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RESUMO

SOUZA, Lorena Gongalves. CARACTERIZACAO FISICO-HIDRICA DE SOLOS
CASCALHENTOS DO BRASIL CENTRAL.2023. 30p Monografia(Curso de Bacharelado
de Agronomia). Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde,
Rio Verde, GO, 2023.

A insercdo de solos cascalhentos no processo produtivo de grdos vem sendo realizada de
maneira desordenada e resultando em casos de sucesso ou de degradagdo. O conhecimento
dos comportamentos fisico-hidrico destes solos pode constituir a base para selecdo de novas
areas potencias para conversao em campos de agricultura. No entanto, a amostragem em solos
com cascalho € um desafio, pois a fracdo grossa constitui uma dificuldade a ser superada. Com
isso, 0 objetivo dessa pesquisa foi avaliar a fisicade solos cascalhentos do Brasil central e
caracteriza-los.Para tanto, foram coletadas amostras indeformadas em dez solos cascalhentos
nos estados de Goids e Tocantins. Cambissolos, Plintossolos e Latossolo apresentam
comportamento fisico-hidrico semelhante e com restricdes ao uso intensivo para producédo de
grédos que demandam cautela quando da incorporacdo no processo produtivo. Dos solos
avaliados, o conteudo de cascalho constituiu a principal limitacdo. A avaliacdo das relacbes
de massa e volume dos constituintes do solo possibilita consideracdes criticas ao Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos, notadamente acerca das determinacdes das fracdes
grossas em base volume. Os resultados sugerem a reclassificacdo de Plintossolo ou, mais
coerente, a redefini¢do dos teores limites utilizados como critériopara a ordem.

Palavras-chave: Cambissolo, Plintossolo, Latossolo, aptiddo agricola.
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1. INTRODUCAO

A evolucdo da agricultura por muito tempo foi pautada no aumento da
produtividade, sem a devida preocupacao com a preservacao dos recursos naturais. Porém,
no cenario atual a finalidade é a produtividade e rentabilidade aliada a preservagédo
ambiental (Rosa, 2011), o que demanda adequado conhecimento sobre aspotencialidades e
as limitagOes dos solos cultivados. A obtencdo de sucesso depende da realizagcdo de um
manejo adequado a técnicas ecoldgicas (Rosa, 2011; Weih et, al. 2008). De acordo com
Bird et al. (1994), o consumidor ndo deseja s6 ter o alimento, como também, que a
sustentabilidade faca parte do sistema agricola garantindoprodutos saudaveis que oferecam
qualidade e que preservem o meio ambiente para asgeracdes futuras.

A ocupacdo e 0 uso agropecuario do solo na regido do Brasil central esta em franca
expansdo e ocorrendo sem a devida aplica¢do dos conhecimentos pedologicos relacionados
a génese e as propriedades fisicas, o que pode resultar em problemas paraa atividade e para
0 ambiente. Inicialmente, desenvolveram-se em regifes que atualmente estdo com o
histérico de uso consolidado (a exemplo da regido centro-sul do estado de Goias) e
atualmente tém avancado sobre as regiGes que sdo consideradasde fronteira, como é o caso
do oeste goiano e regido sul do estado do Tocantins.

Se, num primeiro momento, os campos de agricultura ocuparam as areas recobertas
predominantemente por Latossolos, Argissolos, Nitossolos e Neossolos Quartzarénicos
[classificados segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Santos et al.,
2018)], cujas potencialidades e limitacbes ja sdo conhecidas e as tecnologias de
manejo sdo de dominio publico (Sales et al., 2010; Severiano et al., 2013; Silva et al.,
2021a), as areas incorporadas recentemente sdo recobertas por soloscom aptiddo restrita no
alto nivel tecnologico (Ramalho-Filho e Beek, 1995), aexemplo dos solos rasos e densos
(Barbosa et al., 2020; Silva et al., 2021b) e/ou cascalhentos [neste trabalho inclui-se
cascalhos (particulas com didmetro entre 2 e 20 mm) e calhaus (20 a 200 mm)],
principalmente Cambissolos e Plintossolos, e que ainda carecem de estudos de
caracterizacédo e predicdo do comportamento agronémico, comdestaque para as relagdes
fisico-hidricas.

Isto porque a agricultura desenvolvida nesta regido é majoritariamente de sequeiro e

a abertura de novas areas na maioria das vezes é realizada de forma empirica,



desconhecendo os atributos fisico-hidricos dos solos e tornando com isto os sistemas
produtivos vulneraveis as sazonalidades climéticas e a degradacdo. Por sua vez e por muito
tempo, o0s solos cascalhentos foram marginalizados por estarem associados a baixa
capacidade de retencdo de agua. Com a pressdo por expansdo horizontal da fronteira
agricola, areas restritas foram inseridas e estdo apresentando desempenho agronémico

bastante heterogéneo, desde muito baixo a até equivalente asareas sem cascalhos.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.Solos de aptidao restrita ao alto nivel tecnoldgico

O Sistema de Avaliacdo da Aptiddo Agricola das Terras considera a deficiéncia de
fertilidade e de &gua, bem como o seu excesso, a susceptibilidade a erosdo e os impedimentos a
mecanizacdo como fatores limitantes para a utilizacdo das terras. Neste sentido, as classes de
aptidao agricola séo divididas em boa, regular, restrita e inapta, sendo que essas podem seguir
trés niveis de manejo sendo eles o baixo nivel tecnolégico, o médio nivel tecnoldgico e alto nivel
tecnoldgico (Ramalho Filho e Beek, 1994).

