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CARACTERIZACAO FISICA DE ALGUMAS UNIDADES DE SOLO
DA QUADRICULA DE PIRACICABA

José Antonio Jorge!l

INTRODUGAO

A minuciosa caracterlzagao fisica dos solos, em com
plemento ao levantamento pedologico semldetalhado tradi-
cional, possibilita uma melhor 1nterpretagao do compor-
tamento dos solos face as praticas de manejo. SANCHEZ
(1976), estudando os Ultissolos e Alfissolos com capea-
mento parcial de sesquioxidos, encontrou melhores pro-
priedades de retencao de agua do que nos oxissolos. Es-
te autor salienta que uma das melhores maneiras de ava-
liar a estrutura do solo e atraves da determinagao da ta
xa de 1nf11tragao de agua Estes testes reallzados no
campo com varlas repetigoes integram muitas variaveis f1
sicas e como a area de solo explorada e relativamente
grande, reduz-se a variabilidade causada pelos canali-
culos originados de raizes e animais. Um parametro po-
leémico em Fisica do Solo diz respeito a agua retida em
capacidade de campo (CC) e no ponto de murcha _permanen-—
te. Assim, MacLEAN & YAGER (1972) estudando varios oxis
solos, vertlssolos, 1nceptlssolos e entissolos de Zambia
conclulram que o teor de agua retida entre os potenciais
matricos 0,01 e 0,02 MPa se aproxima mais da capacida-
de de campo do que a 0,03 MPa, recomendada por VEIHMEYER
& HENDRICKSON (1949). O autor do presente trabalho encontrou
valores muito proximos de retencao de agua a 0,02 MPa e ca-
pacidade de campo determinada in situ, em Podzolico Ver-
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melho-Amarelo respectivamente 9,17 e 10,37 sob eucalip-
to, 10,0% e 11,7% sob cafe, 11,57 e 12,67 sob mata. A ca
racterizagao fisica detalhada das unidades de solo, apre
sentada neste trabalho, traz elementos para orientar as
praticas de manejo, principalmente as relacionadas com
a economia da agua e tratos culturais.

MATERIAL E METODOS

Procedeu-se ao estudo dos atributos fisicos das uni
dades de solo mais expre551vas do levantamento pedolSéT
co a saber: planossolo vertico (PL), vertissolo, podz011
co vermelho-escuro (PE) e podzolico vermelho- amarelo(PV)
Procedeu-se a coleta de amostras indeformadas, com aneis
volumetricos de 36,7 cm3, em duas profundidades e com
sels repetlgoes, as quals foram ut111zadas nas determina
coes de curva caracteristica de retengao de umidade e de
densidade global. Foram retiradas, ainda, amostras de-
formadas para as analises quimicas, granulometrica, de
densidade real, limite de liquidez e limite de plastici-
dade. As analises fisicas foram efetuadas pelos seguin-
tes metodos: analise granulométrica, pelo metodo da pipe
ta e dispersao com hidroxido de sodio 0,1N mais hexame-
tafosfato de sodio, com agltagao lenta (CAMARGO et alii,
1986) e escala textural americana. A densidade do solo
e das partlculas foi determlnada, respectlvamente, pelo
anel volumetrico e balao volumetrico com alcool etili-
co.

Taxa de infiltragao de agua: com 1nf11trometro de
carga hidraulica constante, com dois aneis concentricos,
sendo que 0 anel interno por meio do qual se faz a medi-
cao da 1nf11tragao tem 24,5 cm de diametro, conforme mo-
delo em uso na Segao de Pedologla do IAC (CAMARGO et
alii, 1986). Em seguida, avaliou-se a frente de molha-
mento com um trado. Cobriu-se com plastico uma parcela
onde a frente de molhamento nao foi determinada, nao ha-
vendo pois perturbagao com nenhum implemento, e 48 ho-
ras apos determinou-se a capacidade de campo por gravi-
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metria nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm..Determinou-
se a retengao de umidade em amostras indeformadas, nos
potenciais matricos de 0 ,02, 0,1, 0,5 e 1,5 MPa em extra
tores de membrana e pratos de ceramxca pelo metodo de se
camento. A agua retiradaa0,006 Mpa (Y) foi considera—
da no calculo da mlcroporos1dade, segundo a equagao

Y(em gramas) x 100
volume do cilindro

Microporos (%) =

Os poros bloqueados referemse a diferencgas entre
a porosidade total calculada e a porosidade total deter-
minada.

