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RESUMO

Os solos Neossolos Regoliticos sdo considerados muito frageis, pois retém pouca agua,
sd0 susceptiveis a erosdo, e por isso sdo de dificil manejo. Na regido Nordeste do Brasil
s&o encontrados em maior concentracdo no estado de Pernambuco. E importante o estudo
dos seus atributos fisicos, pois permite indicar o melhor tipo de manejo a ser aplicado.
Este trabalho teve como objetivo caracterizar o comportamento fisico-hidrico de quatro
Neossolos Regoliticos localizados na regido Agreste de Pernambuco, identificando os
atributos que possam melhor caracteriza-los. Foram selecionados quatro perfis nos
municipios de Sdo Caetano (Perfil 1), Lagoa do Ouro (Perfil 2), Caeteés (Perfil 3) e Séo
Jo&o (Perfil 4). Em cada perfil foram coletadas amostras nas profundidades de 0-20 cm,
20-40 cm, 40-60 e 100-120 cm, com trés repeticbes. Amostras ndo estruturadas de solos
foram coletadas e obtida a Terra Fina Seca ao Ar (TFSA), de acordo com EMBRAPA
(1997), para realizacao de analises fisicas (granulometria, densidade do solo, densidade
da particula, estabilidade de agregados). Amostras estruturadas foram coletadas para
determinacdo da densidade do solo e de indicadores hidricos (agua disponivel - AD,
condutividade hidraulica saturada - Ksy, Curva Caracteristica de Retencdo de Agua no
Solo — CCRAS; distribuicdo de tamanho de poros, porosidade total, macroporosidade,
mesoporosidade e microporosidade). Também foram coletadas amostras estruturadas
utilizando-se o anel volumétrico de Kopeck, com 5 cm de didmetro e 5 cm de altura,
conforme EMBRAPA (1997), as quais foram preparadas e saturadas para realizacdo de
analises subsequentes. As CCRAS foram construidas relacionando-se os dados dos
potencias com suas respectivas umidades volumétricas obtidas. Foram realizados ajustes
das CCRAS utilizando-se procedimentos de acordo com Van Genuchten (1980), fazendo-
se 0 uso do software “Retention Curve” - RetC (Van Genuchten et al., 1994) para a
determinacdo dos parametros da equacdo. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), sendo as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade através do programa estatistico SAS, versao student 2.0. Os solos possuem
em algumas profundidades, significativas quantidades das fracdes mais finas de areia,
silte e argila, possibilitando que a &gua disponivel permaneca no solo por mais tempo. As
maiores quantidades das fracdes areia fina, areia muito fina e principalmente silte e argila
dos Neossolos Regoliticos estudados, nortearam o comportamento fisico-hidrico desses
solos, sendo estas fracdes responsaveis pelas maiores retencdes de dgua dos solos. A
retencdo de umidade por perfil, em funcdo da deflex&@o entre os pontos —10 kPa e -33 kPa,
obedeceu a seguinte ordem: perfil 2 < perfil 1 < perfil 3 < perfil 4.

Palavras-chave: Neossolos regoliticos; porosidade do solo; curva de retencdo de 4gua no
solo.



ABSTRACT

The Neossolos Regoliticos (Regosols) soils are considered very fragile because retain
little water, are susceptible to erosion, and are therefore difficult to be managed. In the
Northeast of Brazil, these soils are found in highest concentration in the state of
Pernambuco. It is important the study of their physical attributes, to indicate the best type
of management to be applied. This study aimed to characterize the physical and hydric
behavior of four Neossolos Regoliticos located in the Agreste region of Pernambuco,
identifying the attributes that can better characterize them. Four profiles were selected in
the municipalities of Sdo Caetano (Profile 1), Lagoa do Ouro (Profile 2), Caetés (Profile
3) and Séao Jodo (Profile 4). In each profile samples were collected at 0-20 cm, 20-40 cm,
40-60 and 100-120 cm, with three replications. Disturbed soil samples were collected and
prepared according to EMBRAPA (1997), to perform physical analysis (particle size,
bulk density, particle density, aggregate stability). Undisturbed samples were collected to
determine soil density and water indicators (water available - WA, saturated hydraulic
conductivity — Ksat, Curve Water Retention Feature Ground - CCRAS; pore size
distribution, porosity, macroporosity, mesoporosity and microporosity). Also undisturbed
samples were collected using the volumetric Kopeck ring, witch 5 cm in diameter and 2.5
cm high, according to EMBRAPA (1997), which were prepared and saturated to perform
subsequent analysis. The CCRAS were built linking the data of potential with their
volumetric moisture contents obtained. Adjustments were made of CCRAS using
procedures according to Van Genuchten (1980), making the use of software "Retention
Curve" — RetC (Van Genuchten et al., 1994) to determine the equation parameters. Data
were submitted to analysis of variance (ANOVA) and the means were compared by
Tukey test at 5% probability using SAS statistical software, version 2.0 student. The soils
have in some depths, significant quantities of the finer fractions of sand, silt and clay,
enabling the available water remains in the soil for longer. The largest amounts of
fractions fine sand, very fine sand and mostly silt and clay of Neossolos Regoliticos
studied, guided physical-hydric behavior of these soils, and these fractions account for
the largest soil water retention. The moisture retention by profile, due to the deflection
between -10 kPa and -33 kPa points, had the following sequence: profile 2 < profile 1 <
profile 3 < profile 4.

