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RESUMO

Solos com carater retratil foram identificados até o momento na regido Sul do Brasil. Sdo
caracteristicos por apresentar fendas no perfil quando expostos ao secamento. Esta
caracteristica atende no Sistema Brasileiro de Classificagcdo dos solos as ordens dos Latossolos
e Nitossolos. Faltam informacdes para entender o processo de retracao dos solos. Diante disso,
0 objetivo deste estudo foi analisar propriedades fisicas e suas relagdes com o indice de retragéo,
bem como analisar o efeito da retracdo na retencdo de agua. Foram selecionados seis perfis
coletados nos Estados de Santa Catarina e no Rio Grande do Sul que apresentam carater retrétil
e um Vertissolo Ebanico no Rio Grande do Sul. Foram avaliados: granulometria, limites de
consisténcia, densidade do solo e de particulas, porosidade total, microporos e macroporos, area
superficial especifica, indice de retracdo, matéria organica do solo e a curva de retencao de agua
no solo. Adicionalmente, para analisar o efeito da estrutura e da matéria organica no indice de
retracdo, e amostras foram coletadas nos horizontes A, AB, BA, Bti, Bt,, Bt do Nitossolo
Bruno de Painel, o qual possui um gradiente natural de decréscimo de matéria organica no
perfil. Neste, as determinag6es da curva de retencdo e indice de retracdo foram realizadas com
amostras de estrutura preservada e alterada. As curvas de retencdo de dgua foram ajustadas
considerando o volume dos cilindros volumétricos (método tradicional) e considerando o
volume real do solo, apds a retragdo. O indice de retracdo foi relacionado com o indice de
plasticidade dos solos. O indice de retracdo foi maior nas amostras com estrutura preservada,
em relagdo as amostras com estrutura alterada, ressaltando o efeito da organizacdo das
particulas primarias no processo de retracao. As curvas de retencdo de dgua no solo, sdo afetadas
pela variacdo de volume que acontece com o secamento. Assim, é recomendado que o ajuste
das referidas curvas seja realizado considerando o volume real do solo em cada potencial
matricial aplicado. Este ajuste diminui os erros, principalmente na determinagédo do ponto de
murcha permanente e da &gua disponivel.

Palavras-chave: carater retratil, contracdo, expansao.






ABSTRACT

Soils with the retractile character were identified mainly in the altimontanos plateaus of the
southern region of Brazil. They show cracks in the profile when exposed to drying. This feature
is inserted in the Brazilian Soil Classification System as of the 2013 edition, as a criterion for
classifying Latosols and Nitosols. We lack information to understand the process of soil
retraction. Therefore, the objective of this study was to analyze physical properties and their
relationships with retraction index (IR), as well as to analyze the effect of retraction on water
retention. Six profiles were selected in the States of Santa Catarina and Rio Grande do Sul
which have a retractile character and an Ebony Vertisol in Rio Grande do Sul, for comparison.
For this, the following analyzes were carried out: granulometry, consistency limits (LL, LP,
LPeg, IP), soil density (Sd), total porosity (TP), micropores and macropores, specific surface
area (SSA), R, soil organic matter (SOM) and WSRC. In addition, to analyze the effect of the
structure and the SOM in the RI, samples were collected on the horizons A, AB, BA, Btl, Bt2,
Bt3 of the Bruno Nitossolo of Painel, which has a natural gradient of SOM decrease in the
profile. In this, the WSRC and IR determinations were performed with preserved and altered
structure samples. The WSRC were adjusted considering the volume of the volumetric
cylinders (traditional method) and considering the real volume of the soil, after the retraction.
RI was related to soil plasticity index. The RI was higher in the samples with preserved
structure, in relation to the samples with altered structure, emphasizing the effect of the
organization of the primary particles in the retraction process. The water retention curves in the
soil are affected by the volume variation that occurs with the drying. Thus, it is recommended
that the adjustment of said curves be performed considering the actual volume of the soil at
each applied voltage. This adjustment reduces errors, especially in determining the permanent
wilting point and available water.

Key words: retractile character, shrinkage, expansion
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1 INTRODUCAO

Alguns solos brasileiros apresentam caracteristica de forte contracdo e expansao, nos
quais estdo inclusos os que possuem alta quantidade de argilominerais expansivos e 0s com
carater retratil. H4 algum tempo a caracteristica de forte retracdo em Latossolos e Nitossolos
vem sendo investigada e foi objeto de discussdo na Reunido de Classificacdo e Correlacdo de
Solos que ocorreu em Santa Catarina no ano de 2008, na qual foi sugerida a inclusdo do carater
retratil no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), como critério para
enquadramento dos referidos solos. A retracdo dos solos ainda € um tema pouco pesquisado e
sua génese nao esta bem esclarecida. Para os pesquisadores, € intrigante a condic¢do de solos
com predominio de minerais ndo expansivos possuirem retracdo a ponto de formar fendas, e 0s
blocos de solo se separarem do perfil.

Com a inserc¢do do carater retratil no SiBCS em 2013, apenas com base na morfologia
observada a campo, surgiu a necessidade de se realizar estudos para entender melhor o
mecanismo de retracdo destes solos. Diante disto, em 2013, duas frentes de trabalho foram
iniciadas com o objetivo de analisar o processo de retracdo. Uma para quantificar a retracao,
visto que até entdo ndo existia procedimento oficializado para sua quantificacdo. Outra para
avaliar as caracteristicas fisicas e mineralogicas que se relacionam com a retracgao.

O desenvolvimento de um método para quantificar a retracéo foi concluido e adicionado
ao conceito de retracdo no SiBCS. Em duas dissertacdes iniciadas em 2013 (Silva, 2015 e
Testoni, 2015), além desta metodologia, alguns solos foram caracterizados para entender a
origem deste processo, entretanto, tanto as caracteristicas fisicas quanto mineraldgicas nao
permitiram um entendimento completo dos processos responsaveis pela retracdo. Diante do
exposto sugere-se a ideia de que o processo de retracdo do solo ndo estd somente relacionado
as caracteristicas fisicas e mineraldgicas, como se pensava no inicio daqueles estudos, mas
também a modificacbes no arranjo entre as particulas e na porosidade durante o secamento e
umedecimento. Ou seja, com o secamento, forcas de coeséo e adesdo aproximam as particulas
e 0s microagregados, e 0 tamanho dos poros diminui.

A principal dificuldade encontrada em estabelecer esta relagdo, é de maneira geral,
provar através de imagens que este rearranjo ocorre, Visto que, estamos analisando
modifica¢fes em poros de tamanho diminuto (inferiores a 2 um) e as técnicas de imagens que
estdo disponiveis sdo pouco acessiveis, pois busca-se acompanhar o processo de secamento e a

modificacdo de poros, e na maioria das técnicas a agua impede a clareza do processo.
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Outro problema identificado em solos que apresentam retracdo é relativo ao volume de
solo utilizado para determinar a curva de retencdo de &gua no solo, pois tradicionalmente ao
construi-la ndo se considera o volume real do solo, e sim o volume do solo néo retraido (volume
do cilindro de metal). Entretanto, em solos com retracdo, o volume muda consideravelmente,
principalmente no ramo mais seco da curva, em potencias mais negativos, e com isso gera dados
errbneos de capacidade de campo, ponto de murcha permanente e 4gua disponivel.

Desta forma buscou-se neste trabalho estabelecer relagdes entre as propriedades do solo e a
retracdo, bem como auxiliar na metodologia da confec¢éo da curva de retencao de agua no solo

considerando o processo de retracao.
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1.1 HIPOTESES

Hipotese 1: A retracdo dos solos com carater retratil inicia quando o solo estd com umidade

elevada, mas esse processo € intensificado em potenciais matriciais menores.

Hipdtese 2: As causas da retracdo ndo se devem somente a presenca de argilominerais
expansiveis, mas também da reducdo no didmetro dos poros, ao conte(ldo de matéria organica

e das alteracOes na estrutura decorrentes das mudancas no volume do solo.

Hipdtese 3: A retracdo que ocorre em alguns solos deve ser considerada nos calculos que
originam a curva de retencdo de agua para evitar erros na determinacdo da capacidade de

campo, ponto de murcha permanente e agua disponivel.
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1.2  OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar os atributos que atuam no processo de retragéo do solo bem como quantificar
a intensidade da retracao para cada potencial matricial de retencédo de agua e considerar o efeito
da retragcdo na determinacéo da umidade volumétrica do solo utilizada nas curvas de retencédo

de agua nos solos de carater retratil.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar os atributos do solo que auxiliam no processo de retracdo do solo;

e Estabelecer a influéncia da matéria organica do solo e da estrutura na retracao dos solos;

e Identificar a intensidade do processo de retracdo em cada potencial matricial ou umidade
do solo;

e Calcular a umidade volumétrica considerando o volume inicial do solo e o volume

retraido para determinar as curvas de retencdo de agua;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2 SOLOS RETRATEIS, RELACOES E DESENVOLVIMENTO

2.1.1 Solos: conceitos e desenvolvimento

O conceito da palavra solo depende basicamente do meio em que ele é tratado. Existem
conceitos basicos de solo, que se destacam de acordo com o uso que Ihes sdo atribuidos: solo
como meio de crescimento e desenvolvimento para as plantas; como regolito; como sistema
natural organizado e como sistema aberto (modificado de KAMPF & CURI, 2012). (Figura 1).

Figura 1- Perfil do solo: Rocha, saprélito, regolito.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A partir do século XIX, através de um estudo realizado pelo russo Vassilii Vasil'evich
Dokuchaev, difundido mundialmente no | Congresso Internacional de Ciéncia do Solo (1927)
nos EUA, o solo como ciéncia passa a ser consolidado. Fruto disso, em 1930, Chas F. Shaw
formula a primeira equacéo relacionando os fatores de formagéo dos solos:

S=M(C+V) T+D
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Onde: S =solo, M = material de origem, C = clima, V = organismos vivos, T = tempo,
D = modificacéo por eroséo
Mais tarde, Hans Jenny (1941) a reescreveu da seguinte forma:
S=f (c,0,r,mo,t...)

Onde: S=solo, f=func¢éo, c=clima, o=organismos, r=relevo, mo=material de origem, t=tempo

O solo é um sistema complexo, influenciado diretamente pelo meio, e suas
caracteristicas dependem do local onde ele ocorre e da sua génese. A composic¢ao dos solos
depende da rocha que foi intemperizada para em sua formagéo. A intensidade dos fatores de
formacéo resulta na existéncia de diversos tipos de solos, 0s quais expressam caracteristicas do
clima, vegetacdo e material de origem de um determinado local. Devido a essas
particularidades, se fez necessario o agrupamento de algumas caracteristicas coincidentes aos
solos, para que assim pudessem ser classificados e tornar sua diferenciagdo mais préatica e facil.

No Brasil, os primeiros levantamentos de solos foram realizados a partir 1947, com a
criacdo da Comissdo de Solos. Em 1970, como resultado de levantamentos de solos executados
e as Reunibes de Correlacdo e Classificacdo de Solos realizadas em toda a extensdo territorial,
foi organizado um grupo de trabalho, coordenado pela Servigo Nacional de Levantamento e
Conservacdo de Solos da Embrapa, para sistematizar os dados disponiveis em um sistema de
classificacdo dos solos. Em 1979 os resultados foram compilados num documento considerando
o0s conceitos da Classificagdo Americana de Solos e da FAO-UNESCO (JACOMINE, 2009).

A evolucdo até um sistema de classificacdo se deu através de aproximacgdes, documentos
de distribuicdo restrita entre peddlogos, que buscavam reunir contribui¢fes para a construcao
através do Comité Executivo de Classificagdo de Solos (JACOMINE, 2009).

Embora recente quando comparados ao Soil Taxonomy (SSS,1974) e ao sistema da
FAO (WRB, 1998), os resultados expressam anos de estudos e aproximacdes, geradas
principalmente pela necessidade de uma classificacdo especifica para 0s nossos solos, e que
fossem construidas a partir de caracteristicas inerentes as condicdes fisicas e climaticas do
Brasil. Apos quatro aproximagdes, em 1999 foi publicada a 12 Edi¢éo da nova classifica¢do de
solos (EMBRAPA, 1999), o qual foi atualizado em 2006 (EMBRAPA, 2006), 2013
(EMBRAPA, 2013) e a mais recente em 2018 (EMBRAPA, 2018).

O sistema tem 13 ordens de solos, que sdo costumeiramente classificadas em quatro
niveis categdricos, usando como base sete horizontes diagnésticos superficiais e 17 horizontes

diagndsticos subsuperficiais, e dezenas de carateres que auxiliam na melhor distin¢do dos solos.
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A seguir serd abordado o tema especifico deste estudo, o carater retratil, inserido na

classificacdo publicada em 2013.

2.1.2 Caréter Retratil

O carater retrétil esta em fase de estudo e seu conceito em fase de elaboracdo. Desde sua
insercdo no sistema de classificagdo, em 2013, e na quarta edicdo langada em 2018, sua
descricdo aparece demarcada como em fase de validacdo. Isso ocorre devido as davidas sobre
a origem desta retracdo, visto que se pensava que 0 processo estava ligado apenas a mineralogia
do solo.

Na edicdo de 2013 (EMBRAPA, 2013, p. 37 — 38) consta a seguinte informacao sobre

carater retratil:

E usado para classes de Latossolos e Nitossolos, ambos Brunos e Vermelhos, de
textura argilosa e muito argilosa, que apresentam retracdo acentuada da massa do solo
apos a exposicdo dos perfis ao efeito de secamento por algumas semanas, resultando
na formacdo de fendas verticais pronunciadas e estruturas prismaticas grandes e muito
grandes, que se desfazem em blocos quando manuseadas. Nos cortes com maior
exposicdo solar, os blocos tendem naturalmente a se individualizar em unidades
estruturais cada vez menores que se desprendem da massa do solo e se acumulam na
parte inferior do perfil, configurando uma forma triangular semelhante a uma “saia”
ao se observar lateralmente a se¢do vertical do perfil. Embora, nesses solos,
predomine a caulinita, o carater retratil decorre possivelmente da presenca de
argilominerais 2:1 com hidroxi-Al entrecamadas (vermiculita com hidroxi-Al e
esmectita com hidroxi-Al), interestratificados caulinita-esmectita e/ou da pequena
dimensdo dos argilominerais presentes na fracéo argila. Este carater é tipico de alguns
solos encontrados sob condigdes de clima subtropical imido dos planaltos alto-
montanos do sul do Brasil.

Na edicdo de 2018, a descricdo no sistema ndo foi alterada, apenas foi acrescida da
sugestdo de quantificacdo proposta por Silva (2017), pois até entdo se considerava gque 0s
Latossolos e Nitossolos, Brunos e Vermelhos, apresentavam retracdo, mas ela ndo era
mensurada. A partir da quantificacdo proposta em 2017, passou a ser possivel indicar se o solo
possui um indice de retragéo (IR) maior ou menor.

Diante destas informacdes, o0s solos utilizados para o desenvolvimento deste estudo séo
os Latossolos e Nitossolos (Figura 2 e Figura 3) que apresentam o carater retratil e ocorrem em
todo o territorio. Além destes, também um Vertissolo que apresenta contracao e expansao sera
analisado para fins de comparacéo.

