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RESUMO: Varias metodologias sédo propostas na
literatura para avaliacdo da densidade de particulas
do solo - Dp, as quais diferem entre si quanto a
precisdo e tempo de execucdo da analise. O
objetivo do presente estudo foi avaliar entre
diferentes classes de solo em dois horizontes o
melhor método para avaliar a Dp e averiguar a
constituicdo mineralégica dos mesmos. O estudo foi
conduzido no Campus da UFLA, Lavras - MG.
Foram coletadas amostras de solo deformadas e
indeformadas, nos horizontes A e B de quatro
classes de solo: Argissolo Vermelho-Amarelo
Distréfico tipico (PVAd), Cambissolo Haplico Tb
Distréfico tipico (CXbd), Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico (LVdf) e Nitossolo Vermelho
Distrofico tipico (Nvd). A Dp foi avaliada pelos
métodos do baldo volumétrico e do picndmetro,
totalizando trés experimentos com delineamento
experimental inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4x2x2 (quatro classes de solo, dois
horizontes e dois métodos), com trés repeti¢cdes. O
meétodo do picnémetro foi mais preciso, conseguindo
agrupar as classes de solos em trés grupos
distintos, enquanto o baldo volumétrico ndo detectou
variacao.

Termos de indexagdo: baldo volumétrico,
picnémetro, fisica do solo.
INTRODUCAO

A densidade de particula (Dp) do solo é um
atributo fisico e imutavel a longo prazo, ou seja, €
uma caracteristica ndo alterada com o manejo
desse ambiente, exceto na constante presenca de
matéria organica (Hillel, 1998). A sua determinacao
reflete 0 seu material de origem e possibilita a
indicacdo  mineralégica, a velocidade de
sedimentacdo dos sélidos em meio liquido e o
calculo da porosidade total do ambiente estudado
(Ferreira, 2010). Através da composicao
mineralégica do solo podemos reconhecer os
processos pedogenéticos do ambiente, bem como a

evolucdo dos fendmenos fisicos e quimicos do
mesmo (Coelho & Vidal Torrado, 2003).

A relacdo entre massa de soélidos (Ms) e o
volume seco do solo (Vs) constitui a Dp. Sua
avaliacdo pode ser feita através de varias
metodologias, sendo as mais adotadas aquelas que
se baseiam no deslocamento de um volume de
liguido ou ar por uma amostra de solo de massa
conhecida. Dentre esses, estdo o método do
picnémetro, que utiliza agua destilada e desaerada,
e 0 método do baldo volumétrico, que utiliza alcool
etilico (Blake & Hartge, 1986). Tanto a agua
destilada quanto o alcool tém a funcdo de preencher
0 espacgo poroso da massa de particulas, mas os
resultados podem diferir com relagdo as analises
(Flint & Flint, 2002).

Dessa maneira o objetivo desse trabalho é avaliar
o melhor método de identificacdo da densidade de
particulas do solo para averiguar a constituicdo
mineralégica das classes de solo observadas neste
trabalho.

MATERIAL E METODOS

As amostras foram coletadas em areas situadas
no Campus da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Lavras - Minas Gerais (MG). No centro do
Campus, as coordenadas geogréficas sao 21° 13'
40" de latitude sul e 44° 57' 50" de longitude oeste, e
a altitude média é de 900 m. O clima do municipio é
enquadrado de acordo com a classificacdo de
Képpen como temperado Umido (Cwa), com
precipitacdo pluvial média anual normal de 1.530
mm e temperatura média anual de 19,4°C (Dantas
et al., 2007).

As amostras de solo deformadas, foram coletadas
nos horizontes A e B em quatro classes de solo
diferentes, caracterizadas nas Tabelas 1, 2 e 3.
ApOs a coleta, foi realizada a caracterizacao quimica
e fisica das amostras nos Laboratérios de
Fertlidade e Fisica do Solo da UFLA,
respectivamente.
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A Dp foi avaliada pelos métodos do baldo
volumétrico e do picndbmetro, obedecendo os
procedimentos de determinagcdo descritos em Blake
& Hartge (1986).

Foi realizado um experimento no delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial 4x2x2, sendo os fatores quatro
classes de solo, dois horizontes (A e B) e dois
métodos, totalizando dezesseis tratamentos com
trés repeticoes.

Aos dados das caracteristicas quimicas e
mineralégicas, bem como a comparacdo dos
meétodos de quantificacdo de Dp, foi aplicado o teste
correlacao linear de Pearson, de forma a averiguar a
correlagdo (r) entre os mesmos. Os softwares
utilizados para a padronizacdo, testes de média e
correlacdo foram SISVAR (Ferreira, 2000), Statistica
7 (Stat Soft, 2004) e SigmaPlot 10.0 (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinacdo da Dp pelo método do balédo
volumétrico variou de 2,55 a 2,71 g cm, enquanto
por meio do método do picndmetro a amplitude foi
maior, com valores de 2,52 a 2,79 g cm (Figura 1)
(r = -0,1ns, p < 0,05). Para as classes de solo e
horizontes avaliados, 0 método do baldo volumétrico
ndo apresentou diferenca estatistica, enquanto para
0 picnbmetro houve diferengca entre os solos,
observando-se maior valor de Dp para o LVvdf e
menor para o PVAd (Figura 1). A partir destes
dados foi possivel verificar que o método do
picndmetro é mais preciso em relagdo ao método do
baldo volumétrico, corroborando dados publicados
na literatura (Forsythe, 1975; Kiehl, 1979; Flint &
Flint, 2002). A menor precisdo do método baléo
volumeétrico justifica-se principalmente por
oscilagbes da leitura do volume final do alcool na
bureta, bem como pela afericho do baldo
volumétrico. Portanto, sugere-se a utilizacdo desse
método apenas quando ha interesse em se obter
resultados mais rapidos, uma vez que seu tempo de
execucao é menor.