Resistencia a penetragao com penetrometro de 1mpac
to, com as dimensoes do cone padronizadas pela ASAE Re-
comendatlon (1958), sendo a leitura de penetragao feita
na propria haste que e graduada em centlmetros Determi-
nou-se a resistencia a penetragao ao penetrometro de im-
pacto, com seis repetigoes, em umidade atual do solo e
em capacidade de campo, aproveltando se a parcela satura
da durante a infiltracao basica e coberta com plasti-
co durante Bhoras. Entende~se por umidade atual do solo,
neste trabalho, o teor de Egua equivalente a cerca de 50%
da capacidade de campo. A agua disponivel (AD) em volu-
me foi calculada pela equacgao:

ADZ = (CCZ - PMPZ) . pg, sendo
CC = capacidade de campo (% peso), -0,02 MPa

PMP = ponto de murcha permanente (% peso), —-1,5 MPa
PE densidade global do solo (g/cm3).

As analises quimicas foram efetuadas pelos metodos
usuais da Secgao de Pedologla do Instituto  Agronomico -
Campinas, SP (CAMARGO et alii, 1986) a saber, pH em rela
gao solo~1iquido 1:2,5; C 0rgan1co com bicromato de po-
tassio; bases trocavels com HNO3 O, OSN, acidez titula-
vel com acetato de calcio 1IN, pH7,a1um1n10 trocavel com
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KCl e Fe203 com H2S04 (1+1). Utilizou-se modelo de blo-
cos ao acaso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sob o ponto de vista de anallse granulometrica, to-
dos os solos estudados, com excecao do horizonte A do
podzolico vermelho- amarelo, apresentaram teores muito
elevados de argila dispersa em agua, o que demonstra se-
rem altamente sujeitos a erosao hidrica (Tabela I). To-
dos os solos, com excegao do PEel, apresentaram elevada
acidez, expressa pelos baixos indices de pH e pelos al-
tos teores de aluminio trocavel; no vertissolo o Al3+ &
baixo e o VZ e muito alto. O PEel apresentou maior poro
sidade total e macroporosidade (Tabela II) e, consequen-—
temente, maior taxa de 1nf11tragao (Tabela I11); por ou-
tro lado, o PVd apresentou a menor porosidade total, ta-
xa de 1nf11tragao moderada a rapida e menor retengao de
agua em varios potenciais matriciais estudados a des-
peito de apresentar a maior quantidade de agua disponi—
vel no horizonte A21, que embora arenoso & constituido
de 827 de areia fina. A taxa de infiltracao basica (Fi-
gura 4), media de seis repetigoes, foi de 3,2, 2,5, 1,7
e 0,7 milimetros por minuto, respectivamente no PEel (ra
plda) vertissolo (rapida), PEe2 (rapida), PVd (moderada—
mente rapida) e planossolo vertico (moderada). Observa-
se (Figuras 1 e 2) um comportamento hidrico semelhante
nos horizontes Ap e B21l, para os solos estudados. Quanto
a retengao de agua, considerando-se o intervalo de con-
fianga ao nivel de 95%, observou-se no horizonte A2,
nos potenciais matriciais de 0,006, 0,02 e 1,5 MPa, uma
retengéo decrescente no vertissolo, PEel-planossolo, PEe2
e por ultimo o PVd. As unidades separadas por hifen,nao
apresentaram diferengas significativas. 0 coef1c1ente
de varlagao foi baixo, oscilando de 1,97 a 11,5%. A agua
disponivel, em % de volume, para os horlzontes A:p e R1, res-
pectivamente, foi de 1,4 e 0,6 para o PVd; 1,6 e 2 07 pa
ra o PEe2; 2,5 a 2,3% para o vertissolo; 2 7 e 2,?Z para



