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RESUMO: A presente pesquisa buscou analisar a morfologia do solo, inserido numa pequena encosta
localizada no fragmento florestal-urbano que faz parte da APA - UFAM. Dessa forma, os procedimentos
metodoldgicos se deram através de duas etapas, sendo eles: o trabalho de campo (coleta de amostras
para analise granulométrica e umidade gravimétrica e testes de infiltracdo e penetracdo) e o tratamento
das amostras em laboratério (granulometria, umidade gravimétrica, densidade do solo e de particulas,
porosidade total) seguindo os procedimentos da EMBRAPA (1997). Os resultados mostram que a area
de coleta vai se caracterizar por possuir um solo com textura que vai de argilo arenosa a muito argilosa,
com percentuais médios de areia (27,85%), silte (9,15%) e argila (58,80%). Sendo a média de infiltracdo
de 2,09 mm/min. e no caso da resisténcia a penetracdo o valor médio foi de 1,92 Mpa. Esses dados vem
corroborar com os resultados de Dp (Densidade de particulas), Ds (Densidade de solo) e PT (porosidade
total). Destaca-se que a compactagdo do solo estdo relacionados com a sua composicao granulométrica
e classe textural, ou seja, que a alta fragdo de argila vai influenciar nesses processos. Nesse sentido,
destaca-se a importancia da caracterizacdo fisica e andlise morfoldgica do solo, pois através delas é
possivel classificar o tipo de solo da area de estudo.

Palavras-chave: Solo; Infiltragéo; Penetragéo; Densidade.
ABSTRACT: The present research sought to analyze the soil morphology, inserted in a small slope

located in the forest-urban fragment that is part of the APA - UFAM. In this way, the methodological
procedures were given through two stages, being them: the field work (collection of samples for
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granulometric analysis and gravimetric humidity and infiltration and penetration tests) and the treatment
of samples in laboratory (granulometry, gravimetric humidity, soil and particle density, total porosity)
following the procedures of EMBRAPA (1997). The results show that the collection area will be
characterized by having a soil texture ranging from sandy clay to very clayey, with average percentages
of sand (27.85%), silt (9.15%) and clay (58.80%). The average infiltration rate was 2.09 mm/min and
the average penetration resistance was 1.65 MPa. These data corroborate the results of Dp (particle
density), Ds (soil density) and PT (total porosity). It is noteworthy that soil compaction is related to its
granulometric composition and textural class, i.e., that the high clay fraction will influence these
processes. In this sense, the importance of physical characterization and morphological analysis of the
soil is highlighted, because through them it is possible to classify the type of soil in the study area.

Keywords: Soil; Infiltration; Penetration; Density.

INTRODUCAO

Historicamente, 0 homem primitivo via no solo a possibilidade de usa-lo para confeccionar
objetos de ceramica, tinta para as suas pinturas, uma terra que permitia a sua locomocao e servia
para plantacdo (LEPSCH, 2010).

Geograficamente, as primeiras civilizacdes antigas surgiram em regides cercadas por
desertos (locais semiaridos), contendo um rio principal que adquiriu a figura de oasis (uma area
no deserto que possui solo fértil e cobertura vegetal). A Mesopotamia foi uma dessas
civilizagdes, cresceu entorno do rio Tigre e Eufrates (LEPSCH, 2010).

Vai ser a partir da fixacdo de aglomerados humanos em diversos lugares que o solo
vai passar a ser estudado com mais atencdo. Saindo do nomadismo para o sedentarismo e com
0 aumento populacional, a implementacdo de novas técnicas agricolas e de irrigagdo do solo
vao surgir a fim de atender as necessidades desses agrupamentos humanos. A crescente do
conhecimento cientifico a partir do século XIX, vai permitir a incorporacao de saberes de outras
ciéncias na andlise do solo, bem como da fisica, quimica e biologia. No entanto, vai ser a partir
de Visilli Dokouchaev (1846 — 1903) que teremos o estabelecimento das bases da pedologia
(LEPSCH, 2010).

Sendo assim, o solo, para o peddlogo ¢ “uma colecdo de corpos naturais dindmicos,
que contém matéria viva, e resulta da acdo do clima e de organismos sobre um material de
origem, cuja transformacao em solo se realiza durante certo tempo e € influenciada pelo tipo de
relevo” (LEPSCH, 2010, p. 19).

Para a EMBRAPA (2018), o solo vai se caracterizar por ser um sistema aberto que
sofre influéncia de fluxos de matéria e energia e sua formacao é dada através da interacdo de
fatores do ambiente no decorrer do tempo. Com isso, ele € capaz de evoluir, se desenvolver e

se formar continuamente.
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Outro conceito importante de solo é o do Soil Survey Staff (2010), segundo o qual o
solo € um corpo natural que possui fases sélidas, liquidas e gasosas, que esta presente na
superficie terrestre e que se difere do material de origem a partir dos horizontes e das camadas,
que sao resultados da adicdo, perda, transferéncia e transformacéo de energia e matéria.