Os solos que se enquadram na “classe de aptiddo restrita apresentam limitacdes que
reduzem ou a produtividade ou os beneficios, ou entdo aumentam a necessidade do uso de
insumos de tal maneira que os custos so seriam justificados marginalmente” (Valladares, Hott e
Quartaroli, 2008). Os solos considerados cascalhentos ou pedregosos sdo exemplos de solos de
aptiddo restrita ao alto nivel tecnoldgico por apresentarem em sua constituicdo fracbes grosseiras,
tendo elas de 2mm a 2cm de diametro (Santos et al., 2018). Os Cambissolos, Plintossolos e
Neossolos Regoliticos sdo exemplos de solos que geralmente sdo cascalhentos e considerados
com potencial produtivo limitado em decorréncia da baixa capacidade de retencdo e ma
drenagem de agua além de condicionar o desenvolvimento de raiz limitado devido a presenca de
cascalho.

Esses solos podem ser classificados de acordo com a porcentagem de cascalho em sua
fracdo granulométrica, em muito cascalhento - quando com mais de 50%, cascalhento - 15 e 50%
e pouco cascalhento quando com 8 a 15% (Souza, 1995). A presenca de cascalho também é
utilizada como fator qualificativo do grupamento ou subgrupamento textural. Onde sera
empregado em todas as classes que sua constituicdo apresente concentracdo de cascalho maior
que 80 g/kg no solo (Santos et al., 2018). Sdo marginalizados em funcao de suas caracteristicas
mas, em contrapartida, sob uma nova perspectiva, 0 manejo adequado desses solos pode reduzir
estas limitagOes, como por exemplo, pela implantacéo de sistemas integrados.

Devido esses solos apresentarem baixa ocupacao no territorio brasileiro e dificuldade para
maneja-los foram pouco explorados pela agricultura, logo, ndo foram estudados como os demais
solos impedindo a evolucdo da ciéncia nesse aspecto. No entanto, o cultivo em areas de dificil
manejo vem sendo feito mesmo sem o auxilio de estudos cientificos ou praticas de manejo

especificas par esses a solos que possuem o cascalho como um fator limitante, ou seja, de forma
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empirica. Vale ressaltar que apesar da perspectiva inicial da impossibilidade de uso dessas terras,
o favorecimento da mecanizagdo pelo relevo e o prego da terra tornam a tentativa interessante
(De Almeida et al., 2020).

Antigamente discutia-se apenas sobre a expansdo de fronteiras e da monocultura, por
outro lado, atualmente os pesquisadores estdo buscando alternativas mais sustentaveis em
sistemas de produgdo como o plantio direto, a rotacdo de culturas e a agrossilvicultura (Tollefson,
2010). Com isto, a producdo de alimentos se viabiliza sem a necessidade de desmatar as florestas

remanescentes.

2.2. Uso agropecudrio e agricola

O potencial agricola dos solos cascalhentos ndo é satisfatorio devido aos baixos niveis de
fertilidade dos mesmos. Tal caracteristica pode ser manobrada com o emprego de um manejo
conservacionista que vise melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas desses solos.

Além de reduzir a capacidade do solo de reter 4gua, a presenca de cascalho prejudica préaticas
agricolas, como o trafego de maquinas, e ainda limita o desenvolvimento das raizes causando
estresse as plantas. A falta de conhecimento acerca de praticas adequadas de manejo em solos
com aptidao restrita pode ocasionar prejuizos a agropecuéria, e, ainda degradar estes solos (De
Almeida et al., 2020).

As areas com esses solos, ja sdo aproveitadas para pastejo, producdo de arroz inundado, e o
desafio é utiliza-las para a producéo de grandes culturas como a soja.

A escolha de terras para expansdao da agricultura no centro norte do Brasil, se deu
inicialmente em &reas com maior potencial produtivo, com maior precipitacdo pluviométrica,
maior altitude, relevo plano e maior teor de argila. Tais areas ja foram ocupadas e séo exploradas
a anos, em contrapartida, atualmente as fronteiras agricolas estdo atingindo areas de dificil
manejo, sendo elas de baixa altitude, com restricdo no regime hidrico e/ou solos arenosos ou
cascalhentos (De Almeida et al., 2020).

No estado de Tocantins, na regido da Lagoa da confuséo é predominante o Plintossolo Pétrico
concrecionario. Nessa regido esta sendo explorado o cultivo de soja, onde M8644 IPRO e BRS
8980 IPRO foram as cultivares sem reducdo de produtividade em relagdo aos outros solos que
apresentavam melhor fertilidade (Embrapa, 2019).

