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EXTRAT O 

OL I VE I RA ,  T e o g e n es S e n na de M. S. ,  U n i v e r s i d a d e F e d e r a l  d e  

V i ç o s a ,  a b r i l  d e 1 9 9 2.  E f e i t o s d o s C i c l o s d e  

UOT g d e c i r n ç p t q e S e c a g em s o b r e P r o p r i e d a d e s F í s i c a s e  

Q u í mi c a s d e Qu a t r o L a t o s s o l o s B r a s i l e i r o s .  P r o f e s s or  

O r i e n t a d o r :  Ma t o s i n h o de S o u za F i g u e i r e d o .  P r o f e s s o r e s  

C o n s e l h e i r o s .  L i o v a n d o Ma r c i a n o d a C o s t a e A d a i r  J o s é  

R e g a z z i .  

Ob j e t i v a n d o a v a l i a r  o s e f e i t o s d o s c i c l o s d e  

u me d e c i me n t o e s e c a g em s o b r e p r o p r i e d a d e s f í s i c a s e q u í mi c a s  

d e q u a t r o l a t o s s o l o s d o s E s t a d o s d e Mi n a s G e r a i s e E s p í r i t o 

S a n t o ,  f o r a m c o n d u z i d o s e n s a i os em c a s a - d e - v e g e t a ç ã o,  

u t i l i z a n d o a g r e g a d os d o s h o r i z o n t e s A e B,  d e d i â me t r o no 

i n t e r v a l o d e 2 , 0 0 - 0 , 25 mm,  s e p a r a d os me c a n i c a me n t e.  

S u b me t e r a m- se c o l u n a s d e s o l o ,  mo n t a d a s em PVC e c om 

ma t e r i a l  p r o v e n i e n t e d o s h o r i z o n t e s c o l e t a d o s n a p r o p o r ç ã o 

d e 1 : 1 ,  a 0 ,  3 ,  6 ,  9 ,  1 2 ,  15 e 18 c i c l o s d e u me d e c i me n t o 

e s e c a g e m,  d e f i n i d o s a p a r t i r  d a d i s p o n i b i l i d a d e t o t a l  

d a á g u a .  Na c o n d u ç ã o d o s e n s a i o s ,  f o r a m u s a d os d o i s t i p o s  

d e c o l u n a s ,  c o n s i d e r a n do o s mé t o d o s d e a v a l i a ç ã o d a s  



i x  

p r o p r i e d a d e s p r o p o s t a s .  Ad o t o u - s e o d e l i n e a me n t o 

e x p e r i me n t a l  i n t e i r a me n t e c a s u a l i z a d o,  c om c i n c o r e p e t i ç õ e s ,  

t e n d o s i d o o s t r a t a me n t o s ,  em um d e l e s ,  d i s p o s t o s no e s q u e ma 

d e p a r c e l a s s u b d i v i d i d a s e ,  no o u t r o ,  e s s e e s q u e ma n ã o s e  

r e p e t i u Co mp l e t a do o n u me r o d e c i c l o s ,  o ma t e r i a l  f o i  

a v a l i a d o .  

S e g u n do o s r e s u l t a d o s ,  o u me d e c i me n t o e a s e c a g em 

p r o mo v e r a m a f r a g me n t a ç ã o s e l e t i v a d e a g r e g a d os q u e p o d em 

mo v i me n t a r - s e v e r t i c a l me n t e n a c o l u n a d e s o l o ,  c om 

c o n s e q u ê n c i as s o b r e a s d e ma i s p r o p r i e d a d e s a v a l i a d a s ,  t a i s  

c o mo:  r e d u ç ã o do e s p a ço p o r o s o t o t a l  i n i c i a l ,  d e c o r r e n t e d a 

o c u p a ç ã o p o r  a g r e g a d os e / ou p a r t í c u l a s p r i má r i a s q u e s e  

mo v i me n t a r a m em p r o f u n d i d a d e e d a a c o mo d a ç ão n a t u r a l  do s o l o 

c om o u me d ec i me n t  o e x p o s i ç ão d e e l e me n t os q u í mi c o s e  

ma t é r i a o r g â n i c a l o c a l i z a d a n o i n t e r i o r  d o s a g r e g a d o s,  

d e c o r r e n t e d a f r a g me n t a ç ã o ,  a l t e r a n d o ,  c o n s e q u e n t e me n t e,  o 

c o mp o r t a me n t o d a s p r o p r i e d a d e s q u í mi c a s c o r r e l a c i o n a d a s ;  

a l t e r a ç õ e s n a q u a n t i d a d e d e c a r g a s e l é t r i c a s l í q u i d a ,  

a s s o c i a d as a o p o n t o d e c a r g a z e r o e à d u p l a c a ma da d i f u s a ,  

q u e p r o v o c a r a m v a r i a ç õ e s n o s t e o r e s d e a r g i l a d i s p e r s a em 

á g u a ,  à me d i d a q u e í o n s s ã o l i b e r a d o s ou n ã o p e l a s  

mo d i f i c a ç õ e s o r i g i n á r i a s d o s e f e i t o s d o s c i c l o s de  

u me d e c i me n t o e s e c a g e m.  



1 .  I NTRODUCS O 

A g é n e se d a e s t r u t u r a d o s s o l o s c o mp r e e n de a s c a u s as  

e o s p r o c e s s os d e f o r ma ç ã o d a s u n i d a d e s e s t r u t u r a i s ou 

a g r e g a d o s.  A f o r ma ç ã o d o s a g r e g a d os e s t á v e i s r e q u e r  q u e a s  

p a r t í c u l a s p r i má r i a s e s t e j a m t ã o f i r me me n t e u n i d a s e n t r e s i  

q u e n ã o s e d i s p e r s e m n a á g u a ,  o u s e j a ,  q u e h a j a a c i me n t a ç ã o 

o u o e n l a c e mú t u o d a s p a r t í c u l a s f l o c u l a d a s ( BAVE R e _ i .  a l  i  i  •  

1 9 7 2)  De s sa f o r ma ,  o e f e i t o d o s c á t i o n s ,  a i n t e r a ç ã o d a s  

p a r t í c u l a s d e a r g i l a em r e l a ç ã o à u mi d a d e e t e mp e r a t u r a ,  a 

i n t e r a ç ã o d a a r g i l a e ma t é r i a o r g â n i c a ,  a a t i v i d a d e d a 

v e g e t a ç ã o,  f a u n a e o s mi c r o r g a n i s mo s s ã o f a t o r e s q u e p o d em 

i n f l u i r  n o s o l o ,  o r i g i n a n d o p a d r õ e s e s t r u t u r a i s  

c a r a c t e r í s t i c o s d a s d i f e r e n t e s c l a s s e s d e s o l o .  

E n t r e t a n t o ,  a r e v e r s i b i l i d a d e d o s p r o c e s s os e o s  

p a d r õ e s e n t r u t u r a i s p r o d u z i d o s p o d em o c o r r e r  em c o n d i ç õ e s  

e s p e c í f i c as e em r e d u z i d o e s p a ço d e t e mp o .  A l é m do ma n e j o 

e mp r e g a d o,  HI L L E L ( 1 9 8 2)  a f i r mo u q u e a a g r e g a ç ão do s o l o 

p o d e s e r  f o r t e me n t e mo d i f i c a d a p o r  mu d a n ç a s no c l i ma e  

1 



2 

a t i v i d a d e b i o l ó g i c a ,  s e n do a i n d a v u l n e r á v e l  a - F o r c a s d e  

n a t u r e z a me c â n i c a e f í s i c o -  q u í mi c a .  

As v a r i á v e i s do a mb i e n t e d e p e n d e n t es do c l i ma ,  t a i s  

c o mo u mi d a d e e t e mp e r a t u r a ,  bem c o mo s e us e f e i t o s ,  

r e f l e t e m- s e em v a r i a ç õ e s s a z o n a i s n a a g r e g a ç ão do s o l o 

( HARRI S e t _ a l  i  i  ,  1 9 ó ó )  .  E s p e c i f i c a me n t e em r e l a ç ã o à 

u mi d a d e ,  a s v a r i a ç õ e s n a t u r a i s q ue o c o r r e m s ã o 

c a r a c t e r i z a d a s t a n t o p e l o u me d e c i me n t o,  a t r a v é s d a 

c o n d e n s a ç ã o,  c h u v a s e c a p i l a r i d a d e ,  c o mo p e l a s e c a g e m,  p o r  

r a d i a ç ã o s o l a r ,  v e n t o s e c a p i l a r i d a d e ,  c í c l i c o s ( UTOMO e  

DEXTER ,  1 9 8 2 ) .  

A i r r i g a ç ã o d e s o l o s p a r a a p r o d u ç ã o a g r í c o l a 

t a mb é m c o n s t i t u i  uma v a r i a ç ã o c í c l i c a d e u mi d a d e ,  p o i s a 

q u a n t i d a d e d e á g u a d i s p o n í v e l  s e r á r e d u z i d a c om o u s o 

c o n s u n t i v o d a c u l t u r a em d e t e r mi n a d o p e r í o d o d e t e mpo ( t u r n o 

d e r e g a ) .  0 n ú me r o d e c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em a q ue  

o s o l o s e r á s u b me t i d o d e p e n d e r á d a s c a r a c t e r í s t i c a s  

f i s i o l ó g i c a s d a c u l t u r a i r r i g a d a ,  c l i ma e s o l o .  

Os l a t o s s o l o s ,  r e c o n h e c i d a me n t e o g r u p o ma i s  

r e p r e s e n t a t i v o d o s s o l o s q ue o c o r r e m no t e r r i t ó r i o 

b r a s i l e i r o e p o s s u i d o r e s d e c a r a c t e r e s d i a g n ó s t i c o s b a s t a n t e  

h o mo g é n e o s,  e s t ã o a p r e s e n t a n d o,  c om a i n t e n s i f i c a ç ã o do s e u 

u s o ,  mo d i f i c a ç õ e s n a s s u a s p r o p r i e d a d e s f í s i c a s .  

Ho r i z o n t e s B l a t o s s ó l i c os e s t ã o s e n do a l t e r a d o s p e l o ma n e j o ,  

o r i g i n a n d o e s t r u t u r a s d e d i f e r e n t e s g r a u s ,  c l a s s e s e t i p o s  

( F E RRE I RA ,  1 9 8 8 ) .  Ne s se c o n t e x t o ,  a i r r i g a ç ã o d e s s es s o l o s ,  

c o mo uma t é c n i c a d e ma n e j o de l a r g a a d o ç ã o a t u a l ,  a s s u me  

i mp o r t â n c i a e x t r e ma ,  p o i s a s v a r i a ç õ e s de u mi d a d e p o d em t e r  
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c o n s e q u ê n c i as q u e a i n d a n a o f o r a m a v a l i a d a s p a r a a s  

c o n d i ç õ e s b r a s i l e i r a s .  

O b j e t i v o u - s e ,  p o r t a n t o ,  e s t u d a r  a s p r o p r i e d a d e s  

f í s i c a s e q u í mi c a s d e q u a t r o l a t o s s o l o s b r a s i l e i r o s  

s u b me t i d o s a c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g e m.  



2 .  RE VI S S O DE LI TERATUR A 

As r e l a ç õ e s e n t r e o s  c i c l o s d e u me d e c i me n t o e  

s e c a g em e a s p r o p r i e d a d e s f í s i c a s e q u í mi c a s do s o l o s ã o 

e s t u d a d as s ob o s ma i s d i f e r e n t e s a s p e c t o s,  d e s t a c a n d o - s e,  

p r i n c i p a l me n t e ,  a a v a l i a ç ã o d o s s e us e f e i t o s s o b r e a 

e s t a b i l i d a d e e s t r u t u r a l .  

V e r i f i c a - s e g r a n d e d i v e r s i d a d e n a s c o n d i ç õ e s  

e x p e r i me n t a i s d o s e s t u d o s r e a l i z a d o s .  E s t a s c a r a c t e r i z a m- s e ,  

p r i n c i p a l me n t e ,  p e l a s d i f e r e n ç a s n o s mé t o d o s a d o t a d o s n a 

c o n d u ç ã o d o s t r a t a me n t o s p a r a o b t e n ç ã o d o s l i m i t e s e x t r e mo s ,  

má x i mo e mí n i mo ,  d e u mi d a d e n a s v a r i a ç õ e s e s t a b e l e c i d a s,  n o s  

mé t o d o s d e a v a l i a ç ã o d a e s t a b i l i d a d e d e a g r e g a d o s,  n a 

a t i v i d a d e d o s mi c r o r g a n i s mo s do s o l o e n o s t r a t a me n t o s  

q u í mi c o s e f í s i c o s p r e l i m i n a r e s d a s a mo s t r a s a v a l i a d a s  

( WI L L I S ,  1 9 5 5;  S I L L A N P â A e WEBBER,  1 9 6 1;  S OULI DE S e  

ALLI NS ON ,  1 9 6 1;  RI CHARDS ON,  1 9 7 6;  UTOMO e DEXTER,  1 9 8 1,  

UTOMO e DEXTER,  1 9 8 2;  DEXTE RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s L a l i i  •  1 9 8 4;  Mc KENZI E e  

DEXTER ,  1 9 8 5;  CHANEY e S WI F T ,  1 9 8 6;  S AL I H e MAULOOD ,  1 9 8 8;  

HORN e DEXTER,  1 9 8 9)  

4 
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O a u me n t o do e s t a do d e a g r e g a ç ão do s o l o ,  q u a n do 

s u b me t i d o a c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g e m,  - Foi  c o n s t a t a do 

em v á r i o s e s t u d o s ,  d e n t r e o s  q u a i s o s  r e a l i z a d o s p o r  HAI NE S 

( 1 9 2 3 ) ,  BOUYOUCOS ( 1 9 2 4 ) ,  Mc GEORGE ( 1 9 3 7 ) ,  RUS S ELL ( 1 9 3 8 ) ,  

P ETERS ON ( 1 9 4 3 ) ,  WOODBURN ( 1 9 4 4 ) ,  NI J HAWA N e OLMS TEA D 

( 1 9 4 7 ) ,  S wa by ( 1 9 5 0)  e Re n n i e ( 1 9 5 2 ) ,  c i t a d o s p o r  HARRI S e t  

a l i i  ( 1 9 Ó 6 ) ,  ROVI R A e GREACEN ( 1 9 5 7 ) ,  T E L F AI R e i  a l i i  

( 1 9 5 7 ) ,  S I L L A N P À ô e WEBBER ( 1 9 6 1 ) ,  HOFMAN ( 1 9 7 6 ) ,  RI CHARDS ON 

( 1 9 7 6)  e HORN e DEXTE R ( 1 9 8 9 ) .  R e s u l t a d o s o p o s t os f o r a m 

o b t i d o s p o r  WI L L I S ( 1 9 5 5 ) ,  CHE P I L e WOODRUFF ( 1 9 6 3)  e S AL I H 

e MAULOOD ( 1 9 8 8 ) ,  e n q u a n t o Mc HENRY e RUS S ELL (  1 9 4 3)  e UTOMO 

e DEXTE R ( 1 9 8 2)  v e r i f i c a r a m a o c o r r ê n c i a d e um a u me n t o 

i n i c i a l  d a e s t a b i l i d a d e e s t r u t u r a l  s e g u i do d a r e d u ç ã o .  

Co mp o r t a me n t o c o n t r á r i o ,  mas d e me s ma d i r e ç ã o ,  ou s e j a ,  

r e d u ç ã o s e g u i da d e a u me n t o,  t a mb é m f o i  c o mp r o v a do p o r  ROVI R A 

e GREACEN ( 1 9 5 7)  e DEXTE R e_L a l  i i  ( 1 9 8 4 ) .  

D i a n t e d o s r e s u l t a d o s c o n t r a d i t ó r i o s e p o r  v e z es  

p a r a d o x a i s ,  UTOMO e DEXTE R ( 1 9 8 2)  p r o p u s e r a m a t e o r i a do 

e q u i l í b r i o d e e s t a d os ou d e p r o p o r ç õ e s d e a g r e g a d os e s t á v e i s  

em á g u a .  De a c o r d o c om a c o mp o s i ç ão e a l t e r a ç õ e s f í s i c a s  

i mp o s t a s a o a mb i e n t e ,  o s  s o l o s q ue c o n t ê m p r o p o r ç õ e s a b a i x o 

d e s s e e q u i l í b r i o p o d e r ã o a u me n t a r ,  e n q u a n t o s o l o s c om 

v a l o r e s a c i ma t e n d em a r e d u z i r .  D e s sa f o r ma ,  a l t e r a ç õ e s no 

ma n e j o d a s u p e r f í c i e do s o l o ,  c o mo o p r e p a r o ,  o c u l t i v o e a 

q u e i ma d e r e s t o s c u l t u r a i s ,  p o d em mo d i f i c a r  o v a l o r  d e s s a 

p r o p o r ç ã o de e q u i l í b r i o .  E s s a mo d i f i c a ç ã o n ã o é i n s t a n t â n e a ,  

ma s a p r o x i ma - s e de um n o v o v a l o r  d e f o r ma c o mp l e x a,  

d e p e n d e n do do t i p o e a t i v i d a d e d o s mi c r o r g a n i s mo s do s o l o ,  

e f e i t o s t i x o t r ó p i c o s e c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g e m.  
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V á r i a s e x p l i c a ç õ es s ã o a p r e s e n t a d as p a r a j u s t i f i c a r  

a ma i o r  o u me n or  a g r e g a ç ão do s o l o a p ó s c i c l o s d e  

u me d e c i me n t o e s e c a g e m.  

S e g u n do RUS S ELL ( 1 9 3 8 ) ,  o e f e i t o d e s t r u i d o r  d o s  

a g r e g a d os p e l o u me d e c i me n t o p o d e r i a e s t a r  l i g a d o a p r ó p r i a 

i n s t a b i l i d a d e d o s a g r e g a d os em á g u a ,  a o s e f e i t o s s e c u n d á r i o s  

o r i g i n á r i o s d a e x p a n s ão d e s i g u a l  e e n t r a d a d e a r  e à 

d e g r a d a ç ã o me c â n i c a p e l o i mp a c t o d a s g o t a s d e c h u v a .  

T o d a v i a ,  o c o n t e ú d o d e u mi d a d e d u r a n t e o u me d e c i me n t o 

i n f l u e n c i a r i a o d e s e n v o l v i me n t o d o s e s t r e s s es c a u s a d os p e l a 

q u a n t i d a d e d e a r  d i s p o n í v e l  a s e r  a p r i s i o n a d o e p e l a t a x a d e  

e n t r a d a d e á g u a ,  s e n do e s t e ú l t i m o c o n t r o l a d o p e l o g r a u d e  

d e s i d r a t a ç ã o d o s c o n s t i t u i n t e s do a g r e g a do e p e l a 

d i s t r i b u i ç ã o d e mi c r o p o r o s l i v r e s d e u mi d a d e ( HARRI S e t  

a l i  i •  1 9 6 6 ) .  0 r á p i d o u me d e c i me n t o p r o d u z uma e x p a n s ão 

i n t e n s a d o s a g r e g a d o s,  o r i g i n a n d o f r a t u r a s e p l a n o s d e  

r u p t u r a f r a g me n t a d o s .  A l é m d i s s o ,  a p o r ç ã o d e á g u a n o s  

c a p i l a r e s c o mp r i me o a r  p r e s e n t e n o s e s p a ç os p o r o s o s a t é q ue  

a p r e s s ão do a r  e x c e da a c o e s ão d a s p a r t í c u l a s ( BAVE R e t  

a l i i •  1 9 7 2)  .  

Os e f e i t o s d e v a r i á v e i s d e p e n d e n t es d e c l i ma ,  t a i s  

c o mo c o n t e ú d o d e u mi d a d e do a g r e g a d o,  i n t e n s i d a d e de  

u me d e c i me n t o e t e mp e r a t u r a ,  s o b r e o " wa t e r  -  s l a k i n g "  s ã o 

g o v e r n a d os p e l a r e s i s t ê n c i a d a s l i g a ç õ e s i n t r a -  a g r e g a d o s,  

em o p o s i ç ão a o s e s t r e s s es i n t e r n o s p r o v o c a d o s p e l o p r o c e s s o 

d u p l o d e e n t r a d a d e a r  no a g r e g a do e e x p a n s ão d o s s e us  

c o n s t i t u i n t e s .  Co n s e q u e n t e me n t e,  a e s t a b i l i d a d e d o s  

a g r e g a d os d e p e n de n ã o s ó d a r e s i s t ê n c i a d a s l i g a ç õ e s  

i n t e r p a r t í c u l a s ,  mas t a mb é m d e a l g u ma v a r i á v e l  q u e i n f l u i  n a 
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i n t e n s i d a d e d o s e s t r e s s es i n t e r n o s p r o v o c a d o s p e l o 

a p r i s i o n a me n t o d o a r  e e x p a n s ão d o a g r e g a do ( HARRI S e_L a l  i  i  ,  

1 9 6 6 ) .  

RUS S E LL ( 1 9 3 8)  v e r i f i c o u q u e a s e c a g em t e m um e f e i t o 

d u p l o s o b r e a a g r e g a ç ão do s o l o .  A d e s i d r a t a ç ã o d o s a g e n t es  

a g r e g a n t e s t e n d e a a u me n t ar  a e s t a b i l i d a d e d o s a g r e g a d o s,  

e n q u a n t o f o r ç a s d e s t r u i d o r a s a u me n t am à me d i d a q u e a 

s e c a g em a c e n t u a - s e.  0 a u t o r  o b s e r v ou q u e ,  em a g r e g a d os  

me n o r e s q u e 0 , 25 mm,  o e f e i t o f i n a l  d a s e c a g em é ,  

p r o v a v e l me n t e ,  a e s t a b i l i z a ç ã o,  p o i s a a ç ã o d e s i n t e g r a d o r a é  

me n o r .  P a r a a g r e g a d os ma i o r e s q u e 0 , 25 mm q u a l q u e r  um d o s  

e f e i t o s p o de p r e d o mi n a r ,  d e p e n d e n do d a n a t u r e z a d o s  

a g r e g a d os e d a t a x a d e u me d e c i me n t o,  e mb o r a a s e c a g em 

u s u a l me n t e c a u s e a r e d u ç ã o d a e s t a b i l i d a d e em á g u a .  

Os me c a n i s mos e n v o l v i d o s n o a u me n t o d a e s t a b i l i d a d e  

d o a g r e g a do c om a e x c e s s i va s e c a g em n ã o s ã o c o n h e c i d os  

( HARRI SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s í .  a l i  i .  1 9 6 6 ) .  D e s i d r a t a ç ã o i r r e v e r s í v e l  ou 

l i g e i r a me n t e r e v e r s í v e l  d e s u b s t â n c i a s c o l o i d a i s o r g â n i c a s  

é ,  p r o v a v e l me n t e ,  o p r i n c i p a l  f a t o r .  A r e d u ç ã o d a h i d r o f i l i a 

d o s c o n s t i t u i n t e s do a g r e g a do p o de d i mi n u i r  a t a x a d e  

e n t r a d a d e á g u a ,  c o mo t a mb é m f o r t a l e c e r  a s l i g a ç õ e s  

a g r e g a n t e s a s u a a ç ã o .  

A i n f l u ê n c i a e a p a r t i c i p a ç ã o d a ma t é r i a o r g â n i c a e  

s e us c o n s t i t u i n t e s s o b r e o c o mp o r t a me n t o d a a g r e g a ç ão do 

s o l o ,  q u a n do s u b me t i d a a c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g e m,  

f o r a m e s t u d a d as p o r  S OULI DE S e ALLI NS O N ( 1 9 6 1)  Os a u t o r e s  

a v a l i a r a m a i n t e n s i d a d e d a s mo d i f i c a ç õ e s p e l a e v o l u ç ã o d e  

COg ,  d i s p o n i b i l i d a d e d e n u t r i e n t e s e p o p u l a ç ã o b a c t e r i a n a .  A 

a g r e g a ç ão e o s t e o r e s d e ma t é r i a o r g â n i c a f o r a m 
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a c e n t u a d a me n t e r e d u z i d o s à me d i d a q u e o n ú me r o d e c i c l o s  

a u me n t a v a.  E n t r e t a n t o ,  em p e r í o d o s l o n g o s ,  o b s e r v o u - se q u e a 

a g r e g a ç ão p a r e c i a me l h o r a r  c om a d e c o mp o s i ç ã o.  A d e s t r u i ç ã o 

b a c t e r i a n a d a ma t é r i a o r g â n i c a f o i  ma i o r  d u r a n t e a f a s e d e  

c r e s c i me n t o ,  r e d u z i n d o - s e a b a i x a s p r o p o r ç õ e s n a f a s e d e  

d e c l  í n i o .  Os r e s u l t a d o s o b t i d o s i n d i c a m q u e a d e c o mp o s i ç ão 

ma i s i n t e n s a d a ma t é r i a o r g â n i c a d o s o l o ,  a p ó s u me d e c i me n t o,  

é d e v i d a ,  p r i n c i p a l me n t e ,  à r e t i r a d a d e n u t r i e n t e s ,  

e s p e c i a l me n t e f o n t e s d e e n e r g i a ,  q u e p o d em s e r  o x i d a d o s  

r a p i d a me n t e p e l a f l o r a mi c r o b i a n a d i s p o n í v e l  n o s o l o .  P i c o s  

d e COg ,  o b s e r v a d os a p ó s u me d e c i me n t o,  s ã o ,  p r o v a v e l me n t e ,  

d e v i d o s à ma i o r  i n t e n s i d a d e d e c r e s c i me n t o d a p o p u l a ç ã o 

b a c t e r i a n a n a f a s e j u v e n i l .  

A u t i l i z a ç ã o d e c o mp o s t os q u í mi c o s o r g â n i c o s ,  c o mo 

f o n t e d e a g e n t e s a g r e g a n t e s o u d e e n e r g i a p a r a 

mi c r o r g a n i s mo s do s o l o ,  o b j e t i v a n d o a e l e v a ç ão d a a g r e g a ç ão 

d o s o l o ,  f o i  i n v e s t i g a d a p o r  WI L L I S ( 1 9 5 5)  e CHANEY e S WI F F 

( 1 9 8 6 ) .  S e g u n do o s a u t o r e s ,  d u r a n t e c e r t o n ú me r o d e c i c l o s  

d e u me d e c i me n t o e s e c a g e m,  o c o r r e o a u me n t o d a e s t a b i l i d a d e  

d o s a g r e g a d o s,  p o r é m h á uma i n t e r d e p e n d ê n c i a e n t r e o n ú me r o 

d e c i c l o s ,  c l a s s e d e s o l o e o t r a t a me n t o q u í mi c o u t i l i z a d o 

A e f i c i ê n c i a e s t a r i a l i g a d a à r e s i s t ê n c i a à d e t e r i o r a ç ã o 

p e l a d e c o mp o s i ç ão mi c r o b i o l ó g i c a ,  q u e p o de s e r  r e d u z i d a 

p e l o s c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em P o r  o u t r o l a d o ,  

t e o r e s d e ma t é r i a o r g â n i c a e a t i v i d a d e d e mi c r o r g a n i s mo s do 

s o l o c o r r e i a c i o n a m- s e p o s i t i v a me n t e c om a e s t a b i l i d a d e d o s  

a g r e g a d os em á g u a ,  me s mo q u a n do i n f l u e n c i a d o s p e l o s c i c l o s  

d e u me d e c i me n t o e s e c a g em ( S I L L ANP ô i á e WEBBER,  1 9 6 1;  



9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RI CHARDS ON,  1 9 7 6;  UTOMO e DEXTER,  1 9 8 1,  UTOMO e DEXTER,  

1 9 8 S)  

O e s t u do d o s c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em c o mo 

a g e n t e s r e c u p e r a d o r e s d a a g r e g a ç ão d e s o l o s d e g r a d a d os p e l a s  

p r á t i c a s a g r í c o l a s em u s o f o i  r e a l i z a d o p o r  RI CHARDS ON 

( 1 9 7 6 ) ,  UTOMO e DEXTE R ( 1 9 8 1)  e UTOMO e DEXTE R ( 1 9 8 E ) ,  HORN 

e DEXTE R ( 1 9 8 9 ) .  

RI CHARDS ON ( 1 9 7 6 ) ,  u t i l i z a n d o a mo s t r a s d e s o l o s  

d i s p e r s o s u l t r a s s o n i c a me n t e ,  v e r i f i c o u q u e p a r t í c u l a s d e  

f o r ma a n g u l a r  g r o s s e i r a d i v i d i a m- s e em p a r t í c u l a s ma i s f i n a s  

e me n os a n g u l a r e s .  F o t o g r a f i a s o b t i d a s p o r  mi c r o s c ó p i o 

e l e t r ô n i c o d e v a r r e d u r a mo s t r a m uma o r i e n t a ç ã o p a r a l e l a d a s  

p a r t í c u l a s a l i n h a d a s em f o r ma d e p o n t o s e c om f a c e s em 

í n t i m o c o n t a t o ,  f o r ma n d o mi c r o a g r e g a d os l a mi n a r e s d e a t é 5 0 

mi c r ô me t r o s .  N ã o f o i  o b s e r v a do e s s e me s mo c o mp o r t a me n t o em 

a mo s t r a s q u e n ã o f o r a m s u b me t i d a s a c i c l o s d e u me d e c i me n t o e  

s e c a g e m,  o b s e r v a n d o - se uma o r i e n t a ç ã o a l e a t ó r i a d a s  

p a r t í c u l a s e c om p o u c os p o n t o s d e c o n t a t o 

Co mp o r t a me n t o s e me l h a n t e a o o b s e r v a do p o r  RI CHARDS ON 

( 1 9 7 6)  f o i  c o n s t a t a do p o r  HORN e DEXTE R ( 1 9 8 9 ) ,  u t i l i z a n d o 

a g r e g a d os h o mo g e n e i z a d os e s u b me t i d o s a c i c l o s d e  

u me d e c i me n t o e s e c a g e m.  Os a u t o r e s v e r i f i c a r a m q u e a 

r e s i s t ê n c i a à q u e b r a a u me n t ou p r o g r e s s i v a me n t e,  a o p a s s o q u e  

a d e n s i d a de a p a r e n t e d o s a g r e g a d os d e c r e s c eu a p ó s a t i n g i r  um 

v a l o r  má x i mo .  T a l  c o mp o r t a me n t o p o de s e r  e x p l i c a d o p e l o s  

me c a n i s mos do p r o c e s s o d e a g r e g a ç ão p r o p o s t o s p e l o s a u t o r e s .  

