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APRESENTAÇÃO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu volume IV, apresenta, em seus 21 capítulos, os 
novos conhecimentos tecnológicos para Ciências do solo nas áreas de biologia do solo, 
física do solo, química do solo, morfologia e classificação do solo.

O solo é um recurso natural abundante na superfície terrestre, sendo composto por 
propriedades biológicas, físicas e químicas. Por outro lado, a água também é essencial 
os organismos vivos e, para a agricultura. Nas plantas, a água é responsável por todo o 
sistema fisiológico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes são imprescindíveis 
para os cultivos agrícolas, portanto, os avanços tecnológicos na área das Ciências do solo 
são necessários para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo, 
conservação e da gestão do solo, da água e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciência milenar diversas técnicas de manejo são 
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservação da água e do solo, uma 
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80. 
Esse sistema é baseado em três princípios fundamentais: o não revolvimento do solo, a 
rotação de culturas e a formação de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais 
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correção do solo (calagem) propiciaram o 
avanço da agricultura para áreas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte é formado por 
Latossolo, que são solos caracterizados por apresentar o pH ácido, baixa teor de matéria 
orgânica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciências do solo têm gerado 
melhorias para a agricultura. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores 
na constante busca de novas tecnologias para as áreas de biologia do solo, física do 
solo, química do solo, morfologia e classificação do solo e, assim, garantir incremento 
quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as futuras gerações de forma 
sustentável.

Alan Mario Zuffo

Fábio Steiner
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Capítulo 20

ANÁLISE DE SOLOS EM TOPOSSEQUÊNCIA 
NA FAZENDA EXPERIMENTAL DO CENTRO UNIVERSITÁRIO 

DE CARATINGA-MG

Athos Alves Vieira
Universidade Federal de Viçosa – UFV. 

Departamento de Solos e Nutrição de Plantas – 
Viçosa, Minas Gerais.

Kleber Ramon Rodrigues
Centro Universitário de Caratinga – UNEC. 

Caratinga, Minas Gerais.

Leopoldo Concepción Loreto Charmelo
Centro Universitário de Caratinga – UNEC. 

Caratinga, Minas Gerais.

Alessandro Saraiva Loreto
Centro Universitário de Caratinga – UNEC. 

Caratinga, Minas Gerais.

João Luiz Lani
Universidade Federal de Viçosa – UFV. 

Departamento de Solos e Nutrição de Plantas – 
Viçosa, Minas Gerais.

RESUMO: A necessidade de conhecer os tipos 
de solos de uma determinada área implica 
em estabelecer práticas conservacionista 
criando subsídios para possíveis planejamentos 
ambientais, direcionando ao manejo adequado da 
mesma. Com este trabalho objetivou-se realizar a 
caracterização das propriedades físicas dos solos 
a partir de uma topossequência, presente na 
fazenda experimental do Centro Universitário de 
Caratinga, localizada no município de Caratinga/
MG. Para procedimento das análises físicas do 
solo utilizou-se o Manual de Métodos de Análise 
de solo do Centro Nacional de Pesquisa de Solos 
da EMBRAPA, 1997. Foi realizado trabalho de 

campo onde foram estudados 3 perfis de solos. 
Em relevo forte ondulado no divisor topográfico 
foi realizado o P1, em relevo plano em área de 
várzea o P2, e em relevo suave ondulado no 
terço médio o P3. Segundo o Sistema Brasileiro 
de Classificação de Solos, os solos estudados 
foram classificados como: P1 LATOSSOLOS 
VERMELHOAMARELOS Distrófico Típicos (LVAd), 
P2 GLEISSOLOS HÁPLICOS Ta Distrófico Típicos 
(GXVe) e P3 LATOSSOLOS AMARELOS Eutrófico 
Típicos (Lae). Com o resultado das análises foi 
possível definir as frações granulométricas de cada 
horizonte dos perfis estudado. A determinação 
das análises físicas do solo permite conhecer 
melhor a estrutura e porosidade, além de outros 
atributos relacionados com a condição ambiental 
de sobrevivência da planta, do sistema radicular 
e a dinâmica da água no solo, indicando assim 
melhores formas de manejo e conservação dos 
solos.
PALAVRAS-CHAVE: Classificação, perfis de solo; 
manejo.