Os Latossolos séo solos em avancado nivel de intemperizacéo, sendo que geralmente 0s

minerais primarios e 0s secundarios menos resistentes ja ndo existem nesses solos.
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Normalmente profundos, sua ocorréncia se d& em todos os estados brasileiros. Os Nitossolos
sdo solos homogéneos, argilosos e bem estruturados de avancada evolugdo pedogenética
(EMBRAPA, 2018). Os Vertissolos sdo menos expressivos no territério brasileiro quando
comparados aos Latossolos e Nitossolos. Séo “solos constituidos por material mineral com
horizonte vértico iniciando dentro de 100 cm a partir da superficie e relacdo textural insuficiente
para caracterizar um horizonte B textural” (EMBRAPA, 2018, p. 85), o horizonte vértico

apresenta as seguintes caracteristica segundo o SiBCS:

E um horizonte mineral subsuperficial que, devido a expanséo e contracio das argilas,
apresenta feicGes pedoldgicas tipicas, que sdo as superficies de friccdo (slickensides)
em quantidade no minimo comum, e/ou unidades estruturais cuneiformes e/ou
paralelepipédicas (Santos et al., 2015), cujo eixo longitudinal esta inclinado a 10° ou
mais em relagdo ao plano horizontal, e fendas em algum periodo mais seco do ano
com pelo menos 1 cm de largura. A sua textura mais frequentemente varia de argilosa
a muito argilosa, admitindo-se, na faixa de textura média, um minimo de 300 g kg™
de argila... (EMBRAPA, 2018, p. 37).

Figura 2 - Mapa com a distribuicdo dos Nitossolos no Brasil.

Fonte: Adaptado do Atlas Nacional do Brasil, (IBGE, 2007).
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Figura 3 - Mapa com a distribuicdo dos Latossolos no Brasil.

Fonte: Adaptado do Atlas Nacional do Brasil, (IBGE, 2007).

Figura 4 - Mapa com a distribui¢do dos Vertissolos no Brasil.

Fonte: Adaptado do Atlas Nacional do Brasil, (IBGE, 2007).
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De modo geral sdo solos pouco profundos, mal drenados, muito plasticos e pegajosos,
com predominancia de argilominerais 2:1, possuem boas propriedades quimicas, entretanto as
fisicas sdo ruins, pois sdo muito duros quando secos e muito duros quando plasticos,
caracteristicas contrarias aos Latossolos e Nitossolos, 0s quais sdo quimicamente mais pobres
devido ao maior intemperismo, entretanto fisicamente faceis de trabalhar, apresentam estrutura
e consisténcia favoraveis ao manejo.

A seguir constam os mapas com a distribuicdo dos Latossolos, Nitossolo e Vertissolos
no Brasil. Em funcdo da escala do mapa, muitas areas de ocorréncia destes solos ndo estéo
representadas, mas fica claro que a propor¢do de Vertissolos e Nitossolos € bem inferior a do
Latossolo.

Embora alguns estudos ja tenham sido feitos, ha a necessidade de um aprofundamento
em relacdo aos fatores que desencadeiam a retracdo, pois este altera as condi¢Ges do solo e das
culturas ali existentes, podendo deixar as raizes expostas e podendo até romper.

Até o momento identificou-se o processo de retracdo em Latossolos e Nitossolos no Sul
do Brasil, entretanto este processo ndo € restrito somente a estas ordens. Como se trata de um
carater novo no sistema de classificacao, € possivel que ele possa ser incluido na descri¢éo de

outras classes de solos, pois 0 SiBCS esta em constante evolugao.

2.1.3 Processo de retracéo e expansao

Solos expansivos ou com retragdo mostram mudancas de volume acentuada com o
aumento ou diminui¢do do teor de umidade. Essas propriedades sdo mais comummente
encontrada em solos que contenham minerais argilosos susceptiveis a entrada e saida das
moléculas de dgua em sua estrutura (CARTER & BENTLEY, 2016).

Processos distintos aparecem quando o solo seca ou é umedecido. Ao secar, 0 solo
diminui seu volume e retrai, e fendas aparecem devido a tensdes internas na massa do solo.
Essas fendas sdo criadas em planos de fraqueza pré-existentes entre unidades estruturais do
solo. Ao umedecer o solo aumenta o seu volume, as fissuras sdo fechadas e o nivel da superficie
do solo aumenta (TABOADA, 2003).

Nos solos retrateis 0 mecanismo que faz com que o volume diminua ainda ndo esta
devidamente esclarecido. Sabe-se que com 0 processo de secamento comecam a aparecer

fendas, e estas se intensificam quanto mais seco vai ficando o solo.
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2.1.4 Retencao de agua e relacdo com a retracdo do solo

A 4gua é elemento essencial na formagdo dos solos e no desenvolvimento da vida
(Reichardt & Timm, 200), tanto para animais como para as plantas. O solo em sua composicéo
é formado basicamente por trés partes, solida, liquida e gasosa. A fragdo sélida varia de tamanho
desde particulas coloidais a particulas de tamanho que podem ser vistos a olho nu, e esse
conjunto de particulas determina a granulometria (Ferreira, 2010), que é a percentagem de
argila, silte e areia dos solos. O arranjamento e a unido dessas particulas origina a estrutura do
solo. Juntos, particulas primarias e estrutura determinam a porosidade e, assim, o fluxo e a
retencdo de 4gua no solo.

A relacdo entre a umidade e a energia de retencdo da agua é avaliada através da curva
de retencdo de agua no solo (CRAS). Atualmente é um procedimento amplamente utilizado
para a analise da capacidade de infiltracdo, do armazenamento e da disponibilidade de &gua em
diferentes solos, horizontes e sistemas de manejo em especial para 0 manejo da irrigacdo
(Tormena & Silva, 2002). A CRAS expressa a relacdo entre o potencial matricial de 4gua no
solo e sua umidade (volumétrica ou gravimétrica).

Este método é tradicionalmente utilizado de modo indiscriminado para todos os solos,
sem que haja uma averiguacdo do mecanismo de contracdo dos solos no decorrer da analise.
Quando sédo analisados solos que tem seu volume alterado durante a analise, percebe-se que a
relagdo entre volume de &gua retida em relag&o ao volume de solo muda nos solos retrateis. 1sso
acontece porque o método adota um volume Unico de solo para todos os pontos da curva, sem
considerar a reducdo de volume do solo que estd em secamento. Este processo pode acarretar
erros no calculo da CRA dos solos com retracdo, como Latossolos e Nitossolos com carater
retratil, Vertissolos e outros que variam de volume devido ao alto teor de matéria organica como
alguns Cambissolos e Organossolos.

Comumente, fala-se do rearranjo das particulas de solo quando ocorre a compactacéo,
entretanto como demonstrado por Tessier (1984), os microporos podem mudar de forma e
tamanho quando o solo é submetido a um processo de secamento, mesmo aqueles pequenos,

como os com didmetro inferior a 0,2 um. Como pode ser visto na Tabela 1, nestes poros a agua
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esta fortemente retida (potencial inferior a -1.500kPa) e a energia exigida para movimenta-la é
grande. Se refere, principalmente a &gua retida nos ultramicroporos e criptoporos.

Tabela 1 - Classificacdo dos poros do solo, suas caracteristicas e algumas funcdes de cada classe

Faixa de

Classe Classe Diametro Potencial

Simplificada efetivo, pm matricial,
kPa

Macroporos Macroporos >50 > -6 Geralmente entre unidades estruturais;

drenagem de agua gravitacional; difuséo

de gases, tamanho suficiente para

acomodar raizes e habitat de certos

animais do solo

Caracteristicas

Microporos Mesoporos 30-50 -6, -10 Retencdo de &gua; movimento de 4gua
por capilaridade habitat de fungos e raizes
mais finas.

Microporos 0,2-30 -10, -1.500 Geralmente encontrados dentro  das
unidades estruturais; retencdo de agua
disponivel as plantas e habitat da maioria
das bactérias.

Ultramicroporos  0,1-0,2 -1.500, -3.100  Presentes em solos argilosos; retencéo de
adgua ndo disponivel as plantas; seu
tamanho exclui a maioria dos micro-
organismos.

Criptoporos <0,1 <-3.100 Seu tamanho exclui todos o0s micro-
organismos e moléculas de maior
tamanho.

Fonte: Calculado pela equacdo de Kelvin da capilaridade

A alteracdo no volume do solo esta atrelada a uma série de fatores. Taylor e Smith (1986)
alegam que as mudancas de volume ocorrem devido a mecanismos fisico-quimicos, como por
exemplo atracdo superficial das particulas, atracdo esta que é influenciada pela umidade do
solo.

Nos solos retrateis acredita-se que a saida de agua dos poros pequenos provoque um
rearranjo nas particulas minerais como mostrado por Tessier (1984) (Figura 5), e altere o
volume dos solos. Esta retragdo ocorre em escalas pequenas (um). Os solos do presente estudo
sdo muito argilosos, que tem como argilomineral predominante a caulinita (Testoni, 2015),
mineral formado por uma estrutura de ldminas e camadas do tipo 1:1, ndo expansiva. A rigidez
ocorre pelo fato de as camadas estarem unidas por ligacdo OH-O, que impede que moléculas de
agua penetrem entre as camadas do mineral (Melo & Wypych, 2009). Em solos argilosos 0

numero de particulas e consequentemente de poros formados entre elas é elevado. Desta forma,
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0 somatdrio da contracdo de cada poro resulta em elevada forca de adeséo e coesédo do sistema,
com a retracdo da massa total de solo, o que faz com que o processo seja perceptivel a campo.

Figura 5 - Imagens mostrando a aproximacao dos minerais com o secamento da amostra de solo
nos potenciais de -3 kPa (-0,032 bar), -100 kPa (-1 bar) e -1.000 kPa (-10 bar).

Fonte: Adaptado de Tessier (1984)
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Para tentar avaliar quais poros estdo contribuindo para o processo de retracdo, sera feita
uma consideracgdo teorica sobre o tamanho das moléculas de &gua, dos espacos entrecamadas
dos argilominerais, bem como dos poros formados entre particulas. Em um primeiro momento
é importante entender a organizacao estrutural dos minerais de solos com predominancia de
argilas silicatadas. Como pode ser visto na Figura 6a primeiramente sdo formadas as laminas,
por tetraedros e octaedros. Estas ldaminas podem ser empilhadas com laminas adjacentes, ligadas
pelo compartilhamento de alguns atomos de oxigénio. Nos cristais de argila, Figura 6b, milhares
dessas laminas de tetraedros e octaedros estdo interligadas, formando planos de silicio e
aluminio (ou magnésio). As diferentes combinacGes formadas pelas laminas tetraedrais e
octaedrais sdo chamadas de camadas (Brewer (1964), Brady & Weil (2012)).

Figura 6 - Componentes basicos estruturais da argila silicatadas: (a) estrutura tetraédrica e
octaédrica simples; (b) ligacdo das laminas tetraédricas e octaédricas.
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Fonte: Brady & Weil (2012)

Segundo Testoni (2017) os principais argilominerais dos solos com carater retratil (, tem
na fracdo argila predominio de caulinita, de interestratificados caulinita-esmectita (KS) e
esmectita em camada intermediaria de hidroxi-Al (2: 1). Considerando entdo a formacdo das
camadas dos minerais e 0s minerais presentes nestes solos, pode-se inferir teoricamente que:
uma monocamada de agua tem uma espessura proximo de 0,00035 um (Figura 7); o didmetro
médio dos cristais da caulinita esta entre 0,2 a 2 pm, podendo variar de 0,1 a 5 um; que o

espacamento entrecamadas da caulinita é de 0,00072 um e da esmectita varia de 0,001 a 0,002
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um (Dixon & Weed, 1989); que na caulinita ndo existe expansdo entrecamadas, enquanto na
esmectita esta expansao ocorre conforme o tipo de cation e umidade do solo (Dixon & Weed,
1989; Melo & Wypych, 2009). Desta forma, a esmectita pode conter trés monocamadas quando
estiver contraida e até cinco monocamadas quando estiver expandida. Para que a esmectita
contraia durante o secamento, parte desta agua deveria ser removida e isso s6 ocorreria quando

a umidade do solo estivesse extremamente baixa (potenciais muito negativos).

Tabela 2 — Percentual dos argilominerais que compdem as amostras de Latossolos e Nitossolos,
estimados pelo software NEWMOD® para 0s horizontes A e B dos perfis
estudados, na fracdo argila total.

Profile Horizon 2:1 HI Mineral Kaolinite K-S Gibbsite
___________________________ Y ——
P : I
A 22 41 7 -
LVen B 20 40 jo .
NBcur g ig 32 32 :
NEs 1 0w
B 2 ©  m
N g 2 S T

Fonte: Adaptado de Testoni et al, 2017

*NBpai: Nitossolo Bruno - Painel/SC; LBvac: Latossolo Bruno - Vacaria/RS; LVcn: Latossolo Vermelho - Campos
Novos/SC; NBps: Nitossolo Bruno - Ponte Serrada/SC; NBcugr: Nitossolo Bruno - Curitibanos/SC; LBvar:
Latossolo Bruno - VVargedo/SC;

Figura 7 - Organizacdo das moléculas de agua no estado liquido e representacdo da
monocamada de agua dentro da entrecamada do argilomineral.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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O espago poroso do solo quando nédo saturado, é ocupado por quantidades varidveis de
agua e ar. Nesta situacdo, a retencdo ocorre nos poros capilares, onde a capilaridade esta
associada a uma interface agua-ar (Libardi, 2010). Como mostrado acima, a superficie dos
argilominerais sao recobertas por atomos de oxigénio e oxidrilas, com cargas negativas devido
a substituicdo isomorfica. Desta forma, cria-se ao redor das particulas um campo elétrico que
perde forca quanto mais distante da superficie das particulas, até o ponto de influéncia deste
campo ser nula. Na Figura 8, podemos ver que as moléculas da superficies sdo atraidas para
dentro do liquido, onde 0 meio € mais denso, com forcas maiores do que as que estdo na fase
gasosa. Essas forcas ndo equilibradas fazem com que as moléculas da superficie tendam para o
interior, com isso a superficie tende a contrair (Reichardt & Timm, 2006). Quando a superficie
do liquido contrai, ela diminui a sua area e aumenta sua energia potencial superficial (Libardi,
2005).

Considerando a situacdo acima, este liquido estd num estado de constante tensao, pois a
superficie do liquido estd sendo puxada para ambos os lados por uma forca (F) igual,

perpendicular e paralela a superficie, definida como tensao superficial (c):

F 1
o=—Nm
L

Quando a superficie do liquido deixa de ser plana, surge uma nova pressao (p) que pode
atuar no mesmo sentido, no caso de uma superficie convexa e oposto no caso de uma superficie
cbncava. Logo, a pressdao (p) € resultante de todas as forcas dependendo da curvatura da
superficie (Libardi, 2010).

Figura 8: Esquema das forcas agindo sobre a molécula: A) Interface agua-ar com as forcas de
coesdo desequilibrando a molécula; B) no meio liquido com as forcas equilibradas.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Considerando as for¢as que atuam na superficie do liquido, passamos a discorrer sobre
o fenbmeno da capilaridade. Segundo a formula de Laplace, as moléculas de agua de dentro de
um tubo capilar, assim que tocam o tubo suas moléculas sdo atraidas e faz com que se curvem
para cima, logo a pressdo interna no menisco do tubo é menor do que a pressdo interna na
superficie interna do liquido. Em capilares pequenos as forcas de adesdo da &gua com a parede
do capilar podem ser elevadas, interferindo e elevando as forgas capilares.

Assim, no potencial de -10 kPa os poros com diametro inferior a 30 um possuem agua
em seu interior. No potencial de -1.500 kPa, os poros com diametro inferior a 0,2 um tem agua
no seu interior. Desta forma, obedecendo a Lei da capilaridade, todos os minerais do tipo 1:1 e
2:1 terdo &gua retida nas suas entrecamadas, mesmo quando o solo estd préximo do PMP.

