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RESUMO: Um dos principais métodos utilizados como indicadores de qualidade fisica
e quimica do solo é a classificacdo da textura do solo. Para caracterizacdo das classes
texturais do solo, a anélise granulométrica é ferramenta bésica e indispensavel para a
implantacdo de préaticas adequadas. A distribuicdo do tamanho das particulas do solo,
tem acdo direta na compactacdo, na disponibilidade hidrica, na capacidade de troca de
cations, na aeracdo e interfere muitas vezes na absorcdo de nutrientes pelas plantas. O
objeto do estudo foi classificar a caracterizacdo textural do solo no Sitio Experimental
do Centro Universitario Central Paulista (UNICEP), no municipio de So Carlos, SP em
2018. Para o estudo foram selecionadas areas das culturas de milho e frutiferas e outra
area de mata como testemunha, foram coletadas 42 amostras de solos nas camadas de O-
20cm e 20-40cm de profundidade nos mesmos pontos das areas selecionadas. Foi
realizada a andlise granulométrica pelo método da pipeta, considerado método padrao
com maior eficiéncia. O terreno foi classificado no geral como Franco Argilo Arenoso,
exceto a do milho que obteve um pequeno aumento no teor de argila. As propor¢des de
argila na da area do milho apresentaram teores acima de 35%, classificada como textura
Argilo Arenoso.

PALAVRA CHAVE: atributos fisicos do solo; fracbes granulométricas; variacdo

espacial do solo; declividade.

Introducéo

Um dos principais métodos utilizados como indicadores de qualidade fisica e quimica
do solo ¢ a classificacdo da textura do solo. Para caracterizagdo das classes texturais do

solo,
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¢ determinada a analise granulométrica, sendo esta uma ferramenta basica e
indispensavel para a implantacdo de praticas adequadas no manejo do solo. Com a
classificacdo textural do solo é possivel conseguir uma adequada compreensdo do seu
comportamento fisico e também quimico, pois a distribuicdo do tamanho das particulas
do solo, tem acdo direta na compactacao, na disponibilidade hidrica, na capacidade de
troca de céations e na aeracdo (KLEIN et al.,, 2013), interferindo na absorcdo de
nutrientes pelas plantas.

Textura do solo € uma das caracteristicas relacionada as particulas primarias
(areia, silte e argila) e a sensacdo que estas particulas oferecem ao toque (BERTONI,
LOMBARDI NETO, 2010), diferenciando da granulometria do solo, que esta
relacionada as porcentagens e distribuicdo dessas particulas primarias, em diferentes
tamanhos definidos por didmetros especificos (KLEIN, 2012).

Os altos custos de producdo e riscos de contaminacdo ambiental, podem ser
evitados com a andlise textural do solo, adotando algumas préaticas adequadas de
manejo, como por exemplo, aplicacdo da quantidade de insumos recomendado. Um dos
critérios para recomendacado de doses de fertilizantes, € o teor de argila no solo, havendo
uma maior eficiéncia na dosagem de nutrientes e corretivos (CQFS, 2004). Essa fracdo
de argila, também tem alta reatividade quimica no solo, por causa de sua grande area
superficial especifica e densidade de carga elevada (JURY; HORTON, 2004).

Outra caracteristica fisica do solo, sdo 0s espacos vazios entre as particulas, com
diferentes diametros, chamado de macro e microporosidade. Os macroporos sdo poros
entre 0s agregados, por serem de maior tamanho, sdo responsaveis pela drenagem
interna da agua. Ja os microporos, por serem menores, acabam retendo a agua no solo.

Solos com carater textural mais arenosos possuem maior quantidade de macroporos e



Menos microporos, ou seja, sdo drenados facilmente e secam mais rapido, entretanto
solos mais argilosos, com maior microporosidade tendem a reter mais &gua
(FERREIRA, 2010).

A baixa capacidade de retencdo de agua e adsorcdo de ions, esta presente em
solos com textura arenosa, que sdo altamente permeaveis por apresentarem deficiéncias
de fosforo e matéria organica (BRADY; WEIL, 2013). Solos com propor¢des
semelhantes de particulas de areia, silte e argila, ou seja, solos com textura média,
apresentam uma boa drenagem, capacidade de retencdo de agua e indice médio de
erodibilidade. Solos argilosos sdo mais pesados devido aos teores de argila superiores a
35%, apresentam um manejo mais dificil dificultando a penetracdo das raizes das
plantas e trabalhos mecanizados, além de serem propenso a compactacdo (KLEIN,
2012).