No sudoeste goiano as areas dos chapaddes onde predominavam os Plintossolos Haplicos, e
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devido ao alto preco da soja os agricultores escavaram drenos, sendo que alguns foram
superdimensionados, afim da implantacdo de sistemas agricolas nessas areas. Tal pratica
ocasionou no ressecamento solo, logo, o endurecimento do horizonte plintico o que prejudicou o
fluxo hidrico da regido, e consequentemente a diminuicdo da agua dos cdrregos, rios e
microbacia (Martins, 2011).

De acordo com Nguemezi et al. 2020, a restauracdo das propriedades de solos que néo
apresentam alta fertilidade pode ser feita através de mecanismos para suprir 0s nutrientes, como a
compostagem. Além disso, melhorar as condigdes fisicas e bioldgicas com a adicdo de cobertura
de solo, como, residuos de planta e cobertura vegetal.

Tais préticas reduzem o volume e escoamento superficial mantendo a porosidade na
superficie, estimula a atividade biolégica, com o aumento da vida no solo e do nivel de humus,
além de melhorar a estabilidade estrutural do solo e diminuir o risco de erosoes.

A aplicacdo de residuos organicos, pode melhorar a sustentabilidade das atividades agricolas,
aumentando a producdo e reduzindo a necessidade de fertilizantes (Cameron et al. 1995). Em
contrapartida, a utilizacdo desse método gera preocupacdo acerca do risco de contaminagdo do
lencol freatico por lixiviacao.

Um estudo realizado por Cameron et al. 1995 aplicando 200 kgN/ha de efluente de suino em
um solo raso e pedregoso, ndo apresentou prejuizos as aguas subterraneas por lixiviagdo de
nitrogénio, visto que esta resultou em 2%.

A remocdo do nitrato da solucdo por desnitrificacdo e a captacdo de nutrientes pela planta,
justificam a baixa perda por lixiviagdo. A eficiéncia do uso desses efluentes pode também ser
atribuida a baixa fertilidade dos solos pedregosos, considerada moderadamente responsavel
(Cameron et al. 1995).

Observando relatos de sucesso e praticas sem estudo prévio, pode-se afirmar que o uso
agropecuario e agricola desses solos € viavel desde que aplicado um manejo sustentavel afim de
melhorar as caracteristicas do solo para a obtencdo da aptiddo agricola sem prejudicar 0 meio

ambiente.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao das areas e protocolo de amostragem

Inicialmente foram realizadas descricdes dos perfis de acordo com o manual de
descricdo de solos no campo (Santos et al., 2015) e a classificagdo segundo Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (Santos et al., 2018) em dez solos cascalhentos sob
vegetacdo nativa adjacentes a areas sob producdo em municipios localizados nos estados de
Goias e Tocantins, Brasil (Tabela 1). Os locais estudados representam a variabilidade dos
solos cascalhentos cultivados com gréos que ocorrem no bioma Cerrado.

Em cada perfil, foram coletadas forma aleatéria a fim de obter-se boa
representatividade, quatro amostras deformadas e quatro com estrutura preservada
(indeformadas) em anéis volumétricos de aluminio de 160 cm® (6,4 cm de diametro por5,0
cm de altura) utilizando o amostrador de Uhland (Figura 1), em horizontes diagndsticos
superficiais e subsuperficiais, estando o solo no estado friavel no momentodas coletas. As
amostras foram acondicionadas em plastico filme para preserva-las até o laboratério e o

inicio das analises.

3.2. Avaliacao das relagdes hidricas de solos cascalhentos

As amostras indeformadas foram preparadas em laboratério, eliminando o solo que
excederam o volume do anel e preenchendo eventuais espacos ocupados por cascalhos na
interface com particulas menores.

As sobras de solo foram secas ao ar e peneiradas a 2 mm. A caracterizacdo fisicafoi
realizada de acordo com Teixeira et al., (2017). A distribuicdo das particulas foi feitaatravés
da agitacéo lenta tipo Wagner (50 rpm) por 16 horas e usando NaOH 1N como dispersante
quimico. As quantificagdes das particulas procederam-se: areia (2,00-0,05) por tamisagem e a
argila (>0,002 mm) por meio do método da pipeta, enquanto o silte (0,05-0,002 mm) foi
determinado pela diferenca entre o contedo amostral total de solo e os contetudos de areia e