Keywords: Regosols, soil porosity, water retention soil curve.
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1. INTRODUCAO

O solo é base para todas as espécies com vida presentes no planeta Terra. Seus
atributos de suporte, regulacdo e provisdo permitem afirmar que o ele esta entre os
principais recursos ambientais para manutencdo da vida, pois participa dos principais
ciclos geoquimicos que ocorrem constantemente entre ele e a superficie. Em funcéo
disso é preciso estudar a qualidade do solo, a qual pode ser definida como a capacidade
de funcionamento dentro dos limites do ecossistema; sustentando a produtividade
biolégica e mantendo a qualidade ambiental (DORAN et al., 1996)

Para se avaliar a qualidade do solo é imprescindivel se conhecer, dentre outros,
os atributos fisicos do solo e seus reflexos na capacidade que 0 mesmo tem de cumprir
suas fungdes e disponibilizar todos os nutrientes e minerais para as plantas e animais.
Como sendo um dos indicadores de qualidade do solo, os atributos fisicos do solo
permitem indicar o melhor tipo de manejo a ser aplicado em cada solo e a situagdo em
gue se encontra.

Os atributos fisicos mais estudados para indicar a qualidade do solo séo: textura,
porosidade, densidade do solo, densidade das particulas, condutividade hidraulica
saturada, capacidade de campo, ponto de murcha permanente, agua disponivel,
porosidade total. Esses atributos fisicos estdo conectados entre si, permitindo revelar
como o solo estd organizado e se ha alguma alteracdo que representa atividades externas
que alterem sua estrutura natural. Para Mendes et al. (2006), um dos atributos mais
importantes para se avaliar a qualidade do solo é a sua estrutura, porque complementa o
estudo de avaliacdo do arranjo entre sélidos e vazios. E a forma como estdo arranjados
0s poros e as particulas sélidas. Tal avaliacdo permite saber os mecanismos de
movimentacao e retencao de agua no solo.

Os atributos podem interferir na qualidade fisica do solo, podendo com esse
enfoque, devido a atuacdo da agua, serem chamados de indices de qualidade fisico-
hidrica do solo (GIMENES, 2012). Outro importante indice é a curva de retencdo de
agua no solo, a qual faz relacdo entre a umidade e a quantidade de agua retida nos
poros, nas diferentes tensGes aplicadas, possibilitando a obten¢do das proporgdes dos

macroporos, mesoporos, microporos € Criptoporos na amostra.
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Os solos arenosos sdao considerados muito frageis, pois retém menos agua, séo
susceptiveis a erosdo, possuindo limitagdes ao uso agricola. No entanto, vérias areas
com solos arenosos sdo utilizadas para produgdo agricola. Muitas sdo usadas como
pastagem, contribuindo para producéo de bacias leiteiras (OLIVEIRA JUNIOR, 2013).

Dentre as classes de solos arenosos existem 0s Neossolos Regoliticos, os quais
no Brasil tém maior ocorréncia no Nordeste, sendo encontrados em maior concentracao
em Pernambuco, especificamente nos municipios de Venturosa, Garanhuns, Pesqueira,
Belo Jardim, S&o Jodo, Bom Conselho e Buique (ARAUJO FILHO, 2000).

Os Neossolos Regoliticos possuem textura arenosa ou média, com baixos teores
de argila, normalmente entre 5 e 12%, e teores de silte mais frequentes entre 10 e 20%
(EMBRAPA, 2006). Podem ser encontrados em paisagens de relevo suave ondulado e
plano, bem drenados, sendo comumente utilizados com culturas de mandioca,
pastagem, caju, feijdo, melancia, milho, tomate, palma forrageira, mamona e capim
elefante (OLIVEIRA JUNIOR, 2013). Estes solos em alguns municipios no Agreste de
Pernambuco chegam a produzir duas safras de feijdo sem irrigagéo. Este fato ocasionou
um questionamento sobre qual fator estaria favorecendo esta condicdo de umidade para
producdo das safras desta leguminosa.

O objetivo geral deste trabalho foi caracterizar os comportamentos fisico-
hidricos de 4 Neossolos Regoliticos da regido Agreste de Pernambuco, identificando os
atributos que possam melhor caracteriza-los, visando o manejo mais racional desses
solos. Os objetivos especificos foram: avaliar a retencdo e condutividade da agua no
solo; estabelecer curvas caracteristicas de retencdo de &gua; determinar a distribuicdo
dos poros a partir dos ensaios das curvas caracteristicas de retencdo de agua no solo.

14



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Semiarido, o Agreste e areas de estudo

No Brasil a regido semiarida abrange partes dos Estados de Minas Gerais, Piaui,
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Alagoas, Sergipe, Maranhdo, Bahia e
Pernambuco, totalizando 13,5% da regido Sudeste e 86% do Nordeste (IBGE, 1992).
Nele esta inserido o bioma Caatinga, o qual é exclusivamente brasileiro. Segundo Maia
(2004), a Caatinga demonstra diferentes graus de adaptacdo a aridez, intitulado
xerofitismo, podendo se apresentar como hipoxerdéfila ou hiperxerofila, com menor ou
maior adaptacdo fisiolégica e/ou morfolégica a longos periodos de estiagem,
respectivamente.

