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RESUMO

Estudos recentes apontaram que o principal fator de origem do carater retratil, observado em Latossolos e
Nitossolos, ndo é a mineralogia. Com isso formulou-se a hipdtese de que a retragdo do solo em
Latossolos e Nitossolos tem origem em fatores estruturais do solo, portanto podem ser investigados
indiretamente através das propriedades fisicas da estrutura do solo. Sendo assim o objetivo deste
trabalho foi relacionar a retragdo com propriedades fisicas e a matéria organica do solo, investigando de
maneira indireta o processo de retragéo do solo. Foram selecionados seis perfis coletados nos Estados de
Santa Catarina e no Rio Grande do Sul que apresentam carater retratil e um Vertissolo Ebanico no Rio
Grande do Sul. Foram avaliados: granulometria, limites de consisténcia, densidade do solo e de
particulas, porosidade total, microporos e macroporos, area superficial especifica, indice de retracao,
matéria organica do solo e retencdo de agua no solo. A relagdo entre as propriedades foi realizada
através de analise de componentes principais (ACP). Adicionalmente, para analisar o efeito da estrutura e
da matéria organica no indice de retracdo, e amostras foram coletadas nos horizontes A, AB, BA, Btl,
Bt2, Bt3 do Nitossolo Bruno de Painel, o qual possui um gradiente natural de decréscimo de matéria
organica no perfil. Neste, as determinagfes da curva de retencdo e indice de retrac@o foram realizadas
com amostras de estrutura preservada e alterada. A ACP indicou o indice plasticidade com maior relagdo
com a retragdo do solo, indicando que a reducao do teor de agua cria meniscos entre as particulas assim
a tensdo superficial aumenta, causando uma curvatura do menisco, na interface entre agua e ar
aproximando as particulas, causando assim a retragdo do solo. A matéria organica tem efeito direto no

processo de retra¢do, no entanto, a intensidade da retracdo é dependente da estruturagdo do solo.
PALAVRAS-CHAVE: carater retratil, estrutura.

ABSTRACT

Recent studies have shown that the main origin factor of the retractable character observed in Latossolos
and Nitossolos is not mineralogy. Thus, it was hypothesized that soil shrinkage in Latossolos and
Nitossolos originates from soil structural factors, so they can be investigated indirectly through the physical
properties of soil structure. Thus, the objective of this work was to relate the shrinkage with physical
properties and the organic matter of the soil, indirectly investigating the process of soil shrinkage. Six
profiles collected in the states of Santa Catarina and Rio Grande do Sul were selected, which have a
retractable character and one Vertissolo Ebanico in Rio Grande do Sul. The following were evaluated:
particle size, consistency limits, soil and particle density, total porosity, micropores. and macropores,
specific surface area, shrinkage index, soil organic matter and soil water retention. The relationship
between the properties was performed through principal component analysis (PCA). Additionally, to
analyze the effect of structure and organic matter on shrinkage index, samples were collected on the A,
AB, BA, Btl, Bt2, Bt3 horizons of the Nitossolo Bruno of Painel, which has a natural gradient of matter
decrease organic in profile. In this, the retention curve and shrinkage index determinations were performed
with preserved and altered structure samples. The PCA indicated the plasticity index most closely related
to soil shrinkage, indicating that the reduction in water content creates menisci between the particles so
the surface tension increases causing a meniscus curvature at the interface between water and air
bringing the particles closer together, thus causing soil shrinkage. Organic matter has a direct effect on the

shrinkage process; however, the shrinkage intensity is dependent on soil structure.
KEYWORDS: retractable character, structure.
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INTRODUCAO

Alguns solos brasileiros apresentam caracteristica de forte contracdo e expansdo, nos quais estao
inclusos os que possuem alta quantidade de argilominerais expansivos e os com carater retratil. Ha algum
tempo a caracteristica de forte retracdo em Latossolos e Nitossolos vem sendo investigada, e foi objeto de
discussé@o na Reunido de Classificacdo e Correlacdo de Solos que ocorreu em Santa Catarina no ano de
2008, na qual foi sugerida a inclusdo do carater retratil no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(SIBCS), como critério para enquadramento dos referidos solos. A retracdo dos solos ainda € um tema
pouco pesquisado e sua génese nao esta bem esclarecida. Para os pesquisadores, € intrigante a condigéo
de solos com predominio de minerais ndo expansivos possuirem retracdo a ponto de formar fendas, e os
blocos de solo se separarem do perfil.