argila.
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Tabela 1. Locais de amostragens e descri¢do dos solos cascalhentos na regido do Brasil central.
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Coordenadas ) o L Horizonte | Camada
Legenda o Altitude Localizacao Classificacdo do solo
geogréficas amostrado (cm)
16°25'30,4" ] ) o o A2 12-64
CHd 596 m Iporéd - GO Cambissolo Humico Distréfico tipico )
51°09'03,9" Bi 64-91
11°32'16,311 S _ o o B BA 5-10
CXbd1(s) 601 m Diandpolis - TO Cambissolo Haplico Tb Distréfico saprolitico )
46°50'40,2" Bi 10-23
16°25'13,3" ] _ o o AB 16-34
CXbd2(t) 602 m Iporé - GO Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico )
51°09'03,4" Bi 34-64
16°32'23,4" ) Cambissolo Haplico Tb Distréfico AB 12-40
CXbd3(If) 572 m | S&o Luis de Montes Belos - GO . )
50°21'29,6" leptofragmentéario Bi 40-69
16°40'35,2" o ) o o AB 14-39
CXbd4(t) 606 m Amorindpolis - GO Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico )
51°04'58,0" Bi 39-65
16°40'38,4" _ _ _ _ o _ AB 12-31
CXbd4(t) 612 m Amorindpolis - GO Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico )
51°04'31,6" Bi 31-53
10°08'41,2" . o o N Ac2 11-26
FFcl(w) 253 m Palmas - TO Plintossolo Pétrico Concrecionario latossélico
48°18',57,7" Bwc2 66-100
10°46'03,1" ) o o o Ac2 14-33
FFc2(a) 207 m Lagoa da Confusédo - TO Plintossolo Pétrico Concrecionario argissélico
49°35'13,5" Btcf 70-122
17°51'51,4" _ . o o N Ac2 14-29
FFc3(w) 831l m Rio Verde - GO Plintossolo Pétrico Concrecionario latossélico
51°10'26,6" Bwc2 58-112
11°07'52,0" ) ) Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico Ap2 8-25
LVAd(p) 235 m Silvanépolis - TO o o
48°11'26,2" petroplintico argissolico Bwcl 33-57

(s): saprolitico; (t): tipico; (If): leptofragmentario; (w): latossélico; (a): argissolico; (p): plintossélico
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Figura 1. Amostrador de Uhland para coleta de amostras em solos
cascalhentos.Fotos: Eduardo da Costa Severiano

Na sequéncia, as amostras indeformadas e deformadas-volumétricas foram
saturadas por capilaridade com &gua destilada, pesadas e equilibradas nos seguintes
potenciais matriciais (¥m): -6 e -10 kPa na unidade de succ¢éo (Grohmann, 1960) e -1500
kPa dentro de cAmaras de pressdo de Richards (Klute, 1986). Esses sistemas sdo dotados
de placa ceramica porosa e equipamentos de producdo e controle de pressdo, em que a
extracdo de agua ocorre por diferenca de potencial entre a placa porosa e a amostra de
solo.

As amostras foram entdo secas em estufa a 105 °C por 48 horas para determinacao
da massa de solo. A porosidade do solo (PT) foi considerada como a umidade de
saturacdo, base volume. A microporosidade (micro) foi considerada a agua retida a -6 kPa
e a macroporosidade (macro) a diferenca entre PT e micro. A capacidade de campo (CC)
foi considerada o conteldo de agua retida a -10 kPa e o ponto de murcha permanente

(PMP), &4 -1500 kPa. A agua disponivel foi calculada pela equacio 1:

AD = CC(—10 kPa) — PMP (—1500 kPa) 1)

A densidade do solo (Ds) foi calculada pela relagdo entre a massa de solo seco e
0 volume do anel (Teixeira et al., 2017).
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3.3. Separacéo e fracionamento do cascalho

Ap0s a secagem das amostras em estufa, fez-se a separacdo em cascalho e terra
fina, de acordo com o Teixeira et al., (2017), destorroando e peneirando-as. A fracdo
grossa (>2 mm) foi submersa em agua destilada e 10 ml de solugéo de hidroxido de sddio
(NaOH) 1 mol L por 24h para a eliminac3o da terra fina aderida. Ento, o cascalho foi
lavado, seco em estufa e aferido seu peso, sendo a diferenca entre o total e o cascalho, o
peso da terra fina. Posteriormente, a fracdo grossa foi fracionada submetendo-a as
peneiras de 19,9, 12,7, 8, 4,75 e 3,35 mm.

3.4. Determinacé&o do volume da fragdo grossa
Os procedimentos propostos neste trabalho se basearam no principio de
Argquimedes, em que o volume real de um corpo totalmente submerso a um liquido é igual
ao volume deslocado por este, utilizando alcool etilico &lcool comercial (92 °GL) e
quantificando o volume da fragcdo grossa pela diferenca entre o volume de uma proveta e

a leitura do volume gasto em uma bureta.

3.5. Analise estatistica
Para a correlacdo entre as variaveis a matriz de p-valores foi representada
graficamente. As analises foram feitas utilizando o pacote biotools (Silva, 2021) do

software R (www.r-project.orq).

A caracterizacdo fisico-hidrica dos solos foi realizada por meio da estatistica

descritiva.


http://www.r-project.org/

16

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de correlacdo entre os atributos fisicos de solos cascalhentos,
considerando as amostras indeformadas (Figura 2), reforca a influéncia de fragdes
grossas no comportamento fisico-hidrico do solo. Apresenta-se como a mais negativas
aquelas entre terra fina e cascalho (préximas a -1 para massa e para volume). Isto se deve
a presenca majoritaria de particulas entre 2 e 20 mm de didmetro na fracdo grossa dos

solos estudados, com a sua ocorréncia suprimindo a terra fina.