A textura é uma propriedade fisica do solo que esta intimamente relacionada a
outros atributos como, porosidade, capacidade de troca catidnica, estrutura, infiltracdo
de agua, aeracao, que irdo influenciar diretamente no manejo agricola, na conservagéo
do solo, na fertilidade e como consequéncia a produtividade da cultura.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a textura do solo em algumas
glebas sob a cultura de milho, frutiferas e mata, inseridas no Sitio Experimental do
Centro Universitario Paulista na cidade de Sao Carlos, levando em consideragdo a

declividade do terreno.

Material e Métodos

Area de Estudo



Para o estudo foram selecionadas &reas sob a cultura de milho e frutiferas e outra
area de mata como testemunha do Sitio Experimental do Centro Universitario Central
Paulista (UNICEP), no municipio de Sdo Carlos, SP, coordenadas de latitude 22° 02
06°°'S e de longitude 47° 46" 15°W, altitude média de 925 metros, com um clima
segundo a classificagdo climatica de Koppen, subtropical mesotérmico e uma
precipitacdo média anual de 1500 ml. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
e Latossolo Vermelho Amarelo. O sitio possui uma area de aproximadamente 12 ha,
com atividades agricolas e pecuérias, tanto para producdo, experimentos, anélises e

estudos.

Amostragem e Analise
Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, sendo coletadas 21 amostras de
solos na camada de 0-20 cm e 21 amostras de 20-40 cm de profundidade nos mesmos
pontos, totalizando 42 amostras total das areas selecionadas. As glebas selecionadas
foram do milho, com uma &rea de 2,6 ha, localizada numa altitude em torno de 940m;
da frutifera com 3,5 ha, a 900m de altitude, e por fim, a da mata, com uma area
aproximadamente de 2 ha e com 895m de altitude, ou seja, o terreno atinge uma
diferenca na elevacdo de 45 metros do ponto mais alto até o ponto mais baixo em uma
distancia de 710 metros, com declividade mé&xima de 14,9% e declividade média de
6,6%, dentre as areas. H& varios anos, no historico da &rea do milho se cultiva milho na
safra e sorgo na safrinha; a area experimental de frutifera foi implantada no primeiro
semestre de 2018, utilizada anteriormente como pastagens e a da mata foi empregada
como testemunha, por se tratar como area de um sistema em equilibrio.

Todas as areas foram coletadas amostras de solo em dois pontos com trés

repeticdes cada, exceto a do milho que teve trés pontos de coleta. Cada ponto teve trés



repeticGes sempre no sentido da declividade, obtendo-se uma média (amostra composta)
considerando a homogeneidade de cada area. As coletas foram feitas com o uso de trato
holandés, acondicionados em sacos plasticos, separados e devidamente identificados
conforme o ponto de amostragem e o tipo do solo, e submetidas ao processamento e
andlises no Laboratorio de Andlise de Solo.

Foi realizada a anélise granulométrica pelo método da pipeta, considerado
método padrdo com maior eficiéncia e, por isso, usado continuamente para calibragdo
dos demais métodos (GEE; BAUDER, 1986). Esse método é baseado na lei de Stokes,
em que a velocidade final de sedimentacdo de particulas esféricas, de densidade
uniforme, em um campo gravitacional é proporcional ao quadrado de seus raios.

Foi adicionado um agente dispersante quimico, o hidroxido de sddio (NaOH), a
uma amostra de Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). As fragcOes grosseiras (areia fina e
grossa) sdo separadas por tamisagdo, secas em estufa e pesadas para obtencdo dos
respectivos percentuais. O silte corresponde ao complemento dos percentuais para
100%. E obtido por diferenca das outras fragdes em relagdo a amostra original
(EMBRAPA, 1997).

Foi utilizado 20g de solo (TFSA) em copo plastico de 250ml, adicionados 100ml
de &gua e 10ml de solucdo normal de hidroxido de sodio, tamponado com carbonato de
sodio, foram agitados e logo apds deixado em repouso durante uma noite. Passando o
contetdo através de uma peneira de 20cm de didmetro e malha de 0,053 (n° 270),
colocada sobre um funil apoiado em um suporte, transferido o restante para uma proveta
e aferido até 1000 mL com &gua deionizada. (EMBRAPA, 1997).

A partir da equacdo de Stokes, o processo por sedimentacdo foi calculado
determinando-se o tempo para que todas as particulas de silte sedimentassem em uma

camada de 5,0 cm. Passado este tempo, realizou-se a determinacgdo dos teores de argila.