171

TSICA DE UNIDADES DE SOLO

CARACTERIZAGAO F

4H + 4gI¥ + § = 21D (D) DAX ¢ azBR 4 4z® = € (D) 1(g) wnfr wo esiadsTy eTI1BAV (1)
88 [ 33 5°e ] 105 [ St 20 61 1] oTT-0LT  ZEE
866 o8 1 o7 €0 fla 51 i z0 5T €9 cr1—cer 1ed
T°66 197 ¢'o g0 i'9 9L vy 70 g1 47 £
696 7C' 9t & &'0 i S L4 e €1 B zd
'8 gerit ~he o't ) gta 33 90 0w az 1z8
1°e6 791 04t g'T L] (383 i 80 sl 44 zay
188 €1trl 20 9°c g's £ 37 80 9¢ 34 1dy 23
7' 61 18°0 ‘0 L2 5t E'C [ 11 80 Se 1t 91 p4s)
9'%e 86°0 ‘c o't 0't 8°C 1% S1 £1 69 ot &1 o]
26 zett 1 T 12 g€ 9'y 4 s1 29 10 3 [x]
6L €'t [ 9% 8'z £'C g oz €1 79 1c T zz8
9've 161 91 02 0z BC ' 81 1 ot oc 61 128
962 20 (a4 e o [ e z0 91 vE co z0 v
e €0 [V ‘0 ‘0 (3 1 €'s 10 1 z8 00 k4 jtas
‘9z £s'e €1 °0 £'o Tty z's 10 oz 9t 19 €0 dy Pad
1'9s e ez c'o ‘0 n'e 7'% 24 z0 ac 78 ac 22
z'9 [334:} §'z e z'0 s 8'¢s |24 z0 €€ 2€ £€ 1
(374 g1t R4 c'o v‘0 s 9 6€ z0 ot 61 6% 061-71 11
9L 8+'9 T oo s‘o 1381 z'9 99 €0 [ils o1 Ls 51011 ZZ9
0'8( 60" L 61 ‘e ‘o §'g €9 89 50 €e 80 39 or1-£9 178
969 89 c't 0‘0 0'1 TS €S 8T 90 9% €1 St 198t 1€
$°99 [4eL 1'¢ c'e 60 6'n '3 124 960 43 €1 67 ge-1z 7dv
'o9 b a'c [ g 5% a4 90 49 91 82 170 1dy 121d
L'96 6 ] €'0 17 9‘g £y z0 1 i1 134 09-L%  B8/D
o‘1s 87 <0 80 €y s'e s S0 z 8T Sy (e €
T 98 a't 0 741 2 g8's (41 94 (14 1€ % €e-£1 zd
0'ts €'t o AR 9'y s 1€ %0 44 1€ £y €1-0 dy o1083TIIp
LAl 192 e ‘o [ S 1€ o1 9y 90 9€ o£1-011 22
14L§ 80 T €0 ¢ S 12 71 £5 1 114 011-08 1
=18 (o} ¢ <0 <t s 44 01 9Y L2t ot 05-€L ja:)
Loy LA =5 €0 £ S Ty %0 x4 61 149 £-8y v
‘9t L% £hot L] -t 5 £y z0 91 [14 ts gv—0¢ 179
'ze S't €' 9'0 Lo < F4 %0 124 34 8¢ QE-0T v 03TIIAA
$'BE % 't 6t e 1 81 80 1€ Le 124 570 v olossour(d
= fpo1/baw M X =]
6> oH
i . N . T 3 . .on esso01f  weutj aat1e tM« wvn_u..:w atuubﬂ o1os 2p
{€) ) + +T W 1 p-5 ¢ BI31E RIAJE 1818 ©njoig Taog spEDTUN
*sopepnisa OTOS 9P SIpBPTUN SEP mu.._”E.\n.ﬁ:u 9 BOT mmw OmwMN..meuom.HwO ‘T VId9vL