0 a u me n t o d a d e n s i d a de do a g r e g a do e a r e s i s t ê n c i a à 

f r a g me n t a ç ã o p o d em s e r  o r i g i n á r i o s do a u me n t o do n ú me r o d e  
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p o n t o s d e c o n t a t o e n t r e a s p a r t í c u l a s mi n e r a i s o u d e um o u 

ma i s e s t r e s s es e f e t i v o s n e s s es me s mos p o n t o s ( F i g u r a 1 ) .  

Du r a n t e a p r i me i r a c o n t r a ç ã o do s o l o ú mi d o ( A ) ,  a s  

p a r t í c u l a s i n d i v i d u a i s e s t a r ã o ma i s p r ó x i ma s ,  em v i r t u d e d a s  

f o r ç a s f o r ma d a s p e l o me n i s c o d e á g u a q u e e l e v am a 

r e s i s t ê n c i a e a d e n s i d a de d o s a g r e g a d o s,  f o r ma n d o p o r o s  

i n t r a e i n t e r a g r e g a d o s ( B )  D e s sa f o r ma ,  o a u me n t o d a 

d e n s i d a de do s o l o é ma i o r ,  q u a n t o ma i s a c e n t u a da a s e c a g em 

( C ) ,  e ma i s i r r e v e r s í v e l  é a a l t e r a ç ã o d o s p o r o s d u r a n t e a 

e x p a n s ão ( D)  c om n o v o r e u me d e c i me n t o.  

F l u x o d e ma s s a,  d i f u s ã o d e s a i s e mi g r a ç ã o d e  

a r g i l a ,  c a u s a d os p e l o g r a d i e n t e h i d r á u l i c o ,  s ã o f a t o r e s q u e  

t a mb é m p o d em i n f l u e n c i a r ,  a u me n t a n do a r e s i s t ê n c i a e  

r e d u z i n d o a d e n s i d a de a p a r e n t e .  D u r a n t e a e x p a n s ã o,  s a i s e  

F I GUR A 1 -  Me c a n i s mo P r o p o s t o p a r a o P r o c e s so d e A g r e g a ç ã o 

( HORN e DEXTER,  1 9 8 ? ) .  
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c o l ó i d e s s ã o t r a n s p o r t a d o s em f i l me s d e á g u a p a r a o s p o n t o s  

d e c o n t a t o ,  a u me n t a n do o e s t r e s s e e f e t i v o .  E s s e s e f e i t o s  

s ã o c o n h e c i d os c o mo e n v e l h e c i me n t o d o s o l o ( UTOMO e DEXTER,  

1 9 8 1;  KEMPE R e ROS ENAU,  1 9 8 4 ) .  

Co mp o r t a me n t o c o n t r á r i o f o i  o b s e r v a do p o r  UTOMO e  

DEXTE R ( 1 9 8 1 ) ,  q u a n do a v a l i a r a m o e f e i t o do p r e p a r o do s o l o ,  

um t i p o d e h o mo g e n e i z a ç ão s e me l h a n t e a o u t i l i z a d o p o r  HORN e  

DEXTE R ( 1 9 8 9 ) .  V e r i f i c o u -  s e ,  n e s t e t r a b a l h o ,  q u e o p r e p a r o 

d o s o l o p r o v o c a o a u me n t o d a a mp l i t u d e d e f l u t u a ç ã o do 

c o n t e ú d o d e á g u a n o s o l o ,  r e s u l t a n d o no d e c r é s c i mo d a 

r e s i s t ê n c i a do a g r e g a do e n a mo d i f i c a ç ã o d a d i s t r i b u i ç ã o do 

t a ma n h o d o s a g r e g a d os p r o d u z i d o s p e l o p r e p a r o do s o l o .  A 

r e d u ç ã o n a r e s i s t ê n c i a d o s a g r e g a d o s,  me n s u r a da p e l o t e s t e  

d a d e s t r u i ç ã o p o r  q u e d a,  f o i  s e g u i da p e l o a u me n t o n a 

p o r c e n t a g em d a f r a ç ã o d e a g r e g a d os d e p e q u e no t a ma n h o c om a 

s e g u n da p a s s a g em do i mp l e me n t o .  

0 d e c r é s c i mo n a r e s i s t ê n c i a d o s a g r e g a d os p o de s e r  

e x p l i c a d o em t e r mo s d e f o r ma ç ã o d e mi c r o r r a c h a d u r a s .  S a b e - se  

q u e o u me d e c i me n t o e a s e c a g em p r o v o c a m a e x p a n s ão e a 

c o n t r a ç ã o e ,  d e s de q u e n ã o s e j a m h o mo g é n e os n a ma s sa do 

a g r e g a d o,  p o d e r á h a v e r  a f o r ma ç ã o d e r a c h a d u r a s ,  r e d u z i n d o a 

r e s i s t ê n c i a d o s a g r e g a d o s.  A c r e d i t a - s e q u e n ã o s ó a e x p a n s ão 

e a c o n t r a ç ã o d a s a r g i l a s s e j a m r e s p o n s á v e i s p e l o i n í c i o e  

p r o p a g a ç ã o d a s r a c h a d u r a s ,  mas t a mb é m a u mi d a d e r e s i d u a l  

d o s a g r e g a d o s.  

WI LTO N ( 1 9 6 3 ) ,  LARS EN e ALLMARA S ( 1 9 7 1)  e BRAUNACK 

e t  a l i  i  ( 1 9 7 9)  c h e g a r am a d e s e n v o l v er  uma t e o r i a e s t a t í s t i c a 

d e r a c h a d u r a s p a r a a t e n s ã o d e r e s i s t ê n c i a do s o l o .  

V e r i f i c a r a m uma t e n d ê n c i a d e a u me n t o d a r e s i s t ê n c i a do 



I S 

a g r e g a do n o p r i me i r o d i a .  S e g u n do e s s es a u t o r e s ,  uma me n or  

p e r d a d e u mi d a d e n ã o s e r i a s u f i c i e n t e p a r a i n i c i a r  

r a c h a d u r a s ,  mas c a u s ar  o mo v i me n t o c o n j u n t o d e p a r t í c u l a s do 

s o l o .  De s de q u e f o r ç a s a t r a t i v a s r e s p o n s á v e i s p e l a s f o r ç a s  

d e c o e s ão a u me n t em c om a r e d u ç ã o d a d i s t â n c i a ,  e s t e p r o c e s s o 

p o d e r e s u l t a r  em a u me n t o d a r e s i s t ê n c i a do a g r e g a d o.  Em 

e s t u d o p o s t e r i o r ,  l i c KE NZ I E e DEXTE R ( 1 9 8 5)  c o n c l u í r a m q u e a 

f o r ma ç ã o d e mi c r o r r a c h a d u r a s ,  p r o p o s t a p o r  UTOMO e DEXTE R 

( 1 9 8 1 ) ,  e r a d e v i d a p r i n c i p a l me n t e a o u me d e c i me n t o.  

C o n d i ç õ e s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em s ã o i mp o r t a n t e s  

f a t o r e s q u e i n f l u e n c i a m a f o r ma ç ã o d e c r o s t a s ,  um f e n ó me no 

c o mum o b s e r v a do n a s e c a g em a p ó s a i r r i g a ç ã o o u c h u v a s .  S AL I H 

e MAULOOD ( 1 9 8 8 ) ,  o b j e t i v a n d o a v a l i a r  t a i s a s p e c t o s,  

e s t u d a r a m o mó d u l o d e r u p t u r a ,  p o r c e n t a g em d e c o n t r a ç ã o e  

e s t a b i l i d a d e d e a g r e g a d os em a mo s t r a s d e d o i s s o l o s  

c a l c á r i o s ,  c om t e n d ê n c i a s d i f e r e n t e s d e f o r ma ç ã o d e c r o s t a s .  

Os a u t o r e s v e r i f i c a r a m q u e ,  em s o l o f r a n c o a r g i 1 o - s i 1 t o s o,  o 

mó d u l o d e r u p t u r a r e d u z i u - s e c om o a u me n t o do n ú me r o d e  

c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g e m,  e n q u a n t o ,  no o u t r o ,  

e l e v o u - s e d u r a n t e q u a t r o c i c l o s e r e d u z i u - s e n o s  

s u b s e q u e n t e s.  S e g u n do o s a u t o r e s ,  a r e d u ç ã o do mó d u l o d e  

r u p t u r a n o s d i f e r e n t e s t r a t a me n t o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em 

n ã o f o i  a s s o c i a da c om o a u me n t o n a e s t a b i l i d a d e d o s  

a g r e g a d os do s o l o .  E s s e s r e s u l t a d o s c o n f i r ma m o s t r a b a l h o s  

j á r e a l i z a d o s ( ROST e ROWLES ,  1 9 4 1;  WI L L I S ,  1 9 5 5;  AL RAWI  e  

TAWF I C ,  1 9 7 8;  CHANEY e S WI F T ,  1 9 8 6 ) ,  em q u e o u me d e c i me n t o e  

s e c a g em n ã o p r o v o c a r a m o a u me n t o d a q u a n t i d a d e d e a g r e g a d os  

e s t á v e i s em á g u a .  
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S e g u n do CHANEY e S WI F T ( 1 9 8 6 ) ,  a e s t a b i l i d a d e d e  

a g r e g a d os f o r ma d o s p e l o s c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em é  

a l t a me n t e d e p e n d e n t e d a s p r o p r i e d a d e s p a r t i c u l a r e s d e c a da 

s o l o .  Os t r a t a me n t o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em t i v e r a m um 

e f e i t o c l a r o s o b r e a c o n t r a ç ã o d o s c o r p o d e p r o v a do s o l o ,  

c o r r e i a c i o n a n d o - s e f o r t e me n t e c om o mó d u l o d e r u p t u r a ,  ou 

s e j a ,  a c o n t r a ç ã o d o s c o r p o s d e p r o v a d o s o l o r e d u z i u c om o 

a u me n t o do n ú me r o d e c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g e m.  

T r ê s me c a n i s mos f o r a m s u g e r i d o s p e l o s a u t o r e s p a r a 

e x p l i c a r  a r e d u ç ã o d o mó d u l o d e r u p t u r a d e v i d a a c i c l o s d e  

u me d e c i me n t o e s e c a g e m:  ( 1 )  A r e d u ç ã o do mó d u l o d e r u p t u r a 

n ã o p o de s e r  a t r i b u í d a a um me l h o r a me n t o n a a g r e g a ç ão do 

s o l o ,  p o i s o s r e s u l t a d o s o b t i d o s r e v e l a r a m a n ã o - o c o r r ê n c i a 

d e e f e i t o s o b r e a e s t a b i l i d a d e d e a g r e g a d os MAULOODzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s i .  a l  1 i  

( 1 9 8 6 )  s u s t e n t a r a m a e x i s t ê n c i a d e uma c o r r e l a ç ã o n e g a t i v a 

e n t r e a r e s i s t ê n c i a d o s o l o e a p r o p o r ç ã o d e a g r e g a d os  

e s t á v e i s em á g u a .  ( 2 )  0 u me d e c i me n t o e a s e c a g em 

d i f e r e n c i a l ,  e x p a n d i n d o e c o n t r a i n d o o s o l o ,  p o d em p r o v o c a r  

o a p a r e c i me n t o d e a b e r t u r a s o u ,  e n t ã o ,  c r i a r  p l a n o s d e  

r u p t u r a q u e o r i g i n a m me n or  mó d u l o d e r u p t u r a ( LEMO S e LUTZ ,  

1 9 5 7;  H I L L E L ,  1 9 6 0)  ( 3 )  Ume d e c i me n t o e s e c a g em po dem 

i n f l u i r  n a d i s s o l u ç ã o e d e p o s i ç ão d e c o mp o s t os do s o l o q ue  

a t u a m c o mo a g e n t e s c i me n t a n t e s ( s í l i c a ,  Ca C0 3,  Ca S 0
4
 e  

o u t r o s c a r b o n a t o s e ó x i d o s ) ,  i n t r o d u z i n d o mu d a n ç a s n a 

e s t r u t u r a q u e p r o v o c a m a r e d u ç ã o d a r e s i s t ê n c i a do s o l o 

S í l i c a é c o n s i d e r a da um i mp o r t a n t e a g e n t e c i me n t a n t e em 

r e g i õ e s á r i d a s e s e mi - á r i d a s ,  o n de o e n c r o s t a me n t o d a 

s u p e r f í c i e é c o mum ( KEMPE R s l _ a l i i •  1 9 7 4 ) .  R e p e t i d o s c i c l o s  

d e u me d e c i me n t o e s e c a g em a u me n t am a c i me n t a ç ã o d a s  
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p a r t í c u l a s d e s í l i c a .  E n t r e t a n t o ,  a a c u mu l a d o d e a g e n t es  

c i me n t a n t e s d e p e n de d o g r a u em q u e o s o l o é e x p a n d i d o e  

c o n t r a í d o e s ã o d e s t r u í d a s t a i s l i g a ç õ e s ( UEHARA e J ONES,  

1 9 7 4)  



3 .  MATERI A L E MÉ T O D O S 

3 . 1 .  Ma t e r i a i s d e S o l o s U t i l i z a d o s  

No p r e s e n t e e s t u d o ,  u t i 1 i z a r a m- s e ma t e r i a i s d o s  

h o r i z o n t e s A e B d e l a t o s s o l o s p r o v e n i e n t e s d o s E s t a d o s d e  

Mi n a s G e r a i s e E s p í r i t o S a n t o ( F i g u r a 2 ) .  A s e l e ç ão d e s s es  

ma t e r i a i s b a s e o u - se n o s r e s u l t a d o s o b t i d o s p o r  F E RRE I R A 

( 1 9 8 8)  P r e l i mi n a r me n t e ,  s e i e c i o n a r a m- se s e t e c l a s s e s d e  

s o l o ,  a p a r t i r  d e c o n s u l t a s a o s b o l e t i n s d e l e v a n t a me n t o d e  

s o l o s do S e r v i ç o N a c i o n a l  d e L e v a n t a me n t o e C o n s e r v a ç ão d e  

S o l o s -  EMBRAPA.  P a r a t a n t o ,  a d o t a r a m- s e,  c o mo c r i t é r i o s  

d e f i n i d o r e s d o s d i f e r e n t e s g r u p o s d e m a t e r i a i s ,  o s d a d o s  

r e l a t i v o s à s s u a s c o mp o s i ç õ es g r a n u l o mé t r i c a s ,  t e o r e s d e  

ó x i d o s o b t i d o s a t r a v é s do a t a q u e s u l f ú r i c o e f e i ç õ e s  

mo r f o l ó g i c a s a s s o c i a d as à e s t r u t u r a do s o l o .  

A s s i m,  d e a c o r d o c om o s c r i t é r i o s i n i c i a i s e o s  

r e s u l t a d o s o b t i d o s p o r  F E RRE I R A ( 1 9 8 8 ) ,  s e i e c i o n a r a m- se  

q u a t r o s o l o s ,  c o n s i d e r a n d o,  p r i n c i p a l me n t e ,  o s ma i o r e s  

t e o r e s d e c a u l i n i t a e g i b b s i t a d a f r a ç ã o a r g i l a .  

15 
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Os d a d o s o b t i d o s p e l o a u t o r  i n d i c a m q u e o s  

L a t o s s o l o s Ama r e l o ( L A )  e Un a ( L U )  a p r e s e n t am t e o r e s d e  

c a u l i n i t a s u p e r i o r e s a 8 0 %,  e n q u a n t o o V e r me l h o - E s c u r o ( L E )  

e o Ve r me l h o - Ama r e l o ( L V )  p o s s u e m,  t a mb é m,  t e o r e s  

s e me l h a n t es a o s d a - F a i x a a n t e r i o r ,  e mb o r a p r e d o mi n e n a 

f r a ç ã o a r g i l a a g i b b s i t a .  

A c o mp o s i ç ão t e x t u r a l  d o s d i f e r e n t e s l a t o s s o l o s  

u t i l i z a d o s é a p r e s e n t a da no Qu a d r o 1.  

3 . 2 .  Mo n t a g e m e C o n d u ç ã o d o s E n s a i o s  

F o r a m c o n d u z i d o s ,  em c a s a - d e - v e g e t a ç ã o,  e n s a i os  

mo n t a d o s em c o l u n a s d e P VC,  u t i l i z a n d o a g r e g a d os d o s  

ma t e r i a i s d e s o l o d e d i â me t r o no i n t e r v a l o d e 2 , 0 0 - 0 , 25 mm.  

A s e p a r a ç ão i n i c i a l  f o i  r e a l i z a d a ,  ma n u a l me n t e,  p a r a c a d a 

QUADRO 1 -  A n á l i s e T e x t u r a l  d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s  

S o l o s A r e i a A r e i a S i l t e A r g i l a C l a s s i f i c a ç ão 

Gr o s s a F i n a T e x t u r a l  

L A 

L E 

L U 

L V 

6 5 11 

3 6 15 

3 1 11 6 

2 5 11 8 

2 3 

7 6 

5 2 

5 6 

F r a n c o - A r g i 1 o -

Ar e n o s o 

Mu i t o A r g i l o s o 

Ar g i 1 o s o 

Ar g i 1 o s o 
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F I GUR A 2 -  L o c a l i z a ç ã o d a s Á r e a s Amo s t r a d a s n o s E s t a d o s d e  

Mi n a s G e r a i s e E s p í r i t o S a n t o .  

h o r i z o n t e ,  a p ó s s e c a g em a o a r  e c om a u x í l i o d e uma p e n e i r a 

d e 4 , 72 mm d e a b e r t u r a .  P r o c u r o u - s e e v i t a r  a f r a g me n t a ç ã o d e  

a g r e g a d os n o s e n t i d o d e ma n t ê - l o s em c o n d i ç õ e s s e me l h a n t es à 

d e o c o r r ê n c i a n a t u r a l .  

P o s t e r i o r me n t e ,  q u a n t i d a d e s i g u a i s ( 4 0 0 g )  d e c a d a 

a mo s t r a f o r a m a g i t a d a s ,  d u r a n t e q u a t r o mi n u t o s ,  em j o g o d e  

p e n e i r a s ,  c om a b e r t u r a s d e 2 , 00 mm e 0 , 25 mm,  a d a p t a do em 

a p a r e l h o c om mo v i me n t o v i b r a t ó r i o .  E n s a i o p r e l i m i n a r  f o i  

r e a l i z a d o p a r a a d e t e r mi n a ç ã o do t e mp o ,  em q u e s e ma n t i v e r a m 

c o n s t a n t e s a s q u a n t i d a d e s d e ma t e r i a l  d e s o l o e a r e g u l a g em 

d o a p a r e l h o .  
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As c o l u n a s ,  c om a l t u r a e d i â me t r o mé d i o s d e 15 cm e  

7 , 5 c m,  r e s p e c t i v a me n t e,  - Fo r am p r e e n c h i d a s c om 4 00 g d e  

a g r e g a d os d o s h o r i z o n t e s A e B,  n a p r o p o r ç ã o d e 1 . 1.  No v a 

a g i t a ç ã o f o i  p r o c e d i d a no a p a r e l h o u s a do i n i c i a l m e n t e ,  d e s t a 

v e z p o r  um p e r í o d o d e d o i s mi n u t o s e a uma r e g u l a g e m s e t e  

v e z e s me n or  q u e a a d o t a d a p a r a a s e p a r a ç ão i n i c i a l .  

O b j e t i v o u - s e c om e s t e p r o c e d i me n t o s i mu l a r  o r e a r r a n j o 

n a t u r a l  em c o n d i ç õ e s d e c a mp o.  

Os c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g e m,  p a r a a s  

c o n d i ç õ e s d e s t e e s t u d o ,  f o r a m d e f i n i d o s a p a r t i r  d a 

d i s p o n i b i l i d a d e t o t a l  d e á g u a p a r a a s p l a n t a s ,  o u s e j a ,  a 

á g u a d i s p o n í v e l  e n t r e a c a p a c i d a de d e c a mpo e o p o n t o d e  

mu r c h a ,  a d o t a n d o - s e um f a t o r  d e d i s p o n i b i l i d a d e d e 0 , 7 0.  

As s i m s e n d o,  o s c i c l o s f o r a m c a r a c t e r i z a d o s p e l o 

u me d e c i me n t o à c a p a c i d a de d e c a mp o,  a s e c a g em a o a r  d e 7 0 % 

d a q u a n t i d a d e t o t a l  d e á g u a d i s p o n í v e l  e o r e u me d e c i me n t o a o 

p o n t o i n i c i a l ,  l i mi t a n d o - s e a c o l u n a d e s o l o a um mí n i mo d e  

3 0 % d e u mi d a d e r e s i d u a l .  A a d i ç ã o d e á g u a f o i  f e i t a j u n t o à 

s u p e r f í c i e d a c o l u n a e s o b r e um p a p e l  d e f i l t r o mo l d a do no 

d i â me t r o d a c o l u n a d e P VC,  p a r a n ã o s ó p o s s i b i l i t a r  ma i o r  

u n i f o r mi d a d e d u r a n t e o u me d e c i me n t o,  c o mo t a mb é m r e d u z i r  a 

mo v i me n t a ç ã o d e a g r e g a d os c om o i mp a c t o d a á g u a .  Na 

e x e c u ç ão d o s c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em p r e v i s t o s ,  

u t i l i z o u - s e á g u a d e s t i l a d a de um ú n i c o d e s t i l a d o r ,  s i t u a d o 

no i n t e r i o r  d a c a s a - d e - v e g e t a ç ã o,  o n de f o r a m c o n d u z i d o s o s  

e n s a i o s  

0 p o n t o d e mu r c h a e a c a p a c i d a de d e c a mpo d o s  

ma t e r i a i s d e s o l o u t i l i z a d o s f o r a m e s t a b e l e c i d os de a c o r d o 

c om o mé t o d o r e c o me n d a do p o r  BERNARDO ( 1 9 8 2 ) ,  no q u a l  t a i s  
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p a r â me t r o s e q u i v a l e m- s e à s t e n s õ es d e - 0 , 0 33 e - 1 , 5 MPa ,  

r e s p e c t i v a me n t e.  P a r a t a n t o ,  f o r a m d e t e r mi n a d o s o s g r a u s de  

u mi d a d e e r e s p e c t i v o s m a t r i c i a i s d o s d i f e r e n t e s ma t e r i a i s d e  

s o l o ( Qu a d r o 2 ) ,  c om o u s o d e e x t r a t o r  d e p l a c a p o r o s a ,  d e  

a c o r d o c om RI CHARD S e F I REMA N ( 1 9 4 3 ) .  A v a l i o u - s e a 

r e t e n ç ã o d e á g u a n o s s e g u i n t e s p o t e n c i a i s .  - 0 , 0 1;  

- 0 , 0 3 3;  - 0 , 1 ;  - 0 , 5 ;  - 1 , 0 e - 1 , 5 MPa .  

S u b me t e r a m- se a s c o l u n a s d e s o l o ,  mo n t a d a s c om o 

ma t e r i a l  d a s c l a s s e s s e i e c i o n a d a s,  a z e r o ,  t r ê s ,  s e i s ,  n o v e ,  

d o z e ,  q u i n z e e d e z o i t o c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g e m.  

Do i s c o n j u n t o s d e e n s a i os f o r a m c o n d u z i d o s ,  d a d a s a s  

c o n d i ç õ e s n e c e s s á r i as p a r a a a v a l i a ç ã o d a s p r o p r i e d a d e s  

f í s i c a s e q u í mi c a s p r o p o s t a s .  Em a mb os o s c a s o s ,  a d o t o u - s e  

o d e l i n e a me n t o e x p e r i me n t a l  i n t e i r a me n t e c a s u a l i z a d o,  t e n d o 

QUADRO 2 -  Gr a u s d e Umi d a d e e R e s p e c t i v as Ma t r i c i a i s d o s  

L a t o s s o l o s E s t u d a d o s  

P o t e n c i a l  Ma t r i c i a l  ( MPa )  

S o l o s  

- 0 , 0 1 - 0 , 0 33 - 0 , 1 - 0 , 5 - 1 , 0 - 1 , 5 

7.  em p e s o 

L A 9 ,  9 4 8 , 80 7 , 81 7 ,  3 0 6 ,  8 5 6 ,  3 0 

L E 3 5 , 78 3 4 ,  3 2 3 1 ,  0 5 2 9 , 39 2 7 ,  4 9 2 6 , 78 

L U 2 9 ,  0 4 2 7 , 90 2 4 , 25 2 2 , 90 2 1 , 80 2 0 ,  5 2 

L U 2 1 , 22 1 9 ,  4 3 1 8 , 73 1 7 ,  4 0 1 7 ,  00 1 5 , 45 
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s i d o ,  no p r i me i r o c o n j u n t o d e e n s a i o s ,  o s t r a t a me n t o s  

d i s p o s t o s em p a r c e l a s s u b d i v i d i d a s ,  no q u a l  a s q u a t r o 

c l a s s e s d e s o l o - f o r a m r e p r e s e n t a d as p e l a s p a r c e l a s e a s  

s u b p a r c e l a s p e l o s t r ê s a n é i s ( s u p e r i o r ,  mé d i o e i n f e r i o r )  

em q u e f o r a m d i v i d i d a s a s c o l u n a s d e s o l o .  0 e s q u e ma 

a n t e r i o r  n ã o s e r e p e t i u no s e g u n do c o n j u n t o ,  p o i s a 

a v a l i a ç ã o d o s e f e i t o s d o s c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em 

s o b r e a d i s t r i b u i ç ã o d e p o r o s p o r  d i â me t r o ,  d e a c o r d o c om o 

mé t o d o p r o p o s t o p o r  BOUMA ( 1 9 7 3 ) ,  d e v e r i a s e r  r e a l i z a d a em 

c o l u n a s d e s o l o i n d e f o r ma d a s ,  s i t u a ç ã o q u e r e q u e r e u a 

c o n d u ç ã o d e e n s a i o s p a r a l e l o s .  No s d o i s c a s o s ,  u t i 1 i z a r a m- s e  

c i n c o r e p e t i ç õ e s .  

Na a n á l i s e d o s ma t e r i a i s d e s o l o ,  f o r a m ma n t i d a s a s  

s u a s p r o p r i e d a d e s q u í mi c a s n a t u r a i s ,  n ã o t e n d o s i d o 

s u b me t i d o s a q u a l q u e r  t r a t a me n t o q u í mi c o ( Qu a d r o 3 ) .  0 

a c o mp a n h a me n to d a s v a r i a ç õ e s d e u mi d a d e r e l a t i v a e  

t e mp e r a t u r a do a r  d u r a n t e o p e r í o d o d e c o n d u ç ã o d o s e n s a i os  

f o i  r e a l i z a d o p o r  um a p a r e l h o do t i p o t e r mo i g r ó g r a f o ,  

i n s t a l a d o em um a b r i g o me t e o r o l ó g i c o ,  s i t u a d o no i n t e r i o r  d a 

c a s a - d e - v e g e t a ç ão 

Co mp l e t a d o o n u me r o d e c i c l o s d e u me d e c i me n t o e  

s e c a g em e s t a b e l e c i d os p a r a c a d a e n s a i o ,  a s c o l u n a s f o r a m 

r e u me d e c i d a s,  s e p a r a d as em t r ê s a n é i s ( S -  s u p e r i o r ,  M -

mé d i o ,  I  -  i n f e r i o r )  e s e c as a o a r .  A p ó s a s e c a g e m,  o 

ma t e r i a l  d e c a d a a n e l  f o i  a r ma z e n a do em s a c os p l á s t i c o s e ,  a 

s e g u i r ,  a n a l i s a d o 
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QUADRO 3 -  P r o p r i e d a d e s Q u í mi c a s d o s H o r i z o n t e s A e B d o s  

L a t o s s o l o s E s t u d a d o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classes Ho r i - pH Cw j l e xo So r t i r a CTC 

de zontes Carb SB 

Solo HjO KCKiN) P K+ A l 3 + Ca 2 + Hg 2 + H*+A13 + EFET. TOT. 