Integrada a analise geografica, nesse artigo objetivou-se apresentar uma caracterizacao
fisica do solo de um fragmento florestal presente na Universidade Federal do Amazonas —
Campus Senador Arthur Virgilio Filho. Com isso, serdo apresentadas as etapas do trabalho que

foi feito em campo e dos resultados obtidos em laboratorio.
MATERIAIS E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo

A éarea de estudo situa-se no campus da Universidade Federal do Amazonas (Figura
1), em Manaus. O mesmo fica localizado na zona leste da capital, no bairro do Coroado 1. O
local da instituicio é conhecido por ser uma Area de Protecio Ambiental (APA), e por ser o
maior fragmento florestal em zona urbana do pais. Segundo Calixto et al. (2019) a area que
abrange o campus universitario compreende cerca de 6,7 milhGes de metros quadrados e conta
com um perimetro de 16,9 quilémetros de terreno.

A coleta das amostras do solo foi realizada no setor norte do campus, sob latitude
3°05°28.42”’S e longitude 59°57°53.20”0, representada pelo ponto no mapa, conforme (Figura
1).
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Figura 1: Mapa de Localizacdo do Campus Universitario da UFAM, Manaus-AM.
Fonte: IBGE, 2021. Org.: Os autores, 2022.

Um estudo desenvolvido por Santiago et al. (2018) vai caracterizar o solo do campus
em trés tipos, Latossolo amarelo-distréfico, sendo aquele que abrange a maior parte do campus,
Argissolo amarelo-distréfico, tendo a segunda maior predominancia e o Neossolo

quartzarénico-distréfico, com a menor area.

Em campo

O trabalho de campo foi marcado pela coleta das amostras de solo e de umidade através
do trado, caracterizacdo da textura das amostras por toque e classificacdo da cor através da
Munsell Soil Color Chart, assim como a realizacdo de testes de infiltragdo com o infiltrdmetro
de Hills e verificagdo de resisténcia a penetracdo do solo com o auxilio do penetrémetro de

impacto.

Coleta de amostras de solo para analise granulométrica e da umidade antecedente

Para esta etapa, foram utilizados o Trado Holandés com cagamba de 20 cm, faca de
aco, sacola plastica para armazenamento das amostras, papel vegetal para identificacdo das
amostras, lapis e marcador permanente. Para isso, o trado foi colocado em posicgdo vertical e

girando-o no sentido horario até que se conseguisse perfurar o solo, obteve-se entdo as amostras.
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Toda a amostra foi utilizada na primeira coleta, sendo que os 10 cm da parte de cima da cacamba
corresponderam a primeira amostra (0-10 cm) e o que estava na parte inferior confere-se a
segunda amostra (10-20 cm). A partir da segunda tratagem, somente a porcdo inferior da
cacamba era armazenada no saco e o restante descartado. Ainda neste processo, por meio do
toque e a exemplo de classificacdo, foi possivel identificar a textura das amostras coletadas do
solo (arenoso, argiloso e etc.), e com ajuda da tabela de cores foi possivel verificar as cores do
solo.

Neste procedimento, foram coletadas um total de 10 amostras, em intervalos de 10 em
10 cm, das quais foram submetidas & secagem ao ar, com o intuito de se obter a Terra Fina Seca
ao Ar (TFSA) (EMBRAPA, 1997). Depois de secas, elas foram submetidas a técnicas e analises
em laboratdrio, através dos procedimentos técnicos da EMBRAPA (1997) que incluem a
desagregacao, dispersdo quimica e mecanica, pipetagem, analise granulométrica, densidade de

particulas (real), do solo (aparente) e porosidade total.

Teste de Infiltracdo

O processo de infiltracdo é caracterizado pela entrada de dgua no solo. Para deixar
claro esse processo e com o intuito de ndo se confundir com o termo percolacéo, seré utilizada
a definicdo de Silveira, Louzada e Beltrame (1993, p. 335), onde estes afirmam que “a
infiltracdo é a passagem de agua da superficie para o interior do solo.” Levando isso em
consideracdo, o teste de infiltracdo foi realizado com o auxilio das ferramentas: infiltrémetro
de Hills, para a realizacdo dos testes; marreta, para fixar o infiltrdmetro; galdo de agua de 20
litros, régua de 15cm, para medicdo e leitura do decréscimo de agua dentro do infiltrdmetro e
de um cronémetro, para monitorar o intervalo que a agua estava infiltrando. Os testes seguiram
a metodologia proposta por Guerra (2015), onde 0 mesmo sugere que com o auxilio de um
martelo ou uma marreta se fixa o infiltrometro a 5 cm no solo. Com ele ja instalado, colocou-
se a régua para leitura da altura da &gua infiltrada e prendeu-a com a ajuda de um prendedor, a
partir disso, encheu-se o infiltrdmetro com agua até o limite de 10cm e marcou-se o tempo que
a agua infiltrava no solo. Foi possivel anotar o nivel de decréscimo da 4gua a cada 1 minuto até
a 4gua acumulada, por no minimo 20 minutos e ap6s esse tempo, desde que ocorresse repeticao

consecutiva das taxas de infiltragéo.