1 | INTRODUÇÃO

A física do solo objetiva um entendimento 
básico do solo e seu papel no sistema geofísico 
da superfície terrestre com todas as inter-relações 
com os processos cíclicos. (Klar, 1984). A fase 
sólida ocupa cerca de 50% do volume do solo e 
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é constituída por minerais e por material orgânico, onde são encontradas partículas de 
formas e tamanhos variáveis, (Meurer, 2006). Raramente encontra-se um solo que seja 
constituído de uma só fração granulométrica, dando origem as classes texturais, que 
buscam definir as diferentes combinações da areia, silte e argila. (Santos et al., 2013). 

A avaliação da textura do solo, pode ser feita em campo ou laboratório. Em campo 
pode ser estimada, através de sensações táteis. Ao ser molhado sem excesso de água, 
o solo apresenta algumas características, onde a fração areia manifesta sensação de 
aspereza, o silte maciez e a argila maciez e plasticidade e pegajosidade. No laboratório, a 
amostra é dispersa numa suspensão e, por peneiramento e sedimentação, se determina 
exatamente a proporção de areia, argila e por diferença a de silte.

A textura do solo influencia, portanto na capacidade de infiltração da água, na 
evaporação, capacidade de suprimento de nutrientes pelas plantas dentre outros. O 
nitrogênio torna-se mais disponível à medida que a textura se torna mais fina. A fase líquida 
é constituída por água acrescida de minerais e compostos orgânicos nela dissolvidos, 
formando a solução do solo. (Meurer, 2006). 

Desta forma, este trabalho objetivou realizar as análises físicas de solos, baseado em 
uma topossequência, afim de conhecer suas propriedades e gerar informações relevantes 
e posteriormente relacionar com as condições ambientais presente na fazenda, buscando 
melhor forma de conservação e manejo dos solos.

2 | MATERIAL E MÉTODOS

A fazenda experimental do UNEC III está inserida na área que abrange a microbacia 
do córrego dos Bertoldos, localizada na margem esquerda do Rio Caratinga, afluente do 
Rio Doce no município de Caratinga, na parte Leste do estado de MG, Brasil, situada nas 
coordenadas geográficas obtidas através da utilização de um GPS Garmim modelo Etrex 
10 sendo: 19º43’ 57.40” de latitude sul e 42º8’ 14.10” de longitude oeste (Figura1).

Após coleta das amostras realizada em trabalho de campo, as mesmas foram 
encaminhadas para o laboratório de análise de solos do Ministério da Agricultura Pecuária 
e Abastecimento (MAPA) em convênio com a Cooperativa de cafeicultores da região de 
Caratinga (COOPERCAFÉ) e com o Centro Universitário de Caratinga. O laboratório está 
localizado na fazenda experimental do UNEC campus III. 
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Figura 1: Localização da área onde foi realizado o trabalho. Elaboração: Vieira (2015).

As amostras foram espalhadas devidamente em recipiente separado e próprio, onde 
foram destorradas como o auxílio de um rolo de madeira e posta para secagem ao ar livre 
durante 24h. Após secagem das amostras as mesmas foram passadas separadamente na 
peneira com malha de 2mm de diâmetro constituindo a Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). Com 
a porção da amostra fina de solo foram realizados os procedimentos das análises físicas, 
como descrito no Manual de Métodos de Análise de solo do Centro Nacional de Pesquisa de 
Solos (EMBRAPA, 1997). A partir dos resultados, a análise física (granulométrica) permitirá 
determinar a quantidade de areia (grossa e fina), silte e argila no solo. 