(1:2 ,5 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X - M » , -  • e q / i H c i JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — X — 

LA A »,6 6 5 ,9 4 ,5 1 . » 85 M • ,9 1,7 1,7 1,5 » 1,5 1 3 ,21 46 ,6 M 

LA 1 9 ,5 5 3 ,1 3 ,9 M 9 »,7 1,7 »,3 1,6 i , M 1,3 * 2.6 1 3 1.» 23 .4 

LE A 3 ,21 5 ,4 4 ,2 M 91 • ,5 • ,3 »,2 5 ,4 Í .6 8 1,2 » 6 ,11 11,8 43 ,2 

LE B 1,65 5 ,4 5 .» 18 M », 1 M 2 .4 »,i 4 »,14 2,6 4 5 ,3 1,1 

LU A 3 ,M 4 ,? 3 ,8 4 ,8 1*3 * , 9 » , 7 * , 4 8 ,1 1,36 2 ,3 1 9 ,41 14,5 41,9 

LU B 1,24 4 ,8 4 ,2 »,2 11 • ,6 í ,2 * , •  3 ,4 i , 3 i  1,87 3,74 7,7 6 6 ,8 

LV A 2 .M 5 ,6 4 ,4 * ,3 47 • ,2 • ,3 1,1 4 ,6 3,53 «,73 5 ,18 1«,2 27,7 

LV B 1,18 5 ,5 4,7 M 11 M « , » í , « 3 .5 «,«6 «,«6 3 ,54 1,7 M 
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3 . 3 .  P r o p r i e d a d e s Qu i mi r a s  

3 . 3 . 1.  Co mp l e x o S o r t i v o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH em Á g u a e em KCI  

C á l c i o ,  ma g n é s i o e a l u mí n i o t r o c á v e i s f o r a m 

e x t r a í d o s p e l o KCI  I N A e x t r a ç ã o d e f ó s f o r o e p o t á s s i o 

d i s p o n í v e i s f o i  f e i t a p e l o e x t r a t o r  d e Me h l i c h -  1 e a 

a c i d e z p o t e n c i a l  ( H+ Al )  p e l o a c e t a t o d e c á l c i o ,  pH 7 , 0 .  0 

c á l c u l o d o s v a l o r e s d e s o ma d e b a s es ( S B ) ,  s a t u r a ç ã o d e  

b a s e s ( V ) ,  s a t u r a ç ã o d e a l u mí n i o ( M)  e c a p a c i d a de d e t r o c a 

c a t i ô n i c a t o t a l  e e f e t i v a ( CT C t o t a l  e e f e t i v a )  f o i ,  t a mb é m,  

e s t i ma d o a p a r t i r  d e s s es r e s u l t a d o s .  0 pH f o i  d e t e r mi n a d o 

p e l a r e l a ç ã o 1 . 2 , 5 d e s o l o : á g ua e s o l o : K C l  I N .  

Os mé t o d o s p a r a a a v a l i a ç ã o a c i ma f o r a m a d o t a d o s  

s e g u n do ALVARE Z V ( 1 9 8 5 ) .  

3 . 3 . 2.  Ca r b o n o O r g â n i c o 

De t e r mi n a d o p e l o p r o c e s s o d e Wa l k 1 e y - B l a c k ,  c o n f o r me  

DE F E L I P O e RI B E I R O ( 1 9 8 1)  

3 . 3 . 3.  E s t i m a t i v a do P o n t o d e Ca r g a Z e r o ( P CZ)  

A e s t i m a t i v a do PCZ f o i  r e a l i z a d a s e g u n do Ke n g ,  

c i t a d o p o r  UEHARA ( 1 9 7 9 ) ,  d e a c o r d o c om a e x p r e s s ã o:  

P H
Q
 = 2 P H

K C ]
 -

 P
H

H
 o 

2 

em q u e :  

p H
Q
 = P o n t o d e c a r g a z e r o 



2 3 

p H

K C l
 = p H

 d e t e r mi n a d o em KCI  I N 

p H

H
3

0 •  pH d e t e r mi n a d o em á g u a .  

3 . 4 .  Pr o pr i e da des Fí s i c as  

Al g u ma s p r o p r i e d a d e s f í s i c a s d o s ma t e r i a i s f o r a m 

a v a l i a d a s p o r  me i o d e d e t e r mi n a ç õ e s e f e t u a d a s n a s c o l u n a s d e  

s o l o ,  s u b me t i d a s a c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g e m,  

i n d e f o r ma d a s ,  e n a s q ue f o r a m s u b d i v i d i d a s em a n é i s .  

3 . 4 . 1.  A n á l i s e T e x t u r a !  

Na a n á l i s e t e x t u r a l ,  a d i s p e r s ã o f o i  e f e t u a d a 

q u i mi c a me n t e ( Na OH 0 , 5 N)  e me c a n i c a me n te ( a g i t a ç ã o r á p i d a ) ,  

a o p a s s o q u e ,  n a d e t e r mi n a ç ã o d a a r g i l a d i s p e r s a em á g u a ,  

f e z - s e u s o a p e n as d a d i s p e r s ã o me c â n i c a e d a á g u a d e s t i l a d a .  

E mp r e g o u - s e o mé t o d o d e p i p e t a ( DAY,  1 9 6 5)  p a r a a s  

d e t e r mi n a ç õ e s d e s i l t e e a r g i l a e a t a mi s a g em p a r a a r e i a .  

3 . 4 . 2.  De n s i d a de de P a r t í c u l a s ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADP )  

De t e r mi n a d a p e l o mé t o d o do b a l ã o v o l u mé t r i c o ,  

u t i l i z a n d o q u e r o s e ne c o me r c i a l  em s u b s t i t u i ç ã o a o á l c o o l  

e t i l í c o ,  s e g u n do ( EMBRAPA,  1 9 7 9 ) .  

3 . 4 . 3.  De ns i dade Apa r e nt e ( Da? 

A d e n s i d a de a p a r e n t e d a s c o l u n a s d e s o l o f o i  

d e t e r mi n a d a p e l a d i v i s ã o do p e s o do s o l o s e co p e l o 
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r e s p e c t i v o v o l u me .  A a d a p t a ç ã o d e d o i s p a q u í me t r o s e o 

n i v e l a me n t o d a s b o r d a s d a s p a r e d e s d a c o l u n a d e PVC 

f a c i l i t a r a m a d e t e r mi n a ç ã o do v o l u me d a c o l u n a d e ma t e r i a l  

d o s o l o ( F i g u r a 3 )  .  

3 4 . 4 .  Vo l u me T o t a l  d e P o r o s ( VT P )  

A e x p r e s s ão s e g u i n t e f o i  u t i l i z a d a p a r a c a l c u l a r  o 

v o l u me t o t a l  d e p o r o s ( V T P ) :  

VT P % = ( l  ^  x 1 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\  DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp / 

3 . 4 . 5.  D i s t r i b u i ç ã o d e P o r o s em C l a s s e s d e D i â me t r o 

Os d i â me t r o s d e p o r o s f o r a m d e t e r mi n a d o s n a s c o l u n a s  

d e s o l o i n t a c t a s ,  u t i l i z a n d o mo d e l o c a p i l a r  e c o l u n a s d e  

á g u a d e 2 0 ,  4 0 ,  6 0 e 1 00 c m.  E mp r e g o u - s e o mé t o d o do f u n i l  

( BOUMA,  1 9 7 3 ) .  A e q u a ç ão u t i l i z a d a f o i :  

D = 2 x - -

d h g 

em q u e :  

D -  D i â me t r o d e p o r o s em mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P -  T e n s ã o s u p e r f i c i a l  d e á g u a em d y n a . c m
-

* /  

d -  D e n s i d a de d e á g u a em g . c m
- 3 

h -  A l t u r a d a á g u a em cm 

g -  A c e l e r a ç ã o d e v i d a à g r a v i d a d e em d y n a . g
-

* 
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A -  A l t u r a d a Co l u n a d e PUC ( H, )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
»í  = X <Y -  Z )

 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FF 

Cf  

1 

a 

F I GUR A 3 -  Es q u e ma d e D e t e r mi n a ç ã o d a A l t u r a d a Co l  

PVC e S o l o ( I n i c i a l  e F i n a l ) .  
u n a d e  
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3 . 4 . 6.  E s t a b i l i d a d e d e Ag r e g a d os  

D e t e r mi n o u - s e a e s t a b i l i d a d e d e a g r e g a d os d e a c o r d o 

c om p r o p o s i ç õ e s d e YODER ( 1 9 3 6)  e J UCKS CH ( 1 9 8 7 ) .  T a l  

p r o c e d i me n t o t e v e c o mo o b j e t i v o p r i n c i p a l  c o mp a r a r  um mé t o d o 

t r a d i c i o n a l me n t e u t i l i z a d o c om um ma i s r e c e n t e .  P a r a t a n t o ,  

f o r a m n e c e s s á r i as p e q u e n as a d a p t a ç õ es n o mé t o d o d e YODER 

( 1 9 3 6 ) ,  p r i n c i p a l me n t e n o q u e s e r e f e r e a o d i â me t r o d o s  

a g r e g a d os e p e n e i r a s u t i l i z a d o s .  A a v a l i a ç ã o d a e s t a b i l i d a d e  

d e a g r e g a d os o r i g i n á r i o s d o s t r a t a me n t o s r e a l i z a d o s f o i  

t o t a l me n t e p r o c e d i d a p e l o mé t o d o d e J UCKS CH ( 1 9 8 7 ) ,  a o p a s s o 

q u e o d e YODER ( 1 9 3 6)  s o me n t e f o i  u t i l i z a d o em a g r e g a d os q u e  

n ã o f o r a m s u b me t i d o s a c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g e m,  mas  

q u e p a s s a r am p o r  t o d o o p r o c e s s o d e mo n t a g em d a c o l u n a d e  

s o l  o 

3 . 4 6 . 1 .  E s t a b i l i d a d e d e Ag r e g a d os s e g u n do YODER ( 1 9 3 6)  

Ag r e g a d o s c om d i â me t r o i n f e r i o r  a 2 , 00 mm f o r a m 

s u b me t i d o s a o p r é - u me d e c i me n t o l e n t o p o r  me i o d e a t o mi z a ç ã o 

c om á g u a d e s t i l a d a Du a s h o r a s a p ó s p e r ma n e c e r em em 

d e s s e c a d or  c om a t mo s f e r a s a t u r a d a ,  o s a g r e g a d os f o r a m 

a g i t a d o s ,  d u r a n t e 15 ( q u i n z e )  mi n u t o s ,  em j o g o d e p e n e i r a s  

c om ma l h a s d e 1 , 0 0;  0 , 5 0;  0 , 2 1 0;  0 , 1 05 e 0 , 0 53 mm,  a d a p t a do 

em d i s p o s i t i v o me c â n i c o c om mo v i me n t o o s c i l a t ó r i o v e r t i c a l ,  

d e n t r o d e um r e c i p i e n t e c om á g u a .  
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3 4 6 2

 Es t a b i l i d a d e d e Ag r e g a d os e A r g i l a D i s p e r s a em 

Á g u a s e g u n do J UCKS CH ( 1 9 R7 )  

A d e t e r mi n a ç ã o d a e s t a b i l i d a d e d o s a g r e g a d o s,  d e  

a c o r d o c om p r o p o s i ç ã o d e J UCKS CH ( 1 9 8 7 ) ,  p e r mi t i u t a mb é m a 

a v a l i a ç ã o c o n j u n t a d a a r g i l a d i s p e r s a em á g u a .  U t i 1 i z a r a m- s e  

3 0 g d e a g r e g a d os e 1 00 ml  d e á g u a d e i o n i z a d a em - F r a s c o d e  

2 0 0 ml ,  - Fe c h a do c om r o l h a d e b o r r a c h a e a g i t a d o ,  

h o r i z o n t a l me n t e ,  em a g i t a d o r  d e 2 0 0 o s c i l a ç õ es p o r  mi n u t o ,  

d u r a n t e t r ê s h o r a s .  Co mp l e t a do o t e mpo d e a g i t a ç ã o ,  o 

ma t e r i a l  f o i  t r a n s f e r i d o p a r a a p r o v e t a d e 5 0 0 ml ,  p a s s a n do 

em p e n e i r a d e 0 , 2 10 mm d e ma l h a .  A p ó s a l a v a g em do ma t e r i a l  

r e t i d o n a p e n e i r a ( 0 , 2 10 mm) ,  c o mp l e t o u - s e o v o l u me d e  

5 0 0 ml  c om á g u a d e i o n i z a d a .  Com o a u x í l i o d e um a g i t a d o r  

ma n u a l ,  a s u s p e n s ão d e c a d a p r o v e t a f o i  a g i t a d a p o r  um 

mi n u t o ,  p e r ma n e c e n d o,  p o s t e r i o r me n t e ,  q u a t r o h o r a s em 

r e p o u s o Co mp l e t a do o t e mpo d e r e p o u s o ,  f o i  r e t i r a d a uma 

a l í q u o t a d e 10 ml ,  a uma p r o f u n d i d a d e d e 5 c m,  p a r a 

d e t e r mi n a r  a a r g i l a d i s p e r s a em á g u a .  

P r o c e d e u - s e,  l o g o em s e g u i d a ,  à d e t e r mi n a ç ã o d o s  

a g r e g a d os e s t á v e i s em d i f e r e n t e s c l a s s e s d e d i â me t r o .  P a r a 

t a n t o ,  o ma t e r i a l  r e t i d o n a p e n e i r a d e 0 , 2 10 mm e o 

c o n t i d o n a p r o v e t a ,  a p ó s a r e t i r a d a d a a l í q u o t a ,  f o r a m 

d e r r a ma d o s em um c o n j u n t o d e p e n e i r a s c om a b e r t u r a s 1 , 00 mm,  

0 , 50 mm,  0 , 2 10 mm,  0 , 1 05 mm e 0 , 0 53 mm,  q u e s e l e c i o n a r am 

a g r e g a d os d e c l a s s e s d e d i â me t r o e n t r e 2 , 0 0 - 1 , 00 mm,  1 , 0 0-

0 , 50 mm,  0 , 5 0 - 0 , 2 10 mm,  0 , 2 1 0 - 0 , 1 05 mm e 0 , 1 0 5 - 0 , 0 53 mm,  

e s t á v e i s em á g u a A p ó s a s e p a r a ç ã o,  o s a g r e g a d os f o r a m 
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l e v a d o s à e s t u f a ,  p o r  2 4 h o r a s ,  a 1 0 5 ° C d e t e mp e r a t u r a ,  

p e s a d os e c o r r i g i d o s no s e u t e o r  d e u mi d a d e .  

Com o o b j e t i v o d e n ã o c o n s i d e r a r  p a r t í c u l a s  

p r i má r i a s i s o l a d a s c o mo a g r e g a d o s,  a s s u mi u - se q u e a s  

p o r c e n t a g e ns d e a r e i a ,  q u a n t i f i c a d a s p e l a a n á l i s e t e x t u r a l  

d e a c o r d o c om mé t o d o p r o p o s t o p o r  CARVALH O ( 1 9 9 1 ) ,  f o s s em 

d e s c o n t a d as d o s v a l o r e s p o r c e n t u a i s d a s r e s p e c t i v a s c l a s s e s .  

Os r e s u l t a d o s f o r a m e x p r e s s os em p o r c e n t a g em d e p e s o 

s e c o n a s c l a s s e s d e a g r e g a d os a v a l i a d a s .  

3 . 5 .  A n á l i s e s E s t a t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi s t i r a g 

E f e t u o u - s e ,  i n i c i a l m e n t e ,  uma a n á l i s e i n d i v i d u a l  

p a r a c a d a e n s a i o ,  uma v e z q u e c a d a n í v e l  do f a t o r  c i c l o d e  

u me d e c i me n t o e s e c a g em c o n s t i t u i u um e n s a i o .  P r o c e d e u - s e,  em 

s e g u i d a ,  à a n á l i s e c o n j u n t a d a s v a r i á v e i s e p a r a a s q ue  

a p r e s e n t a r a m a i n t e r a ç ã o e n t r e c i c l o s d e u me d e c i me n t o e  

s e c a g e m,  c l a s s e s d e s o l o e a n é i s s i g n i f i c a t i v a ,  o p t o u - s e p o r  

d i s c u t i r  o s r e s u l t a d o s c om b a s e n a s a n á l i s e s i n d i v i d u a i s  

a n t e r i o r me n t e r e a l i z a d a s  

A c o mp a r a ç ã o d e mé d i a s d a s c l a s s e s d e s o l o e a n é i s  

f o i  f e i t a p o r  me i o do t e s t e d e S t u d e n t - Ne wma n - Ke u l s ( S NK) ,  a 

5 % d e p r o b a b i l i d a d e .  

A a v a l i a ç ã o d o s e f e i t o s d o s c i c l o s d e u me d e c i me n t o e  

s e c a g em f o i  f e i t a p e l a a n á l i s e d e r e g r e s s ã o,  me d i a n t e o 

e mp r e go d e t é c n i c a d o s p o l i n ó mi o s o r t o g o n a i s .  



4 .  RES ULTADOS E DI S CUS S SO 

4 . 1 .  I n f l u ê n c i a d o s C i c l o s d e Ume d e c i me n t o e S e c a g em s o b r e a 

E s t a b i l i d a d e em Á g u a d o s Ag r e g a d os em D i f e r e n t e s  

C l a s s e s d e D i â me t r o d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s  

As p o r c e n t a g e ns mé d i a s d e a g r e g a d os d o s l a t o s s o l o s  

e s t u d a d o s,  e s t á v e i s n a s c i n c o c l a s s e s d e d i â me t r o a v a l i a d a s  

em c a d a n í v e l  d e c i c l o d e u me d e c i me n t o e s e c a g em a p l i c a d o ,  

e n c o n t r a m- s e no Qu a d r o 4 .  

I n i c i a l m e n t e ,  p e l a s v a r i a ç õ e s o b s e r v a d as s ob e f e i t o s  

d o s c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em ( F i g u r a 4 ) ,  v e r i f i c o u -

s e q u e a g r e g a d os d a s c l a s s e s de d i â me t r o e n t r e 2 , 0 0 - 1 , 00 mm,  

1 , 0 0 - 0 , 50 mm e 0 , 5 0 - 0 , 21 mm a p r e s e n t a r am c o mp o r t a me n t os q ue  

p e r mi t i r a m a s u b d i v i s ã o d o s l a t o s s o l o s e s t u d a d os em d o i s  

g r u p o s d i s t i n t o s .  0 p r i me i r o ,  f o r ma d o p e l o LA e LU ,  

a p r e s e n t a p o r c e n t a g e ns d e a g r e g a d os e s t á v e i s a c e n t u a d a me n te  

i n f e r i o r e s à s do s e g u n d o,  c o n s t i t u í d o p e l o L E e LU .  De  

a c o r d o c om o s r e s u l t a d o s o b t i d o s p o r  F E RRE I R A ( 1 9 8 8 ) ,  p o d e-

s e a t r i b u i r  à g i b b s i t a a r e s p o n s a b i l i d a de p e l a ma i o r  p r o -

2 9 



QUADRO 4 -  Mé d i a s d a s P o r c e n t a g e ns d e Ag r e g a d os E s t á v e i s em Á g u a d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s  

d e D i â me t r o e n t r e 2 , 0 0 - 1 , 00 mm,  1 , 0 0 - 0 , 50 mm,  0 , 5 0 - 0 , 2 10 mm,  0 , 2 1 0 - 0 , 1 05 mm e  

0 , 1 0 5 - 0 , 0 53 mm n o s T r ê s A n é i s e C i c l o s d e Ume d e c i me n t o e S e c a g em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ClasseszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i t  Solo 

Classes Ciclos de l i  L£ LU LV 

de Uiedeci iento _ . . 

Di i i .t r  o e Se t i j e i  Anel  X Anel  X Auel  X Anel  X X 

Superior Hédio In fer i o r Superioi  Hédio l o fer i o r Superior Hédio Iafer i or Soperioi  Nédio I n fe r i o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 3 ,M 2 ,»7 2 ,H 2.4* 7,79 4,»4 4,11 5,32 3,45 3 ,(4 2,32 2,94 8,25 5,44 5,42 6,42 4,27 

3 2,32 1,94 2,31 2,19 5,53 3,99 4,14 4,54 1,85 1.41 1.75 1,74 5,34 5,83 5,21 5,44 3,49 

4 3.33 2,31 2 .7» 2,78 4,87 4,31 3,88 5 ,*2 2,»9 1,91 1.45 1,88 6,54 5,49 4,43 5,49 3,79 

9 3,15 2,31 2,28 2.58 5.42 4,87 3,42 4.44 1,44 1,71 1,52 1,54 5,94 5.44 5 .»1 5,34 3,53 

15 l . í l  1,95 1,87 2,25 7,94 5,11 4,74 5,94 2,34 2,19 2,*2 2,35 9 ,*9 6,27 5,47 7,*1 4,39 

15 3,18 2,35 2,43 2,45 9 ,3 * 5,48 4,81 4,44 2,48 2,23 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIM 2,24 7,51 4,19 5,78 5,83 4,33 

18 3 ,2* 1,94 1,87 2,34 7,84 3,84 4.12 5,28 2,41 2 ,5 * 2,32 2,41 7,*8 4,23 4,34 5,22 3,31 

X 3 ,t i  2,13 2,23 2,44 7,25 4,55 4,21 5,34 2,37 2,L7 1,94 2,14 7,11 5,21 5.15 5,83 3,95 

1 7,57 7,11 7,46 7,38 17,81 12,08 11,58 13,49 4.42 7 , « 7,*S 4,83 2», 58 15,38 14.91 14,94 11,17 

3 7,81 7,48 7,48 7,73 14,11 13,77 12,13 13,97 4,54 4 ,4* 4,12 4,34 14,91 15,99 13,75 14,88 11,73 

4 7,57 7,47 7,54 7,4* 17,97 14,41 1(,34 15,12 6,11 7,22 6,41 6,45 14,45 14,3* 11,74 14,17 l i ,3 3 

9 7,9 » 8 ,t l  7,91 7,94 17,84 15,77 13,(1 15,54 6,29 4,24 4,99 4,51 17,41 14,M 11,53 14,38 11,*9 

12 7,42 7,42 7,47 7,57 19,82 15,54 13,93 14,43 7,H 7,39 4,92 7,19 18,89 15,53 13,13 15,35 11,74 

15 7,29 7,47 7,28 7,35 18,93 14,52 11,84 15 ,1* 4,45 4 ,8 * 4,33 4.53 L7,*2 11,57 13. «3 13,37 14,71 

18 7,54 ! l l  7,17 7,54 17,37 13, *7 12,11 14,18 4,97 7,H 4,53 4,83 14,13 12,48 12,12 13,58 14.53 

X 7,42 7,45 7,49 7,59 17,94 14,48 12,*4 14,83 4,54 4,87 4,45 4.49 17,37 14,18 12,89 14,81 10.78 

Co n t  i n u a 
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/  
LE 

/  

1 U 

1 
LA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

//////// 
O 3 O  0 12 16 18 

C I  C L U B D E u n t D .  «  BECAQEH 

, /  , /  , /  / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA //~> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• V/ / / / / /  
0 3  S O  1 2 1 6 18 
C I C L O S D E UHED.  *  SECAOEM 

F I GUR A 4 -  P o r c e n t a g em d e Ag r e g a d os E s t á v e i s em Á g u a d o s  

L a t o s s o l o s E s t u d a d o s d e D i â me t r o e n t r e 2 , 0 0-

i , 0 0 mm,  1 , 0 0 - 0 , 50 mm,  0 , 5 0 - 0 , 2 10 mm,  0 , 2 1 0-

0 , 1 05 mm e 0 , 1 0 5 - 0 , 0 53 mm em F u n ç ã o do N ú me r o d e  

C i c l o s d e Ume d e c i me n t o e S e c a g em 
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QUADRO 5 -  E q u a ç õ e s d e R e g r e s s ão A j u s t a d a s p a r a a P o r c e n t a -

g em d e Ag r e g a d os E s t á v e i s em Ag u a d o s L a t o s s o l o s  

E s t u d a d o s d e C i n c o C l a s s e s d e D i â me t r o em F u n ç ã o 

d o N ú me r o d e C i c l o s d e Ume d e c i me n t o e S e c a g em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cl as s e s de 

D i â i e t r o Eq u a ç õ e s Aj u s t a d a s R2 

( • •)  

YLA =  YLA =  2 < " 

2 . H M . H YL E = 5 ,4 0 6 1 - «,5 3 4 6 4 9 c + 9 .9 8 5 3 2 8 6 C2 - 9 .9 9 3 4 8 Í 9 6 C 3 9 ,75 5 

YLy = 2 ,8 8 6 9 - 9 .46 5 3 45 C + 9 ,9 5 2 Í 79 9 C 2 - 9 . 9 9 15 5 Í 13 C 3 9 ,8 3 1 

YL y = 6 ,4 4 78 - 9 ,5 74 8 2 i C + 9 .9 8 5 176 9 C2 - 9 .9 9 3 Í 8 4 18 C 3 9 ,6 3 2 

YL A = YL A = 7,5 9 

1,9 9 - 9 ,5 9 = 13 ,13 9 8 + 9 ,5 9 6 78 6 C - 9 .9 2 4 4 Í 5 6 C 2 9 ,8 4 9 

YLU = YLU = 6 , 6 9 

YLy = 16 ,9 12 5 - 9 ,9 9 5 8 5 Í C + 9 .119 2 3 2 C2 - 9 .9 4 4 16 6 3 6 C3 9 ,8 9 2 

YL A = YLf t = 2 ,8 7 

9 ,5 9 - 9 ,2 19 YL E = 3 1,6 8 2 7 - 9 ,5 9 3 728 C + 9 ,12 6 8 76 C2 - 9 .9 9 5 6 4 8 7C3 9 ,2 8 6 

YLU = YLU = 8 , í 5 

YL V = 2 2 ,74 14 + 9 .9 2 9 19 Í C - 9 ,9 449 19 1C2 9 ,5 9 2 

YLA =  YLA - ^  

9 ,2 19 - 9 ,19 5 YL E = 7,4 4 6 3 7 - 9 .9 3 9 6 23 9 C 9 ,5 2 9 

YL U = 3 ,5 713 3 - 9 .16 3 5 9 2C + 9 .9 26 5 716 C2 - 9 ,9 ««9 6 18 9 i C 3 9 ,74 9 

YL V = 5 ,6 8 73 8 - 9 . 1 9 U 5 Í C + 9 .9 9 8 4 78 3 C2 9 ,9 4 3 

YL A = YLf t = 9 ,6 2 

9 ,19 5 - 9 ,9 5 3 ? L E = 1,5 9 9 3 9 - 9 .9 19 29 8 8 C + 9 .9 9 15 9 79 9 C2 9 ,79 7 

YL U = 1,3 9 3 8 8 + 9 .9 16 3 5 49 C 9 ,6 8 5 

YLy = 1,3 279 7 + 9 .Í 3 9 3 9 6 C - 9 .9 15 8 3 5 6 C2 + 9 ,9 9 9 5 6 5 2 9 i C3 9 ,9 79 
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p o r ç ã o d e a g r e g a d os e s t á v e i s do L E e LV ,  bem c o mo à 

c a u l i n i t a a me n or  e s t a b i l i d a d e o b s e r v a da p a r a a LA e LU .  As  

me s mas o b s e r v a ç õ es n ã o p o d em s e r  - F e i t a s ,  p o r é m,  q u a n do s e  

c o n s i d e r a m o s a g r e g a d os d a s c l a s s e s d e d i â me t r o e n t r e  

0 , 2 1 0 - 0 , 1 05 mm e 0 , 1 0 5 - 0 , 0 53 mm.  T o d a v i a ,  é e v i d e n t e q u e o s  

l a t o s s o l o s g i b b s í t i c o s s ã o ma i s r e s i s t e n t e s à a c ã o d o s  

c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em q u e o s c a u l i n í t i c o s ,  uma 

v e z q u e s e e n c o n t r a v a m numa c o n d i ç ã o i n i c i a l  s e me l h a n t e em 

t e r mo s d e e s t a b i l i d a d e e s t r u t u r a l .  

C o mp a r a ç õ e s d e mé d i a s d e p o r c e n t a g e ns d e a g r e g a d os  

e s t á v e i s d o s l a t o s s o l o s e s t u d a d os em c a d a n í v e l  d e c i c l o d e  

u me d e c i me n t o e s e c a g em a v a l i a d o c o n f i r ma m a s o b s e r v a ç õ es  

a n t e r i o r me n t e r e a l i z a d a s ( Qu a d r o s 6 ,  7 ,  8 ,  9 e 1 0 )  p a r a c a d a 

c l a s s e d e d i â me t r o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

é p r o v á v e l  q u e a s v a r i a ç õ e s o c o r r i d a s n a s  

p o r c e n t a g e ns d e a g r e g a d os e s t á v e i s d a s c l a s s e s d e d i â me t r o 

a v a l i a d a s do LA e a s d a s c l a s s e s d e d i â me t r o e n t r e  

1 , 0 0 - 0 , 50 mm e 0 , 5 0 - 0 , 2 10 mm do LU ,  a l é m d a s p r o p r i e d a d e s  

mi n e r a l ó g i c a s s e me l h a n t e s,  e s t e j a m r e l a c i o n a d a s c om o s  

e l e v a d os t e o r e s d e a r e i a d e s u a s c o mp o s i ç õ es t e x t u r a i s .  

P e q u e n as q u a n t i d a d e s d e a r g i l a e ma t e r i a l  o r g â n i c o 

p r e s e n t e s e n t r e g r â n u l o s de a r e i a n ã o f o r a m c a p a z es de  

p r o mo v e r  uma a g r e g a ç ão ma i s e f i c i e n t e d e s s es s o l o s .  

E n t r e t a n t o ,  me s mo n e s t a s c o n d i ç õ e s ,  p a r t í c u l a s p r i má r i a s  

e s t a v am u n i d a s e ,  d e a l g u ma f o r ma ,  s o f r e r a m i n f l u ê n c i a s d o s  

c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g e m.  T o d a v i a ,  o mé t o d o 

u t i l i z a d o n a a v a l i a ç ã o d a e s t a b i l i d a d e d e a g r e g a d os em á g u a 

( J UCKS CH,  1 9 8 7)  n ã o f o i  s e n s í v el  o s u f i c i e n t e p a r a 

d i f e r e n c i a r  a s v a r i a ç õ e s o c o r r i d a s .  Co mp a r a n do o s  
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QUADRO 6 -  P o r c e n t a g e ns Mé d i a s d e Ag r e g a d os E s t á v e i s em 

ô g u a d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s d e D i â me t r o e n t r e  

2 , 0 0 - 1 , 00 mm n o s C i c l o s d e Ume d e c i me n t o e  

S e c a g em A v a l i a d o s  

C i c l o s  

L A 

S o l o s  

L E L U LM 

3 

6 

9 

1 2 

1 5 

1 8 

2 , 40 C 

2 ,  1 9 C 

2 , 78 B 

2 , 58 B 

2 , 25 C 

2 , 65 C 

2 , 34 B 

5 

4 

5 

4 

5 , 94 B 

6 , 60 A 

5 , 28 A 

3 2 B 

5 6 B 

0 2 A 

6 3 A 

2 

1,  

1 

2 

2 

9 4 

7 4 

8 8 

1 , 56 

2 , 35 

2 4 

4 1 B 

4 2 A 

4 6 A 

4 9 A 

3 4 A 

0 1 A 

8 3 B 

2 2 A 

Mé d i a s s e g u i d as d e p e l o me n os uma me s ma l e t r a ,  n a s l i n h a s ,  

n ã o d i f e r e m a 5X d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e S NK.  