Sendo ainda, esta condicdo, de pouco conhecimento entre os pesquisadores, torna-se notavel a
necessidade de investigacdo deste processo, visto que, ndo se sabe até o momento de que forma este solo
retrai a sua massa. Sobre estes solos, sabe-se até o momento que, TESTONI (2015) e TESTONI et al.
(2017) analisando solos dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, verificou que a composicao
mineraldgica dos horizontes A e B da fracdo argila total foi similar (entre os perfis de Latossolos e Nitossolos
analisados), em geral com picos atribuidos a caulinita, e picos com menor intensidade geralmente
indicativos da presenca de argilominerais de camada 2:1 ou clorita. Também ocorreram picos de menor
intensidade, na maioria das amostras, atribuidos a goethita e/ou hematita e a presenca de
interestratificados. Portanto este trabalho comprovou que os solos com carater retrati ndo tém
predominéncia de argilominerais expansivos.

Com o resultado do trabalho de TESTONI et al. (2017) ndo se confirmou a hipétese do carater retratil
ter origem mineralégica. Com isso formulou-se a hipétese de que a retracdo do solo em Latossolos e
Nitossolos tem origem em fatores estruturais do solo, portanto podem ser investigados indiretamente
através das propriedades fisicas da estrutura do solo.

O objetivo deste trabalho foi relacionar a retragdo com propriedades fisicas e a matéria orgénica do
solo, investigando de maneira indireta o processo de retragédo do solo.

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas gerais dos solos

Para avaliar o comportamento das propriedades fisicas e matéria organica dos solos com carater
retratil foram selecionados seis perfis de solos coletados nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do
Sul que apresentam o carater retratil identificado a campo, conforme localizacao geogréfica e classificacao
informadas abaixo na Tabela 1. Além destes foi coletado um Vertissolo Ebé&nico, em Santana do
Livramento, RS, para comparacéo, visto que os Vertissolos sdo solos presentes no Brasil que mais
apresentam o mecanismo de retragdo/expanséo devido a sua mineralogia 2:1.

Tabela 1. Descricao e localizagédo de seis perfis de solo com presenca de carater retratil e um Vertissolo
Ebénico com mineralogia predominantemente expansiva.

Table 1. Description and location of six soil profiles with retractile character presence and a Vertissolo
Ebénico with predominantly expansive mineralogy.

Identificacdo  Classificacdo Local Localizacdo
NBpa Nitossolo Bruno Distréfico tipico Painel - SC 27053:42: S:

50°07°45" W
LByac Latossolo Bruno Distréfico tipico Vacaria - RS g:éég? \?v
LVen Latossolo Vermelho Distrofico retratico Campos Novos - SC ég:ggg;\?\/
NBps Nitossolo Bruno Distréfico hiimico Ponte Serrada - SC ég:g;gg \?V
NBcur Nitossolo Bruno Distréfico humico Curitibanos - SC gg;gilé \?V
LBvar Latossolo Bruno Distréfico nitossélico Vargeéo - SC gg;géég \?V
VEs_ Vertissolo Ebanico Ortico chernossolico _S;nstana do Livramento gg:iggg \?v

*NBpai = Nitossolo Bruno/Painel/SC; LByac = Latossolo Bruno/Vacaria/RS; LVen = Latossolo Vermelho/Campos
Novos/SC; NBps = Nitossolo Bruno/Ponte Serrada/SC; NBcur = Nitossolo Bruno/ Curitibanos/SC; LBvar: Latossolo
Bruno/Vargedo/SC; VEg, - Vertissolo Ebanico/ Santana do Livramento/RS.
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Todos os solos estudados sdo originados da formacédo Serra Geral, que se refere aos derrames e
intrusivas que recobrem a Bacia do Parana, que abrange toda a regiao centro-sul do Brasil (CPRM 2007).
Na Tabela 2 estao descritas as principais caracteristicas de formacé&o dos solos estudados. Os solos NBpg;,
LVen, NBps, NBeyr € LBy, foram obtidas da VIII Reunido Nacional de Correlacédo e Classificagdo dos Solos
de Santa Catarina (EMBRAPA & EPAGRI 2008); o LBy, esta descrito em EMBRAPA (2000); e o Vertissolo
Ebanico esta descrito em REINERT et al. (2007).

Tabela 2. Descrigdo dos fatores de formacgéo de seis perfis de solo com presenca de carater retratil e um
Vertissolo Eb&nico com mineralogia predominantemente expansiva.

Table 2. Description of the formation factors of six soil profiles with a retractile character and an Vertissolo
Ebénico with predominantly expansive mineralogy.