Penetrometro de Impacto
Atraves do penetrdmetro € possivel identificar o grau de compactagdo e a resisténcia

do solo a penetracéo. Para isso, ele foi colocado em posicdo vertical sem provocar a penetragdo

ISSN:2527-0540 - Vol.6, n.02, ano 2022



ANALISE MORFOLOGICA DO SOLO DE UM FRAGMENTO FLORESTAL DA ‘;_;
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS - UFAM, CAMPUS MANAUS ‘30
(SETOR NORTE) &

da haste no solo, em seguida, o peso foi colocado numa altura de 50 cm de onde era langado e,
a partir disso, pdde-se comecar as batidas. Esse equipamento possui linhas com intervalo de
5cm e durante o teste foi anotado 0 nimero de batidas necessarias para completar cada intervalo,

até o limite de 50 cm de profundidade.

Em Laboratério

Os dados coletados de infiltracdo e penetracdo, juntamente com as amostras de solo,
foram analisados em laboratorio. As amostras de solo seguiram varias etapas, tais como:
secagem, desagregacdo do solo, obtencdo da TFSA, quarteamento, dispersdo, pipetagem,
densidade solo, densidade de particulas e porosidade total.

Desagregacéo do Solo

Depois de secas, as amostras passaram pelo processo de destorroamento que consiste
na desagregacdo das amostras do solo usando um rolo sobre a amostra em uma superficie de
borracha. Apds serem desagregadas, foram peneiradas na Tamis com malha de 2 mm para
separacdo de granulos mais grosseiros e raizes que continham nas amostras (TFSA). Em
seguida, elas passaram pelo processo de quarteamento de grdos, para isso, foi utilizado um
Quarteador de Camara Tipo Jones para obtencgéo de cerca de 20g de amostra.

Dispersao

Neste processo, foi colocada 20g de cada amostra no béquer de 250ml e com o auxilio
de uma pipeta foi adicionado 10 ml de dispersante de hidroxido de sédio (NaOH) e 100ml de
agua destilada. Apos inserir todos esses elementos, o material foi misturado com um bastéo de
vidro por cerca de um minuto, posteriormente a solucdo foi tampada e ficou em inércia por 24

horas.

Pipetagem e Analise Granulométrica

Esta etapa foi baseada no procedimento estabelecido pela EMBRAPA (1997), que tem
a finalidade de separar silte, argila e areia. Para isso foi utilizado um agitador mecanico, proveta
de 1000 ml, funil, peneira de 0,062 mm e pisseta com &gua destilada. Finalizando o periodo de
repouso das amostras, 0 material foi transferido para o copo do agitador e submetido ao
processo de agitagdo mecanica por 10 minutos.

Passado esse tempo, a amostra agitada é despejada na peneira a qual esta disposta sobre

o funil e este sobre uma proveta de 1000 ml e com a ajuda de um pisceta ¢ feita a “lavagem da
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amostra” e com isso ocorre a separacao dos finos (argila e silte) dos grosseiros (areias). Com a
ajuda da pisceta, faz-se continua lavagem da amostra até alcancar a marca de 1000ml. O
material mais grosseiro que ficou retido na peneira é transferido para o béquer (de peso

conhecido) e armazenado na estufa a 105°C até que fique totalmente seco.

O peso da areia foi obtido através da formula:

PA = BCA - BSA (1)
Onde :

PA, refere-se ao peso da areia (Q);

BCA, é 0 peso do béquer com amostra;

BSA, peso do béquer sem a amostra.

Ap0s transferidos para a proveta, o silte e a argila foram agitados durante 20 segundos
com um bastdo e foi verificada a temperatura da amostra com a ajuda de um termoémetro.
Verificada a temperatura, marca-se o tempo correspondente para realizar a pipetagem. Isso foi
realizado de acordo com a lei de Stockes (o procedimento para medir a temperatura das
amostras), pois € a partir dela que é definido o tempo que levara para a argila ficar em suspensao
e o silte decantar. As amostras ficam entdo em repouso pelo tempo correspondente a
temperatura aferida e no tempo determinado faz-se a pipetagem. Sao coletados 20 ml de
amostra dispersa na proveta com o auxilio de uma pipeta que é colocada a apenas 5 cm de
profundidade dentro da proveta. O material coletado € transferido para os béqueres de 25 ml
(identificado de acordo com cada amostra e de peso conhecido) e colocado na estufa durante
24 horas a temperatura de 105°C. Depois de secos, os béqueres foram pesados e os valores
obtidos foram subtraidos com o peso do béquer vazio para obter o peso da argila contida em

20ml de solucdo, através da seguinte formula:

PAr = BCA-BSA (2)
Onde:

PAr, refere-se ao peso da argila (g);

BCA, ¢ 0 peso do béquer com a amostra;

BSA, é 0 peso do bequer sem a amostra.