Com isso, é possivel afirmar que a retracdo do solo esteja relacionada ao pequeno
diametro dos cristais de caulinita, podendo ser comprovado pelo maior percentual de argila fina
nos horizontes (Testoni et al;. 2017). Entre estes cristais ocorrem elevado nimero de poros de
pequeno didmetro e estes poros estardo sujeitos ao secamento e promoverao a contragdo do
solo. Esta hipdtese € reforcada pelos estudos desenvolvidos por Tessier (1984) e por Coulombe
(1996), os quais afirmam que a contracdo se da quando as forcas de coesao e adesdo aumentam,
e isto ocorre desde o inicio do processo de secamento, ou seja, com poros de didmetro
classificados como microporos (5-30 pum), e também no avango do secamento nos
ultramicroporos (0,1 -5 um). Como pode ser visto, séo poros com diametros bem superior aos
espacos formados nas entrecamadas da caulinita e mesmo de minerais 2:1 com hidréxido
entrecamadas.

Diante disso, este estudo objetiva: medir a retencdo de agua em solos retrateis e construir
as curvas de retencdo de agua no solo (CRAS) considerando dois procedimentos, um com o
volume total do solo e outro com o volume de solo retraido (CRASaj); calcular a
disponibilidade de agua considerando os dois procedimentos de ajuste das CRAS; calcular o
indice de retracdo em cada potencial matricial (¥m) e identificar em qual ¥m o solo comeca a

retrair.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERISTICAS GERAIS DOS SOLOS

Foram selecionados quatro perfis de solos em Santa Catarina e dois no Rio Grande do Sul
que apresentam carater retratil identificado a campo, conforme localizacdo geografica e
classificacdo informadas na Tabela 3. O Vertissolo Ebéanico de Santana do Livramento foi
coletado para comparacdo com os demais, visto que 0 mecanismo de retracdo/expansdo €

intenso, devido a sua mineralogia 2:1.

Tabela 3 — Identificacdo, classificacdo, cidade e localizacdo dos perfis de solo coletados nos
estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul com a presenca de retracao.

Identificacéo Classificacéo Local Localizagdo
R . T ) 27°53°42” S;
NBpal Nitossolo Bruno Distrofico tipico Painel - SC 50°07°45” W
o _ 28°30147" S;

LBvac Latossolo Bruno Distrofico tipico Vacaria - RS 50°53'37"W
Latossolo Vermelho Distréfico 27°22°35” §;

LVen retratico Campos Novos - SC 51°05°27° W
. o 26°51°23” S;

NBps Nitossolo Bruno Distréfico himico Ponte Serrada - SC 52°02°33” W
. L . . 27°22°12” S;

NBcur Nitossolo Bruno Distrofico himico Curitibanos - SC 50°34°46” W
Latossolo Bruno Distréfico . 26°51°137 S;

LBvar nitoss6lico Vargedo - SC 52905°56” W
Vertissolo Ebanico Ortico ) 30°42°05” S;
VEsL chernossélico Santana do Livramento - RS 55040°43” W

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

* NBp4i: Nitossolo Bruno - Painel/SC; LByac: Latossolo Bruno - Vacaria/RS; LVcn: Latossolo Vermelho - Campos
Novos/SC; NBps: Nitossolo Bruno - Ponte Serrada/SC; NBcugr: Nitossolo Bruno - Curitibanos/SC; LBvar:
Latossolo Bruno - Vargedo/SC; VEg_ Vertissolo Ebanico — Santana do Livramento/RS

Os solos foram originados da formacdo Serra Geral, que se refere aos derrames e
intrusivas que recobrem a Bacia do Parand, que abrange toda a regido centro-sul do Brasil
(CPRM, 2007), e suas caracteristicas de formacdo estdo descritas na Tabela 4. A descricéo
morfoldgica dos solos consta nos anexos: NBpai (Figura 9)(Anexo A); LVcen (Figura 11) (Anexo
B); NBps (Figura 12) (Anexo C); NBcur (Figura 13) (Anexo D); LBvar (Figura 14) (Anexo E)
(Descritos para a realizacdo da V111 Reunido Nacional de Correlagéo e Classificagcdo dos Solos
de Santa Catarina (Santa Catarina, 2012); LBvac (Figura 10) (Anexo F) (Descrito em Embrapa,
2000); e o Vertissolo Ebanico (Figura 15) (Anexo G) (Descrito em Reinert et al., 2006).
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Tabela 4 — Descricdo da litologia, formacg&do geoldgica, cronologia, altitude, relevo e vegetacao

primaria dos solos.

Identificacao Litologia Formag_ao Cronologia  Altitude Relevo Vegetgc;go
Geologica Local Primaria
Grupo Formacéo
. Sédo Serra Juréssico - FIorest_a
NBpai Basalto . 1150m Ondulado  Ombrofila
Bento Geral Cretaceo Mista
Sao Serra Jurassico - Suave
L Bvag- Basalto Bento Geral Cretéaceo 1000m ondulado Campo
. Sao Serra Jurassico - Suave Campo
LVen Basalto Bento Geral Triassico 939m ondulado Nativo
. . Sédo Serra Juréssico - Suave FIorest_a
NBps Dacito . 1065m Ombrofila
Bento Geral Triassico ondulado Mista
. Sédo Serra Juréssico - Suave Campo
NBcur Basalto Bento Geral Cretaceo 1018m — hdulado Nativo
Sédo Serra Juréssico - Suave Floresta
LBvar Dacito Bento Geral Cretaceo 1043m ondulado Om;?;”a
oxk Serra Cretéaceo — Plano a Campo
VEst Basalto Escobar Geral Inferior 233m Ondulado Nativo

Fonte: * Santa Catarina (2008); ** EMBRAPA (2000); *** Reinert et al. (2006).
* NBpi: Nitossolo Bruno - Painel/SC; LBvac: Latossolo Bruno - Vacaria/RS; LVcn: Latossolo Vermelho - Campos
Novos/SC; NBps: Nitossolo Bruno - Ponte Serrada/SC; NBcur: Nitossolo Bruno - Curitibanos/SC; LBvar:

Latossolo Bruno - Vargedo/SC; VEsg_ Vertissolo Ebanico — Santana do Livramento/RS

Figura 9 - NBpal - Nitossolo Bruno Distrofico tipico, com caréter retratil, localizado no
municipio de Painel/SC.
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Fonte: Elaborgdb "p'ehla au
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tora, 2018.
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Figura 10 - LBvac - Latossolo Bruno Distréfico tipico, com caréter retratil, localizado no

municipio de Vacaria/RS.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Figura 11 - LVcn - Latossolo Vermelho Distréfico retratico, com caréter retrétil, localizado no
municipio de Campos Novos/SC.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Figura 12 - NBps - Nitossolo Bruno Distrofico humico, com caréater retratil, localizado no
municipio de Ponte Serrada/SC.

5 o BT, ad «»,-t"a ¢

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
Figura 13 - NBcur - Nitossolo Bruno Distrofico humico, com caréter retratil, localizado no
municipio de Curitibanos/SC.

LA L

Fonte: Iaboao pla autora, 2018.
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Figura 14 - LBvar - Latossolo Bruno Distrofico nitossolico, com carater retrétil, localizado no
municipio de Vargedo/SC.

Fonte: Jaime A. de Almeida, 2013.

Figura 15- VEs_ — Vertissolo Ebanico Ortico chernossolico, localizado no municipio de Santana
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Fonte: Juliano Silva Teles, 2017.
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3.2 ATRIBUTOS DO SOLO

3.2.1 Granulometria e consisténcia do solo

A determinacéo da distribuicdo granulométrica do solo, para quantificacdo da areia (2—
0,053 mm), silte (0,053-0,002 mm) e argila (< 0,002 mm) foram determinados pelo método da
Pipeta (DAY, 1965) com trés repeticbes. Em amostras com 50 g de solo seco ao ar foi realizada
a disperséo quimica com a adi¢do de 10 mL de hidroxido de sédio (NaOH 1N) e 70 mL de agua
destilada.

A argila natural ou argila dispersa em agua foi determinada pelo mesmo procedimento
descrito por Day (1965), mas sem a adicdo de NaOH 1N. Com base na determinacdo da argila
total e da argila dispersa em &gua calculou-se o grau de floculacdo (GF) pela equacéo:

AT — AD
AT
onde, AT é a argila total da amostra e AD é a argila dispersa em agua.

GF =

A quantificacdo da argila total e argila dispersa foi atraves da coleta de aliquota de
50 mL com pipeta, em proveta de 1000 mL. A aliquota foi transferida para recipiente tarado,
seco em estufa a 105°C e pesado. A fracdo areia, retida em peneira de 0,053 mm foi seca em
estufa a 105°C e pesado. O conteudo de silte foi quantificado por diferenca.

O limite de liquidez (LL), de plasticidade (LP) e de pegajosidade (LPeg) e o calculo do
indice de plasticidade (IP) foram determinados pelo Método de Casagrande, conforme os
critérios definidos por Atterberg e descritos em Embrapa (2017).

3.2.1 Densidade e porosidade do solo

Os anéis de solo com estrutura preservada foram limpos e retirado o excesso de solo da
superficie do mesmo, sendo em seguida imersos em agua destilada por 48 horas, pesados e
equilibrados no potencial de -6 kPa. Apds as amostras foram colocadas em estufa a 105°C e
mantidas até atingirem peso constante (aproximadamente 72 horas). Com estas determinacgdes
(massa saturada, a -6 kPa e seco em estufa) foi calculada a densidade do solo (Ds),
macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro) e porosidade total do solo (PT)
(EMBRAPA, 2017). A densidade de particulas (Dp) foi determinada pelo procedimento do
baldo volumétrico (EMBRAPA, 2017) em amostras com estrutura alterada e o solo moido em

gral de agata.
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3.2.1 Area Superficial Especifica

A area superficial especifica (ASE) foi determinada pelo Método do Eter Monoetil
Etileno Glicol (EGME) (CARTER et al., 1986), com base na seguinte equacao:

a

~ 0,000286W,

Onde: ASE ¢ a area superficial especifica em m? g1; Wa é o peso de EGME retido pela amostra

ASE

em gramas (peso da suspenséo final subtraido de WSs); 0,000286 é peso de EGME requerido
para formar uma camada monomolecular num metro quadrado de superficie (m? g') e Ws é

peso de solo inicialmente adicionado (g).

3.3 MATERIA ORGANICA DO SOLO

O teor de carbono organico do solo (COS) foi determinado pela quantificacdo elementar
pelo equipamento MULTI N/C, 2100 (EMBRAPA, 2017), e convertido em teor de matéria
organica do solo (MOS) através da seguinte formula:

MOS = COS * 1,724

3.3.1 Relagéo da MOS com a estrutura

Para analisar o efeito da matéria orgénica e da estrutura na retracdo do solo, foi
selecionado o Nitossolo Bruno localizado em Painel-SC (NBpai), 0 qual apresenta naturalmente
um decréscimo gradual de carbono organico em seus horizontes. Foi coletado em cada
horizonte (A, AB, BA, Bt1, Bt e Btz) amostras com estrutura alterada e estrutura preservada,
as quais foram processadas da seguinte forma:

— Estrutura preservada
i.  Coleta em anéis volumétricos de volume 141,4 cm3cm™
ii.  Anéis foram saturados e tensdes padronizadas em 60 cm
iii.  Anéis secos em estufa com circulacéo de ar a 105°C por 24 horas
iv.  Realizado procedimento de analise de retragdo do solo

— Estrutura alterada

i.  Coleta de solo nos horizontes indicados
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Ii.  Amostras tamisadas na peneira de 2 mm e secas a 105°C

iii.  Anéis de volume 141,4 cm3cm™ preenchidos de acordo com a densidade de cada
horizonte

iv.  Anéis foram saturados e colocados em mesa de tensdo a 60 cm de coluna de agua durante
dois dias

v.  Anéis secos em estufa com circulacdo de ar a 105°C por 24 horas

vi.  Realizado procedimento de analise de retracdo do solo

Tabela 5 - MOS e Ds dos horizontes do Nitossolo Bruno coletado em Painel SC.

Horizonte MOS (g kg?) Ds (g cm®)
A 80 1,17
AB 54 1,23
BA 32 1,20
Bt 18 1,26
Btz 17 1,29
Bts 16 1,32

Fonte: Elaborada pela autora.

3.4 RETRACAO DO SOLO

A retracdo foi realizada através da analise descrita por Silva et al. (2017) conforme
descrito abaixo. Ap6s o volume do cilindro volumétrico estar completo pelo solo retraido e
areia (Figura 16) € realizado o calculo para obter o indice de retracéo do solo:

IR =1~ [(va)/(vf)]*/?
Onde: IR: indice de retragéo, va: volume do cilindro volumétrico, vf: volume final

Para ajustar o volume na curva de retencdo de 4gua no solo, em cada potencial matricial
aplicado, uma amostra era retirada e preenchida com areia, com isso descontava-se do volume
inicial do cilindro o volume ocupado pela areia e assim calcula-se qual era o volume de solo

que ocupa em cada potencial.
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Figura 16 - Método de quantificagdo da retracdo do solo: (A) coleta do cilindro volumétrico;

(B) vedacdo da parte inferior do cilindro volumétrico; (C) preenchimento do

cilindro volumétrico com areia; (D) anéis depois de preenchidos com areia.
oz o~

s ==

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

3.5 CURVA DE RETENCAO DE AGUA NO SOLO

As curvas de retencdo de dgua dos solos (CRAS) foram determinadas utilizando a mesa
de tensdo (Leamer & Shaw, 1941), para os potenciais matriciais de -1, -6 e -10 kPa, modificada
pela utilizacdo de camada de areia em substituicdo ao papel (Reinert & Reichert, 2006), e
camaras de Richards (Richards, 1949) para os potenciais matriciais de -33, -100, -500, -1.000
e -1.500 kPa. Os resultados foram expressos em base volumétrica e os pares de valores de
potencial matricial e umidade volumétrica foram ajustados pela equacdo de Van Genuchten
(Van Genuchten, 1980):

Onde:

0 = umidade volumétrica (cm® cm®); 6r = umidade volumétrica residual (cm® cm™); 0s=
umidade volumétrica do solo saturado (cm® cm®); h= potencial matrico da agua no solo (kPa);
a, m, n = parametros empiricos de ajuste da equacao.
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Através da CRAS, foi calculada a capacidade de campo, ponto de murcha permanente
e a agua disponivel. A capacidade de campo (CC) € a umidade volumétrica retida no ¥m
de -10 kPa; ponto de murcha permanente (PMP) a -1.500 kPa; e agua disponivel (AD) é a
umidade volumétrica retida entre os potenciais matriciais de -10 e -1.500 kPa. Ap0s as amostras

foram secas em estufa a 105°C para determinar a densidade do solo.

3.4.1 Relacédo entre potencial matricial e retracéo do solo

Em cada perfil foram coletados 27 anéis volumétricos (5cm x 6¢cm) nos horizontes A e
B, com excecdo do Vertissolo coletado apenas no horizonte A, para medir a retracdo do solo
nos pontos entre -10 e -1.500 kPa, e assim obter o volume real do solo no cilindro volumétrico.
Pré testes demonstraram que a retracdo s6 comeca a ser perceptivel a partir do potencial
de -10 kPa. Assim, o procedimento adotado foi expresso da seguinte forma (Figura 17):
a) Os anéis volumeétricos (de cada horizonte) foram saturados e colocados na mesa de tensao;
b) A cada ¥m (-10, -33, -100, -500, -1.000 e -1.500 kPa) trés aneis séo retirados do processo
para determinar o secamento em cada potencial, conforme explanado no item 3.2.2;
c) Trés anéis sdo colocados em estufa a temperaturas de 30°C e de 60°C e retirados apos 24
horas para determinar o0 ¥m do solo nessas temperaturas e 0 IR;
d) Ao final, trés anéis sdo 105°C para determinar a densidade do solo e a retracdo da amostra

sem agua.