Identificacdo” Litologia ~ Formacdo Geoldgica  Cronologia  Altitude Relevo Vegetacao
Local Priméaria
Grupo Formacgéao
* Sao Serra Jurassico - FIoresta}
NBpa Basalto . 1150 m Ondulado Ombrofila
Bento Geral Cretaceo Mista
Sao Serra Jurassico - Suave
LByac Basalto Bento Geral Cretaceo 1000 m ondulado Campo
* Séo Serra Jurassico - Suave Campo
LVen Basalto Bento Geral Triassico 939 m ondulado  Nativo
* Sao Serra Jurassico - Suave Floresta
NBps Dacito AP 1065 m Ombrdfila
Bento Geral Triassico ondulado Mista
* Sao Serra Jurassico - Suave Campo
NBcur Basalto Bento Geral Cretaceo 1018 m ondulado  Nativo
LBuss’ Dacito Sao Serra Jurassico - 1043 m Suave E)lr(‘)nrk?rsggla
VAR Bento Geral Cretaceo ondulado Mista
Serra Cretaceo — Plano a Campo
VEs Basalto Escobar Geral Inferior 233 m Ondulado  Nativo

Fonte: * EMBRAPA & EPAGRI (2008); * EMBRAPA (2000); *** REINERT et al. (2007). **** NBps = Nitossolo Bruno/
Painel/SC; LByac = Latossolo Bruno/ Vacaria/RS; LVcy = Latossolo Vermelho/ Campos Novos/SC; NBps = Nitossolo
Bruno/ Ponte Serrada/SC; NBcur = Nitossolo Bruno/ Curitibanos/SC; LByar = Latossolo Bruno/ Vargedo/SC; VEs. =
Vertissolo Ebanico/ Santana do Livramento/RS.

Metodologias de Avaliacao

Granulometria: foi obtida pelo método da pipeta, descrito por DAY (1965), utilizando NaOH 1 mol L*
como dispersante; a areia total foi obtida por peneiramento imido e o silte por diferenca, todos com trés
repeticdes por horizonte;

Argila dispersa em agua (AD) foi obtida pelo mesmo procedimento, apenas sem o uso do dispersante
quimico;

GE = AT -AD

Grau de Floculagao (GF): obtido através da férmula: AT ,

Consisténcia do solo: O limite de liquidez (LL), limite de plasticidade (LPI), limite de pegajosidade
(LPeg) e o indice de pegajosidade (IP) foram determinados pelo Método de Casagrande, conforme os
critérios definidos por Atterberg e descritos em EMBRAPA (2017).

Matéria orgénica do solo (MOS): O teor de carbono organico do solo (COS) (Tabela 3) foi
determinado pela quantificacdo elementar pelo equipamento MULTI N/C, 2100 (EMBRAPA 2017), e
convertido em teor de matéria organica do solo (MOS) através da seguinte férmula:

MOS=C0S%1,724
Avaliacédo da relacdo da retracdo com teor de matéri  a orgénica e a estrutura

Para analisar a relagao entre o contetdo da MOS e a estrutura na retragdo do solo, foi selecionado o
Nitossolo Bruno localizado em Painel, SC (NBp,), 0 qual apresenta naturalmente um decréscimo gradual de
carbono orgénico em seus horizontes. Foram coletadas em cada horizonte (A, AB, BA, Btl, Bt2 e Bt3),
amostras com estrutura alterada e estrutura preservada, representando distintas condicées de estrutura do
solo, as quais foram processadas da seguinte forma:

— Estrutura preservada
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i. Coleta em anéis volumétricos de volume 141,4 cm®cm™

ii. Anéis foram saturados e tensdes padronizadas em 60 cm

iii. Anéis secos em estufa com circulacao de ar a 105 °C por 24 horas

iv. Realizado procedimento de analise de retracdo do solo

— Estrutura alterada

i. Coleta de solo nos horizontes indicados

ii. Amostras tamisadas na peneira de 2 mm e secas a 105 °C

iii. Anéis de volume 141,4 cm® cm™ preenchidos de acordo com a densidade de cada horizonte

iv. Anéis foram saturados e colocados em mesa de tensédo a 60 cm de coluna de agua durante dois
dias

v. Anéis secos em estufa com circulacédo de ar a 105 °C por 24 horas

vi. Realizado procedimento de analise de retracao do solo

Tabela 3. Teor de matéria organica e densidade dos horizontes de um Nitossolo Bruno, localizado em
Painel, SC.
Table 3. The organic matter contente and density of the horizons of a Nitossolo Bruno, located in SC, Painel.