O resultado obtido desse calculo é novamente subtraido por 0,008 que corresponde ao

peso do dispersante, que enfim obtém-se 0 peso da argila. Importante destacar que o peso da
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argila obtido, refere-se apenas ao volume de 20 ml coletado na pipetagem. Assim, para obter
0 peso real da argila relativo aos 20 g é necessario multiplicar o resultado por 50.

Ressalta-se que a porcentagem do silte é obtida pela diferenca entre o peso total da
amostra, subtraido os pesos da argila e da areia, logo:

Silte = 20 g — Argila - Areia

Por fim, as amostras de areia colocadas sobre o conjunto de peneiras com 0s seguintes
intervalos de malhas: 1 mm, 0,500 mm, 0,250 mm, 0,125 mm, o que corresponde as fracdes de
areias retidas nesses intervalos como sendo, respectivamente, areia muito grossa, areia grossa,
areia média e areia fina. Soma-se a estes intervalos a areia que passou pela malha de 0,125 mm,
que corresponde a areia muito fina. Esse processo de separacdo se da pelo uso do agitador de
peneiras, que agita esse conjunto por 5 minutos. Pesou-se as amostras e separou-as cada uma
individualmente em sacos plasticos que continham a identificacdo das amostras e do diametro
da Tamis. As férmulas a seguir foram utilizadas para obter os valores de frequéncia simples e

acumulada dos gréanulos:

.. Peso dos granules individuais (g)
i) Frequencia simples = - — » 100
Soma total do peso dos grinulos (g)

Frequencia simples da primeira pesagem

b)F enci lada =
) Frequéncia acumulada Frequéncia simples da segunda pesagem

Densidade de particulas (real)

Para obtencdo da densidade de particulas, utilizou-se do método da EMBRAPA
(1997), que consiste em pesar 20g de solo em um béquer de 250ml de peso conhecido. Apds
isso, com a ajuda de um funil o conteudo é transferido para o baldo volumétrico de 50 ml.
Adiona-se 20 ml de alcool etilico na bureta até que a amostra contida na parte inferior fique
totalmente molhada, apds isso a amostra é agitada manualmente para eliminar as bolhas de ar
que se formam. E dado prosseguimento até o alcool atingir a marca de 50 ml do baldo. Anota-

se a quantidade de alcool gasto. A realizacdo do calculo se deu através da formula:

I _ _ Mss 3
DP_.:EG—FAG}DP (50-VAG) )

Onde:
Dp, é a densidade de particulas em g/cms;
Mss, é a massa do solo seca;

Vag, é o volume do alcool gasto.
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Densidade do solo (aparente)
Baeado no método da EMBRAPA (1997) utiliza-se o baldo volumétrico de 50ml
pesado com e sem a amostra na balanca de precisdo. Cada amostra € individualmente inserida
no balédo até atingir 50 ml. As etapas de pesagem do baldo com e sem a amostra sao registradas
para se obter a densidade do solo com a seguinte formula:

_ MSS |y S (@)

Da Da
v

Onde:

Da, igual a densidade aparente em g/cms;

MSS, é o peso da amostra seca;

V, é o0 volume do baldo que é igual a 50.
Amostra de umidade

Segundaa EMBRAPA (1997), existem dois métodos de se calcular a umidado do solo,
a primeira através do método gravimétrico e a segunda por meio do método volumétrico. A

analise desta amostra se deus através do gravimétrico e foi obtida pela férmula:

Ug—-100 (a—b)/b ®)
Onde:

Ug = Umidade gravimétrica;

A, corresponde a amostra Umida;

B, é a amostra seca.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Anélise Granulomeétrica

A analise granulométrica permite identificar a quantidade de areia, silte e argila que
ha em uma amostra de solo. Nas amostras coletadas, percebe-se uma predominancia de
percentuais de argila em todas as amostras, sendo a primeira aquela que vai ter o menor
proporcao, pois nela também ha uma grande concentragéo de areia (Grafico 1). Nesse sentido,
a quantidade de areia diminuiu conforme a profundidade ao passo que a de argila aumentou.

Houve variacgdes significativas entre as fracdes de silte. Sendo a PD1 4.2 com menor
percentual dentre as 7 amostras, enquanto as demais apresentam variacdo de 11,73% a 8,28%

desse elemento. Vale destacar, que do total de 10 amostras coletadas, somente 7 foram feitas
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analises granulométricas, visto que as amostras 3, 5 e 9, correspondem aos mesmos resultados

das amostras imediatamente anteriores a estas, fato este constatado ainda em campo.

