es-
sas que mudam através do trabalhe com o solo e os sistemas de cultiveo,
Sdo muite importantes Na relagdo entre 0 solo e as plantas.

O indice de agregacio ou de floculacédo & obtide pela formula:

T—N
T

LA = x 100, onde:

I.A, = indice de agregacdo

T = argila total

N — argila naturalmente dispersa em Agua,

Os Latossolos tém este indice muito elevado, geralmente em torno de
85 - 100%. Isto € devido a sua baixa percentagem de argila naturalmen-
te dispersa em 4gua, nos indicando, indiretamente, o alto grau de coesio
existente entre as particulas primarias,

3.2 Estabilidade dos agregados

Os Latossolos tém alta estabilidade, relacionada com ssu alto teor de
argila ou elementos cimentantes ou amorfos, camo o Oxido de aluminic e
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o ferra. Briones & Veracion (1865), trabalhando com solos vermelhos das
Filipinas, mostraram que a estabilidade dos agregados desses solos au-
menta, com o teor de argila, até cerca de 50%.

K] 100 4
Q1
>
Liv)
%
® 50+
pins}
L
o
[
£ 30 4

c 10 30 B0 70
% de argila

Acredita-se, geralmente, que a estrutura do solo nos trépicos
deteriora-se sob cultivo, Moura & Buol (1972) compararam os efeitos de
15 anos de cultivo anual em um Latossolo roxo, e observaram que as ve-
locidades de infiltrac@o decresceram de 82 para 12 cm/h comintense cul-
tivo {Tabela 6}, O decréscimo na infiltragcdo foi relacienado com o decrés-
¢imo em macroporoes, maior do que 0,05 mm em didmeatro nos horizontes
A ¢ B, enquanto os microperos permaneciam essencialmente inalterados,
A compactacdo pelas maquinas foi considerada a causa do decréscimo da
macroporosidade.

TABELA & — Efeltos do cultiva sobre as propriedades fisicas de um Latossolo raxke (Eutrus.
tox| de Minas Gerals.

Proprisdadés do solo Racantemantea Cuttive
_ desmatado por 15 anos
Velocidade de intiltracia (emihy) 82 12
Poros > 0,0% mm, horiz. A (% 26 11
Poros > 0,05 mom, horiz. B (%} a4 13
Poros < 0,06 mm_ horiz_ A {%) a3 az
Poros < 0,08 mm, horiz, B [%) 30 a3
Argila natural, horiz. A (%1 13 7
Argila natural. horiz. B {%) 1 7

Fonte: Moura Filho & Bual 1972
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Aparentemente, alguma translocacdo de argila pode ter também re-
duzida a sua porosidade.

3.3 Porosidade do solo

As particulas do solo e 0 arranjo dessas particulas variam em tama-
nhao e forma, ¢ o seu arranjo produz poros gue diferem grandemente entre
si pela forma e dimensaes,

O conhecimento da porosidade & importante no estudo da estrutura
do solo, nainvestigacdo do armazenamento e movimento de dgua e de ga-
ses, como também nos estudos sobre a resisténcia mecanica do salo ao
Seu manejo.

A porosidade total do solo & definida como sendo a porgdo do seu vo-
lume ndo ocupada por particulas sdlidas. O espaco poroso de um solo é a
porcdn ocupada por ar 8 4gua. A quantidade desse espago é determinada
quase totalmente pela colecacao das particulas solidas. Se efas tendem a
se ligar entre si estreitamente, como nas areias ou em subsolos compacta-
dos, a porosidade tatal é baixa; se se colocam em agregados porosos, co-
mo no caso freglente de uma textura média dos solos ricos em matéria or-
ganica, 0 espagco poroso serd mais elevado por unidade de voluma.

A porosidade total é calculada utilizando-se valores das dansidardes
aparentes {g/cm3) e da densidade real {g/cm3), Ela & dada pela formula;

P.T. (%) = DR — 03P 150 onde:
DR

P.T. = porosidade total
Cap = densidade aparente
DR = densidade real

A densidade aparente corresponde 4 massa do solo seco por unidade
de volume aparente, ista &, volume do solo ao natural, incluindo os espa-
¢0s acupados pelo ar, agua e sdlidos,

Com a densidade aparente, além de se fazer o célculo de porosidade
total, transformam-se as percentagens da umidade gravimétrica do solo
em termos de umidade volumétrica e, conseqlentemente, calcula-se a |-
mina de a4gua no solo para fins de irrigacén. Ainda, se estima o grau de
compactacio do solo,