Horizonte MOS (g kg™) Ds (g cm™)
A 80 1,17
AB 54 1,23
BA 32 1,20
Bt 18 1.26
Bt, 17 1.29
Bt, 16 1.32

Retracao do solo: A retracdo foi realizada através da analise descrita por SILVA et al. (2017) para o
célculo do indice de retracdo, e adaptou-se o método também no presente estudo para mensurar a
porcentagem de volume de solo retraido.

Densidade do solo (Ds), porosidade total (PT), macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro),
agua disponivel (AD), capacidade de campo (CC) e ponto de murcha permanente (PMP): As amostras com
estrutura preservada foram saturadas e submetidas a sucgbes de 1, 6 e 10 kPa em mesa de areia
(REINERT & REICHERT 2006), e presséo de 1.500 kPa em camaras de Richards (RICHARDS 1949). Apos
isso, as amostras foram secas em estufa a 105 °C para determinar a Ds, Pt, Macro e Micro.

Densidade de particulas (Dp): determinada segundo método descrito em EMBRAPA (2017).

Area superficial especifica (ASE): determinada pelo método do Eter Monoetil Etileno Glicol (EGME)
(CARTER et al. 1986).

Analise Estatistica

Para verificar a relacdo entre as propriedades do solo, com foco naquelas que se relacionam com a
retracdo solo, foi realizada a analise de componentes principais foi realizada conforme procedimento PROC
PRINCOMP do programa SAS 9.2 (SAS 2009). Utilizou-se o conjunto de dados com as seguintes variaveis
de solo, para os solos com presenga do carater retratil: IR, Dp, areia, silte, argila, argila em agua, GF, MO,
ASE, LL, LP, LPeg, IP, PT, Ds, Macro e Microporos.

Para a avaliacdo da relacdo da retracdo com teor de matéria organica e a estrutura do solo foi
realizada teste de regressao linear da retracéo obtidas nas amostras dos seis horizontes do Nitossolo Bruno
localizado em Painel, SC (NBp,)), com valores de densidade do solo nas amostras com estrutura preservada
e alterada de cada horizontes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atendendo uma das especificagfes que pré-estabelece o carater retratil (SANTOS et al. 2018), todos
0s solos estudados estdo classificados nas classes texturais argiloso e muito argiloso, visualizado no
triangulo textural abaixo de LEMOS e SANTOS (1996) (Figura 1).

Observa-se também que todos os solos apresentaram baixo teor de areia. O teor elevado de argila é
fortemente influenciado pelo material de origem bem como pelo intenso processo de intemperismo que
ocorre nos solos, evidenciando que os solos estudados sado altamente intemperizados.

A Ds no horizonte A variou entre 0,80 e 0,96 g cm™, e no horizonte B entre 0,98 e 1,21 g cm™
(Tabela 4) para os solos retrateis. No horizonte A do Vertissolo a Ds foi de 1,10 g cm™. Sabe-se gue solos
argilosos com Ds inferiores a 1,25¢g cm® dificimente apresentam restricbes ao crescimento e
desenvolvimento de raizes (REINERT & REICHERT 2006). No caso do Vertissolo, mesmo a Ds ndo sendo
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restritiva ao crescimento de raizes, suas caracteristicas mineraldgicas proporcionam limitacées fisicas como
o fendilhamento durante periodos mais secos, alta plasticidade e pegajosidade e baixa condutividade
hidraulica e taxa de infiltracdo (MOUSTAKAS 2012).
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Figura 1. Triangulo textural de seis perfis de solo com presenca de carater retratil e um Vertissolo Ebanico
com mineralogia predominantemente expansiva. Onde: NBpa = Nitossolo Bruno/Painel/SC; LByac =
Latossolo Bruno/Vacaria/RS; LV¢y = Latossolo Vermelho/Campos Novos/SC; NBps = Nitossolo
Bruno/Ponte Serrada/SC; NBcyr = Nitossolo Bruno/Curitibanos/SC; LByag = Latossolo
Bruno/Varge&o/SC; VEg, = Vertissolo Ebanico/Santana do Livramento/RS.

Figure 1. Textural triangle of six soil profiles with retractile character presence and an Ebony Vertisol with
predominantly expansive mineralogy. In which: NBpa =Nitossolo Bruno/Painel/SC; LByac = Latossolo
Bruno/Vacaria/RS; LV¢y = Latossolo Vermelho/Campos Novos/SC; NBps = Nitossolo Bruno/Ponte
Serrada/SC; NBcyr = Nitossolo Bruno/Curitibanos/SC; LBy = Latossolo Bruno/Vargeao/SC; VEg, =
Vertissolo Ebanico/Santana do Livramento/RS.