QUADRO 7 -  P o r c e n t a g e ns Mé d i a s d e Ag r e g a d os E s t á v e i s em 

Á g u a d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s d e D i â me t r o e n t r e  

1 , 0 0 - 0 , 50 mm n o s C i c l o s d e Ume d e c i me n t o e  

S e c a g em A v a l i a d o s  

C i c l o s  

L A 

S o l o s  

L E L U L v 

3 

6 

9 

1 2 

1 5 

1 8 

7 , 38 C 

7 , 73 B 

7 , 60 B 

7 , 94 B 

7 , 57 B 

7 , 35 B 

7 , 54 B 

1 3 , 49 B 

1 3 , 97 A 

1 5 ,  13 

1 5 , 54 

1 6 , 43 

1 5 ,  10 

1 4 ,  18 

8 3 C 

3 6 B 

6 5 B 

5 1 B 

0 9 B 

5 3 B 

6 , 83 B 

1 6 ,  9 6 

1 4 ,  8 9 

1 4 ,  1 7 

1 4 , 38 

1 5 , 85 

1 3 , 85 

1 3 ,  5 8 

Mé d i a s s e g u i d as d e p e l o me n os uma me s ma l e t r a ,  n a s l i n h a s ,  

n ã o d i f e r e m a 5 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e S NK.  
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QUADRO 8 -  P o r c e n t a g e ns Mé d i a s d e Ag r e g a d os E s t á v e i s em 

Á g u a d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s d e D i â me t r o e n t r e  

0 , 5 0 - 0 , 21 mm n o s C i c l o s d e Ume d e c i me n t o e  

S e c a g em A v a l i a d o s  

C i c l o s  

L A 

S o l  o s  

L E L U L V 

3 

6 

9 

1 2 

1 5 

1 8 

2 , 98 D 

2 . 9 2 D 

2 , 77 

2 , 7 5 

1 , 87 

2 , 84 

2 , 9 5 

3 0 . 89 

3 3 , 34 

2 9 . 75 

3 0 , 68 

3 6 ,  1 9 

3 0 , 84 

2 9 , 34 

8 , 0 5 

8 , 1 7 

7 , 97 

8 ,  1 9 

8 , 3 0 

8 , 14 B 

8 , 2 2 C 

C 

C 

C 

C 

C 

2 1 , 71 B 

2 7 , 59 B 

2 5 , 15 B 

2 7 , 80 B 

2 5 , 59 B 

2 8 , 37 A 

2 4 , 18 B 

Mé d i a s s e g u i d as d e p e l o me n os uma me s ma l e t r a ,  n a s  

n ã o d i f e r e m a 5 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e S NK.  

l i n h a s ,  

QUADRO 9 - P o r c e n t a g e ns Mé d i a s d e Ag r e g a d os E s t á v e i s em 

Á g u a d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s d e D i â me t r o e n t r e  

0 , 2 1 - 0 , 1 05 mm n o s C i c l o s d e Ume d e c i me n t o e  

S e c a g em A v a l i a d o s  

C i c l o s  

L A 

S o l o s  

L E L U L V 

3 

6 

9 

1 2 

1 5 

1 8 

0 2 D 

0 4 D 

0 6 D 

0 3 D 

1,  12 D 

1 , 04 D 

0 , 9 9 D 

7 , 47 

7 , 22 

3 8 

8 7 

5 7 

1 9 

6 5 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

3 , 51 

3 ,  4 7 

3 ,  2 9 

3 , 37 

3 , 90 

3 ,  8 8 

3 ,  6 0 

5 

5 

4 

4 

4 

4 

5 

7 1 B 

0 8 B 

9 2 B 

7 8 B 

4 7 B 

7 1 B 

0 3 B 

Mé d i a s s e g u i d as d e p e l o me n os uma me s ma l e t r a ,  n a s l i n h a s ,  

n ã o d i f e r e m a 5 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e SNK 
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QUADRO 10 -  P o r c e n t a g e ns Mé d i a s d e Ag r e g a d os E s t á v e i s em 

Á g u a d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s d e D i â me t r o e n t r e  

0 , 1 0 5 - 0 , 0 53 mm n o s C i c l o s d e Ume d e c i me n t o e  

S e c a g em A v a l i a d o s  

S o l  o s  

C i c l o s  

L A L E L U L V 

0 0 , 59 C 1 , 51 A 1 , 37 AB 1 , 32 B 

3 0 , 01 B 1 , 54 A 1 , 54 A 1 , 62 A 

6 0 , 60 C 1 , 39 A 1 , 37 B 1 , 63 A 

9 0 , 63 B 1 , 62 A 1 , 51 A 1 , 65 A 

1 2 0 , 70 B 1 , 59 A 1 , 69 A 1 , 58 A 

1 5 0 , 63 B 1 , 71 A 1 , 66 A 1 , 64 A 

1 8 0 , 61 C 1 , 81 A 1 , 65 B 1 , 84 A 

Mé d i a s s e g u i d as d e p e l o me n os uma me s ma l e t r a ,  n a s l i n h a s ,  

n ã o d i f e r e m azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e S NK.  

r e s u l t a d o s o b t i d o s ( Qu a d r o 1 1 )  p e l o s mé t o d o s p r o p o s t o s  

p o r  YODER ( 1 9 3 6)  e J UCKS CH ( 1 9 8 7 ) ,  o b s e r v a - s e q u e a 

i n t e n s i d a d e d e d e s t r u i ç ã o do p r i me i r o f o i  s u p e r i o r  à do 

s e g u n d o.  CARVALH O ( 1 9 9 1)  p r o p õ e a l t e r n a t i v a s p a r a c o r r e ç ã o 

d e s s as d i s t o r ç õ e s .  

Me s mo a s s i m,  a p e s ar  do c o mp o r t a me n t o d o LA e LU ,  

c o mp a r a ç õ e s d e mé d i a s i n d i c a m,  p e l o t e s t e SNK e d e mo do 

g e r a l ,  q u e e x i s t e m d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s ( P < 0 , 0 5)  do 

a n e l  s u p e r i o r  em r e l a ç ã o a o mé d i o e i n f e r i o r ,  n a s c l a s s e s d e  

s o l o e s t u d a d as ( Qu a d r o s 1 2 ,  1 3 ,  14 e 1 5 ) .  Ag r e g a d os d a 

c l a s s e d e d i â me t r o e n t r e 0 , 1 0 5 - 0 , 0 53 mm t a mb é m c o n f i r ma m a s  

t e n d ê n c i a s a n t e r i o r e s ,  e mb o r a n ã o s e p o s s a d i s t i n g u i r  

e f e i t o s d i f e r e n c i a d o s p o r  c l a s s e s d e s o l o ( Qu a d r o 1 6 )  
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QUADRO 11 -  Mé d i a s d a s P o r c e n t a g e ns d e Ag r e g a d os E s t á v e i s em 

Á g u a d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s d e C i n c o C l a s s e s  

d e D i â me t r o A v a l i a d a s p o r  Do i s Mé t o d o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classes de Di â a e t r o ( e i  n ) 

Solos 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,W - l . H 1. N -  1,51 »,5 « -  1,211 • , 2 it  - » , 1 * 5 1,115 - 1,153 

Solos 

A* A* B H A* B H A* B H 
A* B** 

LA 3 ,36 2 ,4 » 11,15 7,3 8 2,95 2,9 8 • ,41 1,13 • ,15 • ,59 

LE 19 ,6 1 5 ,3 2 25.78 13,49 34,96 34,89 «,2 3 7,47 • ,•7 1,5 1 

LU 11,41 2,9 4 15,72 6 ,83 11,55 8,15 1,85 3 ,5 1 • ,25 1,37 

LV 13,34 6 ,42 23,28 16,96 23,46 21,71 1,12 5 ,71 • ,18 1,32 

* - Hetodo proposto por YODER (1936! 

» - Hétodo proposto por JUCKSCH (1987) 
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QUADRO 1 2 -  P o r c e n t a g e ns Mé d i a s d e Ag r e g a d os E s t á v e i s em 

Á g u a d o s Qu a t r o L a t o s s o l o s E s t u d a d o s d e D i â me t r o 

e n t r e 2 , 0 0 - 1 , 00 mm n o s T r ê s A n é i s  

S o l  o s  

S u p e r i o r  

An e l  

Mé d i o I n - Fer  i o r  

L A 

L E 

L U 

L V 

3 , 01 Ac  

7 , 2 5 Aa 

2 , 3 7 Ad 

7 , 11 Ab 

2 , 1 3 Bc  

4 , 5 5 Bb 

2 , 1 7 Ac  

5 , 21 Ba 

2 , 23 Bc  

4 , 21 Bb 

1 , 94 Ad 

5 , 16 Ba 

Mé d i a s s e g u i d as d e p e l o me n os uma me s ma l e t r a ma i ú s c u l a ,  n a s  

l i n h a s ,  e m i n ú s c u l a ,  n a s c o l u n a s ,  n ã o d i f e r e m a 5 % d e  

p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e S NK.  

QUADRO 13 - P o r c e n t a g e ns Mé d i a s d e Ag r e g a d os E s t á v e i s em 

Á g u a d o s Qu a t r o L a t o s s o l o s E s t u d a d o s d e D i â me t r o 

e n t r e 1 , 0 0 - 0 , 50 mm n o s T r ê s A n é i s  

S o l o s  

S u p e r i o r  

An e l  

Mé d i o I n f e r i o r  

L A 

L E 

L U 

L V 

7 , 62 Ac  

1 7 , 96 Aa 

6 , 54 Ad 

1 7 , 37 Ab 

7 , 66 Ac  

1 4 , 48 Ba 

6 , 86 Ad 

1 4 , 18 Bb 

7 , 49 Ac  

1 2 , 06 Cb 

6 , 65 Ad 

1 2 , 89 Ca 

Mé d i a s s e g u i d as d e p e l o me n os uma me s ma l e t r a ma i ú s c u l a ,  n a s  

l i n h a s ,  e m i n ú s c u l a ,  n a s c o l u n a s ,  n ã o d i f e r e m a 5 % d e  

p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e S NK.  
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QUADRO 14 -  P o r c e n t a g e ns Mé d i a s d e Ag r e g a d o s E s t á v e i s em 

Á g u a d o s Qu a t r o L a t o s s o l o s E s t u d a d o s d e D i â me t r o 

e n t r e 0 , 5 0 - 0 , 2 10 mm n o s T r ê s A n é i s  

S o l  o s  

S u p e r  i o r  

An e l  

Mé d i o I n f e r i o r  

L A 

L E 

L U 

L U 

2 , 5 3 Ad 

2 4 , 95 Ba 

6 , 72 Bc  

2 2 , 10 Bb 

3 , 04 Ad 

3 4 , 43 Aa 

8 , 6 3 Ac  

2 8 , 19 Ab 

3 , 0 3 Ad 

3 5 , 35 Aa 

9 , 0 8 Ac  

2 7 , 01 Ab 

Mé d i a s s e g u i d as d e p e l o me n os uma me s ma l e t r a ma i ú s c u l a ,  n a s  

l i n h a s ,  e m i n ú s c u l a ,  n a s c o l u n a s ,  n ã o d i f e r e m a 5 % d e  

p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e SNK 

QUADRO 15 -  P o r c e n t a g e ns Mé d i a s d e Ag r e g a d os E s t á v e i s em 

Á g u a d o s Qu a t r o L a t o s s o l o s E s t u d a d o s d e D i â me t r o 

e n t r e 0 , 2 1 0 - 0 , 1 05 mm n o s T r ê s A n é i s  

S o l  o s  

S u p e r  i o r  

An e l  

Mé d i o I n f e r i o r  

L A 

L E 

L U 

L U 

7 , 2 5 Aa 

6 , 02 Cb 

3 , 82 Ad 

4 , 90 Ac  

4 , 5 5 Bc  

7 , 25 Ba 

3 , 45 Bd 

5 , 1 3 Ab 

4 , 21 Bc  

7 , 88 Aa 

3 , 45 Bd 

4 , 8 5 Ab 

Mé d i a s s e g u i d as d e p e l o me n os uma me s ma l e t r a ma i ú s c u l a ,  n a s  

l i n h a s ,  e mi n ú s c u l a ,  n a s c o l u n a s ,  n ã o d i f e r e m a 5 % d e  

p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e S NK.  
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QUADRO 16 -  P o r c e n t a g e ns Mé d i a s d e Ag r e g a d os E s t á v e i s em 

Á g u a d e D i â me t r o e n t r e 0 , 1 0 5 - 0 , 0 53 mm n o s T r ê s  

A n é i s E s t u d a d o s  

A n é i s Mé d i a s  

S u p e r i o r  1 , 40 a 

Mé d i o 1 , 33 b 

I n f e r i o r  1 , 29 b 

Mé d i a s s e g u i d as d e p e l o me n os uma me s ma l e t r a ma i ú s c u l a ,  n a s  

l i n h a s ,  e mi n ú s c u l a ,  n a s c o l u n a s ,  n ã o d i f e r e m a 5% d e  

p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e d e Ne wma n - Ke u l s .  

A ma i o r  o u me n or  p r o p o r ç ã o r e l a t i v a d e a g r e g a d os d e  

d e t e r mi n a d a s c l a s s e s d e d i â me t r o p o de s e r  c r e d i t a d a à 

f r a g me n t a ç ã o e mo v i me n t a ç ã o v e r t i c a l  d e a g r e g a d os d e me n or  

d i â me t r o p a r a o s a n é i s s i t u a d o s a b a i x o .  

A f r a g me n t a ç ã o d e a g r e g a d os e s t á r e l a c i o n a d a c om o 

u me d e c i me n t o e c om a a ç ã o s e l e t i v a q u e d e s t r ó i  o s me n os  

r e s i s t e n t e s .  RUS S ELL ( 1 9 3 8 ) ,  HARRI S e t  a l i i  ( 1 9 6 6)  e BAUER 

e t  a l i i  ( 1 9 7 2)  a t r i b u í r a m e s s a f r a g me n t a ç ã o t a n t o a o c o l a p s o 

i n t e r n o ,  p r o v o c a d o p e l o a p r i s i o n a me n t o e c o mp r e s s ão do a r  

e x i s t e n t e n o s mi c r o p o r o s p r e s e n t e s n o s a g r e g a d o s,  c o mo à 

p r ó p r i a i n s t a b i l i d a d e i n e r e n t e a o s a g r e g a d os e à e x p a n s ão 

d e s i g u a l ,  o s q u a i s o r i g i n a m f r a t u r a s a o l o n g o d o s p l a n o s d e  

r u p t  u r a 

0 a v a n ç o d a f r e n t e d e u me d e c i me n t o d e v e p r o v o c a r  o 

c a r r e a me n t o d o s a g r e g a d os o r i g i n á r i o s d a f r a g me n t a ç ã o e / ou 
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e x i s t e n t e s ,  q u e s e r e a r r a n j a m n a s c a ma d as s i t u a d a s a b a i x o .  

D e s s a f o r ma ,  a p r o p o r ç ã o r e l a t i v a d o s a g r e g a d os d a s c l a s s e s  

d e d i â me t r o ma i o r e s t e n d e a a u me n t a r  n o a n e l  s u p e r i o r ,  em 

v i r t u d e d e s u a ma i o r  c o n c e n t r a ç ã o n u ma me s ma ma s sa d e s o l o ,  

e n q u a n t o a g r e g a d os d e me n or  d i â me t r o t e n d em a r e d u z i r ,  em 

v i r t u d e d e s u a mo v i me n t a ç ã o p a r a o s a n é i s s i t u a d o s a b a i x o .  

Nem t o d a s a s c l a s s e s d e d i â me t r o ,  p o r é m,  c o mp o r t a m- s e d e s sa 

f o r ma ,  p o i s a l g u ma s n ã o a p r e s e n t am d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s  

e n t r e a n é i s ,  o q u e ,  e n t r e t a n t o ,  n ã o i n v a l i d a a h i p ó t e s e  

a n t e r i o r .  

Os l a t o s s o l o s g i b b s í t i c o s ,  L E e Lv " ,  a p r e s e n t a r am 

c o mp o r t a me n t o b a s t a n t e d i s t i n t o s e n t r e o s a g r e g a d os d a s  

c l a s s e s d e d i â me t r o a v a l i a d a s .  De mo do g e r a l ,  o e f e i t o 

l i n e a r ,  n e g a t i v o o u p o s i t i v o ,  e s t á r e l a c i o n a d o c om a r e d u ç ã o 

d a p o r c e n t a g em d e a g r e g a d os d a s c l a s s e s d e d i â me t r o ma i o r e s  

d e v i d a à f r a g me n t a ç ã o d e s t e s p e l o u me d e c i me n t o e à e l e v a ç ão 

d a p o r c e n t a g em d a s c l a s s e s d e me n or  d i â me t r o .  

B a s i c a me n t e,  o s e f e i t o s d o s c i c l o s d e u me d e c i me n t o e  

s e c a g em p o d e r i a m s e r  r e p r e s e n t a d os p o r  e s s as c u r v a s .  

E n t r e t a n t o ,  i s t o n ã o o c o r r e ,  p o i s o s d e ma i s e f e i t o s ,  

q u a d r á t i c o e c ú b i c o ,  s ã o r e s u l t a n t e s d a i n f l u ê n c i a de  

c o mp o r t a me n t o q u e o s a g r e g a d os d a s d i f e r e n t e s c l a s s e s d e  

d i â me t r o t ê m e n t r e s i .  A r e d u ç ã o d a p o r c e n t a g em d e a g r e g a d os  

e s t á v e i s d e d e t e r mi n a d a c l a s s e d e d i â me t r o p o de e s t a r  s e n do 

c o mp e n s a da p e l a f r a g me n t a ç ã o ma i s i n t e n s a d o s a g r e g a d os d a s  

c l a s s e s d e d i â me t r o ma i o r e s Co mo r e s u l t a d o f i n a l ,  

o b t e r - s e - i a a e l e v a ç ão d a p o r c e n t a g em d o s a g r e g a d os e s t á v e i s  

n o l u g a r  d e r e d u ç ã o .  Com e s t e r a c i o c í n i o ,  p o d e - se  
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c o mp r e e n d e r ,  - F a c i l me n t e ,  o c o mp o r t a me n t o d o s a g r e g a d os d a s  

d i - F e r e n t e s c l a s s e s d e d i â me t r o a v a l i a d a s .  

P a r a a c l a s s e d e d i â me t r o e n t r e 2 , 0 0 - 1 , 00 mm ( F i g u r a 

5 ) ,  o r a c i o c í n i o a n t e r i o r  n ã o s e a p l i c a ,  p o i s s ã o o s  

a g r e g a d os d e ma i o r  d i â me t r o e x i s t e n t e s n a c o l u n a d e s o l o .  A 

e l e v a ç ão d a p o r c e n t a g em d e a g r e g a d os e s t á v e i s q u e s e s e g ue à 

r e d u ç ã o p o de s e r  e x p l i c a d a p e l a a ç ã o s e l e t i v a do 

u me d e c i me n t o,  q u e f r a g me n t a ,  i n i c i a l m e n t e ,  o s me n os  

r e s i s t e n t e s .  Em s e g u i d a,  e s t e s s ã o c a r r e a d o s p a r a o s a n é i s  

s i t u a d o s a b a i x o ,  p r o v o c a n d o a e l e v a ç ão d a p o r c e n t a g em 

r e l a t i v a d o s a g r e g a d os d e d i â me t r o e n t r e 2 , 0 0 - 1 , 00 mm,  p o i s  

a ma s sa d e s o l o ,  p a r a e s t e a n e l ,  a p r e s e n t a ma i o r  q u a n t i d a d e  

d e a g r e g a d os d e s s a c l a s s e d e d i â me t r o .  E n t r e t a n t o ,  a 

r e s i s t ê n c i a d e s s es a g r e g a d os n ã o s u p o r t a o s e f e i t o s  

c u mu l a t i v o s d o s c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g e m,  

p r o p i c i a n d o ,  n o v a me n t e,  a r e d u ç ã o d a p o r c e n t a g em d e  

a g r e g a d os e s t á v e i s em á g u a .  

0 c o mp o r t a me n t o i d e n t i f i c a d o p a r a a s v a r i a ç õ e s  

o c o r r i d a s c om o s c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em d a s  

p o r c e n t a g e ns mé d i a s d e a g r e g a d os d e s s a c l a s s e d e d i â me t r o ,  

bem c o mo a s c o mp a r a ç õ es d e mé d i a s q u e e n v o l v em c l a s s e s de  

s o l o e a n é i s n a s c l a s s e s d e d i â me t r o a v a l i a d a s ,  c o n f i r mo u a 

h i p ó t e s e a n t e r i o r  E s s e a s p e c t o f o i  p r e p o n d e r a n t e ,  uma v e z  

q u e o s e f e i t o s ,  q u a n do a v a l i a d o s ,  c o n s i d e r a r a m t o d a a c o l u n a 

d e s o l o ,  e n ã o s o me n t e o a n e l  s u p e r i o r .  De s sa f o r ma ,  o s  

a g r e g a d os d e c l a s s e s d e d i â me t r o me n o r e s ,  o r i g i n á r i o s o u n ã o 

d a f r a g me n t a ç ã o ,  d i s t r i b u í r a m- s e l i n e a r me n t e n a c o l u n a d e  

s o l o ,  d a n do o r i g e m,  c o n s e q u e n t e me n t e,  a d i f e r e n ç a s  

s i g n i f i c a t i v a s e n t r e a n é i s .  P o r  s u a v e z ,  o s a g r e g a d os d a 
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Y . =  5 , 5 3 2 5 4 - 0 . 7 3 6 2 1 8 C • 0 , 1 0 1 4 5 4 C= - 0 , 0 0 3 4 3 5 0 5 0 * R a =  0 , 7 0 8 

Y „  =  3 , 6 4 1 4 5 - 0 , 1 6 B 3 9 9 C +  0 , 0 2 9 0 7 7 C * - 0 . 0 0 1 1 8 3 7 1 C 3 R» =  0 , 8 8 3 

Y , =  3 , 6 3 0 5 4 - 0 . 2 4 4 1 2 7 C +  0 . 0 3 4 6 7 1 C 3 - 0 . 0 0 1 2 3 8 8 3 C 3 R» =  0 , 6 6 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 

5.4 

H 4 .8 
I 

4 . 2 -

3 .6 

- izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP 

0 3 6 9 12 16 18 
C I C L O S D E U M ED . e S E C A G E M 

F I GUR A 5 - P o r c e n t a g em d e Ag r e g a d os E s t á v e i s em Á g u a 

D i â me t r o e n t r e 2 , 0 0 - 1 , 00 mm n o s T r ê s A n é i s  

F u n ç ã o d o s C i c l o s d e Ume d e c i me n t o e S e c a g e m.  

d e  

em 
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c l a s s e d e d i â me t r o e n t r e 2 , 0 0 - 1 , 00 mm n ã o a p r e s e n t a r am 

d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s ( P > 0 , 0 5)  n a s q u a t r o c l a s s e s d e  

s o l o e s t u d a d a s,  e n q u a n t o a g r e g a d os d e c l a s s e s d e me n or  

d i â me t r o a p r e s e n t a r a m,  s e n do ma i s e v i d e n t e s n o s l a t o s s o l o s  

g i b b s í t  i c o s  

E s t a s o b s e r v a ç õ es c o n f i r ma m a h i p ó t e s e d e q u e e s t á 

h a v e n do e l e v a ç ão d a p o r c e n t a g em d e a g r e g a d os e s t á v e i s d e  

c l a s s e d e d i â me t r o e n t r e 2 , 0 0 - 1 , 00 mm e q ue e s t e e f e i t o e s t á 

r e l a c i o n a d o c om o a n e l  s u p e r i o r .  A s s i m,  à me d i d a q u e o 

n ú me r o d e c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em a u me n t a,  a 

r e s i s t ê n c i a d o s a g r e g a d os n ã o - f r a g me n t a d o s q u e p e r ma n e c e r am 

n a s u p e r f í c i e é q u e b r a d a ,  p r o v o c a n d o n o v a me n t e a r e d u ç ã o d a 

p r o p o r ç ã o d e a g r e g a d os e s t á v e i s e a s e l e ç ão d o s ma i s  

r e s i s t  e n t  e s .  

As v a r i a ç õ e s d a s p o r c e n t a g e ns d e a g r e g a d os e s t á v e i s  

d e s t a c l a s s e d e d i â me t r o em c a d a a n e l  a v a l i a d o ,  

i n d e p e n d e n t e me n te d a c l a s s e d e s o l o ,  t o r n a m e v i d e n t e s a 

ma i o r  i n t e n s i d a d e d o s e f e i t o s d o s c i c l o s d e u me d e c i me n t o e  

s e c a g em n o a n e l  s u p e r i o r ,  t a mb é m c o n f i r ma d a p e l a s  

c o mp a r a ç õ e s d e mé d i a s ( Qu a d r o 1 7 ) .  I d e n t i f i c a r a m- s e v a l o r e s  

s i g n i f i c a t i v a m e n t e ma i o r e s ( P < 0 , 0 5)  no a n e l  s u p e r i o r .  

P o d e - se a t r i b u i r  a o mé t o d o u t i l i z a d o n a mo n t a g em d a s  

c o l u n a s d e s o l o a ma i o r  p o r c e n t a g em d e a g r e g a d os e s t á v e i s d a 

c l a s s e d e d i â me t r o e n t r e 2 , 0 0 - 1 , 00 mm,  o b s e r v a da q u a n do n ã o 

s e a p l i c a r a m c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em A t e n t a t i v a 

d e s i mu l a ç ã o do r e a r r a n j o n a t u r a l  p o de t e r  p r o v o c a do a 

s e g r e g a ç ão d e a g r e g a d os d e c l a s s e s d e me n or  d i â me t r o q u e s e  

a c o mo d a r am em p r o f u n d i d a d e .  
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QUADRO 17 -  P o r c e n t a g e ns Mé d i a s d e Ag r e g a d os E s t á v e i s em 

Á g u a d e D i â me t r o e n t r e 2 , 0 0 - 1 , 00 mm n o s A n é i s e  

C i c l o s d e Ume d e c i me n t o e S e c a g em A v a l i a d o s  

An e 1 

C i c l o s  

S u p e r i o r  Mé d i o I n f e r i o r  

0 5 , 62 A 3 , 64 B 3 , 55 B 

3 3 , 76 A 3 , 34 A 3 , 36 A 

6 4 ,  71 A 3 , 50 B 3 ,  16 B 

9 3 ,  9 9 A 3 ,  4 9 AB 3 ,  11 B 

12 5 , 71 A 3 , 88 B 3 , 58 B 

1 5 5 , 62 A 3 , 61 B 3 , 76 B 

1 8 5 ,  14 A 3 ,  14 B 3 ,  17 B 

Mé d i a s s e g u i d as d e p e l o me n os uma me s ma l e t r a ,  n a s l i n h a s ,  

n ã o d i f e r e m azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5' Á d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e S NK.  

