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RESUMO

H& varias praticas mecanizadas realizadas na agricultura moderna, que geram cargas que
podem modificar a estrutura e afetar as propriedades fisicas dos solos. Assim, 0 manejo
correto e a prevencdo da compactacdo do solo sdo importantes na agricultura sustentavel.
Entre as propriedades relacionadas ao manejo dos solos, tem-se a granulometria, o teor de
matéria organica e a consisténcia. As duas primeiras influem na dltima que, por sua vez,
permite definir quando um solo se encontra fridvel, condicdo ideal para as praticas agricolas
mecanizadas. O presente trabalho objetivou avaliar a correlacdo existente entre os limites de
consisténcia do solo com sua granulometria e teor de matéria organica, com vistas ao manejo
adequado dos solos sob agricultura mecanizada. Para tanto, foram coletadas amostras de solo,
em diferentes profundidades, que foram caracterizadas quanto a textura, teor de matéria
organica, limite de plasticidade, limite de liquidez e indice de plasticidade. Os resultados
mostraram que a darea estudada se caracteriza pela presenca de solo de textura franca,
medianamente plastico e de baixa concentracdo de matéria organica, sendo recomendado que as
préticas agricolas mecanizadas sejam realizadas quando a umidade do solo se encontrar
abaixo de 29%. A granulometria do solo influiu significativamente sobre os limites de
consisténcia do solo da area estudada e a concentragdo de matéria organica do solo ndo
influenciou os valores de limites de consisténcias do solo analisado.
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CORRELATION BETWEEN GRANULOMETRY AND ORGANIC SOIL MATTERS
WITH LIMITS OF ATTERBERG

ABSTRACT

The characterization of soils under mechanized agriculture is important for its correct
management and prevention of compaction. Among the properties related to soil
management, the granulometry and the organic matter content influence the consistency; and
the consistency allows defining when a soil is friable, an ideal condition for mechanized
agricultural practices. The objective of this work was to evaluate the correlation between soil
consistency limits and grain size and organic matter content, aiming at the adequate
management of soils under mechanized agriculture. Soil samples were collected at different
depths, which were characterized by texture, organic matter content, plasticity limit, liquidity
limit and plasticity index. The results showed that the studied area is characterized by a
medium textured soil, moderately plastic and low organic matter concentration. It is
recommended that mechanized agricultural practices be performed when soil moisture is
below 29%. Soil granulometry had a significant influence on the soil consistency limits of the
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studied area and the soil organic matter concentration did not influence the values of soil

consistency limits.

Keywords: Consistency. Plasticity. Moisture.

INTRODUCAO

O setor da agricultura tem se
destacado em termos econdmicos devido a
Otima produtividade de produtos primarios
e a modernizacdo gerada pelo uso de
tecnologias e manejos mecanizados. Essa
mecanizacao, porém, conforme Stone et al.
(2002), aumenta os indices de
compactacdo do solo, que podem trazer
prejuizos ao solo e as plantas.

Sao varias praticas mecanizadas na
agricultura, indo desde o preparo do solo
até a colheita, onde circulam sobre o solo
maquinarios pesados, gerando cargas, 0
que pode modificar a estrutura e afetar as
propriedades fisicas dos solos (STRECK,
2003).

A suscetibilidade a compactacdo do
solo devido ao wuso de maquinarios
pesados, dentre outros fatores, depende do
estado de consisténcia do solo. Em funcéo
do teor de umidade, o solo pode apresentar
caracteristicas iguais as de um liquido ou
de um solido, onde entre estes dois estados
limites, o solo passard ainda por outros
dois estados, o plastico e semissolido,
sendo estes denominados estados de
consisténcia dos solos (ROSA, 2015).

Os limites de Atterberg referem-se
ao limite de liquidez (LL), limite de
plasticidade (LP) e limite de contragéo
(LC), sendo iguais aos valores de umidades
que separam um estado de consisténcia do
solo de outro. Conhecendo-se os valores
dos limites de Atterberg, € possivel saber,
em funcdo da umidade natural do solo (U),
se 0 solo se encontra no estado sélido (U <
LC), no estado friavel (LC < U < LP), no
estado plastico (LP < U < LL) ou no estado
viscoso (U > LL).

A passagem de um estado de
consisténcia para outro é gradual. No
estado viscoso ou liquido, a massa de solo
apresenta propriedades e aparéncia de uma
suspensdo, ou seja, nao possui forma
prépria e tem resisténcia ao cisalhamento

nula. No estado pléastico, a massa de solo
pode ser moldada sem apresentar variagéo
sensivel do seu volume, ruptura ou
fissuramento. No estado fridvel ou
semissolido, a massa de solo tem a
aparéncia de um solido, mas sofre reducédo
de volume se for submetido a secagem. No
estado solido, a secagem da massa de solo
ndo mais provoca reducdo de seu volume.
(GRECO, 2015).