Cascalho

; Cadl
Terra_Fina . A & ésg\p
o
Vol_Cascalho 40\,

Ds
Micro )
&
Macro .
cc Qo
00
PMP .

> 900

-1 08 -06 -04 02 0 02 04 06 038 1

Figura 2. Matriz de correlacdo (Pearson) entre atributos fisico-hidricos de solos
cascalhentos do Brasil central.

Ja aalta correlagdo positiva (proxima a 1) entre o contetido de cascalho e 0 volume
da fragdo grossa demonstra que nos solos estudados, a fracdo calhau ocorre em baixas
quantidades. Esses resultados demonstram que, na selecdo das areas, mesmo que de
maneira empirica, os agricultores optam por aquelas de fracdes menores. Isto porque, na
selecdo de pedoambientes com aptiddo restrita ao cultivo agricola em alto nivel
tecnologico (Ramalho Filho e Pereira, 1999), areas com a predominio de calhaus
(didmetro entre 20 e 200 mm) ou de ocorréncia de matacGes (> 200 mm) tendem a ser

evitadas pelos agricultores, dado o elevado custo de abertura. Embora as areas amostradas
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encontrassem-se sobre vegetacao nativa (expressando a génese, morfologia e fisica dos
solos), e mesmo a ocorréncia de fragdes grossas no solo elevar os custos de abertura,
atualmente a pedregosidade do solo ndo constitui impedimento a incorporacdo ao
processo de producgdo de grédos. Isto porque quando esta se faz limitante a mecanizacao,
¢ executada a catacdo ou moagem de pedras.

A forte correlagdo positiva entre capacidade de campo (CC) e ponto de murcha
permanente (PMP) entre si e com a microporosidade (todos préximos a 1) se da pela acéo
da estrutura do solo na distribuicdo de poros concomitante a retencéo de agua (Carducci
et al., 2011). Em adicdo a disponibilidade de agua as plantas (AD) foi negativa (-0,75) e
positivamente (0,75) correlacionada as massas de cascalho e terra fina, respectivamente
(Figura 2). Estes resultados trazem & tona a importancia do conhecimento pedoldgico
acercadacomposicdo do solo na selecdo e incorporacéo das areas pedregosas como campos
de agricultura de sequeiro, uma vez que a ocorréncia de veranicos € bastante comum nesta
regido do cerrado brasileiro (Sousa e Peres, 1998), podendo agravar os efeitos do déficit
hidrico das lavouras quando do predominio de das fraces grossas na matriz do solo.

A figura 3 apresenta as curvas granulométricas considerando todas as fracOes
presente no solo. A opcéo pela apresentacdo da granulometria em contrapartida a textura
se deu ao fato que a distribuicdo de cascalho ou a constituicdo esquelética do solo como
caracteristica distintiva modificadora do grupamento ou subgrupamento textural utilizada
pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Santos et al., 2018) ndo possibilitar a
sua correta interpretacdo dos atributos fisicos do solo, uma vez que as relagBes hidricas
sdo reguladas pela distribuicdo de particulas quanto ao tamanho e seu arranjamento, que
governam os fendmenos de capilaridade e adsorcéo (Cooper e Vidal-Torrado, 2005).

Observa-se nesses 0s solos, contetdos de argila geralmente baixos (< 20%, o que
denota um caréater psamitico em solos cascalhentos), com predominio de areia na maioria
dos Cambissolos [excecdo para CXbd4(t), com cerca de 60% de fracdo grossa] e
distribuicdo variavel para os Plintossolos e o Latossolo. O primeiro caso, pode estar
associado ao menor intemperismo, além da constituicdo do material de origem, ao passo
que a resisténcia e estabilidade as condigdes ambientes da petroplintita as mantém no
sistema, mesmo com a evolugdo pedogenética da terra fina. Em adicdo, € constatada a
ocorréncia de Plintossolos Pétricos concrecionérios de textura média muito cascalhenta
no sudoeste de Goias, a exemplo do FFc3(w), 0 que esta associada a geologia desta regido
(Marques et al., 2004; Severiano et al., 2013).