4 2 I n f l u ê n c i a d o s C i c l o s de Ume d e c i me n t o e S e c a g em s o b r e a 

D i s t r i b u i ç ã o i a s Cl  a s s es  d e D i â me t r o d e P o r o s d o s  

La t o s s o l os Es t uda dos  

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s p e l a a v a l i a ç ã o d o s e f e i t o s d o s  

c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em s o b r e a p o r c e n t a g em de  

p o r o s ,  d i s t r i b u í d o s em d i f e r e n t e s c l a s s e s de d i â me t r o 

( Qu a d r o 1 8 ) ,  e s t i v e r a m s u j e i t o s a a l t e r a ç õ e s p r o v o c a d a s p o r  

v á r i o s f a t o r e s ,  i n e r e n t e s a o mé t o d o a d o t a d o ,  a s a b e r :  o s  

d e s l o c a me n t os d a s c o l u n a s d e s o l o ,  p r e v i s t o s c o mo 

p r e s s u p o s i ç ão p a r a o u s o do d e l i n e a me n t o i n t e i r a me n t e  

c a s u a l i s a d o;  a p r e c i s ã o n a e s t i m a t i v a d a a l t u r a d a c o l u n a de  

s o l o ,  n e c e s s á r i a p a r a o c á l c u l o d a p o r o s i d a d e t o t a l ,  e a s  
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QUADRO 18 -  Mé d i a s d a s P o r c e n t a g e ns d e P o r o s c om D i â me t r o 

a b a i x o d e 0 , 03 mm,  e n t r e 0 , 0 3 - 0 , 05 mm,  0 , 0 5-

0 , 0 74 mm e 0 , 0 7 4 - 0 , 15 mm,  a c i ma d e 0 , 15 mm,  

Ma c r o e Mi c r o p o r o s d o s Qu a t r o L a t o s s o l o s  

E s t u d a d o s e C i c l o s d e Ume d e c i me n t o e S e c a g em 

A v a l i a d o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classes Classes Ci c l os de Ui ed ec i i en t o e Secagei  

ae 

B i â i e t r o 

ae 

Solo « 3 6 9 12 15 18 X 

LA 12,4? 12,34 12,18 12,58 12,06 12,36 12,08 12,30 

LE 29 ,66 27,90 28 ,37 27,6 1 29 ,02 28 ,84 2? ,22 28 ,66 

( 0 ,0 3 K LU 27,38 25 ,48 25 ,42 28 ,21 27,75 28,44 28 ,09 27,25 

LV 22,32 20,79 21,28 22,56 21,66 21,65 23 ,27 21,93 

X 22,96 21,63 21,81 22,74 22,62 22,82 23,16 22,53 

LA «,8 2 1,11 1,1? 0 ,9 2 i , « l  0 ,9 5 1,31 1,04 

LE 1,17 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 11 í , «7 0 ,8 7 1,10 0 ,95 «,9 8 1,03 

0 ,0 3 -0 ,0 5 n LU «,6 9 «,1« 1,28 1.00 1,18 1,27 1,10 0 ,9 5 

LV • ,7i  • , 1» «,6 ? 0 ,70 0 ,78 0,74 «,8 9 0 ,6 6 

X ( ,8 5 1.03 1,05 0 ,8 7 1,02 0 ,9 8 1,07 0 ,98 

LA 1,9 » 2,42 1,75 1,9 4 1.83 1,05 2,16 1,86 

LE 1,66 1,73 2,12 1,6 1 1,97 1,57 2,11 1,82 

«,«5 - 0 ,0 74 n LU • ,9Í 1,95 2,26 1,72 1,97 2,0 3 1,90 1,82 

LV 1,41 1,76 1,86 1,34 1,92 1,08 2,40 1,68 

X 1,47 1,96 2,0 0 1,65 1,9 2 1,43 2,14 1,80 

LA 14,98 13,24 12.77 16,13 15,72 16,73 18,54 15,44 

LE 18,52 14,04 16,86 15,79 14,82 18,30 16,18 16,36 

# ,• 74-0 ,15  H LU 14,21 12,88 11,3? 14,40 17,38 21,25 16 ,51 15,43 

LV 22,16 17,18 18,36 17,36 16,69 19,29 16 ,51 18,22 

X 17,47 14,33 14,84 15,92 16,15 18,89 16 ,93 16,36 

LA 21,99 24,40 24,80 18,49 20 ,83 2 0 ,»« 17,19 21,10 

LE 18,62 25 ,33 21,95 25 ,27 22,34 20,12 21,12 22,11 

( «,15  H LU 21,77 24,93 26 ,65 19,25 16,00 11,00 16,44 19,43 

LV 15,46 21,58 20 ,69 27,58 20 ,80 18,64 18,54 20,47 

X 19,46 24,06 23 ,52 22,65 19,99 17,44 18,32 20,78 

LA 38 ,87 40 ,06 39 ,32 36 ,56 38 ,38 37,78 37,89 38 ,41 

LE 38,80 41,10 40,93 42,67 39 ,13 39 ,98 39 ,40 40,29 

Hacroporos LU 36 ,89 39,76 40,30 35 ,36 35 ,35 34,28 34,85 36 ,68 

LV 39 ,03 40,52 40 ,91 46 ,28 39 ,41 39 ,01 37,45 40,37 

X 3 8 ,4 » 40,36 40,36 40 ,22 38,07 37,76 37,40 38 ,94 

LA 13,30 13,46 13,38 13,50 13,07 13,31 13,39 13,34 

LE 30 ,83 2 9 ,«« 29 ,44 28,48 30 ,12 29 ,7? 30 ,20 29 ,69 

Microporos LU 28,06 26,44 26 ,70 29 ,22 28 ,93 29 ,71 29 ,18 28 ,32 

LV 23,03 21,75 21,95 23 ,25 22,44 22,3? 24,16 22,71 

X 23 ,8 1 22,66 22,87 23 ,6 1 23,64 23,80 24,23 23,52 
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l i mi t a ç õ e s do mé t o d o a d o t a do ( BOUMA,  1 9 7 3)  p a r a d e t e r mi n a r  a 

d i s t r i b u i ç ã o d o s p o r o s em d i f e r e n t e s c l a s s e s d e d i â me t r o .  

Ap e s ar  d i s s o ,  o s  c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em 

p r o mo v e r a m a r e d u ç ã o d a p o r c e n t a g em d o s ma c r o p o r o s ( F i g u r a 

6 ) ,  a q u a l  f o i  a c o mp a n h a da p e l a e l e v a ç ão d o s mi c r o p o r o s  

( F i g u r a 7 )  •  me s mo o c o r r e u q u a n do s e a v a l i o u i n d i v i -

d u a l me n t e a d i s t r i b u i ç ã o d o s p o r o s em c l a s s e s d e d i â me t r o 

C o n s t a t o u - s e q ue p o r o s c om d i â me t r o a c i ma d e 0 , 15 mm ( F i g u r a 

8 )  a p r e s e n t a r am r e d u ç ã o a c e n t u a da d a p o r c e n t a g e m,  

p r i n c i p a l me n t e no LA e LU ,  e n q u a n t o o s d e d i â me t r o e n t r e  

0 , 0 3 - 0 , 05 mm ( F i g u r a 9 )  a u me n t a r a m n a me s ma i n t e n s i d a d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= Y,^ . =  3 8 , 4 1 

Y . j - =  Y ^ e =  4 0 , 2 9 

Y^ u =  3 7 , 0 7 1 3 • 1 . 5 2 1 4 9 C - 0 ,2 4 5 8 2 2 0 = » +  0 , 0 0 B6 3 0 9 9 C= * 

Y, _v =  3 8 , 7 6 2 7 +  0 , 9 3 0 0 6 C - 0 , 0 5 7 7 9 0 3 0 = * 

» 0 . B 5 6 

=  0 , 5 3 3 

U 
Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a 

a 

4 5 

4 0 -

3 5 

3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'/////, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ ,  / ,  / ,  
0 3 a 0 12 15 18 

CI CL- U t i D E U M L D .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i í  SECA U Er t  

F I GUR A 6 -  P o r c e n t a g e ns de Ma c r o p o r o s n o s Qu a t r o L a t o s s o l o s  

E s t u d a d o s em F u n ç ã o d o s C i c l o s d e Ume d e c i me n t o e  

S e c a g em 
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YzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 3 , 0 5 3 4 *  O . 0 5 1 5 6 2 1 C R» . 0 , 3 3 7 

2 4 i . 

Q 
« 

01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 3 .8 

23 .6 

23 .4 

23 .2 

23 lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1 1 1 

0 3 6 9 12 15 18 
C I C L O S D E U M L D . «•  S E C A G E M  

F I GUR A 7 -  P o r c e n t a g em d e Mi c r o p o r o s em F u n ç ã o d o s C i c l o s  

d e Ume d e c i me n t o e S e c a g e m.  

F I GUR A S -  P o r c e n t a g em d e P o r o s c om D i â me t r o S u p e r i o r  a 

0 , 15 mm n o s Qu a t r o L a t o s s o l o s E s t u d a d o s em 

F u n ç ã o d o s C i c l o s d e Ume d e c i me n t o e S e c a g em 



5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y,_« - 0 .B2 OO5 2 » 0 . 1 5 9 2 0 2 C - 0 . 0 2 2 9 3 0 5 C» • 0 , 0 OOB& Í 2 7 5 C» 

- * ,_« 1 1 , 0 3 

• 0 , 7 3 3 0 0 5 •» 0 . 0 8 0 4 7 C - 0 , 0 0 3 3 1 7 5 5 C* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V^ v -  Í

L
„  - 0 , 7 9 

1.6 

R"  - 0 . B 7 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H» "  0 , 7 11 

1.26 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5  0 .76 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA///////;•  •//////// 
0 3 6 9 12 16 18 

C I C L O S D t  U M EO . e SEC A G EM 

F I GUR A 9 -  P o r c e n t a g em d e P o r o s c om D i â me t r o e n t r e 0 , 0 3-

0 , 05 mm n o s Qu a t r o L a t o s s o l o s E s t u d a d o s em 

F u n ç ã o d o s C i c l o s d e Ume d e c i me n t o e S e c a g e m.  

P o r o s c om d i â me t r o a b a i x o d e 0 , 03 mm n ã o 

a p r e s e n t a r a m a l t e r a ç õ e s q u e p e r mi t i s s e m,  n a s c o n d i ç õ e s d e s t e  

e s t u d o ,  i n f e r i r  s o b r e a l g u ma t e n d ê n c i a d e  

c o mp o r t a me n t o ( F i g u r a 1 0 )  V e r i f i c o u - s e ,  p o r  o u t r o l a d o ,  

q u e p o r o s c om d i â me t r o e n t r e 0 , 0 5 - 0 , 0 74 mm ( F i g u r a 1 1 ) ,  no 

g e r a l ,  a u me n t a r a m a s p o r c e n t a g e ns  

A l t e r a ç õ e s i n t e n s a s f o r a m i d e n t i f i c a d a s no 

c o mp o r t a me n t o d o s p o r o s c om d i â me t r o e n t r e 0 , 0 7 4 - 0 , 15 mm,  

p r e d o mi n a n d o ,  em g r a n d e p a r t e d o s c i c l o s d e u me d e c i me n t o e  

s e c a g em a v a l i a d o s ,  l i g e i r a e l e v a ç ão d a p o r c e n t a g e m,  e mb o r a 

o s v a l o r e s f i n a i s e s t e j a m em p a t a ma r e s s e me l h a n t es a o s  

i n i c i a i s ( F i g u r a 1 2 ) .  
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V - 2 2 . 8 0 A 9 - 0 . 4 3 9 4 5 4 C • 0 . 0 S 8 3 9 3 1 C * - 0 . 0 O 1 8 5 O 6 7 C» R» - 0 , 7 4 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H 24-

20 I
 1

 ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 1 1

 1 
0 3 6 9 12 16 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C I C L OS D E UMED.  e  SECAGEM 

F I GUR A 10 -  P o r c e n t a g em d e P o r o s d e D i â me t r o Me n o r e s q ue  

0 , 03 mm em F u n ç ã o d o s C i c l o s d e Ume d e c i me n t o e  

S e c a g e m.  

F I GUR A 11 -  P o r c e n t a g em d e P o r o s c om D i â me t r o e n t r e 0 , 0 5-

0 , 07 mm em F u n ç ã o d o s C i c l o s de Ume d e c i me n t o e  

S e c a g e m.  
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Y - 1 7 , 3 7 9 9 - 1 . 4 4 4 5 9 8 C • 0 . 1 9 8 1 1 9 C * - 0 , 0 O 6 5 8 5 8 5 C» R» - 0 , 8 4 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

20 1 , 

14 I  '
 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 '  '  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 1

 1 1 
0 3 6 9 12 15 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C I C L OS D E UMED.  e  SECAGEM 

F I GUR A 12 -  P o r c e n t a g em d e P o r o s c om D i â me t r o e n t r e 0 , 0 7-

0 , 1 5 mm em F u n ç ã o d o s C i c l o s d e Ume d e c i me n t o e  

S e c a g e m.  

Os l a t o s s o l o s g i b b s í t i c o s ,  L E e LU ,  n ã o f o r a m 

a f e t a d o s p e l o s c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em t ã o 

a c e n t u a d a me n t e q u a n t o o s c a u l i n í t i c o s ,  LA e LU .  0 q ue s e  

p o de i n f e r i r  é q u e a s v a r i a ç õ e s n ã o f o r a m mu i t o i n t e n s a s  

e / ou o mé t o d o a d o t a do n ã o f o i  s e n s í v el  o s u f i c i e n t e p a r a 

d e t e c t a r  a s a l t e r a ç õ e s o c o r r i d a s .  No s p o r o s d a s c l a s s e s de  

d i â me t r o e n t r e 0 , 0 3 - 0 , 05 mm,  t a i s s o l o s n ã o a p r e s e n t a r am 

q u a l q u e r  a l t e r a ç ã o ,  e n q u a n t o n o s d e d i â me t r o a c i ma de  

0 , 15 mm,  s o me n t e o L E n ã o f o i  a f e t a d o .  E s s a s a l t e r a ç õ e s ,  no 

LU ,  t i v e r a m um c o mp o r t a me n t o q u a d r á t i c o q u e ,  p r o v a v e l me n t e ,  
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d e v e e s t a r  r e l a c i o n a d o c om o r e a r r a n j a me n t o d o s a g r e g a d os n a 

c o l u n a d e s o l o .  

Os r e s u l t a d o s p e r mi t e m i n f e r i r  q u e o s l a t o s s o l o s  

c a u l i n í t i c o s a p r e s e n t a r am ma i o r  p r e d i s p o s i ç ã o a o s e f e i t o s  

d o s c i c l o s d e u me d e c i me n t o e s e c a g em e i s t o e s t á r e l a c i o n a d o 

c om a s p r o p r i e d a d e s f í s i c a s ,  q u í mi c a s e mi n e r a l ó g i c a s  

d e s s es s o l o s .  Me s mo n a s c l a s s e s d e d i â me t r o em q ue a s  

a l t e r a ç õ e s n ã o f o r a m i n d e p e n d e n t es d a c l a s s e d e s o l o ,  d e v e  

h a v e r  ma i o r  p a r t i c i p a ç ã o d o s e f e i t o s o c o r r i d o s n e s s es  

1 a t  o s s o l o s.  

A r e d u ç ã o do e s p a ço p o r o s o ,  n a s c o n d i ç õ e s e s t u d a d a s,  

p o d e s e r  a t r i b u í d a a d o i s f e n ó me n o s ,  a a c o mo d a ç ão e o 

a d e n s a me n to d o s o l o .  BUS TAMANT E ( 1 9 7 5)  d e f i n i u a c o mo d a ç ão 

c o mo o mo v i me n t o v e r t i c a l  d e s c e n d e n te q u e o c o r r e n a 

s u p e r f í c i e do s o l o q u a n do e s t á s e n do u me d e c i d o.  N ã o e s t á 

i mp l í c i t o n e s s e c o n c e i t o a mo v i me n t a ç ã o i n d i v i d u a l i z a d a de  

p a r t í c u l a s e / ou a g r e g a d o s,  mas d e t o d a ma s sa d e s o l o .  T a l  

a s p e c t o,  a s s o c i a do a o s d a d o s o b t i d o s d a a v a l i a ç ã o d a 

e s t a b i l i d a d e d e a g r e g a d os em d i f e r e n t e s c l a s s e s d e d i â me t r o ,  

t o r n a e v i d e n t e q u e a r e d u ç ã o do e s p a ç o p o r o s o n ã o o c o r r e  

s o me n t e c om a a c o mo d a ç ão do s o l o ,  mas t a mb é m c om a o b s t r u ç ã o 

d e p o r o s p o r  p a r t í c u l a s e / ou a g r e g a d os q u e s e t r a n s l o c a r a m 

v e r t i c a l me n t e n a c o l u n a d e s o l o .  As s i m s e n d o,  a r e d u ç ã o do 

e s p a ç o p o r o s o p o de s e r  c o n s i d e r a da um a d e n s a me n to do s o l o ,  

e mb o r a HARRI S ( 1 9 7 1)  c 1 a s s i f i q u e - a c o mo c o mp a c t a ç ão do s o l o .  

S e g u n do K e l l e r  ( 1 9 6 6 ) ,  c i t a d o p o r  BUS TAMANT E ( 1 9 7 5 ) ,  a 

c o mp a c t a ç ão p r o v o c a a r e d u ç ã o do e s p a ço p o r o s o q u a n do 

p r e s s õ es s ã o e x e r c i d a s s o b r e a s u p e r f í c i e do s o l o ,  c a s o em 

q u e o mo v i me n t o d e p a r t í c u l a s e / ou a g r e g a d os no s o l o é  



54 

t r i d i m e n s i o n a l .  A  d i fe renç a e m re laçã o a o a d e n s a m e n t o é  qu e 

a reduçã o d o espaç o p o r o s o o c o r r e e m condiçõe s n a t u r a i s ,  e 

nã o p o r  pressõe s e x t e r n a s e x e r c i d a s . 

A i n t e n s i d a d e co m qu e o  a d e n s a m e n t o e  a  acomodaçã o 

do s o l o o c o r r e ,  e m decorrênc i a d o s e f e i t o s d o s c i c l o s d e 

u m e d e c i m e n t o e  s e c a g e m ,  depender á d o m o v i m e n t o e 

r e a r r a n j a m e n t o d a s par t ícu la s e / o u a g r e g a d o s d o s o l o n a 

c o l u n a .  S e g u n d o HARRI S ( 1 9 7 1 ) ,  o  r e a r r a n j a m e n t o depender á d o 

a r r a n j o ,  d a super f íc i e d e c o n t a t o ,  d a d is t r ibu içã o p o r 

t a m a n h o e  d o t i p o d e e s t r u t u r a .  O s r e s u l t a d o s o b t i d o s 

p e r m i t e m a c r e s c e n t a r  també m a  e s t a b i l i d a d e d o s a g r e g a d o s e m 

água .  A  m a i o r  o u meno r  tendênci a d e f ragmentaçã o do s 

a g r e g a d o s d o s o l o a l t e r a s u b s t a n c i a l m e n t e o  r e a r r a n j a m e n t o 

d a s par t ícu la s e /o u a g r e g a d o s d o s o l o . 

A reduçã o d o espaç o p o r o s o ,  a  meno r  e s t a b i l i d a d e d o s 

a g r e g a d o s e  a  mov imentaçã o v e r t i c a l  d e s c e n d e n t e d e s t e s no s 

l a t o s s o l o s cau l in í t i co s c o n f i r m a m a  observaçã o a n t e r i o r . 

E s s e s s o l o s f o r a m o s qu e a p r e s e n t a r a m o s r e s u l t a d o s m a i s 

s i g n i f i c a t i v o s ,  p o i s a  f ragmentaçã o e m a g r e g a d o s ,  o r i g i n a n d o 

o u t r o s d e meno r  d iâmetr o e  at é mesmo par t ícu la s p r imár ias , 

a l t e r o u c o m p l e t a m e n t e o  a r r a n j o i n i c i a l .  A  reor ientaçã o d o s 

a g r e g a d o s e /o u par t ícu la s n a c o l u n a d e s o l o d e v i d a a o f l u x o 

de águ a co m o  u m e d e c i m e n t o c a r a c t e r i z a a  acomodaçã o d o 

s o l o 

'A m e d i d a qu e e s t e f l u x o s e r e p e t e ,  h á a  mov imentaçã o 

v e r t i c a l  d e a g r e g a d o s e /o u par t ícu la s d e meno r  d iâmet ro , 

or ig inár io s o u nã o d a f ragmentaçã o p r o m o v i d a p e l o s c i c l o s d e 

u m e d e c i m e n t o e  secagem .  Quand o e m equ i l íb r io ,  ocupa m o s 
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espaço s v a z i o s e x i s t e n t e s ,  r e d u z i n d o o  d iâmetr o d o s p o r o s 

d a s d i f e r e n t e s c l a s s e s d e d iâmet ro . 

Os l a t o s s o l o s g ibbs í t i co s nã o a p r e s e n t a r a m 

c o m p o r t a m e n t o s e m e l h a n t e e  d e mesma i n t e n s i d a d e ,  c e r t a m e n t e 

p e l a m a i o r  e s t a b i l i d a d e e  meno r  super f íc i e d e c o n t a t o , 

e m b o r a nã o s e p o s s a a f i r m a r  qu e nã o t e n h a h a v i d o a l te rações . 

A p e s a r  d a movimentaçã o i n t e r n a d e a g r e g a d o s co m diâmetro s 

i n f e r i o r e s ,  nã o h o u v e reduçã o d o espaç o p o r o s o detectáve l 

p e l o métod o p r o p o s t o p o r  BOUMA ( 1 9 7 3 ) .  A  e s t r u t u r a e m b l o c o s 

s u b a n g u l a r e s e  a n g u l a r e s ,  t íp ic a d o s l a t o s s o l o s 

cau l in í t i co s (FERREIRA ,  1 9 8 8 ) ,  a p r e s e n t a super f íc i e d e 

c o n t a t o m a i o r  qu e a  g r a n u l a r  d o s l a t o s s o l o s g ibbs í t i cos ,  o 

qu e l e v a à  reduçã o m a i s ráp ida ,  co m o  t e m p o ,  d o espaç o 

p o r o s o t o t a l .  J á a  e s t r u t u r a g r a n u l a r ,  co m meno r  super f íc i e 

d e c o n t a t o ,  nã o ter á a  mesma r a p i d e z e ,  c o m p a r a t i v a m e n t e , 

p roporc ionar á g r a n d e s a l te rações ,  mesmo co m o  m o v i m e n t o d e 

águ a d e v i d o a o u m e d e c i m e n t o . 

4. 3 Inf luênci a do s C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secage m s o b r e 

a s P r o p r i e d a d e s Química s d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s 

P a r a a l g u m a s p r o p r i e d a d e s química s a n a l i s a d a s ,  o s 

d a d o s o b t i d o s nã o a t e n d e r a m à s p ressupos içõe s d e anál is e d e 

var iânc ia ,  ne m mesmo co m a  t rans fo rmaçã o d e d a d o s . 

E n t r e t a n t o ,  quand o a g r u p a d a s e  e x p r e s s a s p o r  parâmet ro s qu e 

u t i l i z a r a m o s s e u s v a l o r e s n o métod o d e cá lcu lo ,  a  aval iaçã o 

esta t ís t ic a t o r n o u - s e poss íve l ,  t a l  com o a  e x p r e s s i v i d a d e 

d o s t e o r e s d e C a 2 + ,  M g 2 + ,  A l 3 + ,  K + e  H + + A 1 3 + a t ravé s d e SB , 

CTC t o t a l  e  e f e t i v a A s s i m ,  o p t o u - s e p e l a apresentaçã o do s 
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r e s u l t a d o s d e s s a s p r o p r i e d a d e s ( Q u a d r o 1 9 ) ,  um a v e z que , 

i n d i r e t a m e n t e ,  e s t l o - s e a v a l i a n d o o s e f e i t o s d o s c i c l o s d e 

u m e d e c i m e n t o e  s e c a g e m s o b r e a s p r o p r i e d a d e s química s da s 

c l a s s e s d e s o l o e s t u d a d a s ,  a t e n d e n d o a o s o b j e t i v o s 

p r o p o s t  o s . 

D i a n t e d i s t o ,  a  aval iaçã o d o s e f e i t o s d o s c i c l o s d e 

u m e d e c i m e n t o e  secage m l i m i t o u - s e a  c a r b o n o o rgân ico ,  SB ,  V , 

CTC t o t a l  e  e f e t i v a 

I n i c i a l m e n t e o b s e r v a - s e ,  p e l a F i g u r a 13 ,  qu e o 

a u m e n t o d o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  s e c a g e m p r o v o c o u a 

reduçã o d a p o r c e n t a g e m d e c a r b o n o o rgân ico ,  a t i n g i n d o u m 

mín imo ,  apó s o  q u a l  s e i n i c i o u a  e levaçã o d a s p o r c e n t a g e n s a 

p a t a m a r e s s u p e r i o r e s a o s i n i c i a i s .  Comparaçõe s d e méd ia s d a s 

p o r c e n t a g e n s d e c a r b o n o orgânic o t o r n a m e v i d e n t e s a s 

d i ferença s s i g n i f i c a t i v a s ( P <  0 , 0 5 )  e n t r e o s anéi s 

e s t u d a d o s ,  c o n f i r m a n d o a  tendênci a g e r a l  o b s e r v a d a e  a  m a i o r 

i n t e n s i d a d e do s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  s e c a g e m d a 

superf íc i e d a c o l u n a d e s o l o ( Q u a d r o 2 0 ) . 

A v a l i a n d o a  SB ,  v e r i f i c a - s e qu e e s s a p r o p r i e d a d e , 

n o s l a t o s s o l o s e m qu e h o u v e d i fe rença s s i g n i f i c a t i v a s , 

a s s e m e l h a - s e a o o b s e r v a d o p a r a a  p o r c e n t a g e m d e c a r b o n o 

orgânico ,  embo r a s e j a i d e n t i f i c a d a m a i o r  i n t e n s i d a d e d e 

e f e i t o s n o L A ( F i g u r a 1 4 ) . 

Em c a d a l a t o s s o l o e s t u d a d o ,  o c o r r e u a  e levaçã o d o s 

v a l o r e s d e CT C t o t a l ,  à  m e d i d a qu e o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o 

e secage m a u m e n t a r a m ( F i g u r a 1 5 ) ,  o  mesmo o c o r r e n d o quand o 

s e a v a l i a r a m a s a l teraçõe s o c o r r i d a s n e s t a p r o p r i e d a d e 

i n d i v i d u a l m e n t e p o r  a n e l  e s t u d a d o ( F i g u r a 1 6 ) .  é  e v i d e n t e , 

também,  que ,  d e mod o g e r a l ,  o s trê s anéi s nã o d i f e r i r a m 



QUADRO 1 9 -  Média s d a s P o r c e n t a g e n s d e C a r b o n o Orgân ico ,  SB ,  v *  e  d o s T e o r e s d e CTC T o t a l 
E f e t i v a d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s n o s Trê s Anéi s e  C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o 
Secage m A v a l i a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classes de Solo 

Caracte- Ci c l os de LA LE LU LV 

r í s t i c a s Ui d e c i i e n t o . . . 

taíi icas e Se c i j t i  toei  X toei  X toei  X toei  X X 

Superior Hédio I n f e r i o r Superior Hédio I i f e r i o r Super ior Hédio I n f e r i o r Superior Hédio I n f e r i o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» i ,31 1,31 1,31 1,31 2,48 2,48 2,48 2,48 2 ,( 8 2 ,(8 2 ,( 8 2 .(8 1,M i ,8 ( 1,84 i . M 1,92 

3 1,42 1,41 • ,45 ( ,49 2,23 2,13 2 .2 Í 2,19 2,38 2 ,(5 1.94 2,12 1,79 1.88 1,48 1.78 1,45 

Carbono 1 1,5 » 1,47 1,44 • 4 2,27 2,17 2 ,(4 2,17 2 ,K 1,92 2 ,( 4 2 ,( 3 2,25 1,84 l ,7( 1.94 1,44 

Orgâni co 9 ( .5 4 1,44 1,44 ( ,5 5 l ,9 í 2 ,(4 1,74 M l  1,99 1,59 1,75 1,77 1,53 1.77 1,75 1,48 1.48 

(X) 12 ( .44 1,44 1.82 1,71 2,37 2,44 2,18 2.33 2,33 2 ,( 4 2,49 2 ,3 » 2,42 1.72 2,22 2.12 1,84 

IS i . i a 1,41 1,58 ( .42 2,11 2,41 2,32 2,28 2,39 2 ,H 1.99 2,13 1,75 1.92 2 ,( 1 1,89 1,73 

18 1,45 1,52 1,53 (,5 7 2,49 2,44 2,58 2,58 2,57 2 ,4 ( 2,35 2,44 2 .(5 2 .U 2 ,(7 2 ,( 8 1,92 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  • ,72 1,43 ( ,48 ( .48 2,24 2,33 2,23 2,26 2,24 2 ,( 1 2 ,( 9 2,12 1,94 1,87 1,89 1.91 1,75 

( 1,34 1,34 1,34 1,34 ( .44 ( ,44 ( ,44 ( .44 (,77 (.77 (.77 ( ,77 ( .19 (.19 ( .19 ( .19 ( .49 

3 1,32 1,28 1,29 i ,3 ( ( ,3 5 ( ,3 1 ( ,3 ( ( ,3 2 ( ,44 ( .5 4 ( .5 4 ( .5 8 ( .19 (.19 ( .23 ( ,2 ( • 4 

Soía de I 1,(5 1,M 1,(2 1,(3 ( ,22 ( ,21 ( ,22 ( .21 ( ,48 ( .49 ( ,5 ( ( .49 ( .14 (.12 ( .14 ( .14 ( .47 

Bases zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? 1,19 1,15 1.24 1,19 ( ,24 ( ,25 ( ,23 »,2 4 ( ,45 ( .3 3 ( .41 ».4 * l . l l  ( .( 7 ( ,( 9 1 48 ( .48 

(X) i a 1,21 l . M 1,11 1,12 ( ,29 ( ,3 i  ( ,29 1,34 ( ,49 ( ,5 1 ( .5 1 ( .5 7 1.21 1,42 ( .23 ( .45 ( .44 

13 1,43 1,39 1,39 1,47 (.19 ( ,21 ( .21 ( .5 2 ( .5 ( ( .47 1,5 1 ( ,19 (,17 ( .21 ( .19 ( ,5 9 

18 1,45 1,25 1,31 1,34 ( ,3 2 ( ,3 2 ( ,3 4 ( .3 3 ( .9 4 ( .8 3 ( .9 1 I . H ( .3 2 (.19 ( .3 7 ( .29 ( ,72 

X 1,31 1,21 1,24 1,24 ( ,29 ( .29 ( ,29 ( ,29 ( .44 ( .5 7 ( ,5 9 ( ,4 ( ( .21 ( ,3 4 ( .21 ( .25 ( .4 ( 

Cont  i n u a 



QUADRO 19 ,  Con t 

Ciritt r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C K I KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA it LA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r ís t ius I kHK in t o - -
kúk u eSítijf »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M * 

Sénior hé4io Iifef iw Stperior Hédio Menor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  3,29 3,29 

3 3,12 3.12 

4t Iroc» 4 2,85 2,84 

UtlMlC l 9 3,15 2.95 

Totil 12 3,37 3.44 

( k V I NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cí 3) 15 3,73 3,28 

18 3,19 2,94 

X 3,23 3,14 

•  1,42 1,42 

Cifíciíii e 3 1.32 1.28 

ie Troei 1 1.1» l . H 

Citiõakí 9 1,1» 1.1» 

H r t i n 12 1,23 i , K 

( * V I H ci3) 15 1,45 1,41 

18 1,43 1,25 

i 1,35 1,23 

1 4»,» 44,7 

3 42,4 42,7 

Si(«r*io 1 36,4 33,4 

9 34.1 39,4 

(I) 12 34,1 34.4 

15 43.1 42,4 

18 45,4 43,1 

i 44,1 39.1 

3,29 3,29 4,43 4,43 4,43 

3,43 3,44 4,37 4,45 4,54 

2,82 2,83 4,44 4,77 4,78 

3,14 3,43 4,48 4,61 4,91 

3,21 3.34 5,43 5,29 5,21 

3,22 3,41 4,81 4,72 4,59 

i.n 3,44 4,56 4.44 4,54 

3,46 3,14 4,45 4,73 4,74 

1.42 1.42 4,54 4.54 4,54 

1,2» 1,34 4,45 4.41 4,44 

1,42 1.47 1,44 1,41 6.42 

1,24 1,24 4,42 4.45 1,43 

1.15 1.15 4.49 4,49 4,49 

1,41 1.4» 4,37 4,44 1,39 

1.31 1,32 4.52 4,54 1.54 

1,14 1,28 4,44 4,44 1,44 

44,7 44,7 14,4 14,4 l t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. l  

42,» 42,7 6,4 1,1 4,7 

34,2 34,3 4,7 4,3 4,4 

44,1 39,4 5,2 5,2 4,4 

34.5 33,4 5,1 5.1 5.7 

43,2 43.1 3,» 4.7 4,4 

45,4 44,4 7,4 7,4 7,9 

44,4 44.1 4,4 4,3 4,3 

CWsse*  k Solo 

LU » 

Auel í *" » 

Superior Hédio Uferior Superior Hédio Iolerior 

4,13 4,47 
4,44 5,86 
4,74 4,54 
4,84 4,51 
5,18 7,47 
4,71 4,52 
4,57 7,34 

4,74 4,47 

4,54 1,49 

4.42 1,14 
1,41 1,14 
4.43 1,17 
4,49 1,51 
4,3» 1,48 
1,52 1.44 

4.44 1,34 

14,4 11.» 
7.2 11,1 
4.5 7,4 
5,4 4.» 
5.6 »,3 
4.4 7,! 
7.3 12,8 

4,3 9,4 

4,47 4,47 
5,74 5,44 
4,31 4,32 
4,39 4,45 
7,41 7,23 
4,35 4,35 
6,74 6,49 

4,46 4.44 

1,49 1,49 

1.14 1.14 
1,17 1,14 

1.1» 1,27 
1.45 1.57 
1.46 1,11 
1,57 1,75 

1,31 1,33 

11,9 11,9 
9.4 l t . l 
7,6 7,9 
5,2 4,1 
4,9 7,1 
7,8 7,4 

12,4 14,1 

8,8 9,2 

4,47 4,15 
5,74 4,44 
4,3» 4,34 
4.52 4,45 
7,37 5,15 
4,41 4,46 
6,67 4,73 

4.53 4,5» 

1,4» 1,2» 
1,46 1.1! 