Na porc¢do oeste do estado de Pernambuco, o Semiarido caracteristico do Sertéo
apresenta a predominancia de um clima ainda mais seco e temperaturas mais elevadas
devido & menor influéncia do clima umido litoraneo. Este fendmeno climatico colabora
significativamente para a existéncia de solos ainda mais incipientes, quanto ao seu
desenvolvimento pedogenético (SAMPAIO et al., 2005).

No semiarido encontra-se o Agreste, regido de transi¢do entre a Zona da Mata e
0 Sertdo, estendendo-se por uma area de aproximadamente 24.400 km2 (OLIVEIRA
JUNIOR, 2013). Representa 24,7% do territorio estadual englobando as regides de
desenvolvimento Agreste Meridional, Central e Setentrional. O Agreste Meridional é
constituido por 26 municipios e é caracterizado por uma economia diversificada, com
cultivos de lavouras como milho, feijdo e mandioca, além da pecuaria de leite e de corte
(MONTEIRO et al., 2007; CARVALHO et al., 2009).

Referente ao municipio de Sdo Caetano localizado na mesorregido do Agreste
Central, seqgundo CONDEPE/FIDEM (2005a) o clima é do tipo Tropical Chuvoso, com
verdo seco e precipitagdo média de 491 mm e altitude média de 552 m.

Em Lagoa do Ouro a precipitacdo pluviométrica média anual é de 484 mm,
encontrando-se numa altitude de 664 m. Sua litologia é formada por Biotita Gnaisse e
Quartzo-Feldspato. Caetés esta situada a uma altitude de 849 m, apresentando uma
precipitacdo pluviométrica com média anual de 513 mm e litologia formada por Biotita
Orto-gnaisse (CONDEPE/FIDEM, 2005 b, c).
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O municipio de Sao Jodo de constituicdo litologica semelhante a Caetés, tem
precipitagdo média anual de 524 mm e altitude de 716 m (CONDEPE/FIDEM, 2005 d,
e).

Segundo CPRM, 2005:

O clima é do tipo Tropical Chuvoso com verdo seco. O periodo chuvoso
comecga no outono/inverno tendo inicio em dezembro/janeiro e término em
setembro. A precipitacdo média anual é de 1309,9 mm. A vegetacdo é
predominantemente do tipo Floresta subperenifélia, com partes de Floresta
hipoxerofila.

Os solos mais representativos do Agreste sdao 0s Neossolos Litélicos (25,53%),
Planossolos  (23,54%), Argissolos (20,48%), Neossolos Regoliticos (10,15%),
Luvissolos (3,43%) e Neossolos Quartzarénicos (2,12%) (ARAUJO FILHO, 2000).
Mesmo com ocorréncia de Neossolos Regoliticos, o que significa alta permeabilidade e

baixa capacidade de retencéo de agua, ainda assim h& exploracéo agricola.

2.2 O Solo e solos arenosos

O solo é um recurso natural responséavel pelo suporte de todos ecossistemas, pela
regulacdo de varios ciclos biogeoquimicos, filtracdo, protecdo e disponibilidade de
minerais, nutrientes, agua, etc. Nele sdo encontrados agregados, particulas, poros, filmes
de 4gua e micro-organismos. Por esses motivos o solo é um sistema extraordinariamente
complexo com caracteristicas Unicas e insubstituiveis (HILLEL, 1970). Nele estdo os
componentes quimicos, fisicos e bioldgicos. Os componentes quimicos estdo
relacionados aos elementos quimicos presentes que podem interferir positiva ou
negativamente nas culturas; ja os componentes fisicos revelam propriedades estruturais
do solo, bem como sua densidade, porosidade, e outras caracteristicas que qualificam e
definem cada tipo de solo. Suas caracteristicas bioldgicas sdo aquelas que evidenciam a
presenca de seres vivos, sejam eles macro ou microscopicos. Juntos, esses componentes

indicam a qualidade do solo, por isso, sua determinacéo se faz importante porque:

Possibilita a identificacdo de &reas problemas, utilizadas na producéo, fazer
estimativas realistas de produtividade, monitorar mudancas na qualidade
ambiental e auxiliar agéncias governamentais a formular e avaliar politicas
agricolas de uso da terra (DORAN et al., 1994).

Existem diversas defini¢des de solo, dentre estas se tem a definicdo segundo
Soil Taxonomy (1975) e do Soil Survey Manual (1984), que abrange os principais

aspectos da importancia do solo como recurso natural para 0s ecossistemas:
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Solo é a coletividade de individuos naturais, na superficie da terra,
eventualmente modificados ou mesmo construidos pelo homem, contendo
matéria organica viva e servindo ou sendo capaz de servir a sustentagdo de
plantas ao ar livre. Em sua parte superior, limita-se com o ar atmosférico ou
aguas rasas. Lateralmente, limita-se gradualmente com rocha consolidada ou
parcialmente desintegrada, agua profunda ou gelo. O limite inferior é talvez o
mais dificil de definir. Mas, o que é reconhecido como solo deve excluir o
material que mostre pouco efeito das interagdes de clima, organismos,
material originario e relevo, através do tempo.

Para Pejon et al. (2013), todos os solos sdo originados a partir de modificacdo de
rochas e sedimentos, os quais advém das novas condicdes fisico-quimicas, relacionadas
com o clima, variagcbes verticais e horizontais. Tais modificacdes causam perdas,
adicOes e transporte transformando a rocha em solo e explicando as diversidades de
tipos de solos existentes.