A Dp média dos solos da regido geralmente esta préxima de 2,65 g cm™, valor este que reflete a
densidade média dos argilominerais presentes em cada solo (FERREIRA 2010). Para os solos retrateis no
horizonte A & Dp variou entre 2,49 a 2,66 g cm™, enquanto no horizonte B entre 2,60 a 2,69 g cm?,
enquanto o Vertissolo apresentou Dp de 2,22 g cm™. Em geral a Dp nos horizontes A foi inferior & do
horizonte B, isto ocorre devido a maior quantidade de MOS no A, a qual possui densidade em torno de 1,2 g
cm? (FERREIRA 2010). No horizonte A do LByar, 0 qual é o horizonte com o maior teor de MOS, a Dp foi
menor, 2,49 ¢ cm®. Essa distingdo de valores mostra a variacdo mineralégica e organica desses solos,
onde maiores teores de MOS diminuem a Dp, enquanto maior composi¢ao por oxidos de Fe eleva a Dp
(FERREIRA 2010).

A PT da maioria dos solos e horizontes foi alta, geralmente superando 0,60 cm®cm’® (Tabela 4). Na
maioria dos casos, foi maior no horizonte A, devido a maior contribuicdo da MOS e seus efeitos na
estruturacdo do solo. Somente para o horizonte B do LBy, a PT foi maior (0,66 cm® cm™) do que no
horizonte A (0,61 cm® cm™), o que pode ser atribuido & predominancia de estrutura forte, muito pequena,
granular (p6-de-café) no horizonte B. Na maioria dos solos a PT é composta principalmente por Micro, que
variaram de 0,41 a 0,51 cm® cm™ para os Nitossolos e de 0,37 a 0,52 cm® cm™ para Latossolos. A Macro
variou entre 0,10 e 0,30 cm®*cm™, sendo geralmente maior no horizonte A, devido ao efeito da MOS na
formacado de estruturas granulares. O Vertissolo possui PT de 0,62 cm?® cm™®, baixa Macro (0,08 cm?® cm'3)
comparada aos solos retrateis, e Micro elevada (0,55 cm?® cm'3), valores estes semelhantes aos encontrados
por PERTILE (2015).
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Tabela 4. Valores médios de densidade solo (Ds), densidade de particulas (Dp), porosidade total (PT),
macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro), matéria orgénica do solo (MOS), areia, silte,
argila, limite de liquidez (LL), limite de plasticidade (LP), limite de pegajosidade (LPeg), indice de
plasticidade (IP) e area superficial especifica (ASE).

Table 4. Mean values of soil density (Ds), particle density (Dp), total porosity (PT), macroporosity (Macro),
microporosity (Micro), soil organic matter (MOS), sand, silt, clay, liquidity limit (LL), plasticity limit
(LP), stickiness limit (LPeg), plasticity index (IP) and specific surface area (ASE).

Solo Hor Ds Dp PT Macro Micro  MOS LP LL LPeg IP ASE
L R — LS L — --g kg™-- gg” m°g”
NBpa A 091 264 068 0,16 0,52 75 0,50 0,58 0,62 0,08 130
NBpa B 121 266 060 0,10 0,50 47 045 051 056 0,07 146
LByac A 094 260 0,70 0,18 0,52 92 0,51 060 0,65 0,08 144
LBvac B 1,06 265 066 0,17 0,49 74 0,47 056 0,62 0,09 166
LVen A 082 257 0,67 0,30 0,37 65 045 0,53 0,63 0,08 150
LVen B 1,02 260 0,63 0,16 0,47 63 0,52 057 069 0,10 154
NBps A 080 261 0,66 0,26 0,40 74 0,37 0,47 055 0,18 90
NBps B 098 266 0,63 0,12 0,51 44 041 060 0,61 0,19 159
NBcur A 090 252 064 0,19 0,45 72 043 057 059 0,13 90
NBcyr B 1,07 260 0,61 0,17 0,44 40 0,44 055 059 0,11 124
LBvar A 096 249 061 0,14 0,47 95 051 056 060 0,05 119
LBvar B 1,01 269 066 0,21 0,45 26 042 051 054 0,09 122
VEsg, A 1,10 2,22 0,62 0,08 0,55 109 065 0,70 0,71 0,05 245
* NBpa = Nitossolo Bruno/Painel/SC; LBys,c = Latossolo Bruno/Vacaria/RS; LVcy = Latossolo
Vermelho/Campos Novos/SC; NBps = Nitossolo Bruno/Ponte Serrada/SC; NBcyr = Nitossolo Bruno/
Curitibanos/SC; LByar = Latossolo Bruno/Vargedo/SC; VEs. = Vertissolo Ebanico/Santana do
Livramento/RS.