% dos granulos
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m AREIA
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ARGILA

Gréafico 1. Granulometria das amostras de solo
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0.05%  8.28%

63.60%  6387%

Fonte: Dados obtidos em laboratério. Org.: Os autores, 2022.

Ainda se tratando da andlise granulométrica, 0 Quadro 1 mostra a quantidade de

amostras no solo em g/kg. Um dos resultados mais expressivos se encontra na fracdo de argila

e areia, a medida que a profundidade do solo aumentou, a quantidade de areia presente nas

diferentes camadas do solo decaiu, enquanto a argila aumentou e o silte sofreu variacdes. As

caracteristicas observadas em campo e nos resultados da analise em laboratério evidéncia que

as amostras de solo coletadas se caracterizam por constituir o Latossolo, nesse sentindo, a

EMBRAPA (2006, p. 82) vai afirmar que para os Latossolos “os teores de fragdo de argila no

solum aumentam conforme a profundidade, ou permanecem constantes ao longo do perfil”.

Amostra

PD14.1
PD142
PD144
PD14.6
PD14.7
PD1428
PD14.10

Prof. (cm)

0-10cm
10-20cm
30-40cm
50-60cm
60-70cm
70-80cm
90-100cm

Quadro 1. Granulometria das Amostras em g/kg.

Argila Silte Areia total
a/kg
93.5 19.5 85.5
117,7 3.7 78
114.8 237 61,5
131 144 54.6
1297 12.3 38
131.2 14,1 54,7
131.7 12.3 557

Art.ala Areia Areia . Areia
muito o Areia fina .
grossa média muito fina
grossa
o/kg
3.9 21,6 304 25 4.7
3 21 273 208 48
24 12,6 21.8 18.8 5.1
32 133 17.6 153 4.6
44 16,2 18.1 14.7 45
35 136 177 15,1 47
4 14,6 18,5 15,1 3.9

Fonte: Dados obtidos em laboratério. Org.: Os autores, 2022,
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No Quadro 1, as amostras possuem uma elevada quantidade de areia média, seguida
de areia fina e areia grossa. Com valores em torno de 30,4 g/kg e 18,5 g/kg de areia média, 22,5
a 15,1g/kg de areia fina e 21,6 g/kg e 14,6 g/kg de areia grossa. Os valores de areia muito grossa
e muito fina se apresentam em menor quantidade se forem comparados com 0s descritos acima.
Quando a quantidade de areia fina é maior do que a da areia grossa, h& um aumento na
disponibilidade de agua no perfil do solo. No entanto, além desta relacdo, ha de se destacar
tambeém que os resultados apresentados na Figura 2 e no Quadro 1, os quais refletem nas
caracteristicas fisicas do solo e na analise textural.

Figura 2. Piramide textural das amostras.

100, O
Cor Amostras Textura
PD14.1(01-10cm) Argila arenosa
I D142 (10-20cm) Argila 90 10
PD1 4.4 (3040cm) Argila
- PD14.6 (5060cm) Muito Argilosa
~PD14.7 (60-70cm)  Muito Argilosa
. PD14.8 (70-80cm) Muito Argilosa 80 /\ 20
PD14.10 (90-100cm) Muito Argilosa MUITO
R 70 'ARGILOSO 30 &
> Q
& )
< &
§ 0 9
§ e Y
& w0 AR 0 %
éz? ARGILA <‘:p
=
Qéz- ARGILA SILTOSA (?\(\

40 £ARENOSA \
FRANCO FRANCO
ARGILOSO ARGILO
30 FraNCO_\ \ XSILTos0

ARGILO
ARENOS

80
/NV\ A
FRANCO FRANCO
10 "'?Qq ARENOSG SILTOSO

SILTE

100

50 40 30 20 10 0
PORCENTAGEM DE AREIA

Fonte: Dados obtidos em laborat6rio. Org.: Os autores, 2022.

A textura € considerada uma propriedade permanente do solo. Tendo isso em vista,
foram aplicadas as porcentagens de argila, silte e areia para construcdo da piramide e
identificacdo da textura do solo. Nesse sentido, a amostra PD1 4.1 apresentou uma classe
textural argilo arenosa (Figura 2), isso se da porque a amostra possui 42,75% de areia. As duas
amostras subsequentes apresentaram textura argilosa (Figura 2). Aquelas que se encontram em

por¢des mais profundas do solo, isto €, entre 0,6 mm e 1 mm, vdo se caracterizar por se
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encaixarem na classe muito argilosa (Figura 2), pois véo apresentar maior percentual de argila

se comparada as outras amostras.

Tabela 1. Cor, profundidade e perfil solo.