A composicao do solo, de acordo com Azevedo et al. (2007) e Stlrmer (2008),
pode influir na taxa de infiltracdo e na capacidade de retencdo da &gua. Sendo assim, a
avaliacdo da qualidade do solo é fundamental na determinagdo da sustentabilidade dos
sistemas de manejo utilizados (PARFITT, 2013).

A degradacdo do solo, decorrente da compactacdo, destruicdo da estrutura e da
degradacdo da matéria organica, provoca efeitos negativos nas propriedades fisicas,
quimicas e biol6gicas, com prejuizos ao desenvolvimento de plantas e
consequentemente afetando a produtividade desses solos (LIMA et al., 2007).

De modo geral os solos arenosos apresentam teor de areia maior que 70% e
argila menor que 15%, quando o silte esta ausente (CORREIA et al., 2002; REATTO et
al., 1998). Séo essencialmente quartzosos, possuindo nas fraces areia grossa e areia
fina, 95% ou mais de quartzo. Podem contar com calceddnia e opala que sdo
praticamente destituidos de minerais primarios, pouco resistentes ao intemperismo
(CORREIA et al., 2002; EMBRAPA, 2006). Por isso, séo considerados ecologicamente
muito frageis (ZUO et al., 2008). Contudo, varias areas de ocorréncias desses solos sao
incorporadas ao processo de produgdo de grdos de maneira intensiva, e muitas sao
usadas com pastagens, contribuindo para producdo em bacias leiteiras (OLIVEIRA
JUNIOR, 2013).

Concomitantemente muitas dessas areas sao irrigadas de modo inadequado
devido a falta de conhecimentos, particularmente fisico-hidricos, causando desperdicio

da agua e insumos, concorrendo para 0 aumento dos custos de producdo agricola e
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degradacdo ambiental. Constantemente apds intervencdo antropica, ocorrem processos
erosivos como as vogorocas (KER et al., 1992; BEZERRA et al., 2010), até mesmo em
areas com pouca declividade, gerando consequéncias muitas vezes irreversiveis
relacionadas a contaminacdo (SANTOS et al., 2010), assoreamento dos cursos de agua
(OLIVEIRA et al., 2001), e aumento dos riscos de desertificacéo.

No Agreste nordestino o emprego de técnicas racionais para solos arenosos €
uma questdo de sobrevivéncia (CABRAL et al., 2004). Este procedimento tem por
finalidade prolongar ou mesmo aumentar o potencial produtivo das terras e também
preservar e conservar os tais recursos (MIGUEL, 2010). Além disso, o conhecimento
atual dos aspectos fisico-naturais e ambientais contribui para futuros progndsticos,
analisando-se e avaliando-se 0s recursos naturais, proporcionando dados referentes a
sua capacidade de uso e producédo, ou melhoramentos de areas pouco favoraveis ao uso
e a ocupacdo das terras (AUZANI, 2010).

2.3. Neossolos Regoliticos

Os Neossolos Regoliticos sdo incomuns no Brasil, e suas ocorréncias sdo mais
significativas no Nordeste (Figura 01), estando presente nos estados de Pernambuco,
Paraiba, Alagoas, Rio Grande do Norte, Bahia e Sergipe, e em pequenas areas do Ceara
(EMBRAPA, 1981). Em Pernambuco a maior concentracdo estd nos municipios de
Venturosa, Garanhuns, Pesqueira, Belo Jardim, Sdo Jodo, Bom Conselho, Buique
(ARAUJO FILHO, 2000)

A classe dos Neossolos Regoliticos possui textura arenosa ou média, com baixos
teores de argila, normalmente entre 5 e 12%, e teores de silte mais frequentes entre 10 e
20% (SILVA et al., 2001; EMBRAPA, 2006). Ocorrem em paisagens com relevo
dominantemente suave ondulado e/ou plano. Quase sempre, sdo fortemente drenados;
raramente apresentam fase de pedregosidade e, em alguns casos, ocorrem com fase
rochosa. Podendo aparecer isoladamente, ou associados com outros tipos de solos. Sdo
mais utilizados com culturas de mandioca, pastagem, caju, feijdo, melancia, milho,

tomate, palma forrageira, mamona e capim elefante (OLIVEIRA JUNIOR, 2013).
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Figura 01: Ocorréncia dos Neossolos no Brasil.

] NEOSSOLOS LITOLICOS
H NEOSS0LOS REGOLTICOS

NEOSSOLOS QUARTZARENICOS HIDROMORFICOS
[ ] NEOSSOLOS QUARTZARENICOS ORTICOS

Fonte: IBGE (2007)

Segundo a EMBRAPA (2006):

Neossolos sdo grupamento de solos pouco evoluidos, sem horizonte B
diagnostico definido. Compreende solos constituidos por material mineral, ou
por material organico pouco espesso, que ndo apresentam alteracdes
expressivas em relacdo ao material originario devido a baixa intensidade de
atuacdo dos processos pedogenéticos, seja em razdo de caracteristicas
inerentes ao proprio material de origem, como maior resisténcia ao
intemperismo ou composi¢do quimico-mineralogica, ou por influéncia dos
demais fatores de formacédo (clima, relevo ou tempo), que podem impedir ou
limitar a evolugdo dos solos.
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De acordo com a Embrapa (2006), os Neossolos Regoliticos podem ser
eutroficos, distroficos e ainda apresentar carater solddico, conferindo-lhes distintas
potencialidades agricolas de acordo com a inter-relacdo dos fatores de formacéo,

expressados pela distribuicdo dos solos na paisagem.