1,12 1,22 
1,24 1.1» 
1,58 4.41 
1,14 1,29 
1,44 1,42 

1,31 1,2» 

11,9 4,5 
14,2 4,1 
7.7 3,7 
4.1 1,» 
7.8 5,7 
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1.8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

O 3 6 9  12 16 18 

C I C L OS D E UMED.  e  SECAGEM 

FIGURA 1 3 -  P o r c e n t a g e m d e C a r b o n o Orgân ic o e m Funçã o do s 
C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secagem . 

QUADRO 2 0 -  Média s d a s P o r c e n t a g e n s d e C a r b o n o Orgânic o n o s 
Anéi s A v a l i a d o s 

A n e l  C a r b o n o Orgânic o 

S u p e r i o r  1,8 0 a 

Médi o 1 ,7 1 b 

I n f e r i o r  1,7 2 b 

Média s s e g u i d a s d e p e l o meno s um a mesma l e t r a ,  n a c o l u n a , 
nã o d i f e r e m a  5 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e SNK 
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-  1,3333 3 -  0.0462063 C •  O,0O2B&243C "  R » .  0,36 3 
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"  -  0,2 3 

1. 6 

0. 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J J L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  /  /  /  /  /  /  /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\/ / / / / / / / 
0 3  8  0  1 2 1 6 1 « 

CICLOt í  D L Un tO .  •  SECAGLf l 

FIGURA 1 4 -  Soma d e B a s e s d o s Q u a t r o L a t o s s o l o s E s t u d a d o s e m 
Funçã o d o s C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secagem . 

FIGURA 1 5 -  CT C T o t a l  d o s Q u a t r o L a t o s s o l o s E s t u d a d o s e m 
Funçã o d o s C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secage m 
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0 3 6 9 12 16 18 

CI CL O S DE UMED.  e S ECAGEM 

FIGURA 1 6 -  CT C T o t a l  no s Trê s Anéi s A v a l i a d o s e m Funçã o do s 
C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secage m 

a c e n t u a d a m e n t e e n t r e s i .  E n t r e t a n t o ,  c o n s i d e r a n d o s o m e n t e a s 

c l a s s e s d e s o l o e s t u d a d a s e  o s t rê s ané is ,  i n d e p e n d e n t e m e n t e 

d o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  secagem ,  o s  e f e i t o s 

a p r e s e n t a r a m d i ferença s s i g n i f i c a t i v a s ( Q u a d r o S I ) .  O s 

v a l o r e s d e CT C t o t a l  d o L A e  L U f o r a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e 

( P <  0 , 0 5 )  m a i o r e s n o a n e l  s u p e r i o r ,  o  qu e nã o o c o r r e u n o s 

d e m a i s s o l o s O  L E nã o a p r e s e n t o u d i ferença s s i g n i f i c a t i v a s 

( P >  0 , 0 5 ) ,  e n q u a n t o ,  n o LV ,  a  CTC t o t a l  n o a n e l  s u p e r i o r 

a p r e s e n t o u o s m e n o r e s v a l o r e s ( P <  0 ,05 )  Co m relaçã o à  CT C 

e f e t i v a ,  o b s e r v o u - s e um a reduçã o i n i c i a l  be m m a i s i n t e n s a 
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QUADRO 2 1 -  Média s d a CT C T o t a l  d o s Q u a t r o s L a t o s s o l o s 
E s t u d a d o s n o s T r i s Ané i s A v a l i a d o s 

A n e l 
S o l o s 

S u p e r i o r  Méd i o I n f e r i o r 

LA 3,3 4 Ad 3 ,  1 0 Bc 3,0 9 Bd 

LE 4,  6 5 Ab 4,  7 3 Ab 4,7 0 Ac 

LU 6,6 7 Aa 6,  4 8 Ba 6,  4 5 Ba 

LV 4,  6 0 Bc 4,  7 3 Ab 4,7 7 Ab 

Média s s e g u i d a s d e p e l o meno s um a mesma l e t r a ma iúscu las , 
na s l i n h a s ,  e  minúscu la ,  n a s c o l u n a s ,  nã o d i f e r e m a  5 % d e 
p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e SNK 

n o L A e  LU ,  e n q u a n t o ,  n o L V e  LE ,  i s t o nã o o c o r r e u .  0  e f e i t o 

cúbic o n o L A e  L U p r o m o v e u ,  d e f o r m a m a i s e x p r e s s i v a ,  a 

e levaçã o d a CT C e f e t i v a ,  à  m e d i d a qu e o s c i c l o s d e 

u m e d e c i m e n t o e  secage m a u m e n t a r a m ,  nã o s e n d o o b s e r v a d a e s s a 

mesma i n t e n s i d a d e n o L E e  L U ( F i g u r a 1 7 ) 

Nos trê s ané is ,  o s  c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  secage m 

a p r e s e n t a r a m e f e i t o cúb ic o s o b r e a  CT C e f e t i v a ( P <  0 , 0 5 ) ,  à 

semelhanç a d o o b s e r v a d o s o b r e a  CT C t o t a l .  A  reduçã o i n i c i a l 

f o i  m a i s i n t e n s a qu e a  o b s e r v a d a p a r a a  CT C t o t a l  e ,  à 

semelhanç a d o qu e o c o r r e u n e s t a ,  o s t rê s anéi s 

a p r e s e n t a r a m var iaçõe s qu e nã o s e d i f e r e n c i a r a m 

a c e n t u a d a m e n t e u m d o o u t r o ( F i g u r a 1 8 ) .  Comparaçõe s d e 

média s d o s trê s anéi s e  d a s c l a s s e s d e s o l o , 

i n d e p e n d e n t e m e n t e d o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  secage m 

a v a l i a d o s ,  i n d i c a m qu e s o m e n t e o  L A a p r e s e n t o u d i fe rença s 
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Vw» -  1,4919 7 -  0.1186 C •  0.0130078C » -  O,OOOJ68243C" 

-  0,51 5 -  0.0215317 C •  0,00116667C * 

v t « -  1,4269 4 -  0.1O4649 C *  0.010V37C *  -  0,000266747C * 

V v •  0,28502 6 -  0.0399B57 C *  0,005B1B31C » -  0,00018515C * 

0. 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ / / / / / /  
0 3  3  9  1 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 6 1 8 

C I C L OS 0 E UME O  .  <t  átCAUtr t 

0,64 8 

0,43 7 

0,35 1 

0,57 7 

FIGURA 1 7 -  CTC E f e t i v a n o s Q u a t r o L a t o s s o l o s E s t u d a d o s e m 
Funçã o d o s C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secagem . 

FIGURA 1 8 -  CT C E f e t i v a n o s Trê s Anéi s e m Funçã o d o s C i c l o s 
d e U m e d e c i m e n t o e  Secagem . 
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s i g n i f i c a t i v a s d o a n e l  s u p e r i o r  ( P <  0 , 0 5 ) ,  e m re laçã o 

ao médi o e  o  i n f e r i o r ,  c a r a c t e r i z a n d o a  m a i o r  e x p r e s s i v i d a d e 

d o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  secage m n e s t e s o l o ( Q u a d r o 2 2 ) 

As var iaçõe s o b s e r v a d a s q u a n t o a  U  sã o s e m e l h a n t e s 

às i d e n t i f i c a d a s p a r a SB ,  m a i s e s p e c i f i c a m e n t e a s o c o r r i d a s 

no L A e  LU .  Como sã o p r o p r i e d a d e s química s a f i n s ,  é  prováve l 

qu e V  r e p r e s e n t e m e l h o r  a s a l te raçõe s d e c o r r e n t e s d e c i c l o s 

de u m e d e c i m e n t o e  s e c a g e m .  I n i c i a l m e n t e ,  pôde-s e c o n s t a t a r 

uma l i g e i r a reduçã o d e U ,  s e g u i d a d o a u m e n t o ,  qu e 

a t i n g i u p a t a m a r e s próx imo s a o s  i n i c i a i s ( F i g u r a 1 9 ) .  A 

aval iaçã o es ta t ís t i ca ,  co m b a s e n o e f e i t o d o s c i c l o s d e n t r o 

QUADRO 2 2 -  Média s d a CTC E f e t i v a d o s L a t o s s o l o s E s c u d a d o s 
n o s Trê s Anéi s  A v a l i a d o s 

A n e l 

S o l o s 
S u p e r i o r Méd i o I n f e r i o r 

LA 1.3 5 A a 1,2 3 B b 1,2 6 B b 

LE 0.4 6 A c 0,4 6 A c 0,4 6 A c 

LU 1,3 0 A b 1,3 1 A a 1,3 3 A a 

LU 0,2 9 A d 0,2 7 A d 0,3 2 A d 

Méd i a s s e g u i d a s d e p e l o meno s uma mesma l e t r a ma iúscu la ,  n a s 
l i n h a s ,  e  minúscula ,  n a s c o l u n a s ,  nã o d i f e r e m a  5 % d e 
p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e SNK. 
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•  41,453 3 -  0.149345 C -  0.09262C *  •  0,00632999c » 

-  9,7917 4 -  1.0O428 C *  0.0473308C » 

« 11,961 5 -  0.63B94 C -  0,00280808C *  +  0,00368979C » 

'  4,8388 9 -  0.479206 C »  0.03044O9C » 

C I C L OS O E u n t o .  •  SECAGEM 

FIGURA 1 9 -  Saturaçã o d e B a s e s d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s e m 
Funçã o d o s C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secagem . 

R"  -  0,53 5 

R» -  0,85 6 

R» -  0,94 0 

R» -  0,68 8 

de c a d a a n e l ,  i d e n t i f i c o u o  e f e i t o cúb ic o ( P <  0 ,0 1 o u 

P <  0 , 0 5 )  p r e d o m i n a n t e d o s c i c l o s s o b r e a  V  d o s l a t o s s o l o s 

e s t u d a d o s .  A s var iaçõe s qu e o c o r r e r a m f o r a m m u i t o m a i s 

i n t e n s a s ,  e m b o r a nã o h a j a d i fe rença s s i g n i f i c a t i v a s ,  n o 

g e r a l ,  e n t r e anéi s a o l o n g o d o s c i c l o s a p l i c a d o s ( F i g u r a 

2 0 ) 

é prováve l  qu e o s p r i n c i p a i s responsáve i s  p e l a s 

a l teraçõe s d a s p r o p r i e d a d e s química s a n a l i s a d a s s e j a m o 

a u m e n t o d a p o r c e n t a g e m d e a g r e g a d o s d e d iâmetr o r e d u z i d o e m 

c o n j u n t o co m a s a l te rnânc ia s d e u m i d a d e ,  i n e r e n t e s a o s 

c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  secagem . 
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-  17.083 7 -  0.S94771 C .  0.OO49992C *  •  0.OO17179C » 

V-  •  17.046 9 -  0.7471B1 C »  0.0096066C » •  O,001738S6C » 

V.  -  17,011 8 -  0.482293 C -  0.02B59O5C -  -  O,00338941C » 

8*  -  0,87 4 

R*  *  0,90 3 

R"  •  0,94 9 

0 3  a 0  1 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 6 1 8 
C I C L OS O E u n t o .  «  SECAUEn 

FIGURA 2 0 -  Saturaçã o d e B a s e s d o s Anéi s e m 
C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secagem . 

Funçã o d o s 

A reduçã o i n i c i a l  d o s v a l o r e s d e SB ,  V ,  CT C t o t a l  e 

e f e t i v a t a l v e z p o s s a s e r  a t r ibu íd a à  imobi l izaçã o d e 

e l e m e n t o s químico s p e l a f l o r a m i c r o b i a n a ,  p r i n c i p a l m e n t e 

b a s e s t rocáve is ,  qu e t i v e r a m o  s e u c r e s c i m e n t o e s t i m u l a d o 

apó s c a d a u m e d e c i m e n t o ,  c o n f o r m e e s t u d o s r e a l i z a d o s p o r 

SOULIDES e  ALLINSO N ( 1 9 6 1 ) .  C o n s e q u e n t e m e n t e ,  co m um a 

populaçã o m i c r o b i a n a m a i o r  e  e m e s t a d o f i s i o l o g i c a m e n t e m a i s 

a t i v o ,  a  minera l izaçã o d a matér i a orgânic a a c e l e r a - s e , 

r e d u z i n d o ,  com o o b s e r v a d o ,  a s p o r c e n t a g e n s d e c a r b o n o 

orgânic o O s a u t o r e s c o n s t a t a r a m ,  a t ravé s d a evo luçã o d e 

COg,  u m a u m e n t o d e 2 0 % e  4 0 % ,  nu m per íod o d e 2 4 h o r a s e  1 0 

d i a s ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  s e m p r e apó s a  e levaçã o d e u m i d a d e ,  e m 

s o l o s s u b m e t i d o s a  c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  secage m SANCHEZ 
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( 1 9 8 1 ) ,  p o s t e r i o r m e n t e ,  c o n f i r m o u o  e x p o s t o ,  quand o s e 

r e f e r i u à  minera l i zaçã o m a i s rápid a d o c a r b o n o e  n i t rogéni o 

e,  c i t a n d o B i r c h ( 1 9 6 0 ) ,  c o m e n t o u qu e a  re laçã o C: N cr í t ica , 

n a q u a l  a  minera l i zaçã o p a r a l i s a ,  s e n d o m a i s e l e v a d a n e s s a s 

c o n d ições . 

A s s o c i a m - s e e s s e s r e s u l t a d o s à  m a i o r  a c e s s i b i l i d a d e 

da matér i a o rgân ica ,  p r o n t a m e n t e d isponíve l ,  p a r a 

m i c r o r g a n i s m o s d o s o l o ,  p r i n c i p a l m e n t e n o i n t e r v a l o d e 

d iâmetr o d e a g r e g a d o s u t i l i z a d o n a conduçã o do s e n s a i o s ,  be m 

como à  f ragmentaçã o p r o m o v i d a p e l o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e 

s e c a g e m ,  qu e m o d i f i c o u a  d is t r ibu içã o d e a g r e g a d o s da s 

d i f e r e n t e s c l a s s e s d e d iâmetro .  MENDONCA ( 1 9 8 8 )  e n c o n t r o u 

uma re laçã o i n v e r s a m e n t e p r o p o r c i o n a l  e n t r e d iâmetr o e 

conteúd o d e matér i a orgânic a d e a g r e g a d o s d e u m s o l o so b 

m a t a n a t u r a l .  C e r t a m e n t e e s t e ú l t im o f a t o r ,  nã o m u i t o 

i n t e n s o n o s p r i m e i r o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  secagem ,  d e v e 

t e r  t i d o um a par t ic ipaçã o secundár i a n a e x p r e s s i v i d a d e do s 

r e s u l t a d o s o b t i d o s . 

A f ixaçã o d e e l e m e n t o s químico s p e l o s o l o é  o u t r o 

f a t o r  qu e p o d e e s t a r  c o n t r i b u i n d o p a r a o s r e s u l t a d o s 

o b s e r v a d o s MALAVOLTA ( 1 9 7 6 ) ,  c i t a n d o e s t u d o s d e V o l k i 

( 1 9 3 4 ) ,  r e f e r i u - s e a o a u m e n t o d a f ixaçã o d e potássi o e m 4S 8 

Kg/h a e m u m s o l o s u b m e t i d o a o u m e d e c i m e n t o e  secage m a  70°C , 

m a n t i d a a  u m i d a d e c o n s t a n t e E n t r e t a n t o ,  a s p e c t o s m a i s 

d e t a l h a d o s nã o poderã o s e r  a n a l i s a d o s ,  d a d a s a s l imitaçõe s 

i m p o s t a s p e l a s cond içõe s e x p e r i m e n t a i s e  d e aval iaçã o 

e s t  a t  ís t  i c a . 

0 c r e s c i m e n t o e s t i m u l a d o d a populaçã o m i c r o b i a n a 

r e d u z d e i n t e n s i d a d e à  m e d i d a qu e o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o 
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e secage m aumen tam ,  p r i n c i p a l m e n t e p e l o e f e i t o l e t a l  d a 

secagem ,  s e g u n d o observaçõe s d e SOULIDE S e  ALLINSO N ( 1 9 6 1 ) . 

Cát ion s e  i n i o n s ,  i n t e g r a n t e s d a compos içã o c e l u l a r ,  sã o 

r e i n c o r p o r a d o s a o s i s t e m a d e t r o c a o u soluçã o d o s o l o p e l a 

acã o enz imát i ca ,  p r o p o r c i o n a n d o a  e levaçã o d o s t e o r e s e  da s 

p r o p r i e d a d e s química s r e l a c i o n a d a s 

A reduçã o d a a t i v i d a d e m i c r o b i a n a ,  e m c o n j u n t o co m a 

m a i o r  d i s p o n i b i l i d a d e d e matér i a orgân ic a p e l a reduçã o d o 

d iâmetr o d o s a g r e g a d o s ,  c o n d i c i o n a a  e levaçã o d a p o r c e n t a g e m 

d e c a r b o n o o rgân ico . 

O u t r o f a t o r  qu e d e v e e s t a r  c o n t r i b u i n d o , 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e ,  est á a s s o c i a d o a o s r e s u l t a d o s 

e n c o n t r a d o s p o r  MOURA FILH O e  BUOL ( 1 9 7 6 ) .  E s s e s a u t o r e s 

v e r i f i c a r a m qu e a g r e g a d o s d e u m L R eut ró f i co ,  quand o 

t r i t u r a d o s m e c a n i c a m e n t e ,  a p r e s e n t a m conteúdo s d e Ca ,  Mg e 

P,  be m com o v a l o r e s d e p H e m águ a e  KC1 ,  s u p e r i o r e s ao s 

mesmos m a n t i d o s e m e s t a d o n a t u r a l .  A s s i m ,  e s p e r a - s e qu e a 

f ragmentaçã o d e a g r e g a d o s d a s c l a s s e s d e s o l o e s t u d a d a s 

p e l o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  s e c a g e m p r o p i c i e a  elevaçã o 

d o s t e o r e s d e cát ion s e  ân ions ,  r e f l e t i n d o n a s p r o p r i e d a d e s 

química s a v a l i a d a s 

A m a i o r  i n t e n s i d a d e d o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e 

secage m n a super f í c ie ,  a v e n t a d a q u a n d o s e a v a l i a r a m o s 

e f e i t o s s o b r e a  d is t r ibu içã o p o r c e n t u a l  d a s d i v e r s a s c l a s s e s 

d e d iâmet r o d e a g r e g a d o s ,  f o i  c o m p r o v a d a p e l o m a i o r  conteúd o 

de c a r b o n o orgânic o n o a n e l  s u p e r i o r  d a c o l u n a d e s o l o .  Po r 

o u t r o l a d o ,  o  mesmo nã o o c o r r e u co m a s d e m a i s 

p r o p r i e d a d e s química s a v a l i a d a s ,  o  que ,  p r o v a v e l m e n t e , 

d e v e e s t a r  r e l a c i o n a d o co m a  mov imentaçã o v e r t i c a l  d e 
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a g r e g a d o s d e d iâmetr o r e d u z i d o co m a  f r e n t e d e u m e d e c i m e n t o , 

e l i m i n a n d o o  e f e i t o d i f e r e n c i a d o d a s var iaçõe s o c o r r i d a s n o s 

anéi s  a v a l i a d o s .  Alé m d e s s e f a t o r ,  p o d e - s e c o n s i d e r a r  a 

p o s s i b i l i d a d e d e l ix iv iaçã o d e e l e m e n t o s químicos ,  l i b e r a d o s 

n o a n e l  s u p e r i o r .  Como nã o f o i  possíve l  a  ava l iaçã o 

i n d i v i d u a l i z a d a ,  o  a g r u p a m e n t o nã o p e r m i t i u um a aval iaçã o 

d i s t i n t a d o s  e f e i t o s o c o r r i d o s . 

0 d i s t r o f i s m o a c e n t u a d o d a s c l a s s e s d e s o l o 

e s t u d a d a s t o r n a m u i t o m a i s e x p r e s s i v a s a s var iaçõe s 

o c o r r i d a s ,  e v i d e n c i a n d o - s e ,  a s s i m ,  a  d inâmic a d o s p r o c e s s o s 

f ís ico-químico s e n v o l v i d o s ,  q u a n d o o  s o l o é  s u b m e t i d o a 

c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  secagem . 

D e n t r o d e s s e c o n t e x t o ,  nã o s e d e v e d e i x a r  d e 

s a l i e n t a r  a  par t ic ipaçã o d a t e m p e r a t u r a d o a r ,  n o i n t e r i o r 

d a casa-de-vegetação ,  n a s a l te raçõe s o c o r r i d a s co m a s 

p r o p r i e d a d e s química s a v a l i a d a s .  C o n s t a t a r a m - s e var iaçõe s 

d iár ia s máx imas ,  a c i m a d e 42°C ,  e  mín imas ,  a b a i x o d e 14°C . 

FASSBENDER ( 1 9 8 4 )  c o n s i d e r o u ,  e s p e c i f i c a m e n t e p a r a a 

minera l izaçã o d a matér i a orgânc ia ,  a  t e m p e r a t u r a d e 25° C 

como cr í t ic a e  a  v e l o c i d a d e máxim a e n t r e 30-40° C O u t r o 

a s p e c t o a  s e r  s a l i e n t a d o r e f e r e - s e à  cont r ibu içã o 

q u a n t i t a t i v a e q u i v a l e n t e d o s a g r e g a d o s d o s h o r i z o n t e s A  e  B 

s o b r e a  i n t e n s i d a d e d o s e f e i t o s d o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e 

secage m ( Q u a d r o 2 3 )  Nã o s e p o d e a t r i b u i r  à  m a i o r  o u 

menor  p o r c e n t a g e m d e a g r e g a d o s d e d e t e r m i n a d a c l a s s e d e 

d iâmetr o e /o u h o r i z o n t e a  r e s p o n s a b i l i d a d e p e l a s a l teraçõe s 

química s o c o r r i d a s na s p r o p r i e d a d e s d a s c l a s s e s d e s o l o 

e s t  u d a d a s 
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QUADRO E 3 -  Média s d a Aval iaçã o d a E s t a b i l i d a d e e m águ a d e 
A g r e g a d o s d o s H o r i z o n t e s A  e B  d o s L a t o s s o l o s 
E s t u d a d o s e  d a M i s t u r a ( 1 . 1 )  U t i l i z a d a n o s 
E n s a i o s 

Class e Horizonte s Classe s d e Diâietr o d e Agregado s (e t  •• ) 
de o u 

Sol o Histur a 2,94-1 ,  M 1,99-9,5 9 9,59-9,21 0 9,219-9,Í9 5 9,195-9,95 3 

LA A  3,7 7 8,1 7 

LA B  í,9 4 6,4 6 

LA A  + B  2,4 9 7,3 8 

LE A  8,7 5 18,4 9 

LE B  7,4 6 19,5 8 

LE A  +  B  5,3 2 13,4 ? 

LU A  3,4 1 19,9 4 

LU B  1,7 3 3,7 3 

LU A  +  B  2,9 4 6,8 3 

LV A  5,5 7 18,1 7 

LV B  5,4 7 11,5 8 

LV A  +  B  6,2 4 16,7 6 

2,8 9 9,6 7 9,3 1 

3,9 5 1,4 2 9,9 9 

2,9 8 í,9 3 9,5 9 

28,4 4 5,4 5 1,9 9 

39.1 1 11,2 3 2,6 6 

39,8 9 7,4 7 í,5 1 

8,9 3 2,8 7 1,1 2 

6,6 8 5,5 4 2,6 3 

8,9 5 3,5 1 1,3 7 

24,8 1 4,3 3 1,2 8 

25.1 2 5,7 9 1,6 7 

21,7 1 5,7 1 1,3 2 
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4 4 .  Inf luênci a d o s C i c l o s d e U m e d e r i m e n t n e  Secage m s n h r p * 

Porcentage m d e A r g i l a D i s p e r s a e m águ a d o s L a t n ^ n l n < ; 

Es tudado s 

P e l a anál is e esta t ís t ic a c o n j u n t a d o s d a d o s d e 

p o r c e n t a g e m d e a r g i l a d i s p e r s a e m água ,  d e t e c t o u - s e o  e f e i t o 

s i g n i f i c a t i v o ( P <  0 ,05 )  d a in teraçã o d o s trê s  f a t o r e s : 

c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  s e c a g e m ,  c l a s s e s d e s o l o e  anéi s 

e s t u d a d o s .  D i a n t e d e s s e s r e s u l t a d o s ,  o p t o u - s e p o r  um a 

aval iaçã o i n d i v i d u a l i z a d a d o s e n s a i o s ,  c u j o s d a d o s médio s 

sã o a p r e s e n t a d o s n u m e r i c a m e n t e ( Q u a d r o 2 4 )  e  n a f o r m a d e 

gráf ico s ( F i g u r a 2 1 ) ,  o b j e t i v a n d o f a c i l i t a r  a  ident i f i caçã o 

d e tendênc ia s d e c o m p o r t a m e n t o . 

0 L U e  L V sã o c l a s s e s d e s o l o qu e s e d e s t a c a r a m , 

p o i s a  p o r c e n t a g e m d e a r g i l a d i s p e r s a e m águ a a p r e s e n t o u 

var iaçõe s a b r u p t a s ,  p r i n c i p a l m e n t e a  p a r t i r  d o s s e i s e  n o v e 

c i c l o s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  N o LU ,  i d e n t i f i c a r a m - s e a  reduçã o e 

o a u m e n t o s e q u e n c i a l  d a p o r c e n t a g e m ,  co m o s c i c l o s d e 

u m e d e c i m e n t o e  s e c a g e m 0  mesmo o c o r r e u n o LV ,  ma s s o m e n t e 

n o a n e l  s u p e r i o r ,  e n q u a n t o ,  n o s d e m a i s ané is ,  m a n t e v e - s e a 

b a i x a p o r c e n t a g e m d e a r g i l a d i s p e r s a e m água . 