Flgura 17 - Procedimento da analise da retracdo nos pontos mensurados da CRAS.
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de retracio de retragao de retracao de retracao de retragdo de retragio de retracao de retracio de retracao

Fonte: Autor

A retracdo do solo foi avaliada através do método do cilindro volumétrico de areia
descrito por Silva (2017). A avaliagéo consiste em estabelecer a amostra a um determinado Wm,
esperar 0 equilibrio do WYm com a umidade retida e determinar a retracdo preenchendo os
espacos vazios (retraidos) com areia. O indice de retracdo ¢ calculado pela seguinte formula:

IR =1~ [(wa)/(vr)]'/?
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onde: IR = indice de retragdo; va=volume do cilindro volumétrico (cm?); e vr=volume do solo
retraido (cm?).

Com os dados da retencédo de agua e da retracao do solo, foi estabelecida a relacéo entre
ambos para os ¥m de -10, -33, -100, -500, -1.000 e -1.500 kPa, e para as amostras de solo secas
em estufa nas temperaturas de 30, 60 e 105°C. As temperaturas de 30 e 60°C sé&o situacgoes
extremas que podem ocorrer na superficie do solo, e a temperatura de 105°C é considerado o
secamento maximo do solo. Para determinar 0 Wm que a &gua fica retida nos solos secos em
estufa, foi determinada o ¥m de &gua utilizando o psicrometro (WP4-C®) apds cada secamento
(DECAGON, 2018).

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Foi realizado o teste de correlacdo de Pearson (r), entre o IR os atributos do solo.

Para verificar relacdes entre os atributos do solo, foi realizada a anélise de componentes
principais, conforme procedimento PROC PRINCOMP do programa SAS 9.2 (SAS, 2009).
Para os solos com presenca do caréter retratil foi realizada a andlise com as seguintes variaveis:
IR, Dp, areia, silte, argila, argila em agua, GF, MO, ASE, LL, LP, LPeg, IP, PT, Ds, Macro e
Microporos.

As curvas de retencdo de agua no solo foram ajustadas através da equacdo de van
Genuchten (1980).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RELACAO ENTRE 0S ATRIBUTOS E A RETRACAO DO SOLO

Atendendo uma das especificacdes que pré-estabelece o caréter retrétil, todos os solos
estudados estdo classificados nas classes texturais argilo-siltosa, argila e muito argilosa, com
baixo teor de areia, conforme visualizado no triangulo textural proposto por Lemos e Santos
(2015) (Figura 18). O teor elevado de argila é influenciado pelo material de origem bem como

pelo intenso processo de intemperismo.

Figura 18 - Triangulo textural dos horizontes A e B dos solos com o carater retratil.
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* NBpai: Nitossolo Bruno - Painel/SC; LBvac: Latossolo Bruno - Vacaria/RS; LVcn: Latossolo Vermelho -
Campos Novos/SC; NBps: Nitossolo Bruno - Ponte Serrada/SC; NBcur: Nitossolo Bruno - Curitibanos/SC; LBvar:
Latossolo Bruno - Vargedo/SC; VEs.: Vertissolo Ebanico — Santana do Livramento/RS.

Fonte: Elaborado pela autora,2018.

A densidade do solo no horizonte A variou entre 0,80 e 0,96 g cm3, e no horizonte B
entre 0,98 e 1,21 g cm™ (Tabela 6), para os solos retrateis. No horizonte A do Vertissolo a
densidade foi de 1,10 g cm?. Solos argilosos com densidades inferiores a 1,25 gcm™
dificilmente apresentam restri¢fes ao crescimento e desenvolvimento de raizes (REICHERT et

al., 2003). No caso do Vertissolo, mesmo a densidade ndo sendo restritiva ao crescimento de
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raizes, suas caracteristicas mineralégicas proporcionam limitacdes fisicas como o
fendilhamento durante periodos mais secos, alta plasticidade e pegajosidade e baixa
condutividade hidraulica e taxa de infiltracio (MOUSTAKAS, 2012).

A Dp média dos solos da regido geralmente esta proxima de 2,65 g cm™, valor este que
reflete a densidade média dos argilominerais presentes em cada solo (Ferreira, 2010). Para 0s
solos retrateis no horizonte A a Dp variou entre 2,49 a 2,66 g cm™, enquanto no horizonte B
entre 2,60 a 2,69 g cm, enquanto o Vertissolo apresentou Dp de 2,22 g cm™. Em geral a Dp
nos horizontes A foi inferior a do horizonte B, isto ocorre devido a maior quantidade de MOS
no A, a qual possui densidade em torno de 1,2 g cm™ (Ferreira, 2010). No horizonte A do
LBvar, 0 qual é o horizonte com o maior teor de MOS, a Dp foi menor, 2,49 g cm®. Essa
distincdo de valores mostra a variacdo mineraldgica e organica desses solos, onde maiores
teores de MOS diminuem a Dp, enquanto maior composi¢do por 6xidos de Fe eleva a Dp
(Ferreira, 2010).

A PT foi alta, geralmente superando 0,60 cm® cm™ (Tabela 6). Na maioria dos casos,
foi maior no horizonte A, devido ao teor mais elevado de MOS e seus efeitos na estruturacédo
do solo. Somente para o horizonte B do LBvar a PT foi maior (0,66 cm® cm™) do que no
horizonte A (0,61 cm® cm®), o que pode ser atribuido a predominancia de estrutura forte, muito
pequena, granular (pd-de-café) no horizonte B. Na maioria dos solos a PT é composta
principalmente por Micro, que variaram de 0,41 a 0,51 cm® cm™ para os Nitossolos e de 0,37 a
0,52 cm?® cm® para Latossolos. A Macro variou entre 0,10 e 0,30 cm®cm™, sendo geralmente
maior no horizonte A, devido ao efeito da MOS na formacéo de estruturas granulares. O
Vertissolo possui PT de 0,62 cm?® cm™, mas baixa Macro (0,08 cm® cm®) comparada aos solos
retrateis, e Micro mais elevada (0,54 cm® cm™), semelhante ao encontrado por Pértile (2015).

Para os solos retrateis os teores de MOS foram maiores em todos os horizontes A,
especialmente no LBvac, tanto no horizonte A quanto no B, respectivamente 92 e 74 g kg™. No
horizonte A o solo com menor teor de MOS foi 0 LVcn e no horizonte B o LBvar (Tabela 6).
O Vertissolo possui teor de MOS superior aos retrateis, 109 g kg™, isto porque as condigdes da
regido do Campanha do Rio Grande do Sul favorecem o acumulo de MOS devido ao clima
mais frio (em parte do ano) e sua posi¢do na paisagem, o qual se encontra no terco inferior da
encosta (STRECK, 2008) com maior acimulo de agua no perfil.

As propriedades relacionadas a consisténcia do solo, limite de liquidez (LL), limite de
plasticidade (LP), limite de pegajosidade (LPeg) e indice de plasticidade (IP), estdo
apresentadas na Tabela 6. O resultado das forcas fisicas de coeséo e adesdo atuando sobre as

particulas com diferentes umidades resulta na consisténcia do solo (HILLEL, 1982). A
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principio, o conceito de consisténcia compreende as propriedades que agem de acordo com as
forcas de adesdo e coesdo, resisténcia a compressdo e ao esfor¢o cisalhante, friabilidade,
plasticidade e pegajosidade (Vasconcelos, 2010), em 1911 foram definidos, pelo cientista sueco

A. Atterberg, os denominados limite de liquidez e de plasticidade.

Tabela 6 - Valores médios de densidade solo (Ds), densidade de particulas (Dp), porosidade
total (PT), macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro), matéria organica
do solo (MOS), limite de liquidez (LL), limite de plasticidade (LP), limite de
pegajosidade (LPeg), indice de plasticidade (IP) e area superficial especifica (ASE).

Solo  Hor Ds Dp PT Macro Micro MOS LP LL  LPeg IP ASE

—-gom3-- - cmd cm8-m-mmeeem --g kg'*-- gg? m? g
NBpai A 091 264 0,68 0,16 0,52 75 0,50 058 0,62 0,08 130
NBpai B 1,21 266 0,60 0,10 0,50 47 045 051 056 0,07 146
LBvac A 094 2,60 0,70 0,18 0,52 92 051 060 065 0,08 144
LBvac B 1,06 2,65 0,66 0,17 0,49 74 047 056 062 0,09 166
LVen A 082 257 067 0,30 0,37 65 045 053 0,63 0,08 150
LVen B 1,02 260 0,63 0,16 0,47 63 052 057 069 0,10 154
NBps A 080 261 0,66 0,26 0,40 74 037 047 055 0,18 90
NBps B 098 266 0,63 0,12 0,51 44 041 060 061 0,19 159
NBcur A 090 252 0,64 0,19 0,45 72 043 057 059 0,13 90
NBcur B 1,07 260 0,61 0,17 0,44 40 044 055 059 011 124
LBvar A 09 249 0,61 0,14 0,47 95 051 056 060 0,05 119
LBvar B 1,01 269 0,66 0,21 0,45 26 042 051 054 0,09 122
VEsL A 1,10 2,22 0,62 0,08 0,55 109 065 0,70 0,71 0,05 245

* NBpai: Nitossolo Bruno - Painel/SC; LBvac: Latossolo Bruno - Vacaria/RS; LVcn: Latossolo Vermelho -
Campos Novos/SC; NBps: Nitossolo Bruno - Ponte Serrada/SC; NBcur: Nitossolo Bruno - Curitibanos/SC; LBvar:
Latossolo Bruno - Vargedo/SC; VEs.: Vertissolo Ebanico — Santana do Livramento/RS.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

O conhecimento dos limites e dos estados de consisténcia é importante nas agdes de
manejo do solo de acordo com a condi¢do de umidade ideal do solo (KONDO, 1998), sendo
que a friabilidade € a umidade mais indicada para o preparo e a plasticidade é relacionada a
suscetibilidade de compactagéo (DIAS JUNIOR, 1996).

O Vertissolo possui maior teor de agua retida em todos os limites de consisténcia

comparado aos retrateis. Para os com carater retratil, o LP no horizonte A variou de 0,37 g g



58

a0,51 g g%, maior no LByace LBvar. No horizonte B 0 maior LP foi observado no LByac (0,52
gg™1) e o menor no NBps (0,41 g g1). O LL no horizonte A variou de 0,47 a 0,60 g g?, e no
horizonte B de 0,51 a 0,60 g g%, variacio atribuida ao alto teor de argila e MOS. O LPeg
representa uma condicdo de umidade superior ao LP, a partir da qual o solo encontra-se
suficientemente molhado para aderir a outros objetos (BAVER et al., 1972). No horizonte A
variou entre 0,55 € 0,65 g g e no B entre 0,54 € 0,69 g g*. O IP para os solos retrateis foi maior
no NBps nos horizontes A e B, e menor no horizonte A do LBvar € no Vertissolo (0,05 g g).
O IP é a diferenca entre os limites de liquidez e de plasticidade, expresso em porcentagem e
pode ser interpretado, em funcdo da massa de uma amostra, como a quantidade maxima de agua
que pode lhe ser adicionada, a partir do seu limite de plasticidade, de modo que o solo mantenha
a sua consisténcia plastica.

A ASE foi maior no horizonte B do LBvac, e menor nos horizontes A do NBps € NBcur.
E afetada principalmente pela distribuicdo das fracdes granulométricas, mineralogia e teor de
MOS do solo. O Vertissolo possui ASE mais elevada que os solos retrateis principalmente pelo
seu teor de MOS e mineralogia predominantemente esmectitica (KAMPF, MARQUES e CURI,
2012).

Desta forma, observa-se que os solos apresentam variagdo nos seus atributos como
densidade, porosidade, consisténcia e ASE. Com isso, 0 processo de retragdo e expansdo diferiu
entre eles (Figura 19) e ocorreu tanto no horizonte A quanto no B de todos os solos. O IR do
Vertissolo foi maior do que dos demais solos retrateis, caracteristica perceptivel a campo. Dos
solos com carater retratil o horizonte A do NBps e LBvac apresentou maior IR, enquanto o
LVcn apresentou menor IR. Segundo Testoni (2015) em todos os solos estudados, a composicao
mineral6gica dos horizontes A e B da fragdo argila total foi similar, em geral com picos atribuidos
a caulinita, e picos com menor intensidade geralmente indicativos da presenca de argilominerais de
camada 2:1 ou clorita. Também ocorreu picos de menor intensidade, na maioria das amostras,
atribuidos a goethita e/ou hematita. Considerando que a mineralogia é similar em todos 0s
horizontes amostrados, deste ponto assumimos que a retracdo estd relacionada a mais
propriedades do solo, as quais fazem com que o IR seja maior ou menor durante o processo de

secamento.
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Figura 19 - indice de retracdo dos solos* determinado através do método do preenchimento do
cilindro volumétrico com areia - IR.
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* NBpar: Nitossolo Bruno - Painel/SC; LBvac: Latossolo Bruno - Vacaria/RS; LVcn: Latossolo Vermelho -
Campos Novos/SC; NBps: Nitossolo Bruno - Ponte Serrada/SC; NBcur: Nitossolo Bruno - Curitibanos/SC; LBvar:
Latossolo Bruno - Vargedo/SC; VEs.: Vertissolo Ebanico — Santana do Livramento/RS.
Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Para avaliar quais atributos contribuem para a retracdo foi realizada a anélise de
correlagéo (Tabela 7), a qual indicou que a maior correlacéo foi entre o IP e 0 IR, resultado que
corrobora com a analise de componentes principais (ACP).

Pela andlise dos componentes principais o atributo com maior relacdo com o IR foi o
indice de plasticidade (IP). Em geral, a plasticidade € um indicador do potencial de expansédo
(Nelson & Miller, 1992). Com o secamento aumenta a forca de retencdo entre a agua e o solo
(adesdo) e entre as particulas de solo (coesdo), o que resulta na retragdo. Em resumo, os solos
retrateis, tem esta caracteristica pois a reducgdo do teor de 4gua cria meniscos entre as particulas
(K&mpf e Curi, 2003), e a partir de um determinado Wm a tenséo superficial aumenta, causando
uma curvatura do menisco na interface entre agua e ar. Com isso, nos potenciais matriciais
menores, a forca de ades@o das moléculas de agua com a superficie das particulas e a de coeséo
entre as moléculas de agua aproxima as particulas. Este efeito se intensifica até o ponto do
limite de contragéo, a partir do qual a perda de umidade ndo modifica mais o volume do solo.
Neste ponto a agua estd fortemente retida pelo mecanismo da adsor¢do nas superficies das

particulas. Sendo assim, solos com maior IP possuem maior potencial de contracéo e expansao.
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Figura 20Esta € uma técnica de estatistica multivariada que objetiva transformar um
conjunto de dados originais em outro conjunto de variaveis numa mesma dimensdo (HONGYU,
2015). Isto quer dizer que, cada componente principal € uma combinacao linear de todas as
variaveis originais (JOHNSON; WICHERN, 1998). A técnica permite agrupar individuos de
uma populacdo segundo a variacdo de suas caracteristicas (HONGYU, 2015). Foram extraidos
dois componentes responsaveis por 58% da variancia dos dados, o primeiro responséavel por

33% e o0 segundo por 25% da variancia.