2.4. Relacdo agua-solo e indicadores fisicos

A &gua é um componente vital para 0s seres vivos, € para todos 0S processos
bioldgicos, quimicos, fisicos, etc., do nosso planeta. Especificamente, o conhecimento
do comportamento da agua no solo é de grande importancia, tanto para fins de
equilibrio bioecoldgico num ecossistema na natureza, quanto numa intervencdo agricola
sustentavel, obedecendo a critérios técnico-cientificos que minimizem efeitos nocivos
ao ambiente.

O conhecimento a respeito da retencdo de agua pelo solo é muito importante,
uma vez que influencia na sua permanéncia ou infiltracdo no solo, bem como, no tipo de
manejo que deve ser adotado a fim de que haja agua disponivel para as plantas.

A retencdo de agua na matriz do solo é governada por forcas capilares e forcas
de adsorcdo, as quais sdo denominadas de forcas matricas, dando origem ao termo
potencial matrico da agua no solo (REICHARDT, 1990; LIBARDI, 2005; VIEIRA,
2006).

Nos solos arenosos, as forcas capilares sdo predominantes no processo de
retencdo de agua, ao contrario do que ocorre nos solos argilosos (REICHARDT, 1985).
Reichardt (1990) atesta que dentre as interferéncias na capacidade de retencdo de agua
de um solo, principal é o tipo de solo, pois este define a area de contato entre as
particulas sélidas e a agua, além de determinar as proporcoes de poros de diferentes
tamanhos. Esta propriedade do solo, cujo conhecimento é relevante para a determinacéao
da &rea de contato e preponderantemente na distribuicdo do didmetro dos poros, €
conhecida como textura do solo (SALTER & WILLIAMS, 1965; REICHARDT &
TIMM 2004).

A textura do solo influi na porosidade total, devido aos diversos

comportamentos que solos de composi¢des granulométricas (areia, silte e argila)
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diferentes apresentam no tocante ao grau de empacotamento das particulas e quanto a
agregacao (Silva et al., 2001), e ainda pelos seus reflexos na capacidade de retencéo de
agua do solo e no uso potencial das terras (SIQUEIRA, 2006).

Quando um solo possui um sistema poroso bem distribuido no perfil, tanto a
retencdo da agua, como a condutividade hidraulica do mesmo sao favorecidas. Os poros
maiores, por exemplo, sdo responsaveis pela aeracdo do solo e pela conducéo de agua
em condigOes saturadas, enquanto que 0s poros menores atuam na retencdo e condugéo
de 4gua em condi¢6es ndo saturadas (PARAHYBA, 2013).

Outro fator fisico importante € o agregado, que segundo Kemper; Rosenau,
1986; Nimmo; Perkins, (2002), é um grupo de duas ou mais particulas primarias do solo
que sdo coesas umas com as outras, mais do que com as outras particulas vizinhas de
solo.

Tisdall & Oades (1982) afirmam que os agregados podem ser classificados
quanto ao tamanho, de acordo com a teoria da hierarquizagdo de agregados, em cinco
grupos (< 2 um; de 2 a 20 um; de 20 a 250 pum, de 250 um a 2 mm; e > 2 mm). Os
menores que 250 pum sdo denominados microagregados e 0s maiores, macroagregados,
sendo cada agregado formado pela unido dos agregados da classe que vem logo abaixo,
seguindo, assim, uma ordem hierarquica. Os microagregados sdo mantidos e unidos por
materiais organicos persistentes, enquanto 0s macroagregados sdo formados e
estabilizados por materiais temporarios, como raizes de plantas (STEVENSON, 1994).

O tamanho e o grau de desenvolvimento dos agregados do solo sdo indicadores
dos processos de degradacdo do solo, pois influenciam fatores como infiltracdo,
retencao de agua, aeracao, resisténcia a penetracao de raizes, selamento e encrostamento
superficial, e erosdo hidrica e edlica (LEPSCH, 2011). Conforme seus tamanhos, cada
classe sera unida por diferentes agentes cimentantes (BASTOS et al., 2005). Para
Wendling et al. (2005), a matéria orgénica é o principal agente de formacdo e
estabilizacdo dos agregados, e por isso a avaliacdo do diametro de particulas €
importante para avaliar o modelo de agregacdo. Além da matéria organica os minerais
de argila, compostos de ferro, carbonatos e silica coloidal, entre outros (LEPSCH, 2011)
também sdo considerados agentes cimentantes.

Vale salientar que, segundo Six et al. (2004), os microagregados séo
classificados como mais estaveis e menos suscetiveis a praticas agricolas de manejo, do

que os macroagregados.
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Conforme Nimmo e Perkins (2002), para determinacdo do tamanho dos
agregados e estado de agregacdo podem ser utilizados como pardmetros o Didmetro
Médio Ponderado (DMP) e o Diametro Médio Geométrico (DMG).

O DMP reflete a percentagem de agregados grandes retidos nas peneiras com
malhas maiores, enquanto o DMG corresponde a uma estimativa do tamanho da classe
de agregados de maior ocorréncia. Desta forma, quanto maior o agregado, maiores seréo
0 DMP e 0s espagos porosos entre agregados, aumentando a infiltracdo e diminuindo a
erosdo (ANGULO; ROLOFF; SOUZA, 1984).