Resultados e Discussao

De acordo com os resultados da analise granulométrica na Tabela 1, as areas sob
cultivo do milho, de frutifera e da mata, com declives variaveis, apresentaram
diferengas pouco significativas nos valores granulométricos no perfil do solo entre as
areas, havendo também pequenas diferencas entre as camadas superficiais e
subsuperficiais, ou seja de 0-20 cm e 20-40 cm de profundidade respectivamente. O
terreno foi classificado no geral como Franco Argilo Arenoso, exceto a do milho que
obteve um pequeno aumento no teor de argila. As propor¢oes de argila nas camadas da
area do milho apresentaram teores acima de 35%, sendo classificada como textura
Argilo Arenoso segundo o Triangulo Textural (LEMOS & SANTQOS, 1984), utilizado

pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (figura 1).

Tabela 1 - Proporcéao do teor de area, silte e argila em g/kg em amostras das areas de milho, frutifera e
mata, nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm de profundidade.

Gleba Prof Areia fina  Areia grossa Silte Argila Textural
o/kg-1

Milho 0-20 152 386 106 356 Argilo arenoso

Milho 20-40 115 402 104 379 Argilo arenoso

Fruta 0-20 228 379 113 283 Franco argilo arenoso

Fruta 20-40 229 342 103 326 Franco argilo arenoso

Mata 0-20 153 457 117 273 Franco argilo arenoso

Mata 20-40 147 432 120 301 Franco argilo arenoso




O teor de argila é o que determina a classificacdo, onde solos com teores de
argila <15% séo classificados como arenosos; de 15-35% classificados como francos
(médios); de 35-60% classificados como argilosos; e >60% como muito argilosos.

Na escala de Atterberg, a argila corresponde a particulas de didmetro < 0,002

mm; o silte 0,002-0,02 mm; a areia fina de 0,02-0,2 mm; e areia grossa de 0,2-2,0 mm.
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Figura 1: Textura Argilo Arenoso da area do milho segundo o Tridngulo de classificacdo textural de
solos (Lemos & Santos, 1984).

As fragOes texturais, que representa areia, silte e argila, € uma caracteristica do
solo que ndo pode ser alterada pelo seu uso ou manejo, pois € inerente aos fatores de
formagéo do solo, especialmente o material de origem, ou seja, sdo processos lentos e

demorados na formacéo do solo (STRECK et al., 2008). No entanto, a acdo do homem e



a despreocupacdo de praticas adequadas é capaz de modificar rapidamente outros
atributos fisicos do solo que foram adquiridas ao longo do tempo.

O sitio é caracterizado por uma topografia suave ondulada e ondulada, apresenta
declividade maxima de 14,9% e declividade média de 6,6% em rampa longa com
aproximadamente 700m de comprimento e ganho e perda de elevacdo de 45m (Figura

2).
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Figura 2: Area do milho em uma altitude de 936m, com desnivel de 4,2%; éarea da frutifera em uma
altitude de 900m, com desnivel de 14,2%; area da mata em uma altitude de 895m e com desnivel de 3,6%

Segundo Bertoni (1959), areas com declividade acentuadas, entre 3 a 8 e 8 a
13% e precipitagdes além da média, contribuem para uma maior perde de solos por
erosdo. Conforme Bouyoucos (1935), solos com maior proporg¢éo de areia e silte, sdo 0s

que tem maior susceptibilidade a erosdo. Portanto a classificacdo do solo como franco



argilo arenoso e da declividade relativa das areas do sitio, fica indispensavel a adogéo
de praticas conservacionistas do solo ou mesmo, o manejo diferenciado de algumas
areas para a tomada de decisfes, como cobertura vegetal, curva de nivel, terraceamento
e praticas de manejo para minimizar 0S processos erosivos.

Outra fator caracteristico da declividade além da erodibilidade é a translocacao
de sedimentos de um ponto mais alto para cotas mais baixas. Segundo Mota (1981), a
erosdo hidrica se desenvolve basicamente atraves de dois processos distintos, a reducdo
dos agregados do solo a finas particulas e seus transportes a locais distantes. Machado
(1994) afirma que a posicdo topografica e drenagem dos solos na paisagem, determina o
transporte e deposicéo de sedimentos, sendo um dos principais fatores condicionantes
da variabilidade espacial dos solos.

Estudos apontam transigéo de fracdes de argila e silte (texturas finas) para cotas
mais baixas do terreno, enquanto nas partes mais altas predominam fracGes de areia,
caracterizando variagcdo textural (CUNHA et al.; 2005). Quando ndo apresentam
agregados, a argila e o silte possuem alta susceptibilidade a eroséo e ao transporte, as
particulas mais finas tendem ir aos pontos mais baixos, devido a declividade.
(BERTONI & LOMBARDI NETO, 2010).