Tabela 7 - Correlacdo dos atributos do solo: indice de retracdo (IR), densidade de particulas
(Dp), granulometria (areia, silte e argila), grau de floculacdo (GF), matéria organica
(MOS), érea superficial, limites de liquides (LL), de plasticidade (LP) e de
pegajosidade (LPeg), indice de plasticidade (IP) e porosidade total (PT).
IR Dp Areia Silte Argila GF MOS ASE LL LP Lpeg |IP PT
Dp -003 -
Areia -0,27 -0,20 -
Silte 0,03 -0,16 -0,26 -
Argila 0,16 0,25 -0,49 -0,72 -
GF -0,04 066 0,08 -0,69 0,55 -
MOSs 0,13 -055 0,29 060 -0,74 -0,79 -
ASE -046 0,19 0,14 -0,39 0,23 0,19 -0,09 -
L. 03 -0,27 -037 051 -0,20 -0,72 053 -0,02 -
LPp -0,18 -0,32 056 0,15 -0,55 -0,25 0,56 0,44 0,24 -
Lpeg -048 -0,20 0,15 025 -0,34 -0,39 0,38 0,62 048 0,75 -
IP 053 -0,07 -0,31 0,0 0,14 -0,05 -0,21 -059 -0,06 -0,58 -0,66 -
PT -0,05 -0,06 -041 0,32 0,00 -0,27 032 033 0,20 0,13 0,20 -0,17 -
DS -0,16 0,15 052 -066 0,21 057 -0,25 036 -040 0,24 -0,02 -041 -0,17

Pela andlise dos componentes principais o atributo com maior relacdo com o IR foi o
indice de plasticidade (IP). Em geral, a plasticidade € um indicador do potencial de expanséao
(Nelson & Miller, 1992). Com o secamento aumenta a forca de retencéo entre a agua e o solo
(adesdo) e entre as particulas de solo (coesdo), o que resulta na retragdo. Em resumo, os solos
retrateis, tem esta caracteristica pois a reducgéo do teor de &gua cria meniscos entre as particulas
(K&mpf e Curi, 2003), e a partir de um determinado Wm a tenséo superficial aumenta, causando
uma curvatura do menisco na interface entre agua e ar. Com isso, nos potenciais matriciais
menores, a forca de adesdo das moléculas de agua com a superficie das particulas e a de coesao
entre as moléculas de agua aproxima as particulas. Este efeito se intensifica até o ponto do
limite de contracéo, a partir do qual a perda de umidade ndo modifica mais o volume do solo.
Neste ponto a agua estd fortemente retida pelo mecanismo da adsorcdo nas superficies das

particulas. Sendo assim, solos com maior IP possuem maior potencial de contracdo e expansao.
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Figura 20 - Andlise de componentes principais das propriedades fisicas do solo: densidade de
particulas (Dp), granulometria (areia, silte e argila), grau de floculacdo (GF),
matéria organica (MOS), area superficial, limites de liquides (LL), de plasticidade
(LP) e de pegajosidade (LPeg), indice de plasticidade (IP) e porosidade total (PT)
e o indice de retracédo (IR).
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018

4.2 RELACAO DA ESTRUTURA E MOS COM A RETRACAQ DO SOLO

Normalmente, nos solos com alto teor de MOS e porosidade total, quando passam por
um processo de secamento, é possivel perceber que a estrutura se altera, pois, com o secamento,
grande quantidade de agua sai do solo e altera as forcas de atracdo entre as particulas.
Entretanto, ndo devemos atribuir essa condi¢do ao processo de retragéo do solo, pois séo fatos
distintos. Para exemplificar isto, assumindo a hipotese de que os solos com carater retratil tém
sua mudanca de volume de acordo com processos que ocorrem no interior das suas
microestruturas, e ndo decorrente do incremento de MOS (Figura 21), e a MOS age como um

fator secundario, que age sobre o0 armazenamento de agua no solo e formacéo da estrutura.



62

Sendo assim, foi isolado o fator MOS do fator estrutura, e avaliado o comportamento
de um solo com carater retratil com reducdo natural do teor de MOS da superficie até os
horizontes B. Para isso foram coletadas amostras com amostra preservada e alterada em cada

horizonte do Nitossolo Bruno de Painel, como pode ser visto na Figura 21.

Figura 21 — IR nos diferentes horizontes do Nitossolo Bruno — Painel/SC com diferentes teores
de MOS, em amostras com estrutura preservada e alterada.
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Analisando as distribuicdes dos poros de cada horizonte, observa-se que as amostras
com estrutura preservada tiveram maior IR comparadas com as com estrutura alterada. 1sso
ocorreu para todos os horizontes, os quais possuiam teores diferentes de MOS. No teor mais
baixo de MOS, a amostra com a estrutura alterada o IR foi de 0,03, enquanto com estrutura
preservada foi de 0,065. No maior teor de MOS, o IR da amostra com estrutura alterada foi de
0,07, enquanto com estrutura alterada foi de 0,11.

Com o0 aumento do teor de MOS observasse maior IR nas amostras com estrutura
alterada e preservada, entretanto, nas amostras com estrutura preservada o aumento do IR com
a MOS, o coeficiente angular foi ligeiramente maior, indicando a relagdo existente entre teor

de matéria organica, estrutura e IR.
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A alteragdo na estrutura reduziu o volume de poros maiores que 300um e,
principalmente, os menores que 0,2 um. Na média de todos os horizontes avaliados, o volume
de poros menores que 0,2 pm reduziu de 0,45 cm® cm™ nos com estrutura preservada para
0,24 cm® cm™ nos com estrutura alterada. Considerando que: ha maior retragdo nos solos com
a estrutura preservada (Figura 21); nesta condi¢do o maior volume de poros sdo 0S menores que
0,2 um (Figura 22); h&a maior retragdo ocorre nestes poros (demonstrado no proximo estudo); é
possivel afirmar que a maior retracdo dos horizontes com estrutura preservada, ocorre quando
estes poros perdem agua e, com isso, aumentam as forcas de adesao e coesao, as quais, portanto,

sdo as responsaveis pela modificacdo na microporosidade do solo.
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Figura 22 — Distribuigéo de poros dos horizontes A, AB, BA, Btl, Bt2 e Bt3 do Nitossolo Bruno — Painel/SC, com estrutura preservada e alterada.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2019.
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4.2.1 Variagéo do potencial matricial (‘¥m) e da retragéo dos solos

Conforme discutido anteriormente, maior retracdo foi observada nos horizontes A do
NBpai, LBvac, NBps € LBvar, nos quais o IR foi proximo a 0,12, e menor retracdo nos
horizontes do LVcn, onde o IR variou entre 0,06 a 0,07 (Figura 19).

De maneira geral, nos solos retrateis o processo de retracao iniciou quando os potenciais
(¥m) alcancam entre -10 e -100 kPa (Figura 23 a Figura 28), a partir dai a retracdo passou a
ser crescente, alcancando maior intensidade na faixa entre -1.500 kPa e o secamento a 30°C.
Excecéo foi 0 VEsL que contraiu pouco até -1.000 kPa, com incremento acentuado a partir desse
potencial até a temperatura de 60°C (Figura 29).

Entre 30°C até 60°C a magnitude da retracdo varia entre solos, sendo menor no LVcn e
LBcur e maior no VEsL. No VEsL 0 secamento na temperatura de 60°C aumenta sensivelmente
0 IR, de 0,04 para 0,14.

Figura 23 - Curva de retracdo para cada potencial matricial (Ym = 0, -1, -6, -10, -33, -100, -
500, -1.000 e -1.500 kPa, e nos potenciais correspondentes as temperaturas de 30 e
60°C), do Latossolo Vermelho de Campos Novos — SC (LVcn).
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 24 - Curva de retragdo para cada potencial matricial (Ym = 0, -1, -6, -10, -33, -100, -
500, -1.000 e -1.500 kPa, e nos potenciais correspondentes as temperaturas de 30 e
60°C), do Nitossolo Bruno de Painel — SC (NBpai).
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 25 - Curva de retracdo para cada potencial matricial (Ym = 0, -1, -6, -10, -33, -100, -
500, -1.000 e -1.500 kPa, e nos potenciais correspondentes as temperaturas de 30 e
60°C), do Latossolo Bruno de Vacaria — RS (NBuvac).
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Figura 26 - - Curva de retragdo para cada potencial matricial (Ym =0, -1, -6, -10, -33, -100, -
500, -1.000 e -1.500 kPa, e nos potenciais correspondentes as temperaturas de 30 e
60°C), do Nitossolo Bruno de Curitibanos —SC (NBcur).
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 27 - - Curva de retracdo para cada potencial matricial (¥m =0, -1, -6, -10, -33, -100, -
500, -1.000 e -1.500 kPa, e nos potenciais correspondentes as temperaturas de 30 e
60°C), do Nitossolo Bruno de Ponte Serrada — SC (NBps).
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68

Figura 28 - Curva de retragdo para cada potencial matricial (¥Ym = 0, -1, -6, -10, -33, -100, -
500, -1.000 e -1.500 kPa, e nos potenciais correspondentes as temperaturas de 30 e
60°C), do Latossolo Bruno de Vargedo — SC (LBVar).

0.14

0.12

0.10

0.08

0.06

—e— LByaAR(A)
o - LByaR(B)

0.04 -

Indice de retracio

0.02 -

0.00 - o O

le-3  1le-2 le-1 1le+0 letl 1l1e+2 1le+3 1le+4 1let+tb let+b

Potencial matricial, kPa
Fonte: Elaborado pela autora.
Figura 29 - - Curva de retracdo para cada potencial matricial (Ym =0, -1, -6, -10, -33, -100, -

500, -1.000 e -1.500 kPa, e nos potenciais correspondentes as temperaturas de 30 e
60°C), do Vertissolo Ebanico — Santana do Livramento — RS (VEsL).
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Os Vertissolos sdo utilizados como referéncia no que se diz respeito a maxima
capacidade de expansao/contragéo. Isso se deve a predominancia de argilominerais de camada
2:1, principalmente esmectita. Os solos retrateis, por sua vez, apresentam predominancia da
caulinita, um mineral 1:1 ndo expansivo, embora a presenca de interestratificados caulinita-
esmectita e de argilominerais de camada 2:1 também seja expressiva. A expressao de
caracteristicas de forte retragdo com o secamento pode ocorrer, portanto, em solos com
diferentes mineralogias, tanto no Vertissolo, com predominio de esmectitas, como nos
Latossolos e Nitossolos com predominancia de caulinita. Portanto, a retracdo esta relacionada
a mineralogia, e também a modificacbes da estrutura do solo durante o secamento. Esta
constatacdo é corroborada pelo estudo de Coulombe (1996), o qual afirma que apenas uma
pequena parte da expansao/contracdo que ocorre nos Vertissolos tem ligacdo direta com a
mineralogia esmectitica dos mesmos, sendo a maior parte dela devida a mudancas na
porosidade e no contetdo de &gua com a hidratacdo e desidratacdo das amostras. Quando uma
regido do solo é reidratada, o volume ocupado pelo ar passa a ser ocupado pela agua, as forcas
de adesdo e coesdo diminuem, com isso, 0 volume dos poros aumenta e o solo expande.

Seguindo o raciocinio de Coulumbe (1996), a retracdo do volume do solo pelo
secamento segue trés estagios. O primeiro, € um estagio de "encolhimento estrutural” e
corresponde a uma ligeira mudanca de volume da amostra quando a agua contida nos poros
maiores é removida (¥m entre -0 a -30 kPa). No segundo, a reducdo de volume é proporcional
a perda de agua no sistema, chamado de "encolhimento linear" e ocorre entre 0s potenciais
de -30 e -1.000 kPa, e até mesmo até -1.500 kPa, como no caso de solos esmectiticos. E 0
terceiro, sob potenciais ainda menores, a diminui¢do no volume é menor do que a perda de dgua
e representa a regido de "encolhimento residual”. A repulsdo das forgas envolvidas, a dgua
fortemente adsorvida e a rigidez das particulas sdo responsaveis pela prevencdo de novos
colapsos (Coulumbe, 1996). E evidente que ap6s a desidratacdo subsequente, como ocorre na
secagem em estufa, a perda de &gua e a continua reducdo de volume que a acompanha estdo
além do que seria observado no campo. Esta secagem mais intensa, a campo sO ocorre na
superficie do solo exposta ao calor.

Considerando o exposto, assume-se duas premissas: a primeira é que a medida que 0s
solos diminuem o tamanho dos poros, a agua é mais dificil de ser removida do sistema; a
segunda, de que, sob condicbes de campo, as argilas, como as esmectiticas, permanecem com
suas entrecamadas totalmente hidratadas, ja que a dimenséo do espago entrecamadas esta na
escala manométrica. Com isso, a &gua dali dificilmente é removida e, portanto, ndo contribuiria

para 0 processo de retragéo.
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Neste aspecto, admitindo que os solos retrateis seguem as mesmas pressuposicoes
admitidas acima para os Vertissolos, mesmo ndo tendo como componentes mineral6gicos
principais a esmectita, se admite que a retragdo mais acentuada dos solos com o secamento deva
ocorrer pela variacdo na microporosidade dos mesmos, especialmente daqueles menores que
0,2 um (Figura 22). Considerando-se ainda o fato dos solos com carater retréatil, serem solos
predominantemente cauliniticos, com predominio de cristais de argilas e poros com dimenséo
muito pequenos (Testoni et al., 2017), em geral menor que 3 um (potencial menor
que -100 kPa), admite-se, teoricamente, que a retracdo esteja acontecendo nesses poros, e que
toma maior proporcéo justamente devido a alta microporosidade que ocorre nestes solos.

A temperatura de secagem a 30° C simula situacfes de solo exposto a ac¢do do sol
durante dias ensolarados normais. No entanto, temperatura de 60°C pode ocorrer apenas
ocasionalmente, quando o solo esta descoberto, em dias quentes e ensolarados no verdo, em
regides onde a incidéncia do sol é elevada. Alguns estudos mostram que as temperaturas no
solo descoberto podem variar nos primeiros centimetros de 30 até 50°C. Trabalhos que
avaliaram a temperatura dos solos, como Derpsch et al., (1985) relataram temperaturas que
variaram entre 26 e 50°C, em um Latossolo Vermelho descoberto no estado do Parana. Costa
& Godoy (1962) relataram temperaturas de 29 a 52°C, em um Nitossolo Vermelho descoberto
de Piracicaba — SP.

E possivel perceber na Tabela 8, que a retragio do solo quando o mesmo atinge
temperatura de 30°C ¢ elevada. Conforme discutido acima, é uma temperatura que ocorre em
situacOes especificas. Ao analisar a energia de retencdo e o teor de agua retido quando o solo
foi submetido a 30°C, constata-se que o potencial variou de -22.670 a -241.830 kPa, enquanto
0 teor variou entre 0,005 e 0,19 m®m3. Desta forma, quando ocorre retracdo mais intensa no

solo, as condicBes para o crescimento das plantas ja estdo comprometidas.
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Tabela 8 — Potencial matricial dos solos submetidos a secamento a temperaturas de 30° e 60°C,
e a umidade volumétrica remanescente apds o secamento até 105°C.