Os valores de Dp, de maneira geral, para
maioria dos solos minerais, enquadram-se entre 2,6
a 2,7 g cm?® (Ferreira, 2010), semelhante aos
obtidos no presente estudo. Esses valores estédo
diretamente  relacionados a constituicdo e
predominio de minerais no solo. Os argilominerais,
por exemplo, apresentam valores de Dp situados no
nesse intervalo, enquanto que a ocorréncia de
Oxidos de Fe e Al ou outros minerais mais pesados
no solo aumenta a Dp; por outro lado, altos teores
de matéria organica (MO) podem reduzir a Dp
(Skopp, 2002). Uma vez que o material de origem
influencia a Dp, observou-se neste estudo que o
método do picndémetro foi capaz de ressaltar a
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diferenca entre o grupo LVdf e Nvdf do grupo PVAd
e CXbd. Este fato se justifica devido ao material de
origem das classes de solo, uma vez que o primeiro
grupo, LVvdf e NVvd, tem o produto de alteracdo do
gabro como material de origem, que resulta em
diferente composicdo mineralégica em relacdo ao
granito-gnaisse (Araujo et al., 2014), que origina as
classes PVAd e CXbd.

CONCLUSOES

O método do picndmetro foi mais preciso,
conseguindo agrupar as classes de solos em trés
grupos distintos, enquanto o baldo volumétrico ndo
detectou varia¢do alguma.
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Figura 1. Densidade de particulas (Dp) determinada pelos métodos do baldo volumétrico e picnémetro nas
classes de solo Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico (PVAd), Cambissolo Haplico Tb Distréfico
tipico (CXbd), Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (LVdf) e Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico (NVdf)
em Lavras (MG). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott p < 0,05.
Letras em caixa alta comparam valores médios dos métodos dentro das classes de solo enquanto letras em
caixa baixa comparam as classes de solo dentro dos métodos. C.V. = 3,58%.

Tabela 1 - indices Ki e Kr obtidos pelo ataque sulfirico nas classes de solo.

Solo SiO2 Al2O3 Fe203 Ki Kr
% % %
PVAd 18,97 22,57 5,7 0,840496 0,67
CXhbd 22,3 23,9 3,3 0,933054 0,82
LVvdf 12,25 29,65 30,34 0,413153 0,20
NVdf 22,7 25,2 20,5 0,900794 0,50

PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo Distroéfico tipico; CXbd - Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico; LVdf -
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico; NVdf - Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico; Ki - SiO2/Al20s; Kr -
SiO2/Al203 + Fe20s.
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Tabela 2 - Caracterizagdo quimica das classes de solo.
Solo Horizonte pH K Ca Mg Al H+ Al MO C P-Rem
Agua mg dm? cmol; dm3 dag kg* g kgt mg L*
PVAd A 53 52 1,3 0,6 0,3 3,62 2,6 15,1 23,6
B 5,6 6 0,3 0,3 0,1 2,32 0,5 3,1 3,4
cxbd A 53 82 2,0 0,5 0,2 4,04 3,0 17,4 31,1
B 49 24 0,7 0,1 0,9 3,62 1,8 10,8 24,7
LVdf A 5,6 62 2,5 1,8 0,1 3,62 3,8 22,2 11,7
B 5,8 4 0,1 0,2 0,0 1,66 1,1 6,84 15
NVdf A 59 36 1,7 0,8 0,2 2,08 2,7 15,8 21,5
B 5,4 8 15 0,2 0,1 3,62 0,5 3,1 3,3

PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico; CXbd - Cambissolo Haplico Th Distréfico tipico; LVdf - Latossolo Vermelho Distroférrico tipico; NVd - Nitossolo
Vermelho Distroférrico; Ca, Mg e Al - KCI 1 mol/L; P-Rem - fésforo remanescente; K- Mehlich-1; H + Al - SMP; Matéria orgénica (MO) - Oxidac&o: Na2Cr207 4N +

H2S04 10N.

Tabela 3. Caracterizacdo morfolégica e genética das classes de solo e vegetacdo deste estudo.

Classe de solo® Material de Vegetagio®@ Caracteristicas
Origem

Argissolo
Vermelho-Amarelo Granito- Floresta Estacional Horizonte A com estrutura moderada-média em blocos subangulares; horizonte B textural (Bt)
Distrofico tipico gnaisse Semidecidual Submontana  com estrutura moderada-forte em blocos grandes subangulares.
(PVAd)
Cgm_b|ssolo . . Horizonte A com estrutura fraca granular de pequena a média e em blocos subangulares
Héaplico Tb Granito- Floresta Estacional ; . I .

NP . o moderada pequena; horizonte B incipiente (Bi) com estrutura fraca em blocos subangulares
Distréfico tipico gnaisse Semidecidual Submontana o

pequenos a médios.
(CXbd)
Latossolo
Vermelho Gabro Floresta Estacional Horizonte A com estrutura moderada, granular média a grande; horizonte B latossolico (Bw)
Distroférrico tipico Semidecidual Submontana  com estrutura fraca granular pequena tipo pé, blocos subangulares e granular.
(Lvdf)
Pastagem com Urochloa

Nitossolo Vermelho Gabro decumbens; Horizonte A com estrutura moderada, média pequena, granular ou moderada, pequena média,

Distroférrico (NVdf)

sem manejo

granular; horizonte B nitico com estrutura moderada forte, média, em blocos subangulares.

@ EMBRAPA SOLOS (2006); @ IBGE (2012).