A consisténcia do solo é afetada por
fatores como a granulometria e teor de
matéria organica (LORENZO, 2010).
Conhecer as relagfes entre os limites de
Atterberg, granulometria e  matéria
organica permite uma caracterizagdo dos
solos que pode servir de subsidio para o
planejamento do manejo mecanizado do
solo para fins de prevencdo dos efeitos
adversos da compactacgéo.

Uma das caracteristicas fisicas mais
importantes do solo é a textura ou
granulometria, que  caracteriza  as
quantidades de areia, silte e argila
presentes no solo. Solos que apresentam
alta porcentagem de finos, sédo muito
influenciados pela umidade, causando
grandes variacbes nas suas propriedades
plasticas (SOUZA et al., 2000). Nessas
circunstancias, a  simples  andlise
granulométrica ndo € confidvel para
caracteriza-los, sendo recomendada a
caracterizagdo granulométrica juntamente
com a de consisténcia.

A matéria organica do solo (MO)
influi positivamente sobre sua densidade,
porosidade, liberagcdo e fixagdo de
nutrientes (NASCIMENTO et al., 2010) e
formacéo de agregados (LUCHESE et al.,
2002). Influi ainda nos limites de liquidez
e plasticidade dos solos, podendo aumentar
seu indice de plasticidade (SILVA,
MIRANDA, 2016).

O diagnostico do estado de
consisténcia do solo, e dos fatores que
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influenciam nesses estados, permite inferir
sobre sua resistétncia mecéanica a
compresséo, logo, sobre sua
suscetibilidade a compactacao
(LORENZO, 2010). De posse dos
resultados da caracterizacdo das areas
mecanizadas quanto aos limites de
Atterberg, granulometria e teor de matéria
organica, pode-se, entdo, programar as
praticas agricolas visando evitar 0 manejo
quando o solo se encontrar nos estados
plastico e viscoso, onde a suscetibilidade a
compactacdo € maior, evitando assim a
reducdo da penetracdo de raizes, da
permeabilidade de agua e da absorcéo de

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda
Laboratorio do Centro Universitario de
Formiga -UNIFOR-MG, localizada sob as
coordenadas geograficas UTM N =
7.736.900 m e E = 451.060 m (Datum
WGS-84, fuso 23K), no municipio de
Formiga, regido centro-oeste do estado de
Minas Gerais. A area de estudo esta
ocupada por pastagem, sendo o solo local

caracterizado como um  Argissolo
vermelho-amarelo.
Foram coletadas amostras

deformadas em uma malha regular de
amostragem de 50 m x 50 m, totalizando
20 pontos de amostragem. As amostras
foram coletadas em duas profundidades (0
—20cme 20 —-40 cm).

Apbs a coleta, as amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos vedados
e numerados conforme suas posicoes,
sendo entdo encaminhadas para o0
Laboratério de Ciéncias da Terra do
UNIFOR-MG, onde foram submetidas a
ensaios para determinacdo do limite de
liquidez, limite de plasticidade,
granulometria e teor de matéria organica.

A granulometria das amostras foi
determinada por dispersdo total, pelo

RESULTADOS E DISCUSSAO
As Figuras 1, 2 e 3 apresentam 0s

resultados da analise granulometrica das
amostras de solo analisadas. Conforme

nutrientes (BEUTLER et al., 2004), bem
como o aumento do escoamento superficial
e a probabilidade de se instalarem
fendmenos erosivos e de assoreamento dos
cursos d’agua da regido. Nota-se que 0
manejo inadequado da umidade do solo
pode trazer problemas econdmicos e
ambientais para a agricultura mecanizada.

Assim sendo, o presente trabalho
objetivou determinar a correlacdo entre os
limites de Atterberg dos solos com sua
granulometria e teor de matéria organica
para uma area passivel de implementagdo
da agricultura mecanizada.

método da pipeta, conforme Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA (1997).

Os ensaios para determinacdo do
limite de liquidez e limite de plasticidade
das amostras foram realizados conforme
normas rodovidrias do Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem -
DNER-ME 122/94 e DNER-ME 082/94,
respectivamente. O indice de plasticidade
foi calculado pela diferenca entre o valor
de limite de liquidez e o valor do limite de
plasticidade.

O teor de matéria organica foi
determinado por calcinacdo das amostras a
250°C, por 5 horas, conforme Silva et al.
(1999).