Solo Horizonte  Temperatura (°C)  ¥m (kPa) 0V (m3m) IR

A 30 -22.670 0,076 0,064
B 30 -29.430 0,089 0,046

LVen
A 60 -224.450 0,007 0,067
B 60 -230.870 0,008 0,049
A 30 -111.840 0,027 0,089
B 30 -139.660 0,028 0,049

NBrpai
A 60 -206.560 0,012 0,096
B 60 -247.100 0,006 0,075
A 30 -241.830 0,051 0,110
B 30 -217.170 0,005 0,089

LBvac
A 60 -267.310 0,005 0,130
B 60 -235.020 0,011 0,089
A 30 -24.590 0,080 0,105
B 30 -50.960 0,039 0,085

NBcur
A 60 -117.720 0,012 0,106
B 60 -97.080 0,020 0,087
A 30 -24.230 0,091 0,108
B 30 -28.230 0,072 0,108

NBps
A 60 -136.210 0,010 0,121
B 60 -128.300 0,012 0,112
A 30 -45.550 0,066 0,095
B 30 -51.940 0,058 0,105

LBvar
A 60 -97.080 0,023 0,110
B 60 -117.720 0,015 0,110
30 -51.300 0,190 0,040

VEsL A

60 -268.210 0,039 0,130

* NBpai: Nitossolo Bruno - Painel/SC; LBvac: Latossolo Bruno - Vacaria/RS; LVcn: Latossolo Vermelho - Campos
Novos/SC; NBps: Nitossolo Bruno - Ponte Serrada/SC; NBcur: Nitossolo Bruno - Curitibanos/SC; LBvar:

Latossolo Bruno - Vargedo/SC;

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.
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4.2.3 Ajuste das curvas considerando a retragéo do solo

Conforme discutido anteriormente, observa-se que 0 processo de retracao iniciou entre
0s Wm de -10 a -100 kPa, com excec¢édo do Vertissolo. Os solos NBpai A, LBvac B, NBcur A €
B e NBps A e B, retrairam desde o ponto de -10 kPa, enquanto o0s solos LBvac A e LBvar A e
B iniciaram a retracdo a partir de -100 kPa. Fato distinto ocorreu nos Vertissolos, onde a
retracdo so foi perceptivel a partir de -1.000 kPa. Até 0 ¥Ym de -1.500 kPa a retracdo variou
entre 3,7 e 8,7% (Tabela 9). Maior intensidade ocorreu em Wm inferiores a -1.500 kPa, no
processo de secamento entre 30 e 105°C, pontos que alcancaram Wm extremamente baixos
(Tabela 9). O horizonte A dos solos LBvac e NBps apresentaram maior volume retraido ao final
do secamento, proximo de 46 %, enquanto o LVcn A e 0 LVen B apresentaram a menor retracéo

da massa do solo.

Tabela 9 — Percentagem (%) de retracdo dos solos com o aumento do potencial matricial de
égua durante o secamento do solo.

Identificagéo -10 kPa -33kPa -100 kPa -500 kPa -1000 kPa -1500 kPa 30°C 60°C 105°C

LVenA 0 2,2 2,3 3,5 5,2 6,4 20 21 24
LVenB 0 2,5 2,5 3,4 42 51 14 16 20
NBpai A 2,3 2,9 2,9 3,3 5,7 7,2 29 32 40
NBpal B 0 2,9 3,0 31 47 6,4 16 24 33
LBvac A 0 0 2,5 2,6 2,7 3,7 45 45 47
LBvac B 1,4 1,4 2,2 2,2 2,9 42 26 26 29
NBcur A 1,6 1,6 1,6 2,2 43 6,0 35 36 37
NBcur B 1,6 2,7 2,7 2,9 5,4 5,6 21 22 39
NBes A 1,8 2.2 2,2 4,9 51 51 36 41 46
NBps B 2.4 2,9 3,1 3,4 8,7 8,7 39 39 40
LBvar A 0 0 1,0 1,8 1,9 37 31 37 44
LBvar B 0 0 2,7 2,9 38 5,6 35 37 43
VEsL 0 0 0 0 2,2 48 14 43 51

* NBpa: Nitossolo Bruno - Painel/SC; LByac: Latossolo Bruno - Vacaria/RS; LVcy: Latossolo Vermelho - Campos Novos/SC; NBps: Nitossolo
Bruno - Ponte Serrada/SC; NBcyr: Nitossolo Bruno - Curitibanos/SC; LByagr: Latossolo Bruno - Vargedo/SC; VEg.: Vertissolo Ebanico —
Santana do Livramento/RS

Fonte: Elaborado pela autora.

A retracdo no Vertissolo se intensifica apenas na temperatura acima de 60°C, entretanto
o solo a 105°C é o que possui a maior massa retraida, diferentemente dos solos retrateis os quais
apresentam uma retracdo gradual a partir do WYm de -10 kPa (Tabela 9). Os ¥m do solo na

temperatura de 60°C sdo superiores a -268.210 kPa para o Vertissolo (Tabela 8), que mostra
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gue a agua esta presente apenas nos criptoporos, ou seja, poros com didmetro inferiora 0,1 pm.
A seguir serd discutido o efeito desta retracdo no ajuste das CRA.

Ao analisar as CRA apresentadas na Figura 31 a Figura 36, que elas diferem em funcgéo
do procedimento de ajuste, aquele que considera o volume do solo sem retracdo (volume do
cilindro) ou o volume do solo retraido em cada potencial matricial aplicado nas camaras de
Richards.

Os parametros da equacdo de van Genuchten para cada curva estdo apresentados na
Tabela 10. Os parametros n e m foram pouco alterados pelo procedimento de ajuste das curvas.
Entretanto, quando se considera a curva ajustada pelo volume de solo, o alfa («) € maior do que
0 procedimento que considera o volume do cilindro. Isto indica que inicio do decaimento da
curva ocorre em potenciais mais elevados, conforme exemplificado na

. Outra modificacao que ocorre em funcao dos procedimentos de ajuste, € a umidade do
solo no PMP, que é maior no procedimento que considera o volume retraido do solo (curva
ajustada).

O aumento dos valores destes parametros indica que ha reducdo da perda de agua no
Ym mais elevado (valor de a maior), ou seja, a CRAS ¢ menos inclinada em ¥m maiores, e
que o teor de agua decresce mais rapidamente na parte final da CRAS (valor de n e m maior)
ou seja, ela é mais inclinada . Isto deixa claro que com o ajuste, a umidade no PMP (-1.500 kPa)
€ maior e consequentemente a AD é menor, ja que a CC ndo ¢ alterada (Figura 30).

Figura 30 - Alteragdo dos parametros a, n ¢ m e modificagdes no formato das curvas de retengao

de agua.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2019.
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Tabela 10 - Pardmetros da equacéo de van Genuchten, para os dois procedimentos de ajuste das
curvas, um considerando o volume do cilindro, e outro considerando o volume de
solo retraido (aj), para os horizontes A e B dos solos.

Identificagdo 0 saturacio 0 -1.500kPa o n m
LVen (A) 0,634 0,424 2,445 1,336 0,252
LVen (A)aj 0,634 0,451 2,758 1,399 0,285
LVen (B) 0,642 0,448 2,602 1,244 0,196
LVcen (B)aj 0,642 0,471 3,839 1,255 0,203
NBPAI (A) 0,650 0,434 2,075 1,313 0,238
NBPAI (A)aj 0,650 0,465 2,829 1,330 0,248
NBPAI (B) 0,671 0,448 5,432 1,237 0,192
NBPAI (B)3j 0,671 0,477 8,969 1,244 0,196
LBvac (A) 0,646 0,322 7,122 1,265 0,209
LBvac (A)aj 0,646 0,334 8,128 1,270 0,212
LBvac (B) 0,660 0,354 5,377 1,260 0,206
LBvac (B)aj 0,660 0,369 6,153 1,264 0,209
NBcur (A) 0,693 0,413 4,391 1,271 0,213
NBcur (A)aj 0,693 0,438 4,890 1,297 0,229
NBcur (B) 0,658 0,49 6,207 1,298 0,230
NBcur (B)aj 0,658 0,432 7,847 1,317 0,245
NBps (A) 0,733 0,390 4,007 1,284 0,221
NBps (A)aj 0,733 0,405 5,116 1,271 0,213
NBes (B) 0,668 0,405 6,653 1,267 0,211
NBps (B)aj 0,668 0,426 11,500 1,246 0,197
LBvar (A) 0,685 0,442 0,424 1,335 0,258
LBvar (A)aj 0,685 0,458 0,505 1,341 0,254
LBvar (B) 0,676 0,349 2,293 1,326 0,246
LBvar (B)aj 0,676 0,368 2,447 1,351 0,260
VEsL 0,627 0,451 2,978 1,222 0,182
VEsL aj 0,627 0,472 3,281 1,265 0,210

* NBpas: Nitossolo Bruno - Painel/SC; LByac: Latossolo Bruno - Vacaria/RS; LVcn: Latossolo Vermelho - Campos Novos/SC; NBps: Nitossolo
Bruno - Ponte Serrada/SC; NBcyr: Nitossolo Bruno - Curitibanos/SC; LByag: Latossolo Bruno - Vargedo/SC; VEg,: Vertissolo Ebanico —

Santana do Livramento/RS
Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 31 - Curva de retencdo de dgua no solo (com volume de solo ndo retraido) e curva de
retencdo de dgua no solo ajustada (aj) em func¢éo do volume retraido, dos horizontes
A e B do Latossolo Vermelho de Campos Novo — SC.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 32 - Curva de retencdo de agua no solo (com volume de solo néo retraido) e curva de
retencao de dgua no solo ajustada (aj) em funcdo do volume retraido, dos horizontes
A e B do Nitossolo Bruno de Painel - SC.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 33 - Curva de retencdo de agua no solo (com volume de solo ndo retraido) e curva de
retencdo de agua no solo ajustada (aj) em fungédo do volume retraido, dos horizontes
A e B do Latossolo Bruno de Vacaria - RS.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 34 - Curva de retencdo de agua no solo (com volume de solo ndo retraido) e curva de retencao
de agua no solo ajustada (aj) em funcdo do volume retraido, dos horizontes A e B do Nitossolo Bruno
de Curitibanos — SC
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Figura 35 - Curva de retencdo de dgua no solo (com volume de solo ndo retraido) e curva de
retencdo de dgua no solo ajustada (aj) em func¢éo do volume retraido, dos horizontes
A e B do Nitossolo Bruno de Ponte Serrada - SC.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 36 - Curva de retencdo de agua no solo (com volume de solo néo retraido) e curva de
retencao de dgua no solo ajustada (aj) em funcdo do volume retraido, dos horizontes
A e B do Latossolo Bruno de Vargedo - SC.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 37 - Curva de retencdo de agua no solo (com volume de solo nédo retraido) e curva de
retencdo de agua no solo ajustada (aj) em funcdo do volume retraido, do horizonte
A do Vertissolo Ebéanico — RS.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Como ¢ possivel observar, hd uma diferenca entre as CRAS plotadas pelo método
padrdo e as CRAS plotadas considerando o volume de solo retraido, ja que o volume de solo ao
retrair vai diferindo para cada Wm do solo. Esta diferenca no procedimento de célculo altera a
CC e, principalmente, o PMP e a AD (Tabela 11). A diferenca na CC é pequena (entre 0 a
0,012 m® m®), pois como observado nas figuras acima a retracdo do solo comeca a se tornar
perceptivel somente a partir da CC. Entretanto, as diferengas no PMP sdo maiores, até
0,031 m®m3. Esta diferenca no PMP faz com que o teor de agua disponivel mude
sensivelmente. A menor variacdo na AD foi observada no horizonte A do NBps (6%), enquanto
a maior diferenca foi no LVcn (41%).

Em alguns solos esta alteracdo é elevada, pois alguns solos possuem baixo teor de AD.
No estudo de Bortolini (2016) o autor relata que o teor de agua disponivel nos solos de SC varia
de 0,04 a 0,26 cm® cm™ em horizontes superficiais, e 0,04 a 0,22 cm® cm® em horizontes
subsuperficiais. Assim, a reducdo da AD, em alguns solos, pode representar um percentual
elevado (Tabela 11). Essa diferenca é importante em periodos de déficit hidrico ou quando para
culturas mais suscetiveis a falta de agua, visto que estes sdo parametros utilizados no

planejamento de sistemas de irrigacéo.



79

Tabela 11 — Diferencas de valores de CC, PMP e AD para os horizontes A e B dos solos retrateis
calculados pelo método padrdo em elacdo ao método da CRAS ajustada pela
retracdo do solo.

Solos CC PMP AD AD
_________________________ m3 m3 ——— -- %
LVcenA 0,000 -0,027 0,027 41
LVenB 0,000 -0,023 0,023 27
NBpalA -0,012 -0,031 0,019 25
NBpalB 0,000 -0,029 0,029 39
LBvacA 0,000 -0,012 0,012 15
LBvacB -0,007 -0,015 0,008 9
NBcurA -0,008 -0,025 0,017 20
NBcurB -0,008 -0,023 0,015 26
NBpsA -0,009 -0,015 0,006 6
NBpsB -0,012 -0,021 0,009 13
LBvarA 0,000 -0,016 0,016 12
LBvarB 0,000 -0,020 0,020 18
VEsL 0,000 -0,022 0,022 24

Fonte: Elaborado pela autora.

Deste modo, sdo necessarios mais estudos para avaliar o efeito da retracdo dos solos na

retencdo de 4gua na CC e PMP e, principalmente na disponibilidade de agua as plantas.
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5 CONCLUSOES

O indice de retracdo dos solos avaliados varia de 0,06 a 0,15, o qual foi mais relacionado
ao indice de plasticidade e teor de argila.

Conforme observado no Nitossolo Bruno de Painel, observa-se que a matéria organica
tem efeito direto no processo de retracdo. No entanto, a intensidade da retracdo € dependente
da estruturacdo do solo.

Analisando as curvas de retracdo em cada Wm, se observa que o solo inicia a retragéo
entre -10 a -100 kPa, mas o processo fica mais intenso a partir de -1.500 kPa. Ou seja, inicia
guando 0s mesoporos se esvaziam e se intensifica quando os ultramicropos perdem agua. Isto
corrobora a hipotese de que a retracdo esta associada ao rearranjo da estrutura do solo quando
0 mesmo perde &gua.

A curva de retengdo de agua, de um mesmo solo, difere em funcdo do procedimento de
calculo utilizado no seu ajuste. Portanto, nos solos com carater retratil, a umidade volumétrica
do solo deve ser calculada considerando o volume de solo em cada potencial matricial avaliado.
Para solos que ndo apresentam retracdo, pode ser considerado o volume do cilindro que contém
o0 solo. Este procedimento garante que o teor de agua disponivel seja calculado com valores

corretos de capacidade de campo e, principalmente, de ponto de murcha permanente.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Assumindo a hipotese principal deste trabalho que foi determinar que a retracéo do solo
ocorre no espaco poroso do solo, e principalmente nos poros de menor didmetro, devido ao
movimento de dgua no solo, reflete-se a seguir sobre as principais dificuldades encontradas no
processo de estudo do carater retratil.

Em um primeiro momento, cogitou-se a ideia de se trabalhar com imagens, entretanto,
surge a primeira dificuldade da geracdo de imagens no tamanho de poros desejados, j& que sdo
poros pequenos (inferior a um pm), sabendo que a maioria dos métodos trabalham em uma
faixa de resolugdo acima deste tamanho.

O segundo ponto que dificulta o procedimento € relativo ao potencial em que a retragdo
comega a surgir, e geralmente existe muita dgua na porosidade do solo, e esta por apresentar
densidade diferente da amostra de solo, pode causar dificuldade na distincdo da agua e da
porosidade dependendo o equipamento utilizado.

Foi possivel entender dos estudos até 0 momento que, a estrutura do solo tem um grande
papel sobre a retracdo, e aliado a fatores como a mineralogia e o teor de matéria organica no
solo intensificam essa condicdo. Quanto a curva de retencdo de agua no solo foi possivel
estabelecer o potencial matricial que o solo comecou a retrair e também exemplificar que solos
que apresentam retracdo devem fazer o ajuste do volume, para ndo gerar dados com valores
errados de &gua disponivel.