A análise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta, empregando-se solução 
de NaOH 0,1 mol/L. A areia fina e grossa foi separada por tamisação, secadas em estufa e 
pesadas para obtenção dos respectivos percentuais. O silte foi calculado correspondendo 
ao complemento dos percentuais para 100% e a argila foi separada por sedimentação 
gravitacional (EMBRAPA, 1997). 

2.1 Tratamentos e amostragens 

Para os parâmetros comparativos das análises físicas foram utilizados como base 
a cartilha de Análise do Solo: Determinação, cálculos e interpretação (EPAMIG, 2012). Os 
resultados de análise granulométricas podem ser expressos em porcentagem (%), dag/
kg de solo ou g/kg de solo. Após obtenção dos valores, pode-se definir a classe textural a 
que pertence o solo. Duas classificações podem ser usadas a simplificada ou a detalhada. 
A classificação simplificada (Tabela 1), considera somente o teor de argila contemplando 
quatro classes.
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Teor de Argila Classificação

0-16,0 Arenoso
16,1 - 32,0 Franco (médio)

32,1 - 60,0 Argiloso
> 60,0 Muito argiloso

Tabela 1: Classificação simplificada do teor de argila.

Fonte: EPAMIG (2012).

A classificação detalhada, considera os teores das três frações e contempla 13 
classes, conforme (Tabela 2), sendo esta a classificação utilizada neste trabalho.

Partículas unitárias

         Argila	        Silte	
Areia

------------------------------------- (%) ---------------------------------------------

Classificação

60 - 
100 0 – 40              0- 40 Muito argiloso

40 - 60 0 – 40 0 – 55 Argiloso
35 - 55 0 – 20 45 – 65 Argila-arenosa
40 – 60 40 – 60              0 -20 Argila-siltosa

20 – 35 0 – 28 45 - 80 Franco-argilo-arenosa

27 – 40 60 – 72 20 -45 Franco-argilosa

27 – 40 60 – 72 0 - 20 Franco-argilo-siltosa

8 – 28 27 – 50 22 - 52 Franca

0 – 20 0 – 50 42 - 80 Franco-arenosa

0 – 28 50 -80 20 - 50 Franco-siltosa

0 – 12 80 – 100 0 – 20 Siltosa

0 – 15 0 – 30 70 - 100 Areia-franca

0 – 10 0 – 15           85 - 100 Arenosa

 Tabela 2: Classificação detalhada das classes texturais

Fonte: EPAMIG, 2012

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

As análises físicas dos horizontes permitiram conhecer melhor a estrutura e porosidade, 
além de outros atributos relacionados com a condição ambiental de sobrevivência da 
planta, do sistema radicular e a dinâmica da água no solo. De maneira geral os resultados 
apresentam a qualidade e degradação do solo relacionado com o seu uso. A (Tabela 3) 
apresenta os resultados das análises físicas.
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Granulimetria %
Areia

Hz Símbolo Prof. (Cm) Grossa Fina Silte Argila Silte/Argila Classe textural

P1 – LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico típico – LVAd

A1 0-19 20 20 49 11 4,45 Franco
A2 19-28 21 20 45 14 3,21 Franco
A3 28-59 18 28 50 4 12,5 Franco-Siltosa
AB 59-86 17 23 57 3 19 Franco-Siltosa

Bw1 86-115 61 71 46 14 3,28 Areia
Bw2 115-134 22 14 53 11 4,81 Franco-Siltosa
Bw3 134-150 17 26 42 15 2,8 Franco

P2 - GLEISSOLO HÁPLICO Distrófico típico – GXVe
A 0-20 32 41 22 5 4,4 Franco-Arenosa

AB 20-31 26 26 36 12 3 Franco
AC 31-50 52 50 16 14 1,14 Areia

Cg1 50-69 23 35 35 7 5 Franco-Arenosa
Cg2 69-85 21 33 41 5 8,2 Franco-Arenosa

P3 - LATOSSOLO AMARELO Eutrófico típico LVAe
BA 0-20 23 12 55 10 5,5 Franco-Siltosa
Bi1 20-60 23 16 59 2 29,5 Franco-Siltosa
Bi2 60-120 20 20 48 12 4 Franco
Bi3 120-155 25 17 46 12 3,83 Franco

 Tabela 3: Características físicas dos solos da fazenda experimental do UNEC – Caratinga/MG. 