Prof (cm) Perfil Cor

0-10 cm A 10YR 4/2 (Bruno-acinzentado-escuro)
10 YR 5/3 (Bruno)
~20-30cm VAR 10 YR 5/4 (Bruno-amarelado)
~30-40cm VAR 10 YR 5/4 (Bruno-amarelado)

40-50 cm AB 10 YR 5/4 (Bruno-amarelado)
50-60 cm BA 7.5 YR 6/4 (Bruno-claro)
60-70 cm 7.5 YR 7/6 (Amarelo-avermelhado)
70-80 cm 10 YR 7/6 (Amarelo)

80-90 cm 10 YR 7/6 (Amarelo)
90-100 cm 10 YR 7/6 (Amarelo)

Fonte: Dados da coleta em campo. Org.: Os autores, 2022.

A classificacdo do solo possibilitou identificar a existéncia dos horizontes A, AB,
BA e B (Tabela 1). Ainda em campo foi possivel observar que nos horizontes A e AB havia
uma predominancia de raizes, carvao e areia, a presenca desta Ultima ja ndo era tdo expressiva
no tato a partir da amostra a 0,4m de profundidade (PD1 4.4). Nos horizontes seguintes foi
possivel observar a mudanca mais forte de coloragdo até chegar ao horizonte B.

As caracteristicas observadas permitem classificar esse solo como um Latossolo
Amarelo, pois “eles sdo definidos pelo horizonte B latossolico imediatamente abaixo de
qualquer horizonte diagnoéstico superficial” (EMBRAPA, 2006, p, 82). Conforme destaca
Lepsh (2011, p. 547) em que “os perfis de Latossolos considerados mais tipicos apresentam
horizontes A pouco espesso e com transi¢do difusa para um B latoss6lico muito espesso, com
consisténcia muito fridvel, alta porosidade e coloracbes que variam de avermelhadas a

amareladas”.

Densidade de particulas

A densidade de particula é entendida como uma das propriedades fisicas do solo,
considera a medigdo das densidades organicas ou minerais encontrados no solo, dessa forma, o
volume é toda a matéria solida ocupante no solo, embora seja desconsiderando o da porosidade,
haja vista que possa ser afetada devido algumas fragcdes de poros inclusos nos minerais ou em

nddulos. De acordo com Lepsch (2011, p. 226) “a densidade de particulas corresponde & massa
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por unidade de volume de uma amostra de solo seco ou, melhor, a medida da densidade de

todas as particulas do solo, sem considerar os espagos porosos”.

Gréfico 2. Densidade de particulas.

PD14.1 PD142 PD144 PD146 PD147 PD148 PD14.10

Amostras
Fonte: Dados tratados em laboratorio. Org.: Os autores, 2022

Conforme representado (Grafico 2) as amostras possuem densidade de particula acima
de 2,3g/cm3. Neste sentido ha pouca concentracdo de componentes organicos, bem como no
baixo teor de 6xido de ferro, pois os valores da densidade de particulas estdo relacionados com
0 tipo e quantidade de componentes minerais e organicos. De acordo com Lepsch (2011. p.
227) "em horizontes organicos € menor que 0,9g/cm3, em horizontes minerais, com altos teores
de dxido de ferro, costuma estar em torno de 3,0 g/cm3, em solos minerais e com baixo teor em
oOxidos de ferro, os valores giram em torno de 2,6 g/cm?”.

Dessa forma, as amostras PD1 4.1 e PD1 4.7, classificadas como solo argissolo,
compreende um valor de 2,3 g/cm3, embora apresentem profundidades diferentes, podem ser
explicados devido a fragcdes de poros, ao teor de matéria organica, a menor agregacdo. As
amostras PD1 4.8 e PD1 4.10, por outro lado, possuem valores altos devido a reducao de teores
de matéria organica. No geral as amostras foram encontradas em valores que variam de
2,3g/cm® a 2,5g/cm3 entendidos como solos minerais e com baixo Oxido férrico, assim é
representado pelas as amostras, PD1 4.2, PD1 4.4 e PD1 4.6, revelam nuances entre 2,4g/cm?3
2,5g/cm3 e 2, 43g/cmé,
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Densidade do solo (aparente)

A densidade do solo, ou como também é chamada, densidade aparente ou densidade
global, é uma propriedade fisica bastante utilizada para analisar sua estrutura. A densidade
reflete na forma que as particulas estdo dispostas, ou seja, sua estrutura. De acordo com Lepsch
(2011, p. 227) “a densidade do solo baseia-se no volume ao natural (tal como o horizonte do
solo que se encontra na natureza); portanto, leva em conta os poros (que podem estar ocupados
pelas outras fracdes : ar e/ou agua)”.