Algumas técnicas foram estudadas na intensdo de aplicar aos solos retrateis, entretanto
nenhuma delas se tornaria eficiente a necessidade exigida, sendo que os principais problemas
encontrados foram, a resolucdo das imagens, visto que, supdem que 0 maior responsavel pela
retracdo do solo estd acontecendo em uma porosidade inferior a um micrémetro, enquanto a
maioria das tomografias de raio X se trabalha em uma resolucéo que atinge no méaximo cinco
pm.

Outra técnica cogitada foi a microtomografia, que consiste em adquirir imagens de
projecdo de raio x de diferentes angulos ao redor de um objeto, e converter este conjunto de
imagens em secOes tridimensionais. A principal diferenca desta para a tomografia
computadorizada € a resolucdo da imagem, a qual favorece a visualizacdo e caracterizacdo de
objetos pequenos. Essa técnica é ndo destrutiva e possui 0 mesmo principio da tomografia
computadorizada, entretanto sua grande vantagem reside no tamanho do foco do tubo de raios
X, que aqui é da ordem de micrometros. Porem a dificuldade encontrada a este procedimento é
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que precisava-se acompanhar os solos em diversos estagios de umidade do solo, contudo a 4gua
iria prejudicar as imagens obtidas.

Um aspecto o qual também foi considerado, seria a avaliacdo da porosidade do solo
atraves da andlise de micromorfologia, esta por sua vez trabalha com laminas retirada de um
bloco de solo, a qual atenderia o critério de manter as amostras com a estrutura ndo alterada, as
amostras costumam ser impregnadas com resina, na qual € adicionado corante com
pigmentacdo fluorescente e apos secagem das amostras sdo produzidos blocos polidos que sao
submetidos a iluminacgéo por luz ultravioleta. A adicdo do pigmento fluorescente permite que
os poros sejam claramente diferenciados dos agregados de solo na imagem obtida por
microscopia 6ptica, porém para manter estas amostras nas tensdes as quais ainda existem agua
na amostra, se torna inviavel, pois a resina utilizada para impregnar a amostra precisa apresentar
comportamento distinto da agua, para quando entrar em contato com o solo ndo desencadear a
expansdo dos mesmos prejudicando o rearranjo das estruturas.

Outro problema no caso de fazer a substituicdo da agua da amostra por acetona (que é a
mais utilizada, entretanto existem outras op¢oes, entretanto muitas tém seu potencial de uso
diminuido devido sua toxicidade), essa substituicdo pode ocasionar a desintegracao estrutural
das amostras, gerando uma reducdo no espagamento entre as argilas que para o trabalho em
questéo seria estrmamete prejudicial.

As técnicas citadas acima, exemplificam a principal dificuldade do trabalho, que foi
selecionar um equipamento com sensibilidade o suficiente para alcancar o objetivo de geral
imagens do processo de retracdo em uma faixa de tamanho inferior a um pm, visto que na
maioria dos trabalhos consultados a umidade das amostras é retirado, em geral as amostras séo
submetidas a secamento, que podem variar em namero de dias e temperatura, 0 que no caso do
presente estudo era um fator primordial, pois a umidade de determinadas tensdes é fundamental
para ditar o comportamento da retracdo nos poros.

Desta forma considera que a maioria dos avancos em relacéo a este estudo se deram de
forma tedrica, faltando a elaboracdo de uma metodologia capaz de avaliar com clareza o
rearranjo da porosidade do solo enquanto o processo de secamento ocorre. Portanto, sdo
necessarios mais estudos para determinar com clareza o processo de retracdo do solo, pois este

estudo necessita ser ampliado.
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ANEXOS

ANEXO A - DESCRICAO MORFOLOGICA — NBpal

DATA — 23/06/2008

CLASSIFICACAO — Nitossolo Bruno Distréfico tipico, textura muito argilosa, Amoderado,
alico, caulinitico, mesoferrico, fase oderadamente rochosa, floresta subtropical perenifélia
altimontana (mista com pinheiros), relevo ondulado,

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO- Trevo da BR-282 com a SC-438, pela SC-438 em
direcdo a Painel e Sdo Joaquim, a 21,4Km do trevo e a 2,1Km apdés a Policia Rodoviaria, em
barranco do lado esquerdo da rodovia, Municipio de Painel,

COORDENADAS —27°53” 41,8”S; 50° 07 45”W

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — meia encosta com
15% de declive, sob campo com araucérias e matas de galeria,

ALTITUDE — 1150m

LITOLOGIA - Basalto

FORMACAO GEOLOGICA — Grupo S&o Bento; Formacéo Serra Geral

MATERIAL ORIGINARIO — produto da decomposicao das rochas supracitadas
CRONOLOGIA — Jurassico — Cretaceo — 120 - 140 Ma

PEDREGOSIDADE - néo pedregosa (no perfil)

ROCHOSIDADE — moderadamente rochoso

RELEVO LOCAL - ondulado

RELEVO REGIONAL - ondulado

EROSAO —n3o aparente

DRENAGEM — moderadamente drenado

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta Ombrdfila Mista (com pinheiro)

USO ATUAL — pastagem

CLIMA —Cfb

DESCRITO E COLETADO POR — Jaime Antonio de Almeida, Murillo Pundek Jo&o Bertoldo
de Oliveira, César da Silva Chagas, José Augusto Laus Neto, Denilson Dortzbach, André da

Costa,
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DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-17cm; (8YR 4/4, umido); bruno forte (7,5YR 4/6, seco); muito argilosa; moderada a fraca
blocos subangulares e moderada pequena e média granular; ligeiramente duro a duro; friavel a
firme; plastico e pegajoso, transicdo gradual,

AB 17-43cm; bruno amarelado escuro (10YR 4/4, imido); bruno forte (7,5YR 4/6, seco); muito
argilosa; moderada a fraca média prismatica que se desfaz em moderada a fraca grande blocos
subangulares; duro; firme; plastico e pegajoso; transicao gradual,

BA 43-63cm;bruno amarelado escuro (9YR 4/4, umido); bruno amarelado escuro (10YR 4/6,
seco); muito argilosa; moderada a fraca média prismatica que se desfaz em moderada a fraca
média blocos subangulares; firme; duro; plastico e pegajoso; transicéo difusa,

Btl 63-94cm; vermelho amarelado (8YR 4/6, umido); bruno amarelado (10YR 5/6, seco);
muito argilosa; moderada grande prismatica que se desfaz em moderada média blocos
subangulares, duro; firme; plastico e pegajoso; transicdo difusa,

Bt2 94-127cm; bruno amarelado escuro 9YR 4/6, imido); bruno amarelado (10YR 5/8,seco);
muito argilosa; moderada a forte prismatica que se desfaz em moderada média e grande blocos
subangulares; cerosidade fraca e comum; firme; plastico e pegajoso; transicdo difusa e plana,
Bt3 127-146cm; bruno amarelado escuro (10YR, 4/6, umido); bruno amarelado (10YR 5/6,
seco); muito argilosa; moderada média prismatica que se desfaz em moderada média e grande
blocos angulares; cerosidade fraca e comum; firme; plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢do
gradual e plana,

Bt4 146-174cm; bruno amarelado (10YR 5/6, imido); bruno amarelado (10YR 5/6, seco);
argilosa; moderada grande blocos subangulares; firme a muito firme; ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transigcdo abrupta e plana,

BC 174-190 cm+,

OBSERVACOES:

Btl — o consenso para a cerosidade foi fraca e pouca (Jaime: fraca e comum); (Bertoldo:
moderada e comum),

Bt2 — cerosidade (Bertoldo: moderada e comum); (César: Moderada e pouca),

Bt3 — presenca de cutans (ferri argilans) grau moderado na superficie dos blocos com cores
7,5YR 5/8,

Bt4 — presenca de cutans de grau forte e comuns nas faces verticais (ferri argilans) com cores
7,5YR 5/8,

Na porcéo inferior do Bt4, préximo ao contato com a camada do manganés, observa-se cores

de reducéo apresentando mosqueados com cores 7,5YR 5/8,



Raizes: A — muitas e fasciculadas
AB — muitas e fasciculadas

BA — comuns Btl — poucas

Bt2/ Bt3/ Bt4 — raras
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ANEXO B - DESCRICAO MORFOLOGICA — LBvac

DATA: 13/10/1999

CLASSIFICACAO ANTERIOR: LATOSSOLO BRUNO ALICO epidistrofico A proeminente
textura muito argilosa

CLASSIFICAQAO ATUAL: LATOSSOLO BRUNO Distrofico tipico

LOCALIZACAO: cerca de 5 km de Vacaria na estrada para Bom Jesus, 550 metros além da
entrada para a Unidade do Centro de Uva e Vinho da Embrapa, barranco do lado direito.
COORDENADAS: 28°30'47.40"S; 50°53'36.90"W

SITUACAO NA PAISAGEM: terco superior de encosta com 5% de declive

ALTITUDE: 1000 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: rochas basalticas do Grupo S&o Bento, Juro-
Cretéceo.

MATERIAL ORIGINARIO: produtos de alteracio das rochas acima mencionadas

RELEVO LOCAL: suave ondulado

RELEVO REGIONAL: suave ondulado e ondulado

EROSAO: ndo aparente

DRENAGEM: bem a acentuadamente drenado

VEGETACAO PRIMARIA: campo subtropical

USO ATUAL: pastagem

DESCRITO E COLETADO: Gustavo Ribas Curcio, Américo Pereira de Carvalho, Marcio
Rossi, Jaime Antonio de Almeida e Mauricio Rizzato Coelho,

DESCRICAO MORFOLOGICA

Al -26 cm; bruno-escuro (8,5YR 3/3), bruno a bruno-escuro (8,5YR 4/2, seco); muito argilosa;
moderada grande a pequena blocos subangulares que se desfaz em moderada a forte pequena e
muito pequena granular; ligeiramente dura, fridvel a firme, plastica e pegajosa; transicao
gradual e plana,

A2 — 44 cm; bruno-escuro (8,5YR 3/3,5), bruno a bruno-escuro (8,5YR 4/2, seco); muito
argilosa; moderada pequena e média blocos subangulares que se desfaz em moderada a forte
pequena e muito pequena granular; dura, fridvel, plastica e pegajosa; transi¢do clara e plana,
AB — 65 cm; bruno a bruno-escuro (8,5YR 4/3, tmido e seco); muito argilosa; moderada grande
blocos subangulares que se desfaz em moderada a forte pequena e muito pequena granular;

dura, fridvel, plastica e pegajosa; transi¢do clara e plana,
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BA — 80 cm; bruno a bruno-escuro (7,5YR 4/4); muito argilosa; fraca a moderada grandes
blocos subangulares que se desfaz em moderada pequena e muito pequena granular; muito dura,
friavel a firme, plastica e pegajosa; transicao clara e plana,

Bw1 — 100 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6); muito argilosa; fraca grande blocos subangulares que
se desfaz em moderada pequena e muito pequena granular; muito dura, frivel, ligeiramente
plastica e pegajosa; transi¢do difusa e plana,

Bw2 — 130 cm; bruno-avermelhado (6,0YR 4/4); muito argilosa; fraca grande blocos
subangulares que se desfaz em moderada pequena e muito pequena granular; muito dura,
friavel, ligeiramente pléastica e ligeiramente pegajosa a pegajosa; transicdo difusa e plana,

Bw3 — 177 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6); muito argilosa; fraca grande blocos
subangulares que se desfaz em moderada muito pequena e pequena granular; muito dura, friavel
a firme, ligeiramente plastica e pegajosa; transicdo difusa e plana,

Bw4 — 220 cm+; bruno-forte (7,5YR 4/6); muito argilosa; fraca grande blocos subangulares que
se desfaz em moderada pequena e muito pequena granular; muito dura, friavel a firme,
ligeiramente pléastica e pegajosa,

RAIZES: A1 — muitas fasciculadas finas e médias; A2 — muitas a comuns fasciculadas finas;
AB — comuns finas; BA, Bw1 e Bw2 — poucas finas; Bw3 e Bw4 — raras finas,

POROS: Al e A2 — muitos muito pequenos e pequenos comuns médios; AB — muitos muito
pequenos e pequenos, comuns meédios, poucos grandes; BA — muitos muito pequenos e
pequenos, poucos medios e grandes; Bwl — muitos muito pequenos e pequenos, comuns
médios; Bw2 — muitos muito pequenos e pequenos, comuns médios, poucos grandes; Bw3 e

Bw4 — comuns pequenos e muito pequenos, poucos médios,
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ANEXO C - DESCRICAO MORFOLOGICA - LVcn

DATA —24/07/99,

CLASSIFICACAO ATUAL — Latossolo Vermelho Distréfico retratico imbrico,
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO - Rodovia BR-470, trecho Campos Novos -
Curitibanos, a 13,2Km ap6s o trevo principal de acesso a Campos Novos e a cerca de 2km antes
do trevo para Sdo José do Cerrito, em barranco do lado direito da rodovia, Municipio de Campos
Novos, SC,

COORDENADA-27° 22’ 34,93IS; 51° 05° 26,921 W

SITUACAO, DECLIVE e COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Coletado em
barranco de corte de estrada, topo de elevacdo, com area de relevo suave ondulado, cerca de
6% de declive, sob vegetacdo de campo nativo,

ALTITUDE - 939m,

LITOLOGIA - Basalto,

FORMACAO GEOLOGICA — Serra Geral,

MATERIAL ORIGINARIO — Produtos de alteragio do basalto, CRONOLOGIA — Juréssico
Triassico, Grupo Sdo Bento, PEDROGOSIDADE — Né&o pedregoso,

ROCHOSIDADE - Néo rochoso,

RELEVO LOCAL — Suave ondulado,

RELEVO REGIONAL — Ondulado,

EROSAO — N&o aparente,

DRENAGEM - Bem drenado,

USO ATUAL — Campo nativo,

CLIMA — Cfb,

DESCRITO E COLETADO POR - Joelcio Gmach; Douglas A, N, de Oliveira; Jaime Antonio
Almeida,

DESCRICAO MORFOLOGICA

A1 0 - 11 cm, bruno-avermelhado escuro (5YR 3/3, imido); bruno avermelhado escuro (5YR
3/4, seco); muito argilosa, moderada muito pequena e pequena granular; ligeiramente duro,
fridvel a firme; transicdo gradual e plana,

A2 11 — 35 cm, bruno-avermelhado escuro (5YR 3/3, umido); vermelho amarelado (5YR 4/6,
seco); muito argilosa; fraca a moderada pequena e media blocos subangulares e moderada

pequena granular, ligeiramente dura, friavel & firme; transicdo gradual e plana,
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AB 35 — 50 cm, bruno-avermelhado escuro (5YR 3/4 umido); bruno avermelhado (5YR 4/4,
seco); muito argilosa; fraca & moderada pequena e média blocos subangulares; ligeiramente
duro, friavel; transicdo gradual e plana,

BA 50 — 71 cm, bruno-avermelhado escuro (4YR 3/4, imido); vermelho amarelado (4YR 4/6
seco); argilosa; moderada pequena e media blocos subangulares; ligeiramente duro, friavel a
firme; transicéo gradual e plana,

Bwl 71 — 98 cm, bruno avermelhado escuro (3,5YR 3/4, imido); bruno avermelhado escuro
(3,5YR 3/8, seco); argilosa, fraca a moderada, pequena e média blocos subangulares e forte
pequena e muito pequena granular; ligeiramente duro, fridvel a firme; transicdo difusa e plana,
Bw2 98 — 220 cm, vermelho escuro (2,5YR 3/6, umido); vermelho escuro (2,5YR 4/6, seco);
argilosa, fraca muito pequena e pequena blocos subangulares e forte pequena e muito pequena
granular; duro, friavel; transicao difusa e plana,