Uma maneira de se revelar a organizacdo e tamanho dos poros € através da
Curva Caracteristica de Retencdo de Agua no Solo (CCRAS). Ela é indispensavel em
estudos de balanco e disponibilidade de &gua para as plantas, de dindmica da &gua e
solutos no solo, de infiltracdo e no manejo da irrigagdo. A CCRAS origina dados
relevantes a respeito da qualidade do solo (TORMENA & SILVA, 2002). Para Dexter
(2004), tem sido adotada universalmente e permite relacionar, com alto poder de
predicdo, a energia de retencdo e disponibilidade hidrica.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A drea estudada estd inserida no Agreste pernambucano, regido de transicdo
entre o litoral umido e o sertdo semiarido (Figura 2). Com clima sub-umido, a principal
funcdo de sua economia tem sido abastecer com produtos agricolas a populacdo alojada
nas areas metropolitanas do litoral (REBOUCAS, 1997).

Amostras em profundidades de perfis de solos foram oriundas dos seguintes
municipios: Sd8o Caetano, Lagoa do Ouro, Caetés e Sdo Jodo. O municipio de Séo
Caetano (Perfil 1) esta localizado na mesorregido Central, com clima do tipo Tropical
Chuvoso, com verdo seco e precipitacdo média de 491 mm e altitude média de 552m
(CONDEPE/FIDEM, 2005a). Os outros trés municipios estdo no Agreste Meridional.
No Municipio de Lagoa do Ouro (Perfil 2), a precipitacdo pluviomeétrica media anual é
de 484 mm, encontrando-se numa altitude de 664 m e litologicamente é formado por
Biotita gnaisse e Quartzo-Feldspato. O municipio de Caetés (Perfil 3) esta situado a

uma altitude de 849 m, apresentando uma precipitacdo pluviométrica com média anual
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de 513 mm e litologia formada por Biotita Orto-gnaisse (CONDEPE/FIDEM, 2005 b,
c). O municipio de Sdo Jodo (Perfil 4) tem precipitacdo média anual de 524 mm e
altitude de 716 m e tem constituicdo litoldgica semelhante a Caetés
(CONDEPE/FIDEM, 2005 d, €).

De um modo geral, ha extrema irregularidade de chuvas, no tempo e no espaco,
constituindo-se tal fato num forte entrave ao desenvolvimento socioecondémico da
regiéo.

A cobertura vegetal do Agreste corresponde ao predominio de caatinga

hipoxerofila (Jacomine et al., 1973).

Figura 2: Mapa do Estado de Pernambuco com suas regides.
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Fonte: www.condepefidem.pe.gov.br

3.2 Selecdo dos perfis de solo

Foram selecionados quatro perfis de Neossolos Regoliticos, caracterizados e
classificados no trabalho de Santos (2011), permitindo uma avaliagdo antecipada na
selecdo dos solos para 0s objetivos deste estudo e racionalizagéo de custos.

Os perfis de solos estdo localizados nos quatro municipios citados anteriormente,
na regido Agreste do Estado de Pernambuco, conforme as seguintes coordenadas
geograficas: Perfil 1 — 24L 08 11 467 (S) e 90 74 766 (W) no municipio de S&o
Caetano; Perfil 2 - 24L 07 79 928 (S) e 89 95 144 (W) no municipio de Lagoa do Ouro;
Perfil 3 — 24L 07 63 677 (S) e 90 27 426 (W) no municipio de Caetés; e Perfil 4 - 24L
07 853 57 (S) e 90 252 38 (W) no municipio de S&o Jodo (Figura 03).
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O perfil 1 — P1 (Figura 04) de Neossolo Regolitico Eutrofico solddico, localiza-
se numa &rea de pastagem. O perfil 2 — P2 de Neossolo Regolitico Eutrofico tipico, com
relevo suave ondulado (Figura 05). O perfil 3 — P3 e perfil 4 — P4 s&o de Neossolo
Regolitico Eutrdfico tipico (Figuras 06 e 07, respectivamente).

Figura 03 — Localizacéo dos perfis nos municipios de Pernambuco
(Adaptado de Oliveira et al., 2003)
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Figura 05 - Neossolo Regolitico
Eutrofico tipico (P2). Municipio de
Lagoa do Ouro - PE.

Figura 04 - Neossolo Regolitico
Eutrdéfico solédico (P1). Municipio de
Séo Caetano - PE.

Figura 06 - Neossolo Regolitico Eutréfico Figura 07- Neossolo Regolitico Eutréfico
tipico (P3). Municipio de Caetes - PE. tipico (P4). Municipio de Sao Jo&o - PE.
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Fonte: Santos (2011).
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3.3 Coleta e preparo das amostras nos perfis

Nos quatro locais escolhidos foram realizadas as coletas de amostras em 4
(quatro) profundidades (0 - 20 cm, 20 — 40 cm, 40 — 60 cm e 100 — 120 cm), nos perfis
selecionados.

Amostras ndo estruturadas de solo foram coletadas para realizacdo de analises
fisicas (granulometria, densidade da particula, estabilidade de agregados). Foram
separadas em sacos plasticos e devidamente identificadas com seus respectivos nimeros
de perfil e profundidades.