Contetido acumulado das fracGes de solo (g kg?)
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Figura 3. Distribuicdo de particulas por tamanho de solos cascalhentos da regido do Brasil

central. CHd: Cambissolo HUmico Distréfico tipico (horizontes A2 e Bi); CXbd1(s): Cambissolo
Héplico Th Distréfico saprolitico (horizontes Ba e Bi); CXbd2(t): Cambissolo Haplico Th Distréfico
tipico (horizontes AB e Bi); CXbd3(If): Cambissolo Héaplico Th Distrofico leptofragmentario
(horizontes AB e Bi); CXbd4(t): Cambissolo Haplico Th Distrofico tipico (horizontes AB e Bi);
CXbd5(t): Cambissolo Héaplico Th Distrdfico tipico (horizontes AB e Bi); FFcl(w): Plintossolo
Pétrico Concrecionario latossdlico (horizontes Ac2 e Bwc2); FFc2(a): Plintossolo Pétrico
Concrecionario argissélico (horizontes Ac2 e Btcf); FFc3(w): Plintossolo Pétrico Concrecionario
latossélico (horizontes Ac2 e Bwc2); LVAd(p): Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico petroplintico
(horizontes Ap2 e Bwcl).
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CHd ° CHd o
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Figura 4. Momentos estatisticos (media e amplitude) de atributos fisicos de horizontes
superficiais de solos cascalhentos da regido do Brasil central. CHd: Cambissolo Himico
Distréfico tipico (horizonte A2); CXbd1(s): Cambissolo Haplico Tb Distrdéfico saprolitico (horizonte
Ba); CXbd2(t): Cambissolo Haplico Th Distréfico tipico (horizonte AB); CXbd3(If): Cambissolo
Haplico Th Distrofico leptofragmentario (horizonte AB); CXbd4(t): Cambissolo Haplico Th
Distrdfico tipico (horizonte AB); CXbd5(t): Cambissolo Haplico Th Distrofico tipico (horizonte AB);
FFc1(w): Plintossolo Pétrico Concrecionario latossolico (horizonte Ac2); FFc2(a): Plintossolo Pétrico
Concrecionario argissolico (horizonte Ac2); FFc3(w): Plintossolo Pétrico Concrecionario latossélico
(horizonte Ac2); LVAd(p): Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico petroplintico (horizonte Ap2).

As curvas granulométricas reiteram a discussdo anterior acerca da selecdo das
areas pelos agricultores com baixa ocorréncia de calhaus (em nenhum local foi registrado
matacdo) (Figura 3). As figuras 4 e 5 também expressam estes resultados, em que,

segundo Santos et al. (2018), apenas CXbd4(t) apresenta fase pedregosa, enquanto
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CXbd1(s) e FFc2(a) sdo enquadrados em fases epipedregosas e FFcl(w) e LVAd(p)

endopedregosos.
CHd [ CHd —o—
CXbd1(s) CXbd1(s)
CXbd2(t) CXbd2(t)
CXbd3(If) CXbd3(If)
CXbd4(t) —— CXbd4(t) —o—i
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Figura 5. Momentos estatisticos (média e amplitude) de atributos fisicos de horizontes
subsuperficiais de solos cascalhentos da regido do Brasil central. CHd: Cambissolo Himico
Distrdfico tipico (horizonte Bi); CXbd1(s): Cambissolo Haplico Th Distrofico saprolitico (horizonte
Bi); CXbd2(t): Cambissolo Héplico Th Distréfico tipico (horizonte e Bi); CXbd3(If): Cambissolo
Héplico Tb Distréfico leptofragmentario (horizonte Bi); CXbd4(t): Cambissolo Haplico Th Distréfico
tipico (horizonte Bi); CXbd5(t): Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico (horizonte Bi); FFcl(w):
Plintossolo Pétrico Concreciondrio latossdlico (horizonte Bwc2); FFc2(a): Plintossolo Pétrico
Concrecionario argissolico (horizonte Btcf); FFc3(w): Plintossolo Pétrico Concrecionario latossdlico
(horizonte Bwc2); LVAd(p): Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico petroplintico (horizonte Bwcl).

Cambissolos podem também ter aptiddo restrita pela profundidade efetiva,

ocorréncia de elevados teores de silte e, geralmente, inseridos em relevos movimentados



21

(Severiano et al., 2009; Silva et al., 2021). Apesar de nenhum avaliado apresentar
preocupacdes em relacdo ao silte (todos inferiores a 15% nos dois horizontes avaliados),
nem todos sdo moderadamente profundos. A decisdo quanto a incorporagdo do CXbd1(s),
por exemplo, deve ser analisada com cautela pois além do raso solum (ressalta a espessura
do saprolito que, provavelmente, contribuird ao desenvolvimento radicular), este se
encontra em relevo forte ondulado que torna complexo o manejo em relagdo a
conservagdo do solo. Ainda assim, areas em paisagens semelhantes ja estdo sendo
cultivadas no Cerrado Brasileiro.

As relagOes de massa e volume dos constituintes do solo em ambos o0s horizontes
avaliados em cada perfil revelaram elevadas densidades do solo e porosidades inferiores
a 50% (Figuras 4 e 5). Estes resultados alertam para a baixa porosidade drenavel (Mello
et al.,, 2002), o que potencializa o escorrimento superficial, erosdo do solo e,
consequentemente, perca do potencial produtivo e a degradacdo ambiental.