Bw3 220 — 350 cm + (coletada amostra com trado na profundidade de 350 cm), Atividade da
Argila: Bwl: 7,4; Bw2: 7,5; Relagéo textural = 1,09,
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ANEXO D — DESCRICAO MORFOLOGICA — NBps

DATA — 25/06/2008

CLASSIFICACAO ATUAL — Nitossolo Bruno Distréfico htimico latossélico rabrico,
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO - BR-282 — trecho Vargedo — Ponte Serrada a
16,5Km apos o trevo de Vargedo e a 3 km antes do acesso a Ponte Serrada, Ponte Serrada, SC,
COORDENADA-26°51" 22,91S; 52°02° 32,711 W

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — topo de elevagio
com 5% de declive sob culturas anuais,

ALTITUDE — 1065m,

LITOLOGIA — Efusivas é&cidas — Dacito,

FORMACAO GEOLOGICA — Serra Geral,

MATERIAL ORIGINARIO — produto de decomposicéo das rochas supracitadas,
CRONOLOGIA - Juréssico Triassico, Grupo Sdo Bento, PEDROGOSIDADE - Néo
pedregoso,

ROCHOSIDADE — Néo rochoso,

RELEVO LOCAL - Suave ondulado,

RELEVO REGIONAL — Ondulado,

EROSAO- N&o aparente,

DRENAGEM - Bem drenado,

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta Ombrdfila Mista (com pinheiros),

USO ATUAL - Culturas anuais,

CLIMA —Cfb

DESCRITO E COLETADO POR —Jaime Antonio de Almeida, Murillo Pundek, Jodo Bertoldo
de Oliveira, César da Silva Chagas, José Augusto Laus Neto, Denilson Dortzbach, André da
Costa,

DESCRICAO MORFOLOGICA

A1 0 - 21 cm; bruno (7,5YR 4/2, imido); bruno avermelhado escuro (5YR 3/3, seco); muito
argilosa; moderada média e pequena granular; firme; plastico a muito plastico e pegajoso;
transicdo gradual e plana,

A2 21 — 34 cm; bruno (7,5YR 4/3, imido); bruno escuro (7,5YR 3/2, seco); muito argilosa;
moderada média blocos subangulares e moderada média e pequena granular; firme; plastico a

muito plastico e pegajoso; transi¢do clara e plana,
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AB 34 - 66 cm; bruno (7,5YR 4/4, umido); bruno (7,5YR 4/4, seco); muito argilosa; moderada
a fraca média e pequena blocos subangulares; friavel; plastico a muito plastico e pegajoso;
transicdo gradual e plana,

BA 66 — 86 cm; bruno forte (7,5YR 5/6, umido); bruno forte (7,5YR 4/6, seco); muito argilosa;
moderada a fraca média e pequena blocos subangulares; cerosidade fraca e pouca; friavel;
plastico a muito plastico e pegajoso; transi¢do difusa e plana,

Btl 86 — 130 cm; bruno forte (7,5YR 4/6, umido); bruno forte (7,5YR 5/6, seco); muito
argilosa; moderada a fraca media prismatica que se desfaz em moderada a fraca média e 367
pequena blocos subangulares; cerosidade fraca e pouca; friavel; plastico e pegajoso; transi¢do
difusa e plana,

Bt2 130 — 159 cm; bruno forte (6YR 4/6, imido); bruno forte (7,5YR 5/8, seco); muito argilosa;
moderada a fraca média e pequena blocos subangulares e angulares; cerosidade moderada e
pouca; firme; ligeiramente pléastico e ligeiramente pegajoso; transicao clara e plana,

Bt3 159 — 217 cm+; vermelho escuro (3,5YR 4/6, imido); vermelho amarelado (5YR 4/6,
seco); muito argilosa; moderada a fraca média e pequena blocos subangulares; cerosidade
moderada e comum; friavel a firme; ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso,
OBSERVACOES: Raizes: Al: poucas, muito finas e finas, A2; AB E Btl: raras e finas,
Ausente nos demais horizontes, Atividade de Argila: Btl: 12,9; Bt2: 10,1; Bt3: 9,6; Relacéo
Textural: 1,05,
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ANEXO E - DESCRICAO MORFOLOGICA — NBcur

DESCRICAO GERAL: PROJETO: XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo
INSTITUICAO: EPAGRI-CIRAM (Empresa de Pesquisa e Extensdo Rural de SC-Centro de
Informacgdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina); IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica); UDESC-DSRN (Universidade do Estado de
Santa Catarina-Departamento de Solos e Recursos Naturais); UFSC (Universidade Federal de
Santa Catarina).

DATA: 16/10/2012

CLASSIFICAQAO: NITOSSOLO BRUNO.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: Vacaria.

LOCALIZACAO: Aproximadamente 1 km a partir do trevo de Curitibanos na BR470 sentido
a Campos Novos no lado esquerdo da via.

MUNICIPIO E ESTADO: Curitibanos - SC.

COORDENADAS: 27°18°42,2”S ¢ 50°35°26,8”W (Datum SAD69).

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: barranco em beira
de estrada com aproximadamente 10% de declive coberto por gramineas.

ALTITUDE: 1018 m.

LITOLOGIA: Basalto.

FORMACAO GEOLOGICA: Serra Geral.

CRONOLOGIA: Juro-Cretaceo.

MATERIAL ORIGINARIO: Intemperismo/alteracdo do material supracitado.
PEDREGOSIDADE: Néo pedregoso.

ROCHOSIDADE: N&o rochoso.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Ondulado.

EROSAOQ: N3o aparente.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta subtropical perenifélia (floresta ombrofila mista) e
vegetacdo campestre de altitude (campo subtropical).

USO ATUAL.: Pastagem.

CLIMA: Cfb.

DESCRITO E COLETADO POR: Antonio Lunardi Neto; Denilson Dortzbach; Jaime Ant6nio
Almeida; Pablo Grahl dos Santos e Sérgio Hideiti Shimizu.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Al - 0-15 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/3, itmido) e bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, seco);
moderada pequena granular e moderada pequena e muito pequena blocos angulares e
subangulares; dura, friavel, plastica e pegajosa; transicdo plana e gradual.

A2 - 15-40 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/3, imido) e bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, seco);
moderada pequena e muito pequena blocos angulares e subangulares e moderada pequena
granular; dura, fridvel, plastica e pegajosa; transicdo plana e clara.

AB - 40-55 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/3, tmido) e bruno (7,5YR 4/3, seco); moderada pequena
e muito pequena blocos angulares e subangulares; dura, friavel a firme, plastica e pegajosa;
transicdo plana e gradual.

BA - 55-80 cm; bruno-avermelhado-escuro a bruno-avermelhado (5YR 3,5/4, imido) e bruno-
avermelhado (5YR 4/4, seco); forte grande prismatica que se desfaz em moderada média e
pequena blocos subangulares e angulares; cerosidade fraca e comum; muito dura, firme,
ligeiramente plastica e pegajosa; transicdo plana e gradual.

Bt:1-80-128 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/4, umido) e bruno-avermelhado (5YR 4/4,
seco); forte grande prismatica que se desfaz em moderada média e pequena blocos
subangulares; cerosidade moderada e comum; muito dura a extremamente dura, firme,
ligeiramente plastica e pegajosa; transicdo plana e difusa.

Btz - 128/180 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/4, imido) e bruno-avermelhado (5YR
4/4, seco); forte grande prismatica que se desfaz em moderada média e pequena blocos
subangulares; cerosidade moderada e comum; superficies foscas comuns vermelho-amareladas;
muito dura, firme, ligeiramente plastica e pegajosa; transicao plana e difusa.

Bts - 180-210+ cm; bruno-avermelhado-escuro a bruno-avermelhado (4YR 3,5/4, Gmido); fraca
a moderada grande prismatica que se desfaz em fraca a moderada média e grande blocos
subangulares; superficies foscas comuns vermelho-amareladas; fridvel, plastica e ligeiramente

pegajosa.

RAIZES — Abundantes fasciculadas finas no Al e A2; muitas fasciculadas finas no AB e BA;
comuns fasciculadas finas no Bti; poucas fasciculadas finas no Bt e raras fasciculadas finas no
Bts.

OBSERVACOES:
e Grdos de quartzo milimétricos e centimétricos comuns no AB, BA e Bti, raros

centimétricos nos demais horizontes inferiores;
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e Pelotas centimétricas de material organico na parte inferior do B;

e Intensa atividade bioldgica de cupins até o Bt1,

e Intenso fendilhamento no B quando seco “carater retratil”;

e Capeamento de plasma vermelho-amarelado (5YR 4/6) no Btz recobrindo toda a face
de alguns macroagregados principalmente nas fendas maiores, idem no Btz, mas em

menor quantidade.
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ANEXO F — DESCRICAO MORFOLOGICA - LBvar

DATA — 25/06/2008

CLASSIFICACAO ATUAL — Latossolo Bruno Distréfico nitossolico hlimico, textura muito
argilosa, alico, caulinitico, mesoférrico, fase floresta subtropical perenifolia altimontana (mista
com pinheiros), relevo suave ondulado,

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: BR-282, trecho Vargedo — Ponte Serrada a 10Km
apos o trevo principal de Vargedo, 100m antes do Km 467, em barranco do lado direito da
rodovia, Municipio de Vargedo,

COORDENADAS —-26° 517 13,3”S; 52° 05° 56”W

SITUAQAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — topo de elevacao
com declividade de 3% sob vegetacdo herbacea e arbustiva em contato com culturas anuais,
ALTITUDE - 1043m

LITOLOGIA — Efusivas &cidas - Dacito

FORMACAO GEOLOGICA — Grupo S&o Bento — Formagcéo Serra Geral

MATERIAL ORIGINARIO — produto de decomposicao das rochas supracitadas
CRONOLOGIA — Jurassico — Cretaceo — 120 - 140 Ma

PEDREGOSIDADE - néo pedregoso

ROCHOSIDADE - néo rochoso

RELEVO LOCAL - suave ondulado

RELEVO REGIONAL - ondulado

EROSAO — nio aparente

DRENAGEM - bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta Ombrofila Mista (com pinheiro)

USO ATUAL - culturas anuais

CLIMA —Cfb

DESCRITO E COLETADO POR —Jaime Antonio de Almeida, Murillo Pundek, Jo&o Bertoldo
de Oliveira, César da Silva Chagas, José Augusto Laus Neto, Denilson Dortzbach, André da

Costa,

DESCRICAO MORFOLOGICA
Al 0-30cm; bruno muito escuro (10YR 2/2, imido); bruno avermelhado escuro (5YR 3/2,
seco); muito argilosa; moderada pequena a muito pequena granular; muito friavel; plastico e

pegajoso; transigéo gradual e plana,
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A2 30-71cm; bruno acinzentado muito escuro (10YR 3/2, imido); bruno avermelhado escuro
(5YR 3/2, seco); muito argilosa; fraca média blocos subangulares e moderada média e pequena
granular; friavel; plastico e pegajoso; transicdo clara e plana,

AB 71-80cm; bruno escuro (10YR 3/3, tmido); bruno escuro (7,5YR 3/4, seco); muito argilosa;
fraca a moderada media blocos subangulares e moderada média e pequena granular; fridvel a
muito friavel; pléstico a muito pléstico e pegajoso; transicdo clara e plana,

BA 89-94cm; bruno (8YR 4/3, imido); bruno amarelado escuro (10YR 4/6, seco); muito
argilosa; fraca a moderada média e pequena blocos subangulares; friavel; plastico a muito
plastico e pegajoso; transi¢do gradual e plana,

Bw1 94-123cm; bruno amarelado escuro (8YR 4/4, tmido); bruno amarelado escuro (10YR
4/6, seco); muito argilosa; fraca a moderada média e pequena blocos subangulares e forte muito
pequena granular; fridvel; plastico e pegajoso; transicao gradual e plana,

Bw2 123-174cm; bruno forte (7,5YR 4/6, umido); bruno forte (7,5YR 5/6, seco); muito
argilosa; moderada a fraca média prismatica que se desfaz em moderada a fraca média e
pequena blocos subangulares; cerosidade fraca e pouca; firme; ligeiramente plastico e pegajoso;
transicdo difusa e plana,

Bw3 174-206cm; bruno (7,5YR 4,5/4, imido); bruno forte (7,5YR 5/6, seco); muito argilosa;
fraca a moderada pequena blocos subangulares e angulares; cerosidade fraca e pouca; firme;
ligeiramente plastico e pegajoso,

OBSERVACOES:

Raizes: Al e A2 — muitas, finas e médias

AB; BA; Bwl; Bw2 — comuns e finas

- Intensa atividade de formigas no Bw1 e Bw?2
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ANEXO G - Descri¢ao morfoldgica — VEsL

CLASSIFICACAO ATUAL: Vertissolo Ebanico Ortico tipico - UM ESCOBAR
CARACTERISTICAS GERAIS: Solos pouco profundos, imperfeitamente drenados, de cor
preta, argilosos, muito plasticos e muito pegajosos originados de basalto. Nestes solos
predominam argilominerais do tipo 2:1 (montmorilonita) que apresenta grande capacidade de
contragdo e expansao. Na estacdo seca ocorre o0 aparecimento de fendas no solo sendo que com
0 umedecimento estes solos voltam a expandir-se. Esta movimentacdo da massa do solo
propicia o aparecimento dos slickensides e também do microrelevo denominado gilgai. Estes
solos apresentam boas propriedades quimicas, porém, com propriedades fisicas ruins, pois sdo
muito duros quando secos e muito plasticos e pegajosos quando molhados. Graus de limitacao
ao uso agricola

FERTILIDADE NATURAL.: ligeira a moderada. Em geral sdo solos com boa fertilidade
quimica.

EROSAOQ: moderada a forte, devido a baixa infiltracdo de agua (mesmo sendo situados em
relevo suave ondulado).

FALTA D’AGUA: moderada a forte. Embora sejam solos com boa capacidade de retencéo de
umidade ocorrem em &reas que apresentam déficit de umidade durante o verao.

FALTA DE AR: moderada. S&o solos imperfeitamente drenados.

USO DE IMPLEMENTOS AGRICOLAS: moderada a forte. Devido, principalmente as mas
condicdes fisicas.

USO ATUAL.: Utilizados para pastagens e em areas menores com arroz irrigado.
DESCRICAO PERFIL MODAL (PERFIL RS - 141, BRASIL, 1973)

LOCALIZACAO: A 38km de Livramento, na estrada Livramento - Harmonia.

SITUACAO: Trincheira situada na parte abaciada do relevo.

ALTITUDE: 150 metros.

RELEVO: Plano no local e ondulado na area. Ocorréncia de gilgai.

MATERIAL DE ORIGEM: Basalto.

COBERTURA VEGETAL.: Campo natural de boa qualidade.

DRENAGEM: imperfeitamente drenado.

A1 0-15cm; preto (7,5YR N 2/, imido); argila; moderada grande granular; pouco poroso; firme,
muito plastico e muito pegajoso; transi¢do gradual e plana; raizes abundantes.

A2 15-70cm; preto (7,5YR N 2/C, imido); argila pesada; forte grande prismatica que se desfaz
em média angular com arestas vivas; muitos "slickensides"; pouco poroso; firme, muito plastico

e muito pegajoso; transicdo clara e plana; raizes bastante.



106

C 70-120cm+; cinzento escuro (10YR 4/1, umido); mosqueado grande, abundante e
proeminente, bruno amarelado (10YR 5/8, imido); basalto int
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