Amostras estruturadas foram coletadas para determinacdo da densidade do solo e
de indicadores hidricos (agua disponivel - AD, condutividade hidraulica saturada - K,
Curva Caracteristica de Retencdo de Agua no Solo — CCRAS; distribuicdo de tamanho
de poros, porosidade total, macroporosidade, mesoporosidade e microporosidade). Para
a coleta de amostras estruturadas foi utilizado o anel volumétrico de Kopeck ou cilindro
volumeétrico, conforme EMBRAPA (1997). Esta coleta foi executada em trés repeticdes.
Para cada profundidade, foram cravados 3 anéis de 5 cm de diametro por 5 cm de altura,

de forma a ndo causar grandes deformacdes a estrutura do solo (Figura 08).

Figura 8 — Amostrador com anéis de Kopeck na profundidade de 40 a 60 cm.

As amostras ndo estruturadas foram secas ao ar e destorroadas e passadas numa
peneiradas com malha de 2 mm, obtendo-se desta forma a separacao da fragdo grossa do
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solo, composta unicamente de cascalho (2 a 20 mm), e a Terra Fina Seca ao Ar (TFSA),
de acordo com EMBRAPA (1997).
As amostras in ndo estruturadas foram preparadas e saturadas para realizagéo das

analises subsequentes.

3.4 Anélises fisicas

As andlises fisicas foram realizadas no Laboratorio de Fisica do Solo pertencente
ao Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Os
métodos para determinacdo da densidade do solo (Ds), densidade da particula (Dp) e
argila dispersa em agua foram realizados segundo a Embrapa (1997) e a separacdo
granulométrica das fracOes areia, silte e argila do solo foi elaborada como recomendado

por Ruiz (2005). Os valores da relacdo silte/argila e porosidade total foram calculados.

3.4.1 Analise granulométrica

A andlise granulométrica foi realizada apds dispersdo da amostra com uma
solucdo de Calgon (Carbonato de sddio + hexametafosfato de sddio), adicionada a 150 g
da amostra de TFSA. Tal mistura ficou em repouso por 24 horas e posteriormente as
amostras foram colocadas em um agitador tipo Wagner, onde passaram 16 horas em
agitacdo lenta (50 rpm). Depois disso, a areia foi separada com auxilio de peneira de
malha 0,053 mm. As fraces silte e argila, com o dispersante, foram postas em provetas
de 1 litro até o volume de 960 ml e em seguida esta suspensdo foi agitada e por fim,
apos 24 horas, foram medidas a densidade e a temperatura das amostras com auxilio de
um densimetro e um termdmetro digital, respectivamente.

A massa da fracdo silte foi determinada por diferenca entre a massa total das
amostras e a massa de areia e argila. Apos a obtencdo dos resultados, foram definidas as
classes texturais dos solos com o auxilio do triangulo textural, de acordo com o Soil
Taxonomy (1998).

Foram separadas as fragdes de silte (0,05 - 0,02 mm), argila (< 0,02 mm) e areia.
A fracdo areia foi separada mais detalhadamente nas seguintes fracGes: areia muito
grossa (2,0 - 1,0 mm), areia grossa (1,0 - 0,5 mm), areia média (0,5 - 0,25 mm), areia
fina (0,25 - 0,10 mm) e areia muito fina (0,10 - 0,05), conforme SOIL SURVEY
STAFF (1993).
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Apds a obtencdo dos resultados da analise granulometrica, realizou-se a relagao
silte/argila, calculada dividindo-se os valores percentuais das massas fracOes silte
[Mgiie)] € argila [Margita)], O valor adimensional foi obtido atraves da formula:

M (silte) / M (argila) (01)

Onde: m (silte) = Massa da fracdo silte (g)

m (argila) = massa da fracao argila (Q)

3.4.2 Densidade do Solo

A amostra indeformada de solo contida no anel foi seca em estufa de 105 °C
por 24 horas e em seguida pesada. Com os resultados obtidos das massas e dos

volumes, calculou-se a densidade do solo em (g cm™) por meio da seguinte férmula:

Ds=Ms/ Vs (02)
Onde: DS: densidade do solo (g/ cm™)
MS = Massa do solo (g);

VS = VVolume do solo.

3.4.3 Densidade da Particula

Foram determinadas em laboratorio, pelo método do baldo volumétrico,
recomendado pela Embrapa (1997), onde as amostras de pesos conhecidos foram
levadas a estufa a 105°C, onde permaneceram por 12 horas, e hovamente pesadas.
Depois foram transferidas para um baldo de 50 ml, onde foi adicionado &lcool etilico
e agitado o baldo para eliminagdo de bolhas. Apds a auséncia das bolhas o volume do
baldo foi completado. Em seguida, foi possivel determinar a diferenga do volume do
alcool utilizado e o volume do baldo. O célculo para obtengdo do resultado foi o

seguinte:
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Dp (g cm™) = peso da amostra seca a 105 °C / (50 - volume de &lcool gasto).  (03)

Onde: Dp: Densidade das particulas do solo (g/cm™)

3.5 Indicadores hidricos

3.5.1 Agua Disponivel

O caélculo da l1dmina de &gua disponivel (AD) as plantas foi realizado com base
nos valores da umidade (% volume) retida no solo, equivalente a capacidade de campo
(Cc) e ao ponto de murcha permanente (PMP), avaliados em amostras in nao
estruturadas no laboratério. A férmula utilizada no célculo da AD, por profundidade do
solo, foi a sequinte:

AD (mm) = [(CC — PMP) d Z] /10 (04)