A densidade real ou de particulas, referente apenas s particulas do
solo, representa o peso de 1 cm3 de particulas soélidas.
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Exemplificande no campo, 1cm? de um solo dado aparece como se se-
gue:

Solidos
e
BSPAc0Ss
pOrcsos

1,33 g

Para calcular a densidade aparente do sole;
Volume = 1 cm?; peso = 1,33 g

Dap — Resedosole _ 1,33 _ 4 44 10ma
vol, do scla 1

Se todos os sdlidos estivessermn comprimidos para baixo do cubo, apa-
receriar do seguinte modo:

1/2 espaco
poroso
1/2 sdlidos

Volume = 0,5 ecm3; pese = 1,33 ¢

DR = Peso dos solidaos = 1.33 _
vol. dos solidos 0,5

2,66 gfcm3

2,66 — 1,33
P.T.i{9G) = Sa=2, oy 100 B
(%) 556 X 50%
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O tamanho dos poros do solo é variavel e depende da distribuicio de
suas particulas e agregados. Em contraste com © volume da parte sélida,
gue & constante, ¢ volume dos espacos vazios & altamente varidvel,

A porosidade, segundo Leamer (194 1), pode ser dividida emn porosi-
dade nao-capilar, ou macroporosidade, e porasidade capilar, ou micropo-
rosidade. De acordo com esse autor, o volume dos poros drenados a 60
cm de agua corresponde & porosidade ndo-capilar; € o volume des poros,
drenados a sucgdes superiores a esse valume, corresponde 3 porosidade
capilar. A diferenga entre a porosidade total e a porosidade nac-capilar da-

rd a porosidade capilar.
Os solos arenosos possuem uma porosidade total de 35 & 50%, an-

quanto os argilosos variam de 40 a 60%, mas essa porosidade € ainda
maior em casos de alta quantidade de matéria orgnica e muyita granula-
¢do, como é 0 caso dos Latossolos,

TABELA 7 — Efelto do cultivo continua durants um lapso de 40 a 50 anes sobre a porosida-
de total, macro e microporosidede de um solg,

Profundidade Tratamento Matéria Espagao paroso
da amostra do solo argénica Total Mucra Micra
B e
0-15% virgem 5.8 5E.3 32,7 25,8
cultivado 2,9 50,2 18,0 34,2
15-30 virgem 4,2 66,1 27.0 29,1
cultivado 2,8 50,7 14,7 38.0

Fonte: Buckman & Brady 19874

4. Agua disponivel: capacidade de campo e ponto de murcha perma-
nente

A dgua contida no solo, entre a capacidade de campo e o panto de
murchamanto, & a 4gua que, em geral, ferma a solugédoe do solo & & a prin-
cipal fonte para o desenvolvimento das plantas,

A capacidade do solo de reter dgua esta relacionada i area superficial
e ao volume do espaco poroso, como tambeém 3 textura e 3 estrutura do
solo,

Ma Figura a seguir pude-se ver que os s0los de textura fina tém a ma-
xima capacidade total de ratenco de agua; porém, a dgua maxima dispa-
nivel esta retida em solos de textura média. A pesguisa tem demonstrado
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que a agua disponivel em muitos solos estd intimamente correlacionada
ao conteudo de silte e de areia muito fina,

4 - -
capacidade

3 4 decampc-—,

agua
disponivel

pol. p/pés prof.
M3

agua
ponto de murcha / ndo disp.

argia Fr. Franco Fr. Fr. Argila
Arencso silt, arg.

Em outras palavras, poder-se-ia dizer que a argila tem a maxima capa-
cidade total de retencéo de Agua, por sua alta superficie especifica; a areia
grossa, por sua menor superficie especifica, tem a minima capacidade to-
tal de retencéo; as classes texturals médias, france-siltosa, franco e
franco-argiloso, tém uma superficie aspecifica intermediaria, com mais
agua dispenivel para as plantas, devido ao seu grau de adsorcdo de agua
intermediario,

Dc acordo com os conceitos aqui expostos, pode-se considerar, do
ponto de vista pratico, gue toda a dgua rctida no solo, acima da umidade
de murchamento, pode scraproveitada pelas plantas; no entante, isto ndo
acontece pois, 4 medida em que o tedr de dgua se aproxima do ponto de
murchamento, seu aproveitamento torna-se mais dificil, dependendo mui-
to do solo e da planta.
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