No L A e  LE ,  també m s e o b s e r v a r a m a l te raçõe s d e 

p o r c e n t a g e m d e a r g i l a d i s p e r s a e m águ a d e v i d a s ao s c i c l o s d e 

u m e d e c i m e n t o e  secagem ,  a p e s a r  d o p e q u e n o i n t e r v a l o d e 

var iaçã o 

Comparaçõe s d e média s n o s e n s a i o s e m qu e a  interaçã o 

de c l a s s e s d e s o l o e  anéi s  f o i  s i g n i f i c a t i v a ( P <  0 , 0 5 ) , 

c o n f i r m a m o s a s p e c t o s s a l i e n t a d o s a n t e r i o r m e n t e ,  p o i s pode m 

o u nã o s e r  d e t e c t a d a s d i fe rença s s i g n i f i c a t i v a s ( P <  0 ,05 ) 



QUADRO 2 4 -  Média s d a s P o r c e n t a g e n s d e A r g i l a D i s p e r s a e m águ a d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s e 
C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secage m e  Anéi s A v a l i a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classes de Solo 

Mei os de 

Kd e c i w n t o 

Secagei  

LA l i  LU LV Mei os de 

Kd e c i w n t o 

Secagei  Anel  X Anel  i Anel  X Anel  X X 

Super ior Héd i o I n f e r i o r Super i or Héd i o I n f e r i o r Super i or Héd i o I n f e r i o r Super i or Héd i o I n f e r i o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 21,12 16,85 19 ,91 19 ,29 1,3 1 ( , l í | ,1S ( ,19 34,85 31,73 32,44 3 3 ,( 1 18,74 17,49 19,37 18 ,53 17,75 

3 19,33 18,6? 18,72 18 ,91 I , t 5 ( ,18 ( .5 8 ( ,( 5 3 7,(7 34*56 32,79 34,8 1 14,57 13,24 13,29 13 ,71 16,87 

1 21,28 21,28 19,61 19 ,91 • • •7 ( .8 3 1,26 ( ,72 37,85 32,9 1 3 4 ,1* 34,9 5 19,72 7,23 ( .13 9 ,( 3 16 ,15 

I 19zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,45 19,39 19 ,81 19 ,61 ( .2 9 1,23 1,(5 ( ,8 6 32,57 ( .6 7 ( .18 11,14 13,52 ( ,( 9 ( , ( 6 4 ,5 6 9 ,( 4 

12 19,31 18,37 18 ,3 * 18,66 1,83 i ,7( 1,64 1,72 ( ,( 4 ( , ( 3 ( ,( 4 ( ,( 4 ( .3 7 ( .12 ( ,( 7 ( ,19 5 ,15 

15 21,14 21,35 19 ,81 21,41 ( ,2 6 ( ,8 4 ( .8 7 ( ,6 6 35 ,32 33 ,59 3 4 ,(3 3 4,3 1 16 ,29 ( ,17 ( .2 1 5 ,5 6 15,23 

18 21,87 19,64 19 ,7» 21,17 4,28 ( ,76 ( .9 3 ( .6 6 31,9 1 26 ,59 27,81 28 ,77 16 ,(1 ( .13 ( .14 5 ,43 13,73 

X 2 ( ,23 19,18 19,41 19 ,55 1,44 ( ,79 ( .9 3 ( .6 9 29 ,94 22,87 23 ,(6 25 ,29 14,17 5 ,5 ( 4,75 8 ,14 13,42 
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FIGURA 2 1 -  P o r c e n t a g e n s Média s d e A r g i l a D i s p e r s a e m águ a 
n o s Q u a t r o L a t o s s o l o s E s t u d a d o s e m Trê s Anéi s e 
C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secage m A v a l i a d o s 
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e n t r e ané is ,  à  m e d i d a qu e o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e 

secage m aumenta m ( Q u a d r o s 2 5 ,  2 6 ,  2 7 e  2 8 ) 

De a c o r d o co m COSTA e_ t  a l  i  i  ( 1 9 8 4 ) ,  a  interaçã o d a 

super f íc i e só l id a e  a  soluçã o d o s o l o é  u m d o s a s p e c t o s 

bás ico s d a s reacõe s f ís ico-química s d o s o l o e  qu e e x e r c e m 

inf luênci a s o b r e um a sér i e d e fenómeno s qu e o c o r r e m n e s s e 

a m b i e n t e ,  r e l a c i o n a d o s ,  e n t r e o u t r o s ,  co m a  d ispersã o e  co m 

a f locu laçã o d e co ló ides .  A i n d a s e g u n d o e s t e s a u t o r e s ,  a s 

d u a s p r o p r i e d a d e s qu e m e l h o r  e x p l i c a m a  r e a t i v i d a d e d o s o l o 

sã o a  super f íc i e especí f ic a e  a s c a r g a s e lé t r ica s d o s 

co ló ides ,  qu e e n g l o b a m ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  a  a r g i l a m i n e r a l  e  a 

matér i a o rgân ica . 

QUADRO 2 5 -  Média s d a s P o r c e n t a g e n s d e A r g i l a D i s p e r s a e m 
Água d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s n o s Trê s Anéi s e 
em S e i s C i c l o s d e Umedec i m e n t  o e Secage m 

S o l o s 
A n e l 

S o l o s 
S u p e r  i o r Méd i o I n f e r i o r 

LA 2 0 , 2 8 A b 1 9 , 6 1 A b 19 ,8 5 A b 

LE 0,0 7 A c 0,8 3 A d 1,2 6 A c 

LU 3 7 , 8 5 A a 3 2 , 9 0 B a 3 4 , 1 0 AB a 

L v 19 ,7 2 A b 7,2 3 B c 0,1 3 C c 

Média s s e g u i d a s d e p e l o meno s um a mesma l e t r a maiúscu la ,  na s 
l i n h a s ,  e  m inúscu la ,  na s c o l u n a s ,  nã o d i f e r e m a  5 % d e 
p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e SNK 
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QUADRO 2 6 -  Média s d a s P o r c e n t a g e n s d e A r g i l a D i s p e r s a e m 
Água d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s n o s Trê s Ané i s e 
em Nov e C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secage m 

S o l  o s 
A n e l 

S u p e r i o r  Médi o I n f e r i o r 

LA 19 ,6 5 A b 1 9 , 3 9 A a 19 ,8 0 A a 

LE 0,2 9 A d 1,2 3 A b 1,0 5 A b 

LU 3 2 , 5 7 A a 0,6 7 Bb c 0,1 8 B c 

LV 13 ,5 2 A c 0,0 9 B c 0,0 6 B c 

Média s s e g u i d a s d e p e l o meno s um a mesma l e t r a ma iúscu la ,  n a s 
l i n h a s ,  e  minúscu la ,  n a s c o l u n a s ,  nã o d i f e r e m a  5 % d e 
p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e SNK. 

QUADRO 2 7 -  Média s d a s P o r c e n t a g e n s d e A r g i l a D i s p e r s a e m 
Agua d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s n o s Trê s Ané i s e 
em Q u i n z e C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secage m 

S o l  o s 
A n e l 

S u p e r i o r  Médi o I n f e r i o r 

LA 2 1 , 0 4 A b 2 0 , 3 5 A b 1 9 , 8 1 A b 

LE 0,2 6 A d 0,8 5 A c 0,8 7 A c 

LU 3 5 , 3 2 A a 3 3 , 5 9 B a 3 4 , 0 3 B a 

LV 16 ,2 9 A b 0,1 7 B d 0 ,2 1 B c 

Média s s e g u i d a s d e p e l o meno s um a mesma l e t r a ma iúscu la ,  n a s 
l i n h a s ,  e  minúscu la ,  n a s c o l u n a s ,  nã o d i f e r e m a  5/ í  d e 
p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e SNK. 
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QUADRO 2 8 -  Média s d a s P o r c e n t a g e n s d e A r g i l a D i s p e r s a e m 
Água d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s n o s Trê s Anéi s e 
em D e z o i t o C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secage m 

S o l  o s 
A n e l 

S o l  o s 
S u p e r  i o r Méd i o I n f e r i o r 

LA 2 0 , 8 7 A b 1 9 , 6 4 A b 19 ,7 0 A b 

LE 0,2 8 A d 0,7 6 A c 0,9 3 A c 

LU 3 1 , 9 i  A a 2 6 , 5 9 A a 2 7 , 8 1 A a 

L v 1 6 , 0 1 A c 0,1 3 B c 0,1 4 B c 

Média s s e g u i d a s d e p e l o meno s um a mesma l e t r a ma iúscu la ,  n a s 
l i n h a s ,  e  minúscu la ,  n a s c o l u n a s ,  nã o d i f e r e m a  5J Í  d e 
p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e SNK. 

A s s i m s e n d o ,  a  d iscussã o d o s r e s u l t a d o s o b t i d o s n a 

aval iaçã o d o s e f e i t o s d o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  secage m 

s o b r e a s p o r c e n t a g e n s d e a r g i l a d i s p e r s a e m águ a 

e n f o c a ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  a s a l te raçõe s o c o r r i d a s n a 

q u a n t i d a d e d e c a r g a s e lé t r i ca s l íquid a d o s s o l o s 

e s t u d a d o s .  0  c o m p o r t a m e n t o d o p o n t o d e c a r g a z e r o (PCZ > e 

da d u p l a camad a d i f u s a est á i n t i m a m e n t e r e l a c i o n a d o co m a s 

mudança s o c o r r i d a s e  qu e c u l m i n a r a m co m a s a l teraçõe s 

o b s e r v a d a s 

0 L A a p r e s e n t o u ,  e m t o d o s o s e n s a i o s r e a l i z a d o s , 

p o r c e n t a g e n s d e a r g i l a d i s p e r s a e m águ a qu e nã o d i f e r i r a m 

e s t a t i s t i c a m e n t e e n t r e anéis .  T a i s r e s u l t a d o s pode m s e r 

a t r ibu ídos ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  a o t i p o d e a r g i l a e  matér i a 

orgânic a e  à  composiçã o t e x t u r a l  d e s s e s o l o . 
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SIQUEIR A ( 1 9 8 5 ) ,  e s t u d a n d o l a t o s s o l o s ,  e n c o n t r o u 

corre laçã o e n t r e PC Z e  t e o r  d e matér i a orgân ica .  v e r i f i c o u , 

porém ,  que ,  p a r a s o l o s co m índ ice s K i  m a i s  a l t o s ,  meno r 

cont r ibu içã o d a matér i a orgân ic a p a r a reduçã o d e PCZ ,  quand o 

c o m p a r a d a a  p e r f i s qu e p o s s u e m índice s K i  b a i x o s Dess a 

f o r m a ,  c o n s i d e r a n d o o s d a d o s o b t i d o s p o r  FERREIR A ( 1 9 8 8 ) , 

e s p e r a - s e qu e o  PCZ d o L A e s t e j a e m função ,  p r i n c i p a l m e n t e , 

d a fraçã o a r g i l a .  R A I J ( 1 9 7 3 )  a f i r m o u qu e óx ido s d e f e r r o e 

a lumíni o sã o responsáve i s p e l a e levaçã o d o PCZ ,  e n q u a n t o a 

matér i a orgânic a e  o s m i n e r a i s d e a r g i l a s i l i c a t a d a 

c o n c o r r e m p a r a o  s e u a b a i x a m e n t o . 

Nas cond içõe s d e s t e e s t u d o ,  s o m e n t e f o i  possíve l  a 

e s t i m a t i v a d o PCZ ,  d e a c o r d o co m K e n g ,  c i t a d o p o r  UEHARA 

( 1 9 7 9 ) ,  c o n s i d e r a n d o o s h o r i z o n t e s c o l e t a d o s 

i n d i v i d u a l m e n t e ,  a  m i s t u r a n a proporçã o u t i l i z a d a n o s 

e n s a i o s e  a  não-ap1 icaçã o d e c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e 

secage m ( Q u a d r o 2 9 ) .  A p e s a r  d a s l imi taçõe s i n e r e n t e s a 

q u a l q u e r  e s t i m a t i v a ,  p r o c u r o u - s e o b t e r ,  co m e s s e s d a d o s , 

in ferência s a  r e s p e i t o d a s razõe s qu e l e v a r a m a o 

c o m p o r t a m e n t o o b s e r v a d o ,  s e n d o ,  porém ,  necessár io s e s t u d o s 

m a i s p o r m e n o r i z a d o s 

0 PCZ e s t i m a d o d o L A e  LU ,  ambo s cau l in í t i cos , 

a p r e s e n t a o s m e n o r e s v a l o r e s e m comparaçã o a o l a t o s s o l o s 

g ibbs í t i cos ,  L E e  LV ,  o  qu e i m p l i c a p e q u e n a q u a n t i d a d e d e 

c a r g a s e lé t r i cas .  E s s e f a t o ,  j u n t a m e n t e co m a  l i g e i r a 

e levaçã o d a concent raçã o d e cá t ion s e  ân ions ,  a p e s a r  d o 

caráte r  endoál ico ,  e  a  a l t a p o r c e n t a g e m d e a r e i a o r i g i n a r a m 

condiçõe s p a r a um a b a i x a neu t ra l i zaçã o d e c a r g a s e lé t r ica s 

que ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  irã o a u m e n t a r  a  e s p e s s u r a d a d u p l a 
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QUADRO 2 ? -  Média s d o p H e m Águ a e  e m KC1 ,  d a s E s t i m a t i v a s 
d o P o n t o d e C a r g a Z e r o (PCZ )  e  D e l t a p H ( A p H ) , 
d a s P o r c e n t a g e n s d e A r g i l a D i s p e r s a e m Águ a d o s 
H o r i z o n t e s A  e  B  d o s L a t o s s o l o s E s t u d a d o s e  d a 
M i s t u r a d o s H o r i z o n t e s A+ B ( 1 : 1 )  U t i l i z a d a n o s 
E n s a i o s 

C l a s s e s H o r i z o n t e s p H p H PC Z A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp H A r g i l a 
d e o u e m e m D i s p e r s a 

S o l o M i s t u r a águ a KC 1 (% ) 

LA A 5, 9 4, 5 3,  1 -1 , 4 14 ,5 2 

LA B 5, 0 3, 9 2, 8 - 1 ,  1 2 6 , 2 2 

LA A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ B 5, 5 4, 2 2, 9 -1 , 3 1 9 , 8 9 

LE A 5, 4 4, 2 3,  1 -1 , 2 2 5 , 2 7 

LE B 5, 5 5, 0 4, 6 -1, 5 2 ,9 3 

LE A + B 5, 5 4, 5 3, 6 -1 , 0 0,  1 8 

LU A 4, 9 3, 8 2, 7 - 1 , 1 2 9 ,  1 1 

LU B 4, 8 4, 2 3, 7 -0 , 6 0,  1 6 

LU A + B 5, 0 4 ,  0 3, 0 -1 , 0 3 3 ,  0 0 

LU A 5, 6 4, 4 3, 2 -1 , 2 15 ,0 9 

LU B 5, 5 4, 7 3, 9 -0, 8 19 ,  9 7 

LU A + B 5, 7 4, 6 3, 5 - 1 ,  1 18 ,5 3 
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camada d i f u s a ,  c o n f o r m e vár ia s t e o r i a s d i s c u t i d a s p o r 

TAN ( 1 9 8 2 ) .  D e s s a f o r m a ,  a  i n t e r f a c e d e c o n t a t o e n t r e 

camada s estar á m a i s c o n c e n t r a d a d e c a r g a s n e g a t i v a s o u 

p o s i t i v a s ,  d e a c o r d o co m o  predomín i o d e s s a s n a fracã o 

m i n e r a l  Quand o próx imas ,  p rovocarã o a  repu lsã o d a s 

par t ícu la s p o r  e s t a r e m co m o  mesmo t i p o d e c a r g a s , 

a u m e n t a n d o a  d is tânc i a e  f o r m a n d o um a suspensã o estáve l  d e 

a r g i l a . 

Com e s t e rac ioc ín io ,  c o m p r e e n d e m - s e també m a s 

d i ferença s qu e e x i s t e m e n t r e a s p o r c e n t a g e n s d e a r g i l a 

d i s p e r s a e m águ a d o s h o r i z o n t e s A ,  B  e  d a m i s t u r a u t i l i z a d a 

n o s e n s a i o s P e l o Q u a d r o 2 9 ,  a  p o r c e n t a g e m d e a r g i l a 

d i s p e r s a e m águ a n o h o r i z o n t e A  f o i  be m meno r  qu e a 

e n c o n t r a d a n o h o r i z o n t e B  e  in termediár i a n a m i s t u r a .  0  qu e 

s e p o d e i n f e r i r  é  qu e a  matér i a orgânic a d o h o r i z o n t e A , 

menos estáve l  e m v i r t u d e d a s cond içõe s d e génes e d e s s e s o l o , 

a p r e s e n t o u meno r  q u a n t i d a d e d e c a r g a s e lé t r i cas , 

p r o p o r c i o n a n d o cond içõe s p a r a a  meno r  d ispersão ,  q u a n d o 

c o m p a r a d o à  d o h o r i z o n t e B  E s p e c i f i c a m e n t e p a r a e s s e s o l o , 

a matér i a orgânic a t e v e m a i o r  con t r i bu ição ,  q u a n d o 

c o r r e l a c i o n a d a co m o  PCZ ,  p o i s a p r e s e n t o u g r a n d e q u a n t i d a d e 

de a r e i a n a compos içã o g ranu1omét r i ca ,  e m con t rapos içã o a s 

observaçõe s d e SIQUEIR A ( 1 9 8 5 ) 

0 L U a p r e s e n t o u p o r c e n t a g e n s d e a r g i l a d i s p e r s a e m 

águ a b a s t a n t e d i f e r e n c i a d a s ,  q u a n d o c o m p a r a d a s à s d o s 

h o r i z o n t e s A  e  B ,  o  qu e r e f l e t e a  m a i o r  par t i c ipaçã o d a 

matér i a orgânica ,  c o m p a r a t i v a m e n t e a o LA ,  n o a b a i x a m e n t o d o 

PCZ,  um a v e z qu e a  fracã o m i n e r a l  nã o v a r i o u m u i t o A s s i m ,  a 

m a i o r  q u a n t i d a d e d e c a r g a s e lé t r i ca s a  s e r e m n e u t r a l i z a d a s 



80 

p e l o s íon s p r e s e n t e s n a soluçã o d o s o l o d o h o r i z o n t e A , 

or ig inár io s d a matér i a orgânic a e /o u d a fracã o m i n e r a l , 

l e v a m a  um a m a i o r  e s p e s s u r a d a d u p l a camad a d i f u s a e , 

c o n s e q u e n t e m e n t e ,  à  d ispersã o d a s par t ícu las .  P o r  o u t r o 

l a d o ,  o  h o r i z o n t e B  c o m p o r t a - s e d e f o r m a cont rár ia , 

c o n s i d e r a n d o p r i n c i p a l m e n t e ,  o s m e n o r e s t e o r e s d e matér i a 

orgânica ,  o u s e j a ,  a  meno r  q u a n t i d a d e d e c a r g a s e  e s p e s s u r a 

da d u p l a camad a d i f u s a ,  qu e f a z co m qu e a s par t ícu la s f i q u e m 

m a i s próx ima s e ,  p o r t a n t o ,  f l o c u l a d a s .  A  d ispersã o ir á 

p r e d o m i n a r  n a m i s t u r a d e 1: 1 d o s h o r i z o n t e s A  e  B ,  p o i s 

c a r g a s e lé t r ica s c o n t i n u a m se m s e r  n e u t r a l i z a d a s . 

0 mesmo c o m p o r t a m e n t o i d e n t i f i c a d o e m cond içõe s 

n a t u r a i s f o i  o b s e r v a d o e m g r a n d e p a r t e d o s e n s a i o s .  T o d a v i a , 

q u a n d o n o v e e  d o z e c i c l o s f o r a m a p l i c a d o s ,  h o u v e um a 

drást ic a mudanç a n a s p o r c e n t a g e n s d e a r g i l a d i s p e r s a n o s 

anéi s  a v a l i a d o s .  é  prováve l  qu e e s s a reduçã o e s t e j a 

r e l a c i o n a d a co m a  minera l izaçã o d a matér i a orgânic a m a i s 

a t i v a .  O u t r o f a t o r  qu e p o d e s e r  a t r ibuíd o é  a  e levaçã o d a 

concent raçã o d e íons ,  d e v i d a à  f ragmentaçã o d e a g r e g a d o s , 

c o n f o r m e MOURA FILH O e  BUOL ( 1 9 7 6 ) .  C a r g a s e lé t r ica s f o r a m 

e l i m i n a d a s e /o u n e u t r a l i z a d a s ,  e l e v a n d o o  PCZ e  r e d u z i n d o a 

e s p e s s u r a d a d u p l a camad a d i f u s a ,  o  qu e p o s s i b i l i t o u m a i o r 

aprox imaçã o e n t r e a s par t ícu la s e  o  predomín i o d a s f o r c a s d e 

Van d e r  W a a l s ,  c u l m i n a n d o co m a  f loculacã o d a a r g i l a . 

E n t r e t a n t o ,  a  c o n t i n u i d a d e d o s e f e i t o s d o s c i c l o s d e 

u m e d e c i m e n t o e  secagem ,  f r a g m e n t a n d o a g r e g a d o s e  e l e v a n d o o 

conteúd o d e matér i a o rgân ica ,  p r o v o c o u n o v a d ispersã o d a 

fracã o m i n e r a l ,  p o i s h o u v e u m d e s b a l a n c e a m e n t o d e c a r g a s 

e lé t r ica s e  a  modi f icaçã o d a e s p e s s u r a d a d u p l a camad a 
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d i f u s a ,  p r e d o m i n a n d o co m o  númer o c r e s c e n t e d e c i c l o s . 

R e s s a l t a - s e que ,  co m n o v e c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e 

secagem ,  o  a n e l  médi o e  o  i n f e r i o r  a p r e s e n t a r a m b a i x a s 

p o r c e n t a g e n s d e a r g i l a d i s p e r s a e m água ,  o  qu e nã o o c o r r e u 

no a n e l  s u p e r i o r .  P r o v a v e l m e n t e ,  o  c o m p o r t a m e n t o d e s s e s 

anéi s est á r e l a c i o n a d o co m a  l ix iv iaçã o d e íons ,  qu e 

n e u t r a l i z a r i a m c a r g a s e lé t r i cas ,  e  f a v o r e c i d o p e l a meno r 

i n t e n s i d a d e d o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  s e c a g e m ,  p e l a 

minera l izaçã o meno s i n t e n s a d a matér i a o rgân ica ,  p e l a 

l iberaçã o d e íons ,  p e l a f ragmentaçã o d e a g r e g a d o s e  p e l a 

d ispersã o n o a n e l  s u p e r i o r ,  qu e c o n d i c i o n a meno r  adsorçã o d e 

íon s e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  a  l i x iv iação .  D e s s a f o r m a ,  o  PCZ 

s e r i a e l e v a d o p o r  c a u s a d a m a i o r  neu t ra l i zaçã o d e c a r g a s e 

da reduçã o d a e s p e s s u r a d e d u p l a camad a d i f u s a . 

0 L U a p r e s e n t a ,  também ,  um a cons ideráve l  proporçã o 

de a r e i a n a s u a fracã o m i n e r a l  e  d e v e e s t a r  i n t i m a m e n t e 

r e l a c i o n a d o co m o  c o m p o r t a m e n t o o b s e r v a d o ,  com o o c o r r i d o co m 

o L A A  reduçã o d o espaç o p o r o s o ,  m a i s a c e n t u a d a n o s 

l a t o s s o l o s cau l in í t i cos ,  p o d e t e r  cont r ibu íd o p a r a o 

c o m p o r t a m e n t o o b s e r v a d o 

A e s t i m a t i v a d o PCZ d o L E e  LV ,  n o s h o r i z o n t e s A  e  B 

e n a m i s t u r a u t i l i z a d a n o s e n s a i o s ,  c o n f i r m a a s observaçõe s 

d e R A I J ( 1 9 7 3 ) ,  s e g u n d o a  q u a l  o s óx ido s d e f e r r o e  a lumín i o 

c o n t r i b u e m p a r a a  e levaçã o d o PCZ .  C o m p a r a n d o o  L A e  LU , 

v e r i f i c a - s e qu e o s v a l o r e s e s t i m a d o s sã o r e l a t i v a m e n t e 

m a i o r e s E n t r e t a n t o ,  nã o s e d e v e e s q u e c e r  a  par t ic ipaçã o 

r e l e v a n t e d a matér i a orgânic a n o a b a i x a m e n t o d o PCZ d o L E e 

LU,  c a r a c t e r i s t i c a m e n t e d e índice s K i  b a i x o s ,  c o n f o r m e 

SIQUEIR A ( 1 9 8 5 ) 
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TAN ( 1 9 8 2 )  r e s s a l t o u també m a  importânci a qu e a s 

c a r g a s p o s i t i v a s tê m p a r a o s s o l o s co m a l t o s t e o r e s d e 

óxido s d e f e r r o e  a lumín i o E s s a s c a r g a s o r i g i n a m - s e d a 

protonacã o o u adiçã o d e íon s H  a  g r u p o s h id rox í1 i cos , 

m e c a n i s m o d e p e n d e n t e d o p H e  d a va lênc i a d o s íon s metá l ico s 

e qu e sã o m u i t o s i g n i f i c a n t e s n o s s o l o s co m p r o p r i e d a d e s 

s e m e l h a n t e s ao s u s a d o s n e s t e e s t u d o .  Segund o o  mesmo a u t o r , 

a g i b b s i t a é  c a r r e g a d a p o s i t i v a m e n t e a  p H 7, 0 o u menos . 

Os t e o r e s d e a r g i l a d i s p e r s a e m águ a v a r i a r a m co m o 

h o r i z o n t e e  mesmo co m a  m i s t u r a u t i l i z a d a n o s e n s a i o s .  T a i s 

r e s u l t a d o s ,  c e r t a m e n t e ,  i n f l u e n c i a r a m t o d o o  c o m p o r t a m e n t o 

d e s s e s s o l o s so b e f e i t o s d o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e 

secagem . 

0 LE ,  co m t e o r  d e matér i a orgânic a e l e v a d o n o 

h o r i z o n t e A ,  a p r e s e n t o u p roporçõe s e l e v a d a s d e a r g i l a 

d i s p e r s a e m água ,  o  qu e j á nã o o c o r r e u co m o  h o r i z o n t e B .  O s 

t e o r e s d e matér i a orgânic a m a i s e l e v a d o s n o h o r i z o n t e A ,  be m 

como a  s u a m a i o r  corre laçã o co m o  PCZ ,  l e v a r a m à  d ispersã o 

d a a r g i l a ,  v i s t o nã o s e r e m o s íon s s u f i c i e n t e s p a r a a 

neut ra l izaçã o d e t o d a s c a r g a s e lé t r i cas .  P o r  o u t r o l a d o ,  o 

h o r i z o n t e B ,  co m meno r  t e o r  d e matér i a orgân ica ,  a p r e s e n t o u 

b a i x a s proporçõe s d e a r g i l a d i s p e r s a e m água ,  r e f l e x o d a 

m a i o r  q u a n t i d a d e d e c a r g a s p o s i t i v a s ,  e l e v a n d o o  PCZ próx im o 

a o p H d o s o l o ,  o u s e j a ,  n o máxim o d e f loculacão . 

0 c o m p o r t a m e n t o o b s e r v a d o p a r a a  m i s t u r a d e 

h o r i z o n t e s d o L E u t i l i z a d a n o s e n s a i o s m a n t e v e - s e a o l o n g o 

d o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  s e c a g e m ,  porém ,  e m a l g u n s , 

o c o r r e r a m a  reduçã o e  a  e levaçã o d a s p o r c e n t a g e n s d e a r g i l a 

d i s p e r s a e m água .  E s t e s r e s u l t a d o s deve m e s t a r  r e l a c i o n a d o s 
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co m a  f ragmentaçã o d e a g r e g a d o s ,  l i b e r a n d o n u t r i e n t e s ,  be m 

como a  decompos içã o d e matér i a orgânic a p e l a f l o r a 

m i c r o b i a n a .  A  reduçã o d o s t e o r e s d e a r g i l a d i s p e r s a e m água , 

q u a n d o s e i s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  secage m f o r a m 

a p l i c a d o s ,  a s s o c i o u - s e à  e l im inaçã o d e c a r g a s e lét r ica s p e l a 

f l o r a m i c r o b i a n a ,  p o r  m e i o d a decompos içã o d a matér i a 

o rgân ica ,  e  à  m a i o r  d i s p o n i b i l i d a d e d e íon s n e u t r a l i z a d o r e s , 

d e a c o r d o co m MOURA FILH O e  BUOL ( 1 9 7 6 ) . 

0 LV ,  d e p r o p r i e d a d e s m inera lóg ica s s e m e l h a n t e s a o 

LE,  nã o a p r e s e n t o u p o r c e n t a g e n s d e a r g i l a d i s p e r s a d o s 

h o r i z o n t e s A  e B  m u i t o d i f e r e n c i a d a s .  0  h o r i z o n t e A 

a p r e s e n t o u um a p o r c e n t a g e m l i g e i r a m e n t e i n f e r i o r  a o B 

Pressupõe-s e qu e a  m a i o r  q u a n t i d a d e d e c a r g a s n e g a t i v a s , 

o r ig inár ia s d a matér i a orgân ica ,  e s t e j a s e n d o compensad a 

p e l a s c a r g a s p o s i t i v a s d o h o r i z o n t e B ,  d a n d o o r i g e m a  um a 

menor  d ispersã o d a fracã o m i n e r a l  e  orgân ica ,  o c o r r e n d o o 

mesmo co m a  m i s t u r a d e a g r e g a d o s d o s h o r i z o n t e s A  e  B 

E n t r e t a n t o ,  a o l o n g o d o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  secagem ,  a 

reduçã o d o s t e o r e s d e a r g i l a d i s p e r s a i n i c i o u - s e a  p a r t i r  d e 

s e i s c i c l o s ,  a t i n g i n d o o  máxim o a  s e i s ,  n o v e e  d o z e c i c l o s 

de u m e d e c i m e n t o e  secage m p a r a o s trê s ané is ,  i n f e r i o r , 

médi o e  s u p e r i o r ,  r e s p e c t i v a m e n t e 

Os mesmos m o t i v o s qu e l e v a r a m a o s r e s u l t a d o s o b t i d o s 

p a r a o  L E pode m s e r  a t r ibuído s a o LV ,  o u s e j a ,  l iberaçã o d e 

n u t r i e n t e s e  decomposiçã o d e matér i a orgânic a e m c o n j u n t o 

co m a  s u a m a i o r  d i s p o n i b i l i d a d e .  T o d a v i a ,  t o d o e s s e p r o c e s s o 

c u l m i n o u co m a  neut ra l izaçã o d e c a r g a s e lé t r ica s e  a 

f locu lacã o d a a r g i l a d i s p e r s a e m água .  Condiçõe s d e 

l ix iv iaçã o d e n u t r i e n t e s deve m t e r  cont r ibu íd o p a r a o  e f e i t o 
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o b s e r v a d o e m p r o f u n d i d a d e ,  d e a c o r d o co m tendência s 

c o n s t a t a d a s p a r a a l g u n s íon s E s s a cond ição ,  e n t r e t a n t o ,  nã o 

p e r d u r o u n o a n e l  s u p e r i o r ,  e m decor rênc i a d o s e f e i t o s m a i s 

i n t e n s o s d o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  secage m n a super f íc ie , 

p r o v o c a n d o a  e levaçã o d a q u a n t i d a d e d e íons ,  c a r g a s 

e lé t r ica s e  m a t e r i a l  o rgân ic o n a super f íc i e 



5.  RESUMO E  CONCLUSÕES 

O t r a b a l h o f o i  d e s e n v o l v i d o co m o  o b j e t i v o d e 

a v a l i a r  o s  e f e i t o s d o s c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  secage m 

s o b r e p r o p r i e d a d e s f ís ica s e  química s d e q u a t r o l a t o s s o l o s 

( L A ,  LE ,  L U e  LU )  d o s E s t a d o s d e M i n a s G e r a i s e  Espí r i t o 

S a n t  o . 