Para os solos retrateis os teores de MOS foram maiores em todos os horizontes A, sendo que o
LByac obteve os maiores valores de MOS, tanto no horizonte A quanto no B, respectivamente 92 e 74 g kg™.
No horizonte A o solo com menor teor de MOS foi 0 LV¢y € no horizonte B o LByar (Tabela 4). O Vertissolo
possui teor de MOS superior aos solos retrateis, 109 g kg'l, isto porque as condicdes da regido do Planalto
do Rio Grande do Sul favorecem o acumulo de MOS devido ao clima mais frio e a posi¢cdo do solo na
paisagem, o qual se encontra no terco inferior da encosta (STRECK et al. 2008).

As propriedades do solo relacionadas a consisténcia do solo, LL, LP, LPeg e IP, estdo apresentadas
na Tabela 4. O resultado das forcas fisicas de coesdo e adesdo atuando sobre as particulas do solo com
diferentes umidades resulta na consisténcia do solo (HILLEL 1982). A principio, o conceito de consisténcia
do solo compreende as propriedades que agem de acordo com as forcas de adeséo e coesao, resisténcia a
compressdo e ao esforco cisalhante, friabilidade, plasticidade e pegajosidade, em 1911 foram definidos,
pelo cientista sueco A. Atterberg, os denominados limite de liquidez e de plasticidade.

O conhecimento dos limites e dos estados de consisténcia do solo é importantissimo nas agfes de
manejo do solo de acordo com a condicdo de umidade ideal do solo (KONDO 1998), sendo que a
friabilidade € a umidade mais indicada para o preparo do solo e a plasticidade é preocupante em relagéo a
suscetibilidade de compactacdo (DIAS JUNIOR 1996).

O Vertissolo possui maiores teores de agua retida em todos os limites de consisténcia comparado aos
solos retrateis. Para os solos com carater retratil, o LP no horizonte A variou de 0,37 gg™*a 0,51 gg™”, foi
maior nos LByac € LByag, 0,51 g g'l, no horizonte B o maior valor de LP foram observados no LByac (0,52
g g™h) e o menor no NBps (0,41 g g™). O LL no horizonte A, variou de 0,47 a 0,60 g g, e no horizonte B de
0,51 a 0,60 g g™, variacdo atribuida ao alto teor de argila e MOS dos mesmos solos. O LPeg representa
uma condicdo de umidade superior ao LP, a partir da qual o solo encontra-se ja suficientemente molhado
para adquirir propriedade de aderir a outros objetos (BAVER et al. 1972), e no horizonte A dos solos em
questdo observamos valores entre 0,55 e 0,65 g g'l e no horizonte B, 0,54 € 0,69 g g'l.
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O IP para os solos retrateis foi maior no NBps nos horizontes A e B, e o menor no horizonte A de
LByar (0,05 gg™), o IP é a diferenca entre os limites de liquidez e de plasticidade, expresso em
porcentagem e pode ser interpretado, em funcédo da massa de uma amostra, como a quantidade méaxima de
agua que pode lhe ser adicionada, a partir do seu limite de plasticidade, de modo que o solo mantenha a
sua consisténcia plastica, sendo que o Vertissolo possui 0 mesmo valor IP.

A ASE foi maior no horizonte B do LByac, € menor nos horizontes A do NBps € NBcyr. A ASE é
afetada principalmente pela distribuicao das fragGes granulométricas, mineralogia e teor de MOS do solo. O
Vertissolo possui ASE mais elevada que os solos retrateis principalmente pelo mais elevado teor de MOS, e
da mineralogia predominantemente esmectitica (KAMPF et al. 2012).