REVISTA DE AGRICULTURA

172

(Z-212)

@a1301203
¥s'9E LE“BE 800y 191 SL'SE 910y 06° 11 91' 0y #s't $s'z 3z joimss
€0'1¢ z'ze TECYE 9v'3 8L°6€ yz'sy 16'¢€t £E'YE 591 y"w's zdy ““l.ﬂ»

031301281p
£0'C2 $6°€C $8°9Z 68°¢L 98°9¢C St'yy 68°L1 9897 19°1 1354 nze o
[ YA 4 622 06° L7 Lyl 6 'yy 9y Le‘st %0‘8Z Lyl 19'z 1zv HH“H“
(1 3d)
021301303
LE'SE 'oe $9°LE 66°L 0€‘sY 62°€S T€° ST J73y1+ [{381 sz 24§ My
9“6z 96°0C (74034 s8‘9 9€°2S E2‘6S €0°92 0Z*EE 0z‘1 Ts'T zdv hM.ﬂn“
190 LY fo‘cy LE*ET 10" 6€ 'S 76 Z1'EY S9‘1 84 . -
61°6¢ o1 0% 01y vS €1 00‘ov ve'eS 2611 951y 381 'z & oroReTImA
76" 6€ vo'oy 191y €SL zETYy SB*6Y z6°L €6°1y 6E°1 19'2Z i 00712
or've Ly'se SOt LE 09'¢< 601y 60° LY zo* ot L0*LE 1 1% A2 olossoowiy
ojes swmaIIaed oot
[ & 20°0- 900° 0~ -ov”Mh.—WMz LHMNMU wpeuIml2I9q soaodoadey 3azodoldTR _op ap e _viog 2PN
¥pisuag OPEpIsURqQ b pepIO]
(2D 1713123wK [wTITsIng IpwpISOIIGg
> S d 1
(seovT1319do1 SIS Ip EBIPIW)
—~ B L -
SOpPEPNISa 0]0S 9p SIpPEpIUN OIJeNb SBP SEOTIPIY-001S1J Sopepatadoad °II VIFLVL



ISICA DE UNIDADES DE SOLO 173

i

CARACTERIZACAO F

"R 70°0
) . 'y 1y 0‘se fa |
prdes 261 374 sz oot 9‘y 9'%E o‘ot 134 ™32
g's ' 8'sE 2t
wprdes ost 1°6Z tioe SE 6'E1 S'9¢ 9°2¢ dv oloasTarey
eprdex ZET 8'st S'61 0% 9' 11 8ezs ' 12¢ Fa ]
vp1dei/epriapon zot ' 911 09 jtad oAd
g7t 68 T'ot b2 |
peaopon zy (2l 74 01z cT e T'E '8z v D112 olOFsCENT]
™y ospd m9 y — ws -3
-0l121ez0qer odwe>  oiuwamreuty JTWP13  zaprnbry —_3PFP
ui.wﬂumwm-ll.ﬂu Qluuww.”mwnu ) ~-om Ip -t1aseyd 1r25e1d 23007 zoR utos ap IpepT;
= N odue> 9p Ipwprowdey Amaig P Io1PU] 3p 3xtwT]

*sedTapIy sapepotadoid -III VIFIVI



174 REVISTA DE AGRICULTURA
“L300 - budl  peed nz-ﬂ PLANOS\VERTISSOLO
VERTICO
-0,500 |-
&
3
3
3
-
- §
°
« -0,100 |-
L- ¢
=
|
<
O
Z
W
-
&
~0,020 |-
-0,006 >
| 1 | | | 1 1 | 1 .