Os dados obtidos foram tabulados e
submetidos a analises estatisticas para
determinacdo  dos  coeficientes  de
correlacdo de Pearson para verificacdo da
influéncia da textura e teor de matéria
organica sobre os limites de consisténcia
das amostras de solos analisadas. Os
coeficientes de correlacdo obtidos foram
ainda submetidos ao teste t de Student, a
5% de probabilidade, para verificacdo de
sua significancia.

triangulo textural proposto por Lemos e
Santos (1984), tanto a camada superficial
(0-20 cm de profundidade) quanto a
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camada subsuperficial (20-40 cm de
profundidade) da area estudada apresentam
textura franca, observando-se teores de
areia maiores para a camada superficial,
com maiores teores de silte para a camada
subsuperficial.

Trindade et al. (2009), na
caracterizacdo de um argissolo amarelo do
nordeste  paranaense, verificaram a
predominancia da fracdo areia na camada
superficial e atribuiram esse fato ao
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processo de formacdo do solo, atribuindo
as maiores concentracdes de areia na
camada superficial a translocagéo da fracéo
argila do horizonte A para o horizonte B,
fendmeno tipico em argissolo.

Fernandes (2014) relata que solos
com predominancia da fragdo silte nas
camadas  subsuperficiais tendem a
apresentar elevada instabilidade mecanica
quando submetidos a operacGes de
terraplenagens e mecanizacéo agricola.
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Figura 1: Porcentagens de areia determinadas para as amostras analisadas.
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Figura 2: Porcentagens de silte determinadas para as amostras analisadas.
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A andlise granulométrica  das
amostras estudadas indicou uma relacao
inversamente proporcional entre as frages
areia e silte (Figuras 1 e 2). Os teores de
areia  também  foram  inversamente
proporcionais aos teores de argila (Figuras
1 e 3), o que corrobora com Lima et al.
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(2015) que, realizando uma analise
temporal da composicdo granulométrica de
um estudrio amazénico, verificaram que
houve uma tendéncia inversamente
proporcional entre a fracdo de areia e as
fracdes silte e argila.
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Figura 3: Porcentagens de argila determinadas para as amostras analisadas.

A matéria organica (MO) presente no
solo representa uma grande reserva de
carbono organico, principalmente nas
regides de clima quente e Umido (SILVA;

MIRANDA, 2016). O teor de MO das
amostras analisadas variou de 0,63% a
13,82% (Figura 4) sendo considerados
baixos, conforme Trindade et al. (2009).
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Figura 4 — Porcentagens de matéria organica determinadas para as amostras analisadas.

Em solos de textura franca, com
predominancia de fragdes mais grosseiras,
como é o caso das amostras analisadas,
geralmente verifica-se maior aeracdo e
maior  aquecimento, favorecendo a
decomposicdo da matéria organica, o que
justifica os baixos valores observados.

Verifica-se que as  maiores
concentragdes de MO estdo na camada
superficial. Trindade et al. (2009) relatam
que geralmente sdo encontrados maiores
teores de MO nas camadas mais

superficiais dos solos devido ao equilibrio
existente entre a deposicdo de restos de
vegetacdo e outros materiais organicos e
acdo microbiana na decomposicao destes.

Os resultados para o limite de
liquidez, limite de plasticidade e indice de
plasticidade das amostras analisadas sdo
apresentados nas Figuras 5 6 e 7,
respectivamente. Observa-se, de um modo
geral, pequena variagao entre os valores de
LL e LP da camada superficial para a
camada subsuperficial.
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Figura 5: Limites de liquidez das amostras analisadas.
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Figura 6: Limites de plasticidade das amostras analisadas.
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Figura 7: Indices de plasticidade das amostras analisadas.

De um modo geral, a camada
subsuperficial apresentou maiores valores
de IP devido, provavelmente, a maior
concentracdo de particulas finas dessa
camada. O valor médio de IP observado
para a area de estudo € de 12,53%,
permitindo classificar o solo da area
estudada como medianamente plastico,
conforme Caputo (2012). A analise da
consisténcia do solo permite inferir sobre
sua suscetibilidade a compactacdo. Assim,
a éarea estudada pode ser caracterizada
como de mediana suscetibilidade a
compactacdo, 0 que exige um manejo
adequado da umidade do solo para fins
preventivos, evitando-se assim os efeitos
maléficos que a compactagdo confere ao

solo e a planta, comprometendo a
produtividade da area.

O valor médio de LP verificado para
a area estudada foi de 29%, ou seja, para
umidades acima desse valor, 0 solo se
encontra no estado plastico, reduzindo sua
resisténcia mecanica compactacdo. Abaixo
dessa umidade, o solo se encontra no
estado friavel. Logo, de uma maneira bem
simples, recomenda-se que as préaticas
mecanizadas, na area estudada, sejam
realizadas quando solo estiver com
umidade inferior a 29%, com vistas a
evitar o processo de compactacdo do solo e
seus efeitos danosos.