Desta forma, observa-se que 0s solos apresentam variacdo nos seus atributos como Ds, porosidade,
consisténcia e ASE. Com isso, 0s processos de retracdo e expansdo do solo também diferiam entre os
solos, a Figura 2 apresenta os valores do IR dos horizontes dos solos. O IR do Vertissolo foi maior do que
dos demais solos retrateis, caracteristica ja esperada devido ao seu alto grau de contracdo naturalmente
observado. Dos solos com carater retratil o horizonte A do NBps € LByac apresentaram maior IR, e 0s
menores foram para ambos horizontes do LVcy. Como é possivel perceber o IR independe de ser horizonte
A ou B, segundo TESTONI (2015) em todos os solos estudados, a composi¢cdo mineralégica dos horizontes
A e B da fragédo argila total foi similar, em geral com pontos atribuidos a caulinita, e com menor intensidade
picos geralmente indicativos da presenca de argilominerais de camada 2:1 ou clorita, e com menor
intensidade na maioria das amostras também foram observados picos atribuiveis a goethita e/ou hematita.
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0.10 A
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0.06 A

0.04 A

0.02 -
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Figura 2. indice de retracéo dos solos* determinado através do método do preenchimento do anel com areia
- IR. Onde: NBps = Nitossolo Bruno/Painel/SC; LByac = Latossolo Bruno/Vacaria/RS; LV¢y =
Latossolo Vermelho/Campos Novos/SC; NBps = Nitossolo Bruno/Ponte Serrada/SC; NBcyr =
Nitossolo Bruno/Curitibanos/SC; LBy = Latossolo Bruno/Varge&o/SC; VEg, = Vertissolo Ebanico/
Santana do Livramento/RS.

Figure 2. Sail retraction index* determined by the method of filling the ring with sand - IR. In which: NBpp =
Nitossolo Bruno/Painel/SC; LBysc = Latossolo Bruno/Vacaria/RS; LVcy = Latossolo
Vermelho/Campos Novos/SC; NBps = Nitossolo Bruno/Ponte Serrada/SC; NBcyr = Nitossolo
Bruno/Curitibanos/SC; LBysr = Latossolo Bruno/Vargedo/SC; VEg_ = Vertissolo Ebanico/Santana
do Livramento/RS.

Considerando que a mineralogia é similar em todos os horizontes amostrados, deste ponto
assumimos que a retracdo esta relacionada a mais propriedades do solo, e estes fazem com que ela seja
maior ou menor durante o processo de secamento. Para apontar quais relacdes sdo importantes neste
processo, foi realizada a analise de componentes principais (ACP) estre todos os atributos analisados
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(Figura 3). A ACP é uma técnica de estatistica multivariada que objetiva transformar um conjunto de dados
originais em outro conjunto de varidveis numa mesma dimensao (HONGYU 2015), isto quer dizer que, cada
componente principal € uma combinacao linear de todas as variaveis originais (JOHNSON & WICHERN
1998). A técnica permite agrupar individuos de uma populacdo segundo a variacdo de suas caracteristicas
(HONGYU 2015). Foram extraidos dois componentes, sendo que o primeiro componente responsavel por
33% da variancia dos dados, e o segundo componente responsavel por 25% da variancia dos dados.
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Figura 3. Analise de componentes principais das propriedades fisicas do solo. Onde: Argila: argila; Areia:
areia; Silte: silte; Ds: densidade do solo; ASE: area superficial do solo; Dp: densidade de
particulas; LP: limite de plasticidade; LPeg: limite de pegajosidade; IP: indice de pegajosidade; LL.:
limite de liquidez; PT: porosidade total; MOS: matéria organica do solo; GF: grau de floculacéo e
IR: indice de retracgéo.

Figure 3. Principal components analysis of soil physical properties. In which: Argila: clay; Areia: sand; Silte:
lime; Ds: soil density; ASE: soil surface area; Dp: particles density; LP: plasticity limit; LPeg:
stickiness limit; IP: stickiness index; LL: liquidity limit; PT: total porosity; MOS: soil organic matter;
GF: flocculation degree and IR: retraction index.

Pela ACP o atributo com maior relagdo com o IR foi o IP. Em geral, segundo NELSON & MILLER
(1992), a plasticidade é um indicador do potencial de expansdo, considerando que em solos que
apresentam uma ampla variacdo de umidade possuem um comportamento plastico. Nesta variacdo de
umidade, a agua (através da forca dos meniscos) afeta a estrutura do solo de maneira a retrai-lo com
reducao do teor de dgua no solo. Em resumo, os solos retrateis tem esta caracteristica pois a reducéo do
teor de agua cria meniscos entre as particulas (solo ndo saturado) (KAMPF & CURI 2003), e a partir de um
determinado potencial matricial a tensdo superficial aumenta, causando uma curvatura do menisco, na
interface entre agua e ar. Com isso, nos potenciais matriciais mais negativos, a forca de adesdo das
moléculas de dgua com a superficie das particulas e a de coesao entre as moléculas de agua aproxima as
particulas do solo. Este efeito se intensifica até o ponto do limite de contracao, que o solo passa por uma
continua perda de umidade, mas néo altera seu volume. Neste ponto a dgua esta fortemente retida pelo
mecanismo da adsorcdo nas superficies de particulas. Sendo assim, solos com maior IP possuem maior
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potencial de contracao e expansao, logo sua maior relagdo com o IR.