Fonte: Adaptado do Laboratório de Análise de Solos do MAPA; COPERCAFÉ e UNEC (2015).

O perfil 1 foi aberto no terço superior, em relevo forte ondulado, a 630 m de altitude, sob 
área de pastagem, sendo classificado como LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico 
típico – LVAd (Figura2), com classe oscilando de Franco (horizontes A1, A2 e Bw3), Franco-
Siltosa (A3, AB e Bw2) a Areia (Bw1). O Perfil apresentou teores de areia grossa variando 
de 17% nos horizontes AB e Bw3 a 61% no horizonte Bw1, o teor de areia fina variando 
de 14% no horizonte Bw2 a 27% no Horizonte Bw1 oscilando entre os horizontes. A maior 
concentração de silte dos perfis analisados, foi encontrado no horizonte AB, 57%, sendo 
a média geral do perfil de 48,85%. A fração argila variou de 3% no horizonte AB a 15% no 
horizonte Bw3 onde apresentou seu teor máximo. Ao longo do perfil foi possível observar o 
horizonte diagnóstico B latossólico (Bw1 a Bw3), horizontes mais homogêneos e maduros, 
o que indica solo mais intemperizado/lixiviado, com fração de argila de 14% no Bw1, longe 
do índice de textura argilosa que é >35%. 
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Figura 2: LATOSSOLO VERMELHO-  AMARELO Distrófico típico LVAd. 

Fonte:  Vieira (2015).

O perfil 2 foi aberto a 555 m de altitude, em relevo plano onde predomina pastagem, 
em área de várzea, sendo classificado como GLEISSOLO HÁPLICO Distrófico típico – GXvd, 
com classe textural oscilando de Franco-arenosa (horizonte A Cg1 e Cg2), areia (AC) a 
franco (AB). Possui teores de área grossa variando de 21% no horizonte Cg2 a 52% no 
horizonte AC, o teor de área fina variando de 26% a 50% oscilando entre os horizontes. A 
maior concentração de silte dos horizontes analisados, foi encontrado no Cg2 41%, sendo 
a menor concentração de 16% encontrada no horizonte AC. A fração argila variou de 5% 
(horizonte A e Cg2) a 14% (AC). 

No perfil analisado foram retirados torrões representativos, (Figura 3) para 
manipulação e definição de sua estrutura. A partir do arranjamento estrutural coletado 
em cada horizonte, foi possível definir o horizonte AC e Cg1 como blocos subangulares e 
Cg2 como blocos angulares. Blocos angulares, são unidades estruturais dos torrões que 
apresentam faces planas e ângulos vivos na maioria dos vértices, já os blocos subangulares, 
apresentam mistura de faces arredondadas e planas, com muitos vértices arredondados.
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Figura 3: Arranjamento estrutural do P2. Fonte: Vieira (2015).

Sua gênese está relacionada ao hidromorfismo, solo saturado por água, ou excesso 
de umidade, como foi possível detectar na abertura da trincheira. O perfil apresentado foi 
aberto em relevo abaciado, sendo formado sobre influência de sedimentos de natureza 
aluvionares e coluvionares, apresentando ao longo do perfil padrões heterogêneos com 
poucos mosqueados (Figura 4).

Figura 4: GLEISSOLO HÁPLICO Distrófico típico – GXvd. 

Fonte: Vieira (2015).