Pode-se observar no Grafico 3 que houve uma baixa na DS entre as amostras PD1 4.1
e PD1 4.7, pode-se relacionar esse fator a questdo da densidade do solo ser inversa a porosidade
total, como mostra o grafico 4. E notério que na Gltima amostra (PD1 4.10) a DS chegou a 1,22
g/cm3, isso ocorre por ser um solo de um nivel de compactacdo mais elevado. Segundo Kiehl
(1979 apud Magalhades, Cunha e Nobrega, 2015, p. 3) “o aumento da densidade do solo, em
profundidade, tende a ocorrer porque pressoes exercidas pelas camadas superiores provocam a
compactacao do solo, reduzindo a sua porosidade total”. Com isso, pode-se afirmar que quanto
mais elevada a DS, maior é sua compactacdo e menor sua porosidade. Conforme Klein (2005
apud Cunha, Longo e Mendes, 2015, p. 3) “os menores valores observados para os solos
argilosos podem ser decorrentes da microagregacdo das particulas de argila que aumenta a

porosidade intra-agregado, diminuindo a densidade.”

Gréfico 3. Densidade do solo

1.14

1.1
\07 1.07 10

1,05

g/em?

0,95
PD14.1 PD142 PD144 PDl46 PD147 PD148 PD14.10

Amostras

Fonte: Dados obtidos em laboratdrio. Org.: Os autores, 2022

Porosidade total
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A Porosidade Total (PT) busca trazer resultados das porcentagens de poros existentes
no solo, conforme a Teixeira et al. (2017, p. 84) “a porosidade total do solo é a fracdo do volume
total em um determinado volume de solo passivel de ser ocupado por &gua e/ou ar. O
conhecimento da porosidade total € importante para se entender o movimento e a retencéo de

agua, ar e solutos no solo, entre outros aspectos”.

Gréfico 4. Porosidade total.

58.00% 57.20%

56.50% 56.37%

56.00%
54.06%

54,00%

52.00% 5
50.8 40%

%

50,00%
48.,00%
46.,00%

44.,00%
PD141 PD142 PD144 PD146 PD147 PD148 PDI14.10

Amostras

Fonte: Dados obtidos em laborat6rio. Org.: Os autores, 2022.

Na analise do gréfico 4 foi possivel observar que as porcentagens da PT das 7 amostras
postas em andlise, variam entre 50,86% e 57,20%. Vale ressaltar que quanto maior a DS, menor
a PT. Segundo Guerra (2015, p. 160) “a porosidade esta relacionada de maneira inversa com a
densidade aparente, ou seja, a medida que a densidade aparente aumenta, a porosidade diminui
e como consequéncia, ocorre a redu¢do de infiltracdo de 4gua no solo.” Com base nisto, €
importante comparar o grafico de porosidade total com o grafico de densidade do solo.

E notdrio que na primeira amostra a porosidade foi relativamente baixa comparada
com o resultado das amostras subsequentes, iSso ocorre, pois, a primeira amostra apresenta uma
guantidade significativa de macroporos deixando a agua escapar para 0s horizontes mais
profundos.

Nas amostras PD1 4.2, PD1 4.4 e PD1 4.6 é possivel observar uma porcentagem
significativa da PT que varia entre 56,50% e 57,20%. De acordo com Magalhédes, Cunha e
Nobrega (2015, p. 3) “o tamanho e a disposi¢ao dos espacos porosos tém influéncia direta na

velocidade da infiltracdo da &gua nos solos e que esse movimento da &gua é realizado pelas
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forcas de gravidade e capilaridade”. Com base nesta afirmacéo, razdo desse aumento na PT é
ocasionado pelo fator em que a profundidade em que a amostra foi retirada atingiu um solo em
que a presenca de microporos é significativa, sendo assim, a caracteristica deste solo € formada
por reter agua com o auxilio desses microporos, facilitando o desenvolvimento de plantas.

E notdria uma baixa nas porcentagens da PT das Gltimas amostras que variam entre
49,13% e 54,06%, isso ocorre quando o solo sofre uma pressdo dos horizontes superiores e se

compacta, diminuindo assim a quantidade de poros limitando a passagem da agua.

Infiltrometro

O teste de infiltracdo é um método que possibilita medir as taxas de entrada de dgua
no solo. O processo de infiltracdo € importante para saber sobre a conservacdo do solo,
compactacao, sistema de irrigacdo e drenagem.

Com uma altura inicial da régua marcando 9,5cm, e anota¢des sendo feitas em cada
minuto passado, pode-se calcular a quantidade de &gua infiltrada, volume acumulado total e
taxa de infiltracdo do solo, em que:

Quantidade de agua infiltrada: representa o volume de agua (mm) infiltrada a cada
minuto passado.

Volume acumulado total: representa a soma do volume de agua (mm) infiltrada junto
com 0s minutos passados respectivamente.

Taxa de infiltracdo do solo: representa a divisdo entre o volume acumulado pela
quantidade de minutos passados, respectivamente. Nesse sentido e de acordo com o (Grafico
5), o teste realizado neste solo teve como média 2,09 mm/min de agua infiltrada, sendo que, no
primeiro minuto obtever-se o maior nivel de 4gua infiltrada, com 5 mm/min e o menor valor da
taxa foi registrado ja passados 28 minutos do teste, com 1,53 mm/min. Ressalta-se também que
esse volume de agua infiltrada se da em virtude de os primeiros centimetros do solo
corresponderem ao horizonte A, embora seja uma camada mineral proxima da superficie,

apresenta acumulo de matéria organica em decomposic¢do (LEPSCH, 2011).
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Graéfico 5: Taxa de infiltragdo da agua no solo.
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Fonte: Dados da coleta em campo. Org.: Os autores, 2022.