A Tabela 1 apresenta a matriz de
correlagcdo entre os dados obtidos para as
amostras de solo analisadas.

Tabela 1 — Matriz de correlagédo entre os dados obtidos para as amostras de solo analisadas.

Areia (%) Silte (%) Argila (%) MO (%) LP (%) LL (%) IP (%)

Areia (%) 1,00
Silte (%)  -0,83 * 1,00

Argila (%) -051*  -0,06™ 1,00
MO (%) 006™  -004™  -0,04"
LP (%)  -0,71*  050* 0,49 *
LL(%) -0,79*  055%* 0,56 *

P(%)  -019™ 012™  015™

1,00
0,12"™ 1,00
0,06™ 0,77 * 1,00
-0,08™ -0,25™ 042* 1,00

* significativo a 5% de significancia.
ns: ndo significativo.
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Os limites de consisténcia foram
influenciados  significativamente  pela
textura do solo. As fragdes argila e silte
apresentaram  correlacdo  positiva e
moderada com os valores de LL e LP.
Souza et al. (2000) citam que quanto maior
for a porcentagem da fracgdo argila no solo,
maior influéncia tera sobre o do limite de
liquidez.

A fracdo areia apresentou correlagédo
forte e negativa com os valores de LL e
LP. Quanto mais pléastico for o solo, maior
a umidade necessaria para que 0 mesmo
atinja os estados plastico e liquido. A
fracdo areia ndo é plastica; logo, quanto
mais arenoso for o solo, menor sua
plasticidade (menor sera seu LP) e mais
facilmente atingird o estado liquido, ou
seja, menor sera o valor de LL.

Marcolin (2006) verificou correlacéo
positiva entre o teor de argila e os limites
de liquidez, de plasticidade e indice de
plasticidade. Nesse estudo, ndo foi
observada correlacdo entre o teor de argila
e 0 IP. Luciano et al. (2012) citam que isso
pode ter ocorrido devido ao predominio de
argilominerais com menor superficie
especifica, que diminuem a capacidade da
fracdo argila de interagir com a &gua e
reduzem o efeito lubrificante desta, ndo
ocorrendo o deslizamento das particulas
finas uma sobre as outras, 0 que reduz o IP
do solo.

A MO ndo apresentou correlacédo
significativa nem com a textura e nem com
a consisténcia do solo, contradizendo

CONCLUSOES

A érea estudada caracteriza-se pela
presenca de solo de textura franca,
medianamente  plastico e com baixa
concentragao de matéria organica.

O solo da area estudada apresentou
predominancia da fracdo areia na camada
superficial, com predominancia da fragao silte
na camada subsuperficial.

Houve uma tendéncia inversamente
proporcional entre a fracdo areia e as
fragdes silte e argila.

varios autores, como Fiori e Carmignani
(2001) e Caputo (2012), que citam que a
MO incrementa o valor do LP sem elevar
necessariamente o valor do LL. Ribeiro et
al (2004) citam que a MO pode influenciar
negativamente a plasticidade das argilas,
promovendo a aderéncia e aumentando a
coesdo das particulas apos secagem.

Goldberg et al. (2000) verificaram
relacdo diretamente proporcional entre o
teor de MO do solo e o teor da argila,
mostrando alta afinidade quimica da carga
negativa da matéria orgénica com a carga
positiva da argila.

Silva e Miranda (2016) verificaram
que a presenca de MO nos solos
influenciou mais fortemente os valores de
LP do que os valores de LL dos solos,
promovendo ao aumento dos valores de IP.

Os resultados do presente estudo,
porém, ndo  mostraram  correlagdo
significativa entre a MO do solo com 0s
valores de LL, LP e IP e nem com a
granulometria do solo. Isso leva a
inferéncia de uma ndo influéncia da MO
sobre a plasticidade do solo, o que é
questionavel diante dos resultados de
tantos outros estudos existentes na
literatura. Como a concentracéo de MO nas
amostras analisadas foi baixa, isso pode ter
feito com que sua influéncia sobre a
plasticidade do solo ndo fosse notada,
conforme também j& foi verificado por
Ribeiro et al. (2004) e Silva e Miranda
(2016).

Os valores do IP foram maiores em
subsuperficie, observando-se  pequena
variacdo dos valores de LL e LP nas duas
profundidades analisadas

Recomenda-se  realizar  praticas
agricolas mecanizadas na area estudada
somente quando a umidade do solo se
encontrar abaixo de 29%.

A granulometria do solo influi
significativamente sobre os limites de
consisténcia do solo da area estudada,
sendo que quanto maior a porcentagem da
fracdo areia, menor a plasticidade do solo.
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A concentracdo de matéria organica
do solo ndo influenciou os valores de
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