Em e n s a i o s c o n d u z i d o s e m casa-de-vegetação , 

u t i 1 i z a r a m - s e a g r e g a d o s do s h o r i z o n t e s A  e  B ,  c o l e t a d o s 

i n d i v i d u a l m e n t e ,  d e d iâmetr o n o i n t e r v a l o d e 2 ,00 -0 ,2 5 mm, 

s e p a r a d o s p o r  agi taçã o mecânica .  A s c o l u n a s d e s o l o m o n t a d a s 

em t u b o s d e PUC f o r a m p r e e n c h i d a s co m m a t e r i a l  p r o v e n i e n t e 

d o s h o r i z o n t e s c o l e t a d o s ,  n a proporçã o d e i : i ,  e  s u b m e t i d a s 

à 0 ,  3 ,  6 ,  9 ,  12 ,  1 5 e  1 8 c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  secage m 

E s s e s c i c l o s f o r a m d e f i n i d o s a  p a r t i r  d a d i s p o n i b i l i d a d e 

t o t a l  d e água ,  o u s e j a ,  a  águ a d isponíve l  e n t r e a  c a p a c i d a d e 

de camp o e  o  p o n t o d e m u r c h a ,  a d o t a n d o - s e u m f a t o r  d e 

d i s p o n i b i l i d a d e d e 0,7 0 

D o i s t i p o s d e c o l u n a s f o r a m u s a d o s ,  s e n d o necessár i a 

a conduçã o d e d o i s e n s a i o s p a r a l e l o s ,  p o r  c a u s a , 

8 5 
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p r i n c i p a l m e n t e ,  d o s métod o p r o p o s t o s d e aval iaçã o d a s 

p r o p r i e d a d e s E m ambos ,  a d o t o u - s e o  d e l i n e a m e n t o 

e x p e r i m e n t a l  i n t e i r a m e n t e c a s u a l i z a d o ,  co m c i n c o repet ições , 

t e n d o s i d o o s t r a t a m e n t o s d i s p o s t o s n o esquem a d e p a r c e l a s 

s u b d i v i d i d a s ,  n o q u a l  a s q u a t r o c l a s s e s d e s o l o f o r a m 

r e p r e s e n t a d a s p e l a s p a r c e l a s e  a s s u b p a r c e l a s p e l o s trê s 

anéi s  ( s u p e r i o r ,  médi o e  i n f e r i o r ) ,  e m qu e f o r a m d i v i d i d a s 

a s c o l u n a s d e s o l o .  0  esquem a a n t e r i o r  nã o s e r e p e t i u n o 

s e g u n d o c o n j u n t o ,  p o i s a  aval iaçã o d o s e f e i t o s d o s c i c l o s d e 

u m e d e c i m e n t o e  secage m s o b r e a  d is t r ibu içã o d e p o r o s d e v e r i a 

s e r  r e a l i z a d a e m c o l u n a s d e s o l o i n d e f o r m a d a s ,  s i tuaçã o qu e 

r e q u e r e u a  conduçã o d e e n s a i o s p a r a l e l o s .  O s m a t e r i a i s d e 

s o l o f o r a m u s a d o s ,  m a n t e n d o - s e a s s u a s p r o p r i e d a d e s química s 

n a t u r a i s ,  nã o t e n d o s i d o s u b m e t i d o s a  q u a l q u e r  t r a t a m e n t o 

químic o C o m p l e t a d o o  numer o d e c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e 

secagem ,  a s c o l u n a s f o r a m r e u m e d e c i d a s ,  s e p a r a d a s e m ané is , 

s e c a s a o a r  e ,  a  s e g u i r ,  a n a l i s a d a s . 

Os r e s u l t a d o s p e r m i t i r a m c o n c l u i r  qu e o s e f e i t o s d o s 

c i c l o s d e u m e d e c i m e n t o e  secage m são : 

-  F ragmentaçã o s e l e t i v a d e a g r e g a d o s qu e podem ,  também , 

m o v i m e n t a r - s e v e r t i c a l m e n t e n a c o l u n a d e s o l o ,  co m 

r e f l e x o s n a s d e m a i s p r o p r i e d a d e s ,  p r i n c i p a l m e n t e 

química s 

-  Reduçã o d o espaç o p o r o s o e x i s t e n t e e n t r e a g r e g a d o s ,  e m 

decor rênc i a d a ocupaçã o p o r  a g r e g a d o s e /o u par t ícu la s 

pr imár ia s qu e s e m o v i m e n t a r a m e m p r o f u n d i d a d e e  d a 

acomodaçã o n a t u r a l  d o s o l o d e v i d o a o u m e d e c i m e n t o 

-  Expos içã o d e e l e m e n t o s químico s e  matér i a orgânic a 

l o c a l i z a d a n o i n t e r i o r  d e a g r e g a d o s ,  e m decorrênc i a d a 
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f ragmentação ,  qu e a l t e r a m ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  o  c o m p o r t a -

m e n t o d a s p r o p r i e d a d e s química s c o r r e l a c i o n a d a s 

A l te raçõe s n a q u a n t i d a d e d e c a r g a s e lé t r i ca s l íquida , 

a s s o c i a d a s a o p o n t o d e c a r g a z e r o e  à  d u p l a camad a d i f u s a , 

qu e p r o v o c a r a m var iaçõe s n a s p o r c e n t a g e n s d e a r g i l a 

d i s p e r s a e m água ,  à  m e d i d a qu e íon s sã o l i b e r a d o s o u nã o 

p e l a s mod i f i caçõe s or ig inár ia s d o s e f e i t o s d o s c i c l o s d e 

u m e d e c i m e n t o e  secagem . 
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QUADRO E A -  Resum o d a Anál is e d e var iânc i a C o n j u n t a d o s 
Dados d e P o r c e n t a g e m d e P o r o s D is t r ibu ído s e m 
C l a s s e s d e Diâmet r o d o s Q u a t r o L a t o s s o l o s 
E s t u d a d o s e  C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secage m 
A v a l i a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadrados Médios (Q.H.) 

Fonte Di â w t r o de Poros ( e i  • ) 

de S.L. Kacroporos Hi c roporos 

Var i aç ão <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M3 U3 -4.Í 5 t ,*5 -M74 • ,»74 - 4 , i5 ) »,15 

Ci c l os ( 0 6 6 ,8 5 24* U 5 76 H 1,5 5 22** 4 8 , 72 11» 137,8723** 3 4 .9 8 6 6 »* 

Solos (S) 3 1.9 2 3 ,9 9 6 »** 1,6 3 8 1*» í ,2 2 2 2 n s 6 4 ,23 6 8 ** 43,8997ns M 7.75 I 5 H 

C x S 18 2,5757ns Í . Í M 6 ** • ,5122ns 19,5398ns 51,3246 * 16 ,8 3 18 » 

Resíduo 112 2,4141 ( ,«3 3 6 «,7116 15,1898 27,4514 6 ,6472 

C.V.d l  6 ,89 18,67 46 ,94 23 ,82 2 5 ,«3 6 ,6 2 

6 ,19 5 9 * 

1.9 29 .777H* 

2,9759ns 

2,6614 

6 ,94 

* *  S i g n i f i c a t i v o a  i % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F . 
*  S i g n i f i c a t i v o a  5 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F 
n s Não-s ign i f i ca t iv o a  5 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F 
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QUADRO 3A  -  Resum o d a Anál is e d e var iânc i a d o s Dado s d e 
P o r c e n t a g e m d e A r g i l a D i s p e r s a e m Agu a d o s 
Q u a t r o L a t o s s o l o s E s t u d a d o s n o s Trê s Anéi s e 
C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secage m A v a l i a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte 

de 

Va r i a d o S.L. 

Quadrados Médios (O.H.) 

Fonte 

de 

Va r i a d o S.L. 

Ci c l o s de Ui edec uen t o e Sec aj e i  

Fonte 

de 

Va r i a d o S.L. 

í 3 6 9 12 15 18 

Solos (S) 3 2 .72 4 ,6 13 »» 3 .*? 2 ,2 6 2 »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH 3 .2 8 1,8 8 8 »» l . » i 6 , 2 6 i »» í .2 2 5 ,3 2 3 4 » 3 .4 8 4 ,2 6 9 »»» 2 .5 3 1,3 3 3 »» 

Resíduo (a í 14 4,755? 17,7389 8,1694 1,3779 «,3 3 79 2,2338 12,3781 

Anéi s (A)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l  

S x A 6 

2 5 ,2 2 78 » 

5 ,6 7»i n s 

12 ,6 245 » 

4 ,6 6 5 i n s 

174 ,5 6 4 4 » 

117,6 72 6 » 

8 3 6 ,15 9 8 »* 

39 6 ,2714** 

4,8577ns 

4,3442ns 

13 4 ,76 4 1» 

l » i , 2 8 7 2 » 

18 8 ,4 1*6 » 

9 1,16 79 » 

Resíduo (b ) 32 4,5111 2,9771 9 ,4736 1,3174 4,3998 »,9 6 8 i  12,2274 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CVP (X) 12,28 24,96 17,71 12,98 11,11 9 ,8 1 25 ,62 

CVs « 1 11,96 11,23 19,44 12,69 12,17 6 ,46 25 ,47 

* *  S i g n i f i c a t i v o a  1 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F . 
*  S i g n i f i c a t i v o a  5 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F . 
n s Não-s ign i f i ca t iv o a  5% d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F . 
CVp C o e f i c i e n t e d e Var iaçã o d a p a r c e l a . 
CVs C o e f i c i e n t e d e Var iaçã o d a s u b p a r c e l a . 
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QUADRO 4 A -  Resum o d a Anál is e d e var iânci a d o s Dado s d e 
P o r c e n t a g e m d e P o r o s co m Diâmetr o A b a i x o d e 
0,0 3 mm,  e n t r e 0 ,05 -0 ,07 4 mm e  0 ,074 -0 ,1 5 mm e m 
Funçã o d o s C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secage m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadr ados Hé d i o s ( O.H.) 

Fo n t e D i â i e t r o de Por os ( e i  u ) 

de G.L. Hi c r o p o r o s 

Va r i a ç ã o {  « , « 3 0 ,0 5 - 0 ,3 74 0 ,0 74 - 0 ,15 

Ci c l o s ( 0 ( 6 ) o ,8 5 2 4 * 1,5 5 2 2 ** 4 8 ,72 0 1** 6 ,19 5 9 * 

Ef e i t o Li n e a r i 19 ,3 5 11* 0 ,5 70 7n s 5 5 ,4 5 5 0 n s 13 ,3 9 9 5 * 

Ef e i t o Qu a d r á t i c o i 9 ,6 5 9 7 9 ,0 2 2 3 n s 5 6 ,0 8 8 3 n s 9 ,2 6 9 9 n s 

Ef e i t o Cú b i c o 1 10 ,79 2 2 * 5 ,4 6 0 0 ** 13 6 ,6 6 6 1** 7,3 5 16 n s 

De s v i o 3 3 ,4 3 71n s l ,0 8 6 7n s 14 ,70 3 8 n s 2 ,5 í 6 9 n s 

So l o s (S) 3 1.9 2 3 ,9 9 6 0 ** 0 ,2 2 2 2 n s 6 0 ,2 3 6 8 ** 1.9 2 9 ,7770 ** 

C x S I f l  2 ,5 75 7n s 0 ,5 12 2 n s í ? ,5 3 9 8 n s 2 ,? 75 9 n s 

Re s í d u o 112 2 ,4 14 1 0 ,7116 15 ,18 9 8 2 ,6 6 14 

* *  S i g n i f i c a t i v o a  1 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F . 
*  S i g n i f i c a t i v o a  5J Í  d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F 
n s Não-s ign i f i ca t i v o a  5 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F 
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QUADRO 5 A -  Resum o d a Anál is e d e var iânc i a d o s Dado s d e 
P o r c e n t a g e m d e C a r b o n o Orgânic o e m Funçã o do s 
C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secage m 

F o n t e C a r b o n o Orgânic o 
d e G. L 

Var iaçã o Q u a d r a d o Médio s (Q.M. ) 

C i c l o s ( C )  <ó ) 
E - F e i t o L i n e a r  1 
E f e i t o Quadrá t i c o 1 
E f e i t o Cúb ic o 1 
D e s v i o 3 

1 ,6185* * 
0 , 2 8 9 4 n s 
5 , 1 9 6 2 * * 
0 , 8 2 4 6 n s 
1 ,1336 * 

S o l o s ( S ) 
C x  S 

3 
18 

5 5 , 6 2 7 6 * * 
0 , 4 6 8 5 n s 

Resídu o ( a ) 11 2 0 ,297 7 

Anéi s ( A ) 
C x  A 
S x  A 
C x  S  x  A 

Resí  du o ( b ) 

2 
12 

6 
3 6 

22 4 

0 , 3 0 2 4 * * 
0 , 0 9 3 8 n s 
0 , 1 5 9 5 n s 
0 , 0 9 2 3 n s 

0,093 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 
n s 

S i g n i f i c a t i v o a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ÍV.  d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F 
S i g n i f i c a t i v o a  5 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F . 
Não-s ign i f i ca t i v o a  5 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F 



QUADRO 6 A Resumo d a Anál is e d e var iânci a d o s Dado s d e E s t a b i l i d a d e e m Agu a d e A g r e g a d o s e m 
C i n c o C l a s s e s d e Diâmetro ,  SB ,  CT C T o t a l  e  E f e t i v a e  v "  co m D e s d o b r a m e n t o d a 
Interaçã o d e C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secage m e  C l a s s e s d e S o l o s E s t u d a d a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadrados Médios (Q.M.) 

Fonte Classes de Di â i e t r o ( e i  u l  Ca r a c t e r í s t i c a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Qui nc as  

K 

Var i aç ão 

O.L. 

2,44-1,44 i , * »- », 5 » 1,5 »- »,2 1 »,2 1- »,1»5 4,145 -4,45 3 SB CTC Tot al  CTC Ef e t i va V 

Solos (S) 3 3 8 »,3 2 3 2 ** 2 .»8 3 , i *4 «»* 19 8 5 8 ,18 »»» 6 6 6 ,5 129 »» 24 ,229 2»» 2 2 ,5 5 4 3 » 2 (2 ,4 3 6 9 »» 3 ( ,2 8 3 5 »» 2 9 .9 3 9 ,3 5 »»» 

Cic los/ LA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAli) »,719 i f i 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI ,4 l 76 ns «,116 3 0 5 »,»2 19 n s »,t i 8 4 n s • ,2 4 75» «,6 78 7»» ( ,3 3 6 8 » 23 2 ,2»8 8 »« 

El e i t o Li near 1 I ,l 2 3 i n s I ,l 48 5 n s i ,«112 ( 15 »,»»* 8os • ,• 15705 »,»»M 5 n s ( ,( 6 8 i n s ( ,(3«9ns 5 4 ,2 8 8 6 » 

El e i t o Qu ad r á t i c o 1 4,4894,(5 1,244«i .s (,5517os »,(56705 4,4327i i s • ,8 3 6 2» í ,112 5 n 5 ( ,9 5 8 9 » 6 2 2 ,16 9 6 » 

El e i t o Cúb i c o 1 »,4441i .s l,774l5os »,»»5 »n s »,4245115 »,4 2 í l n 5 4,4441115 3 ,3 3 3 1» ( , 3 2 ( 4 » 9 6 ,346 6 »» 

Desvio 3 i ,2673ns 4,5263os (,(43405 ( ,(16 6 0 5 M i 3 7n s 4,2148(15 4,1863115 ( ,2 3 6 9 » 2 4 6 ,8 2 9 4 » 

Ci dos/ LE (6 ) 7,8 744** 15 ,4 6 11» 8 6 ,2 9 5 4 » 1,8 6 8 5 » 4 ,2 75 2 » 4,1414n5 ( ,9 8 5 8 » ( , ( 5 3 4 » 6 1,16 6 6 » 

Ef e i t o Li near 1 12 ,78 9 2 » Í 7,i 2 2 8 n s 5,5961os 5 ,9 3 48 »» 1,4 8 4 4 »» 4,4552ns 1 , ( 5 8 4 » «, »4 U ( i 5 8 3 ,6 16 2 » 

Ef e i t o Qu ad r á t i c o i ».45 7»n s 6 1,8 4 15 » 6 7,(9 2 2 » 4,2732(15 4,23 24» • ,3418os 2 ,72 72 » ( . 13 8 9 » 23» ,5 72 6 » 

Ef e i t o Cúb i c o 1 22,4422** 7,64»7ns 75 ,38 5 5 » 4 ,H13 os M l »9 n s •,•5890 5 4 ,8 4 8 4 » ( ,(13 4n s 3,72»9ns 

Desvio 3 3 ,8526* 2,3855ns 123 ,23 28 »» 1,6 6 72 » 4,1482ns 4,4549n5 4 ,4 4 ( 4 » ( ,( 5 5 7» 16,3634(15 

Cic los/ LU (6 ) 3 ,29 9 6 »» »,9 276 o s 4,18 i 2i i 5 4,6 5 35 » 4 ,26 3 4»» • ,4577 » 3 , 8 711» ( .9 79 2 »* 9 8 ,5 8 7»»» 

Ef e i t o Li near 1 »,( »6 7n s 4,3246ns »,3412i i 5 1,5 6 6 8 » 1 , 4 111» • , • 4 4 * 05 6 ,8 5 3 2 » (,4534*  4,B868os 

Ef e i t o Qu ad r á t i c o 1 i»,7595* *  Í.2167.1S 4,4»9 5ns 4,4368i i5 4,4419ns 2 ,25 29 »» 4,482105 1,4 3 8 9 » 5 2 2 ,3 8 75 » 

Ef e i t o Cúb i c o 1 5 ,6 8 5 1» l ,9363ns ( ,»4 4 1o s 2 ,18 6 4» 4,4684ns »,»4 «5 n s 4 , 1 7 7 4 » ( , 16 8 1» 3 2 ,16 44» 

Desvio 3 1,i i 5 6 n s l ,36 27ns »,23(7o5 4,4437d5 • ,16 5 4» (,1284ns 4 , ( 3 8 1» 1 , 2 715 » 12,4291ns 

Cont  i n u a 



QUADRO ÓA ,  C o n t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadrados  Hédi os  (Q M )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte 

de 

Var i aç ão 

6 .L. 

2 ,( 4 -1,4 4 

Classes de Di â i e t r o ( e i  u ) 

1 , * H , 5 » * , 5 M , 2 1 »,2 1- 4 ,1( 5 4 ,14 5 - 4 ,4 5 3 SB 

Ca r a c t e r í s t i c a s Qu i nc as 

CTC Tot a l  CTC Ef e t i va V 

Ci t l o s / W (4) o ,5 8 7«H 2 1,4 8 9 5 *» 8 4 ,*79 i * 2 ,29 42»» 4 , 3 5 4 5 * » «,6 19 4 » 2 , 5 4 7 4 »* ( ,1146 ** 2 7 , ( 4 2 2 » 

Ef e i t o Li near í í ,? 4 73 o s 5 8 ,6 442»* 47,2544ns 5 ,4 14 9 » 1,2 7*5 »» *,3 3 *9 n s 3 ,5 3 2 8 «* ( .2 4 72 *» 17,49 170 5 

Ef e i t o Qu ad r á t i c o i 4 ,4 6 4 6 n s 4,4374ns 2 *5 ,8 4 74 »» 7,3 3 4 2 » * ,4 3 3 5 i i 5 * ,«14 7n s 4 , ( 4 15 » ( ,(48 5 os 9 3 ,9 177» 

Ef e i t o Cúbi co i 23 ,9 5 5 1»» 4 1, ( 13 3 » 3 ,8 4 i »n s 4,4449)15 »,75 5 **« *,3737as 4,1353zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(15 ( , ( 8 10 ( ,3 6 1(os 

Desvio 1 4 ,8 449 »» 8 ,4 *4 4 i i 5 8 2 ,5 1*4 » 4,2444n5 4 ,4 14 7n 5 «,9 9 9 **» 2 ,5 2 4 2 » ( ,( 9 4 9 * 16 ,76 (9ns 

Resíduo (a) 112 1,(45 * 4,4(8 3 13,85*4 ( ,3 7(3 4 ,4 4 4 1 4 ,4 9 9 8 ( ,( 74 1 ( ,( 19 8 7 . 5 3 M 

Anéi s (A) 2 1( 3 ,5 4 2 8 » 2 4 ( ,73 5 5 «» 9 5 2,243 1»» 4 ,»713 »< «,44* 3» ( ,(277os 4,4447os 4 , ( 3 9 8 » 2 8 ,176 9 » 

C x A 12 3 ,2 9 9 7*» 4,9*8505 4,392905 t ,3 4 t t f l s 4,4484ns ( ,(8 5 9 os ( , 19 5 1» 4 ,416 4» 5 ,3 16 4» 

S x A 4 15 ,4 5 ( 5 »* 8 5 ,4 4 14 » 2 *9 ,4 8 2 4 » 14 ,4 2 4 3 »* ( ,t 5 27as 4,1452)15 4 ,3433» ( , ( 377» 3,7424ns 

C x S x A 34 1,(449os 3,334405 7,734405 4,372405 4,(43405 4,497405 4,458 l os 4,449105 2,2885os 

Resíduo (b ) 224 (.8544 3,4179 8,7447 1.2951 ( ,( 5 8 9 1,(9 14 ( ,( 5 75 ( ,( ( 71 2,277? 

* *  S i g n i f i c a t i v o a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ÍY,  d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F . 
*  S i g n i f i c a t i v o a  d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F . 
n s Não-s ign i f i ca t iv o a  5 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F . 

ru 



1 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 7 A -  Resum o d a Anál is e d e Var iânci a d o s Dado s d e 
P o r c e n t a g e m d e P o r o s co m Diâmetr o e n t r e 0 ,03 -
0,0 5 mm e  A c i m a d e 0,1 5 mm co m D e s d o b r a m e n t o d a 
In teraçã o e n t r e C i c l o s d e U m e d e c i m e n t o e  Secage m 
e C l a s s e s d e S o l o E s t u d a d a s 

Q u a d r a d o s Médio s (Q.M. ) 

F o n t  e 
d e G  .  L 

Var iaçã o 

Diâmetr o d e 

0 ,03 -0 ,0 5 

P o r o s (e m mm) 

> 0,1 5 
M a c r o p o r o s 

S o l o s ( S ) 3 0 , 6 3 8 1 * * 4 3 , 8 9 9 7 n s 1 0 7 , 7 5 0 5 * * 

C i c l o s / L A ( 6 ) 0 , 1 4 6 7 * * 4 0 , 6 2 0 1 n s 6 , 5 4 2 5 n s 
E f e i t o L i n e a r 1 0 , 1 6 7 6 * 1 3 1 , 8 9 6 7 * 1 2 , 7 6 2 9 n s 
E f e i t o Quadrá t i c o 1 0 , 0 0 7 2 n s 1 3 , 3 0 7 7 n s 1 ,1841n s 
E f e i t o Cúb ic o 1 0 , 5 9 0 7 * * 1 0 , 6 3 1 3 n s 4 , 1 7 7 3 n s 
D e s v i o 3 0 , 0 3 8 2 n s 2 9 , 2 9 5 0 n s 7 , 0 4 3 7 n s 

C i c l o s / L E ( 6 ) 0 , 0 5 4 0 n s 3 1 , 3 3 1 1 n s 9 , 3 0 4 9 n s 
E f e i t o L i n e a r 1 0 , 1 1 8 5 n s 1 ,1563n s 0 , 8 8 9 0 n s 
E f e i t o Quadrá t ic o 1 0 , 0 3 7 1 n s 7 3 , 9 6 9 3 n s 2 3 , 4 0 9 1 n s 
E f e i t o Cúb ic o 1 0 , 0 0 4 9 n s 4 4 , 7 3 6 8 n s 1 0 , 3 2 3 9 n s 
D e s v i o 3 0 , 0 5 4 5 n s 2 2 , 7 0 8 1 n s 7 , 0 6 9 3 n s 

C i c l o s / L U ( 6 ) 0 , 8 1 4 3 * * 1 4 9 , 8 0 8 1 * * 2 9 , 3 5 4 7 * * 
E f e i t o L i n e a r 1 0 , 5 3 9 4 * * 5 3 0 , 8 4 1 8 * * 8 6 , 6 3 3 3 * * 
E f e i t o Quadrá t ic o 1 0 , 3 7 4 4 * * 1 1 , 4 6 5 8 n s 5 , 5 6 0 4 n s 
E f e i t o Cúbic o 1 0 , 0 3 3 7 n s 3 0 9 , 0 4 1 7 * * 5 8 , 6 4 5 2 * * 
D e s v i o 3 0 , 1 1 2 8 * 1 5 , 8 3 3 i n s 8 , 4 2 9 8 n s 

C i c l o s / L V ( 6 ) 0 , 0 5 6 5 n s 7 0 , 0 8 6 9 * 4 0 , 2 7 9 7 * * 
E f e i t o L i n e a r 1 0 , 0 0 7 5 n s 2 , 1 3 6 7 n s 1 5 , 2 9 1 7 n s 
E f e i t o Quadrá t ic o 1 0 , 0 4 3 2 n s 2 5 0 , 0 2 6 1 * * 1 1 3 , 6 1 7 1 * * 
E f e i t o Cúb ic o 1 0 , 0 7 0 6 n s 2 9 , 1 0 3 3 n s 1 ,6926n s 
D e s v i o 3 0 , 0 7 2 6 n s 1 3 9 , 2 5 5 0 * * 3 7 , 0 2 5 6 * * 

Resídu o 11 2 0 ,033 6 2 7 , 0 5 1 4 6,647 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 
n s 

S i g n i f i c a t i v o a  1 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F 
S i g n i f i c a t i v o a  5 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F 
Não-s ign i f i ca t i v o a  5 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F 



1 0 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 8 A -  Resum o d a Anál is e d e var iânc i a d o s Dado s d e 

E s t a b i l i d a d e d e A g r e g a d o s e m águ a d a C l a s s e d e 

Diâmetr o e n t r e 2 , 0 0 - 1 , 0 0 mm,  CT C T o t a l  e  E f e t i v a 

e <J co m D e s d o b r a m e n t o d a Interaçã o e n t r e C i c l o s 

de U m e d e c i m e n t o e  Secage m e  Anéi s A v a l i a d o s 

Font e 

de 
Variaçã o 

G.L. 

Quadrado s Hédio s (Q.M. ) 

Font e 

de 
Variaçã o 

G.L. 

Agregado s Característic a Quíiic a Font e 

de 
Variaçã o 

G.L. 

2,00-1,00B « CTC Tot . CTC Ef . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV 

Ciclo s (C ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 8,7465* * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4,8769* * 0,6657* * 243,8255* * 
Solo s (S ) 3 380,3232* * 202,4369* * 30,2835* * 29.939,3500* * 
C x  S 18 3,2245* * 1,0686* * 0,2728* * 58,3931* * 

Resídu o (a ) 112 1,065 0 0,074 1 0,019 8 7,530 0 

Anéi s (A ) 2 103,5428* * 0,0467n s 0,0398* * 28,1769* * 

Ciclos/Ane l  S (6 ) 12,9769* * 1,4504* * 0,2468* * 68,2865* * 
E f e i t o Linea r 1 7,6016* * 4,8360* * 0,2407* * 2,0521* * 
E f e i t o Quadrátic o 1 10,3200* * 0,1227* * 0,8545* * 355,9476* * 

E f e i t o Cúbic o í 37,1792* * 1,5030* * 0,1197* * 9,9762 * 

Desvi o 3 7,5869* * 0,7469* * 0,0887* * 13,9144* * 

Ciclos/Ane l  H (6 ) 1,0964* * 2,0693* * 0,1912* * 83,7654* * 

E f e i t o Linea r í 0,2634* * 2,3182* * 0,0408* * 9,0019* * 
E f e i t o Quadrátic o í 1,1311* * 1,3572* * 0,4372* * 435,1332* * 

E f e i t o Cúbic o í 4,4147* * 2,8552* * 0,3162* * 9,5203 * 

Desvi o 3 0,2565* * Í,96Í8* * 0,ÍÍ77* * 16,3123* * 

Ciclos/Ane l  I (6 ) 1,2726* * 1,7474* * 0,2594* * 102,4063* * 

E f e i t o Linea r í 0,0038n s 1,6644* * 0,1980* * 8,1601* * 

E f e i t o Quadrátic o í 0,2036* * 2,6030* * 0,7237* * 538,7866* * 

E f e i t o Cúbic o i 4,8356* * 2,3492* * 0,0796* * 36,1900* * 

Desvi o 3 0,8643* * 1,2893* * 0,1849* * 10,4337* * 

Resídu o (coiib. ) 0,026 4 0,001 8 0,000 3 0,115 1 

G.L.  (co ib. ) 332 331 263 244 

* *  S i g n i f i c a t i v o a  1 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F . 

*  S i g n i f i c a t i v o a  5 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F . 

n s Não-s ign i f i ca t iv o a  5 % d e p r o b a b i l i d a d e p e l o t e s t e F 