Além disso, o solo pode ter sofrido a influéncia de uma forte chuva que ocorreu na
noite anterior a coleta dos dados em campo, que de acordo com o INMET, choveu entre 15:00
do dia 18/03 e 10:00 do dia 19/03 um volume acumulado de 11,6 mm na regido. Este € um fator
importante no que diz respeito a infiltracdo de dgua no solo, pois um solo com presenca de dgua
vai influenciar diretamente nas taxas de infiltracdo. Portanto, uma das razdes para a baixa taxa
de infiltracdo, além do fator textural, se deu por conta de o solo ja conter uma pequena parte de
agua acumulada em seus poros devido a chuva que atingiu o local. A umidade existente nos
poros do solo no momento do teste de infiltracdo representava cerca 53% (Tabela 2),

constituindo ai um fator retardador da velocidade de entrada da agua no solo.

Tabela 2. Umidade do solo.

Peso da amostra Peso da amostra Peso da amostra Peso da amostra  Porcentagem de
Umida no béquer seca Umida seca umidade
125,869 220,82 187,909 94,969 32,049 53,00%
Fonte: Coleta da amostra em campo. Org.: Os autores, 2022.

Peso do béquer

A porcentagem de umidade vai corresponder ao percentual de agua acumulado que
estava presente no solo no dia da coleta (Tabela 2), relaciona-se também com a dificuldade de
infiltracdo de &4gua no solo, pois 0 mesmo j& se encontrava com algum volume acumulado em

seu interior devido a precipitacdo que ocorreu no dia.
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Penetrometro

O teste do penetrdmetro permitiu analisar a resisténcia do solo a penetracdo. A Figura
3 mostra o resultado dos testes realizados em 3 pontos distintos, proximos de onde foram
realizadas as coletas das amostras.

O penetrémetro apresentou uma média de 1,92 Mpa, os menores valores de mega
pascal identificados foram nos pontos 2 e 3, ambos com profundidade de 0-5 cm e com 0,15
Mpa, em contrapartida, os maiores valores apresentados se encontram no ponto 1 (35-40 cm de
profundidade) e 3 (40-45 cm de profundidade), com 3,42 Mpa, respectivamente. Com isso,
percebe-se que a linha de tendéncia possui algumas ondulagdes, principalmente no ponto 2,
onde a resisténcia se mostra baixa em relacdo aos outros dois pontos, pois 0S mesmos
apresentaram uma resisténcia maior de penetracdo depois dos 20 cm de profundidade. Em
termos praticos, isso significa que a superficie do solo até 20 cm de profundidade possui uma
maior capacidade de infiltracdo da &gua no solo e menor resisténcia a penetracdo, ao passo que
de 20 a 50 cm o nivel de compactacdo do solo aumenta de forma consideravel, sendo que apds
essa profundidade a taxa de infiltracdo diminui.

A compactacdo do solo também esta associada a sua composi¢do, uma vez que os solo
argilosos possuem uma taxa de infiltracdo baixa, pois caracterizam-se pela dificuldade de
percolacdo da &gua por ter uma maior quantidade de argila. Como sera visto na analise
granulométrica, o solo estudado é composto principalmente de argila, o que Ihe confere uma

maior resisténcia a penetracao.

LIMA, B.S ; VIEIRA, A.F.S.G. ;COSTA, N.C. ;GOUVEA, A.G.S.



REVISTA PENSAR GEOGRAFIA @‘/

</

Figura 3: Resultado do Teste de Penetrémetro nos pontos de coleta
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Fonte: Dados da coleta em campo. Org.: Os autores, 2022.

CONSIDERACOES FINAIS

O teste de infiltrbmetro e penetrébmetro mostraram que a taxa de infiltracdo e
compactacao do solo estdo associados a sua classe textural e composicdo granulométrica. Além
de possuir um grau de compactacdo maior por ser um solo argiloso, a umidade presente no solo
foi um fator retardatario no processo de infiltracdo da agua no solo.

A densidade do solo se mostrou com o que a literatura prop0e, isto é, existe uma
correlacdo inversa entre ela e a porosidade total. Nesse sentido, foi possivel identificar essa
relacdo inversa em todas as amostras analisadas. Além disso, a densidade das particulas
diminuiu conforme aumentou a profundidade, quando isso acontece ha uma diminuicdo de
material organico e mineral do solo.

Os resultados obtidos nesse artigo vao de encontro com as caracteristicas do Latossolo

Amarelo, sendo este 0 de maior predominancia no campus universitario.
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