Segundo andlises das amostras do sitio, houve pouca variacdo espacial entre as
classes do solo nas areas, muito provavelmente pelas praticas de manejos adequadas,
minimizando a erosdo e a translocacdo de particulas. Outro fator que deve ser
considerado, é o tipo de solo, classificado como Latossolo, onde areia e argila sdo
atributos estaveis, poucos modificados pela acdo do intemperismo ao longo dos anos
nesse tipo de solo, apresentando baixos valores de variacdo. Em areas com tendéncias
erosivas e deposicdo, essas classes apresentam maiores variacdes, pela influéncia da

declividade e fluxo de agua (POCAY, 2000); (SOUZA, 2001).



Propriedades do solo como teor de agua e o tipo de textura, podem influenciar na
compactacdo quanto submetidos a pressdes externas, em razdo dos atritos,
reorganizacfes e ligagdes entre particulas. Segundo Macedo et. al (2010), quanto
maiores as particulas, menor a compactagdo e a resisténcia a penetracdo. Em solos com
altos teores de argila, em diferentes culturas, foi constatado maiores valores de
resisténcia a penetragdo, com aumento da profundidade (PEREIRA et al.; 2002)

A compactacgdo € baseada na condigdo em que se encontra o solo, identificando
restricbes ao crescimento e produtividade das culturas podendo ser evidenciada por
varios atributos fisicos, como densidade, porosidade, e textura do solo (CAVALCANTE
et al., 2011; MION et al., 2012). Em consequéncia das alteracfes estruturais do solo
como reorganizacdo das particulas e seus agregados, ha um aumento da densidade e a
reducdo dos macroporos do solo inibindo o crescimento e o desenvolvimento radicular
das plantas (COLLARES et al., 2006). Podem influenciar a taxa de infiltracdo e
retencdo de &gua, na aeracdo e na disponibilidade de nutrientes.

As éreas sob cultivos do sitio, ndo apresentam teores acentuados de argila e
areia, nao apresentam valores criticos de resisténcia a penetracdo, o que nao significa
que ndo esta sujeita a compactacdo. O solo avaliado do sitio tem ampla distribuicdo de
tamanhos de particulas por ser classificado como franco argilo arenoso, segundo
Pacheco & Cantalice (2011) esse tipo de solo pode ter 0s espagos entre 0S poros maiores
preenchidos por particulas menores, influenciando a formacdo de camadas
compactadas, quando submetidos a pressdes externas.

As proporgdes das particulas do solo podem influenciar na disponibilidade de
nutrientes. Exemplo é a relacdo da argila com o fésforo (P), onde solos com elevado
teor de argila, terdo maior capacidade de adsorcdo de fosforo, ou seja, acabam retendo e

indisponibilizando esse elemento as plantas (NOVAIS; SMYTH, 1999). Assim a



determinacédo das proporcOes das particulas, permite fazer uso mais coerente e eficiente
dos fertilizantes. (SANTOS et al., 2010).

Os Latossolos por serem muito lixiviados e &cidos tem grande capacidade de
adsorver anions como os fosfatos, e em geral apresentam-se muito pobres em fosforo

disponivel (NOVAIS; SMYTH, 1999).

Considerac0es finais

As areas selecionadas do sitio foram classificadas no geral como franco argilo
arenoso, sdo solos com propor¢des semelhantes de particulas de areia, silte e argila, ou
seja, solos com textura média, e apresentam uma boa drenagem, capacidade de retencdo
de &gua, aeracao e baixa susceptibilidade a compactagdo. A topografia apresenta relevo
com niveis de declive diferenciados em cada area, constatando um indice médio de
erodibilidade. Apesar desses fatores de certa forma favoraveis, é indispensavel a ado¢do
de praticas conservacionistas ou mesmo praticas de manejo para minimizar 0s processos

erosivos.

Soil Textural Characterization in Areas under Cultivation and Woodland of Unicep
Experimental Site

ABSTRACT: One of the main methods used as indicators of physical and chemical soil
quality is soil texture classification. In order to characterize the soil texture classes, the
granulometric analysis is a basic and indispensable tool for the implementation of
suitable practices. The distribution of soil particle size has direct action on compaction,
water availability, cation exchange capacity, aeration, and often interferes with plant
nutrient uptake. The objective of the study was to classify the textural characterization
of the soil in the Experimental Site of the Centro Universitario Central Paulista



(UNICEP), in the city of S&o Carlos, SP. For the study were selected areas of maize and
fruit crops and another forest area as a control, 42 soil samples were collected in the O-
20cm and 20-40cm depth layers at the same points in the selected areas. The
granulometric analysis was performed by the pipette method, considered the standard
method with the highest efficiency. The terrain was generally classified as Franco
Argilo Arenoso, except that of the corn that obtained a small increase in the clay
content. The proportions of clay in the maize area presented levels above 35%,
classified as sandy clay texture.

KEYWORDS: soil physical attributes; particle size fractions; soil spatial variability;
declivity.
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