Normalmente, nos solos com alto teor de MOS, quando passam por um processo de secamento, é
possivel perceber que a massa de solo se altera, devido estes solos possuirem uma PT alta e quando
comecam a secar, uma grande quantidade de 4gua deixa a massa. Entretanto, ndo devemos atribuir essa
condicdo ao processo de retracdo do solo, pois sdo fatos distintos. Para exemplificar isto, se assume a
hipotese de que os solos com carater retratil ttm sua mudanga de volume de acordo com processos que
ocorrem no interior das suas microestruturas, e ndo decorrente do incremento de MOS (Figura 4).

Sendo assim, foi isolado o fator MOS do fator estrutura do solo, e avaliado o comportamento de um
solo com carater retratil com incremento natural do teor de MOS entre os horizontes do perfil. Para isso
utilizou-se solos de cada horizonte com amostra com a estrutura preservada e alterada, como pode ser visto
na Figura 4.

Figura 4Analisando as distribuicbes dos poros destas amostras na mesma condi¢éo, observa-se que,
as amostras com estrutura preservada obtiveram maior IR comparadas com as de estrutura alterada, em
todos os pontos que representam os diferentes teores de MOS. No teor mais baixo de MOS, a amostra com
a estrutura alterada teve IR de 0,03, enquanto com estrutura preservada foi de 0,065. No maior teor de
MOS, o IR da amostra com estrutura alterada foi de 0,07, e com estrutura alterada foi de 0,11. Este fato nos
remete a hip6tese de que, a retracdo do solo esta acontecendo no interior da estrutura.

As amostras com estrutura alterada e preservada apresentam aumento do IR com o aumento do teor
de MOS. Nas amostras com estrutura preservada o aumento do IR conforme o teor de MOS, teve

coeficiente angular que nas amostras com estrutura preservada, demostrando que a alteracdo na estrutura
provou alteracdo no IR.
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Figura 4. indice de retracéo nos diferentes horizontes do Nitossolo Bruno/Painel/SC com diferentes teores
de matéria organica do solo, em amostras com estrutura preservada e alterada.

Figure 4. Retraction index in the different horizons of the Bruno Nitossolo/Painel/SC with different soil
organic matter contents, in samples with preserved and altered structure.

A alteracdo na estrutura reduziu o volume de poros maiores que 300 uym e, principalmente, os
menores que 0,2 ym. Na média de todos os horizontes avaliados, o volume de poros menores que 0,2 um
reduziu de 0,45 cm® cm™ nos com estrutura preservada para 0,24 cm® cm™ nos com estrutura alterada.
Considerando que: ha maior retracdo nos solos com a estrutura preservada; nesta condi¢cdo o maior volume
de poros séo os menores que 0,2 um (Figura 5); ha maior retracdo ocorre nestes poros; € possivel afirmar
que a maior retracdo dos horizontes com estrutura preservada, ocorre quando estes poros perdem agua e,
com isso, aumentam as forcas de adesdo e coesdo, as quais, portanto, sdo as responsaveis pela
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modificacdo na microporosidade do solo.
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Figura 5. Distribuicdo de poros dos horizontes A, AB, BA, Bt1, Bt2 e Bt3 do Nitossolo Bruno/Painel/SC, com
estrutura preservada e alterada.

Figure 5. Horizontal pores distribution A, AB, BA, Btl, Bt2 and Bt3 of the Nitossolo Bruno/Painel/SC, with
preserved and altered structure.

CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos foi possivel identificar que propriedades fisicas do solo como o
exemplo do teor de argila e o IP tem relacdo com retragdo do solo, sendo possivel observar através da
ACP. Estas propriedades em particular estdo diretamente relacionadas as forcas que se modificam com a
saida de agua do solo (adesédo e coesédo), onde com a reducdo do potencial matricial a tensao superficial
aumentada, causando uma curvatura do menisco entre dgua e particulas, na interface entre agua e ar
aproximando as particulas, causando assim a retracao do solo.

A matéria organica tem efeito direto no processo de retracédo, no entanto, a intensidade da retracao é
dependente da estruturacdo do solo.
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