Ainda em andlise das figuras 4 e 5, os momentos estatisticos demonstram
sobreposicdes entre os valores dos Cambissolos, Plintossolos e do Latossolo em todos 0s
atributos estudados e nos dois horizontes avaliados. Embora faca-se necesséria cautela
quanto ao uso de solos cascalhentos classificados atualmente como de aptid&o restrita ou
mesmo inaptos ao cultivo de graos pelos sistemas de classificacdo do potencial de uso da
terra (Ramalho-Filho e Beek, 1995; Lepsch et al., 2015), espera-se do ponto de vista fisico
do solo respostas agronémicas semelhantes, independente da ordem. A insercédo de novas
areas cascalhentas, quando necesséria e justificada, deveria considerar, ainda, a legislacao
ambiental, a profundidade efetiva e a posi¢do da paisagem.

Isto porque, comparado aos solos desprovidos de fragdo grossa, apresentam
restricbes ao enraizamento (o cascalho constitui um impedimento mecénico), baixa
porosidade (consequentemente menor retencdo e disponibilidade de agua) e ainda, a
possibilidade de superaquecimento, notadamente quando o cascalho apresentar cores
escuras das concrecgdes ferruginosas (petroplintita), cujas elevadas temperaturas que
podem comprometer a producao vegetal.

Do ponto de vista fisico, considera-se um solo ideal para a producéo vegetal
aquele com 50% de sélidos e 50% de poros (33% de microporos/agua e 17% de
macroporos/ar) (Kiehl, 1979), atingindo valores criticos de macroporosidade para o
crescimento das plantas em 10% (Vomocil e Flocker, 1966). Analisando as figuras 6 e

7, observa-se que nestes solos, a matriz ocupa mais de 50% do volume com a fragéo
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Cambissolos cascalhentos
CHd CXbd1(s) CXbd2(t) CXbd3(If) CXbd4(t) CXbd5(t)

Fracéo grossa
21%

Fragao grossa
29%

Fracdo grossa

Fracéo grossa
40%

Terra fina
56%

Terra fina Terra fina

43%

Terra fina
34%

Terra fina
28%

Plintossolos e Latossolo cascalhentos
FFcl(w) FFc2(a) FFc3(w) LVAd(p)

Fragao grossa

o
e Terra fina

64%

Terra fina
47%

Terra fina
29%

Figura 6. Representacdo volumétrica do sistema trifasico dos horizontes superficiais de solos cascalhentos da regido do Brasil central. CHd:
Cambissolo Humico Distréfico tipico (horizonte A2); CXbd1(s): Cambissolo Haplico Tb Distréfico saprolitico (horizonte Ba); CXbd2(t): Cambissolo Haplico Th
Distréfico tipico (horizonte AB); CXbd3(If): Cambissolo Haplico Th Distrdfico leptofragmentario (horizonte AB); CXbd4(t): Cambissolo Haplico Th Distroéfico tipico
(horizonte AB); CXbd5(t): Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico (horizonte AB); FFc1(w): Plintossolo Pétrico Concrecionario latossolico (horizonte Ac2); FFc2(a):
Plintossolo Pétrico Concrecionario argissélico (horizonte Ac2); FFc3(w): Plintossolo Pétrico Concrecionario latossolico (horizonte Ac2); LVAd(p): Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico petroplintico (horizonte Ap2).
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Figura 7. Representagdo volumétrica do sistema trifasico dos horizontes subsuperficiais de solos cascalhentos da regido do Brasil central. CHd:
Cambissolo Hamico Distréfico tipico (horizonte Bi); CXbd1(s): Cambissolo Haplico Th Distrofico saprolitico (horizonte Bi); CXbd2(t): Cambissolo Haplico Th
Distréfico tipico (horizonte Bi); CXbd3(If): Cambissolo Haplico Th Distréfico leptofragmentario (horizonte Bi); CXbd4(t): Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico
(horizonte Bi); CXbd5(t): Cambissolo Haplico Th Distréfico tipico (horizonte Bi); FFc1(w): Plintossolo Pétrico Concrecionério latossélico (horizonte Bwc?2); FFc2(a):
Plintossolo Pétrico Concrecionario argissolico (horizonte Btcf); FFc3(w): Plintossolo Pétrico Concrecionario latossolico (horizonte Bwc2); LVAd(p): Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico petroplintico (horizonte Bwcl).
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grossa variando de 3 a 56%, 0 que corrobora aos altos valores de densidade do solo
(Figuras 4 e 5). Com isso, ha restricdes no sistema poroso, notadamente da fase liquida
[apenas os horizontes Ap2 de LVAd(p) e Bi de CXbd1(s) apresentaram macroporosidade
inferior ao critico] o que agrava bastante a ocorréncia de deficits hidrico advindo dos
veranicos. Novamente, Cambissolos, Plintossolos e Latossolo apresentam
comportamentos semelhantes.

Trés CXbd apresentaram maiores teores da fracdo grossa nos horizontes
superficiais (Figuras 6 e 7) que denota coluviagdo, processo muito comum em solos
jovens e em relevos movimentados. Ja para os Plintossolos, FFc2(a) também apresentou
maiores valores para o horizonte superficial sugerindo, neste caso, que a lessivagem tenha
promovido o acimulo residual (este solo tem 149 e 625 g kg™ de argila na terra fina nos
horizontes Ac2 e Btcf). Assim, em seis solos ha incremento de cascalho e/ou calhaus em
profundidade, o que ressalta a acdo do intemperismo mais ativo na superficie. Por outro
lado, representa limitacdo ao aprofundamento radicular que, associada as restricdes
hidricas, potencializaria os riscos climaticos por ocasido da agricultura de sequeiro nestes
pedoambientes.