2 14 16 18 20 22 24 2 28 30 32
UMIDADE DO SOLO, g-¢"

FIGURA 1. Curva caracteristica de retengao de agua: hori
zonte Ap (media de seis repetigoes).
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FIGURA 2. Curva caracteristica de retengao de agua: ho-
rizonte B21 (media de seis repetlgoes)
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O PEel; e 4,4 e 2,77 para o planossolo vert1co A deter
mlnagao da re31stenc1a a penetragao ao penetrometro  de
1mpacto nos dois teores de umidade comprovam grande re-
sisténcia no planossolo vértico, a partir dos 5 cm abai-
x0 da superficie e aumentando em profundidade (Figura 3).
O segundo solo a oferecer maior resistencia foi o PEe2,
tendo os demais se comportado de forma muito  semelhan-
te. Tomando-se as cinco unidades de solos estudadas nes
te trabalho, em duas profundidades, acrescidas das uni-
dades da Quadricula de Piracicaba, mais uma terra roxa
estruturada (JORGE & PRADO, 1988), com o total de 14 a-
mostras de solo, nao se encontrou uma relacao entre o in
dice de plasticidade e o teor de argila. Conforme pdde
ser observado na figura 5, o coeficiente de correlacao
foi muito baixo. A frente de molhamento foi extremamen—
te variavel atingindo apenas 12 cm no planossolo verti-
co e ate 100 cm no PEel (Tabela III) A agua retida em
capac1d de de campo pela determinagao in situ e em labo-
ratorio (0,02 MPa) apresentou valores muito proximos ,
conflrmando os trabalhos de MacLEAN & YAGER (1972). Quan
to 4 consistencia medida pelo indice de plast1c1dade, a-
presentaram-se medianamente plasticos o planossolo verti
co (B22), PEe2 (B2l1) e o vertissolo (Ap) e pouco plasti-
cas as demais unidades e horizontes estudados.

RESUMO

Dos solos da QuadrIcula de Piracicaba foram desta-
cadas, para caracterlzagao fisica, cinco unldades com
maior expressao geograflca e interesse economico, a sa-
ber: o planassolovertico(PL),o wrtissolo W), o podz011
co vermelho-amarelo distrofico (PVd) e dois podzollcos
vermelho—escuros eutroflcos (PEel e PEe2). A retengao
de agua nos potenciais matricos 0 ,006, 0,02 e 1,5 MPa de
cresceu na seguinte ordem V, PEel-PL, PEe2 e PVd. Todos
0s solos apresentaram baixa capacidade de agua disponi-
vel em porcentagem do volume, sendo para os horizontes Ap
e B21, respectivamente, de 1,4 e 0,6% para o PVd, 1 ,6 e
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2,07 para o PEe2, 2,5 e 2,37 para o V, 2,7 e 2,7% para o
PEel, 4,47 e 2,7% para o PL. A resistencia a penetra-
gao ao penetrometro de impacto foi muito elevada no PL a
partir dos 5 cm abaixo da superf1c1e e aumentou em Ppro-
fundidade. Nao se detectou relagao entre o indice de
plasticidade e o teor de argila de quatorze amostras de
solos estudados.

SUMMARY
PHYSICAL CHARACTERIZATION OF SOILS

Five main soil classes, namely a Vertic Planosol
(PL), a Vertilsol (V), a Red-Yellow Distrophic Podzolic
(PVd) and two Dusk-Red Euthrophic Podzolic soils (PEe -1
and PEe-2) were studied. The water retention at -0,006,
- 0,02 and ~ 1,5 MPa decreased as follows: V, PEe-1- PL,
PEe-2 and PVd. All soils presented low available water
capacity, volume 7% being for the Ap and B21 horizons,
respectively, 1.4 and 0.67% for the PVd, 1.6 and 2.07 for
the PEe~2, 2.5 and 2.3% for the V, 2.7 and 2.77 for the
PEe~1, 4.4 and 2.7 for the PL. The resistance to pene-
tration to the impact penetrometer was very high in the
PL, at 5 cm below the soil surface and increased at hi-
gher depth. No relation was found between the plastici-
ty index and the clay contents in 14 soils samples stu-
died.
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