O perfil 3 foi aberto no terço médio a 585 m de altitude, em relevo suave ondulado, 
em área de encosta com plantação de bambu e mata regenerada, área usada antigamente 
para o plantio de café. Sendo classificado como LATOSSOLO AMARELO Eutrófico típico LVAe 
(Figura 5), com classe textural oscilando de Franco-Siltoso (horizontes BA e Bw1) a Franco 
(Bw2 e Bw3). Possui teores de área grossa variando de 23% nos horizontes BA e Bw1, 20% 
no horizonte Bw2 e 25% Bw3, o teor de área fina variando de 12% no horizonte BA a 20% 
no Horizonte Bw2 oscilando entre os horizontes. A maior concentração de silte dos perfis 
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analisados, foi encontrado no horizonte Bw1, 59%, sendo a mínima 46% Bw3. A fração argila 
variou de 2% no horizonte Bw1 a 12% no horizonte Bw2 e Bw3 onde apresentou seu teor 
máximo. Ao longo do perfil é possível observar o horizonte diagnóstico B latossólico (Bw1 
a Bw3), horizontes mais homogêneos e maduros, o que indica solo mais intemperizado/
lixiviado, com fração de argila de 2% no Bw1, longe do índice de textura argilosa que é 
>35%. 

Figura 5: LATOSSOLO AMARELO Eutrófico típico LAe. 

Fonte: Vieira (2015).

A abertura das trincheiras e a realização da leitura da paisagem na área de 
estudo, permitiram identificar as classes de solos existentes, relacionado estas com as 
características dos pedoambientes ao longo da topossequência, sendo possível realizar 
inferências quanto a problemas ambientai presentes na fazenda (Tabela 4).

Unidades 
geoambientais Morfologia Pedoambientes Uso do 

solo Riscos ambientais

Topos encostas Forte ondu-
lado

Latossolo verme-
lho Amarelo Pastagem

Pressão exercida pelo manejo do 
gado, erosão laminar, interferência na 
dinâmica hidrológica, assoreamento 
dos rios.

Várzea
Plano

e Suave
Gleissolos Pastagem

Obstrução dos poros do solo, falta de 
mata ciliar, interferência na dinâmica 
hidrológica, assoreamento do corpo 
hídrico.

Encostas Suave Ondu-
lado

Latossolo Amare-
lo

C o b e r t u -
ra Vegetal 
plantio de 
bambu.

Incêndio em época de estiagem, ero-
são por “splash”/erosão laminar.

 Tabela 4: Características dos Pedoambientes e Problemas ambientais associados

Fonte: Rodrigues, 2004. Adaptado Vieira, 2015
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Pode ser observado problemas relacionados devido a uso de áreas para pastagem 
de bovinos, causando a compactação dos solos dificultando a infiltração da água no solo 
aumentando assim o escoamento superficial lixiviando os minerais e a materia orgânica do 
solo. A falta de mata ciliar, pode ocasionar assoreamento dos cursos d’água, perca de solo 
por ação física ou antrópica, erosão por “splash”, onde a ação da energia da gota d’água 
da chuva lança partículas para baixo e para cima, agindo diretamente no solo devido a falta 
de cobertura vegetal, ocasionando também erosão laminar, interferindo na dinâmica dos 
recursos hídricos.

CONCLUSÕES 

O LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO aberto no divisor topográfico de acordo com o 
resultado da granulometria foi identificado horizontes com características predominantes 
de Franco e Franco siltoso o que dá ao solo uma textura arenosa sendo este mais lixiviado e 
pobre em minerais devido ação de intemperismo. Segundo perfil um GLEISSOLO HÁPLICO 
aberto em área de várzea com presença de deposição de sedimentos, apresentou 
resultado de granulometria como Franco-arenosa.  O terceiro perfil LATOSSOLO AMARELO 
diferentemente do primeiro e do segundo perfil aberto, apresentou características 
granulométricas como Franco-siltosa a Franco. 

Os Latossolos apesar de pobres em minerais são muito utilizados para a agricultura, 
isso ocorre devido a ação do homem que através de manejo e adubação correta conseguem 
dá a estes tipos de solos condições necessárias para cultivo. 

Com a caracterização dos solos foi possível realizar inferências a problemas 
ambientais associados na fazenda, permitindo identificar locais suscetíveis a erosão 
devido a exposição do solo. Poderão ser criadas medidas para um melhor manejo da área 
evitando assim maiores danos provenientes da má utilização do solo.
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