O manual de métodos de anélises de solo (Teixeira et al., 2017), base analitica
do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Santos et al., 2018), ndo contempla
avaliacdo volumétrica da fracdo grossa (propBes apenas a metodologia para a curva
gravimétrica apresentada na figura 3). A metodologia de avaliacdo volumétrica da fracdo
grossa proposta possibilita algumas consideracfes criticas aplicadas a taxonomia de
solos. Isto porque as aplicacdes se dao nas definicGes do carater concrecionario, da
constituicdo esquelética do solo, de horizontes histico, concrecionario, célcico e até
mesmo dos B incipiente e latossélico.

Assim, apenas 0 horizonte Ac2 atenderia a constituicdo de 50% ou mais, por
volume, de material grosseiro (com predominio de petroplintita) do tipo nodulos ou
concregdes de ferro ou de ferro e aluminio, numa matriz terrosa de textura variada ou
matriz de material mais grosseiro exigidos para horizontes concrecionarios (Santos et al.,
2018). No entanto, tem menos de 30 cm de espessura (Tabela 1) requeridos para tal e,
com base nos horizontes estudados, nenhum dos trés Plintossolos aqui avaliados atenderia

os critérios da ordem. Os horizontes concrecionarios passariam entdo a ter apenas o
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carater concrecionario e devendo, portanto, serem classificados como Latossolos (FFcl e
FFc3) e Argissolo (FFc2). Mas em contrapartida, ndo ha nenhuma duvida, com base em

classificacdo e correlacdo de solos, que se trata de Plintossolos Pétricos Concrecionarios.

A &gua disponivel (AD) foi diretamente afetada pela composicdo do solo (Figura
8). Observa-se que é reduzida a amplitude deste atributo, sendo baixa nos horizontes
avaliados e que se deve fundamentalmente aos baixos conteudos de argila (Tabela 1) e
corroborando as discussbes supracitadas. Constata-se, portanto, em termos de
disponibilidade hidrica, que os solos cascalhentos se comportam a semelhanca de solos
arenosos, o que se deve ao fato de os mesmos possuirem baixos conteidos de argila
(Figura 3). Ressalta-se ainda que quanto maior a fracdo cascalhenta menor a AD, 0 que
demanda cautela quanto ao uso na agricultura de sequeiro. A exploracdo de solos

cascalhentos, portanto, carecem de informacdes sobre as suas relagdes hidricas.

Horizontes superficiais
0,35

0,28
0,21
0,14

] m
oyl .

0,00

CHd  CXbdl(s) CXbd2(t) CXbd3(Ify CXbdd(t) CXbds(t) FFcl(w) FFc2(a) FFe3(w) LVAd(p)

Horizontes subsuperficiais
0,35

0,28

0,21
l s = . m

Agua disponivel (dm?3 dm3)

0,07
0,00

CHd  CXbdl(s) CXbd2(t) CXbd3(If) CXbd4(f) CXbd5(f) FFcl(w) FFc2(a) FFc3(w) LVAd(p)

Solo

Figura 8. Agua disponivel [contelido de 4gua no solo compreendido entre a capacidade
de campo (ym = -10 kPa) e o ponto de murcha permanente (ym = -1550 kPa)] de solos
cascalhentos da regido do Brasil central. CHd: Cambissolo Himico Distréfico tipico (horizontes
A2 e Bi); CXbd1(s): Cambissolo Haplico Tb Distréfico saprolitico (horizontes Ba e Bi); CXbd2(t):
Cambissolo Haplico Th Distréfico tipico (horizontes AB e Bi); CXbd3(If): Cambissolo Haplico Th
Distréfico leptofragmentario (horizontes AB e Bi); CXbd4(t): Cambissolo Haplico Th Distréfico
tipico (horizontes AB e Bi); CXhd5(t): Cambissolo Héaplico Th Distréfico tipico (horizontes AB e Bi);
FFcl(w): Plintossolo Pétrico Concrecionario latossolico (horizontes Ac2 e Bwec2); FFc2(a):
Plintossolo Pétrico Concreciondrio argissélico (horizontes Ac2 e Btcf); FFc3(w): Plintossolo Pétrico
Concrecionario latossélico (horizontes Ac2 e Bwc2); LVAd(p): Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico petroplintico (horizontes Ap2 e Bwcl).
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5. CONCLUSOES

A avaliacdo das relagdes de massa e volume dos constituintes do solo possibilita
consideracOes criticas ao Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, notadamente
acerca das determinacdes das fracdes grossas em base volume. Os resultados sugerem a
reclassificacdo de Plintossolo ou, mais coerente, a redefinicdo dos teores limites

utilizados como critério para a ordem.
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