Onde: AD: Agua disponivel (mm)
CC: capacidade de campo (cm® cm )
PMP: ponto de murcha permanente (cm® cm )
D: em a densidade do solo (g cm™)
Z: Espessura do horizonte (cm)

3.5.2 Condutividade Hidraulica Saturada (Ksu)

As amostras in ndo estruturadas foram preparadas de acordo com o0 proposto
pela EMBRAPA (1997). A seguir foram submetidas a carga hidraulica constante de 1,7
cm, sendo o volume percolado medido. O calculo para obtencdo dos resultados foi

através da seguinte formula:

K=Q.L/A.H.t (05)
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Onde: K = condutividade hidraulica em cm/h; Q = volume do percolado em ml, ou seja,
o0 valor da ultima leitura quando ndo ha variagdo entre os valores anteriores, ou a média
das duas leituras quando ha alguma variacdo; L = altura do bloco do solo (cm); H =

altura do bloco do solo e da coluna (cm); A = &rea do cilindro em cm?; t = tempo (h).

3.5.3 Curva Caracteristica de Retencéo de Agua no Solo (CCRAS)

Para o estudo da retencdo da agua no solo foram selecionadas as profundidades 0-
20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm e 100-120 cm. A escolha teve como base a maior diferenca
entre os parametros morfolégicos e fisicos observados em exames de campo no perfil de
solo, além de dados preliminares obtidos em Santos (2011).

Para a obtencdo da CCRAS, utilizou-se a técnica de Richards (1947), onde as
amostras ndo estruturadas, com trés repeti¢oes de cada profundidade dos perfis de solos
selecionados, foram saturadas e pesadas, posteriormente postas na mesa de tenséo a 1
kPa, 3, 6 e 10 kPa. Posteriormente para as tensdes de 33 e 100 kPa e 350 kPa, as
amostras foram colocadas na camara de baixa tensdo, e para a tensdo de 1.500 kPa,
utilizou-se o extrator de Richards para altas tensdes (Figura 09). Apds cada tensdo ter
sido aplicada as amostras foram pesadas. Por fim as amostras foram levadas para a
estufa a uma temperatura de 105 °C por 24 horas. As amostras retiradas da estufa foram
pesadas e seus valores registrados, conforme o Manual de Método da Embrapa
(EMBRAPA, 1997).

Figura 09: Equipamentos utilizados para determinacéo da distribuicdo de poros dos
perfis estudados.

Fonte: Vieira 2015
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(a) mesa de tensdo utilizada para definicdo da macroporosidade, mesoporosidade e microporosidade; (b)

camara de Richards utilizada para determinacdo da capacidade de campo e ponto de murcha permanente.

3.5.5 Ajuste da CCRAS

A CCRAS foi construida relacionando-se os dados dos potencias com suas
respectivas umidades volumétricas obtidas. Os ensaios foram realizados com resultados
obtidos das amostras contidas nos anéis volumétricos (& =5 cm x h = 2,5 cm). Os
demais dados foram obtidos ajustando-se o contetido volumétrico de agua (0) em fungdo
da tensdo da agua no solo (¥), utilizando-se procedimentos conforme sugeridos em van
Genuchten (1980), com o uso do software “Retention Curve” - RetC (van Genuchten et

al., 1994) para a determinacédo dos parametros da equacéo.

(6, —6,)

06
1+ (@ DT o

=0, +

Sendo: 6, a umidade volumétrica atual do solo (m®* m™), apés equilibrio do potencial
aplicado; 65 a umidade volumétrica determinada na saturagdo (m*m™); 6, a umidade
volumétrica residual (m®m™) determinada no ponto de murcha permanente a -1.500 kPa;
¥, a tensdo com que a agua esté retida no solo (kPa); o, n e m, 0s parametros empiricos

da equacéo.
3.6 Distribuicdo de tamanho de poros

A distribuicdo de poros por tamanho baseou-se na expressao matematica adaptada

a partir de Bouma (1991), conforme equacao:

Dz(if;ﬁﬂ)lﬁ (07)

Sendo: D o didametro do poro (um); ¢ a tensdo superficial da agua (N m'l); o o angulo de
contato entre o menisco e a parede do tubo capilar (assumindo ser igual a 0°), p, a
densidade da agua (kg m™), g a aceleracéo da gravidade (m s?) e Y| € o valor em

modulo da tensdo da agua nos poros do solo (kPa). Assumindo-se que
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6 =73,575%10° N m™; p. = 1000 kg m®; g = 9,81 m s, a equacdo anterior pode ser

simplificada, e o didmetro do poro (um) ¢ calculado por meio da seguinte equacao:

D _ 30
(um) =
¥ (08)

Onde: D o diametro do poro (um); ¢ a tensdo superficial da agua (N m'l); |'P'| € o valor

em mddulo da tensdo da agua nos poros do solo (kPa).

Assim, o resultado foi obtido relacionando-se os didmetros dos poros com as

tensdes aplicadas as amostras durante os ensaios das CCRAS.
3.6.1 Porosidade Total (P)

A Porosidade Total foi obtida utilizando-se 0 método da saturagdo, partindo-se do
pressuposto que o volume de poros (Vporos) € igual ao volume de agua para encher os
poros do solo com &agua (saturar). Os anéis contendo as amostras de solo foram
saturados, pesados (PSs;: = peso do solo saturado), secos em estufa e pesados
novamente (PSSipsc = peso do solo seco a 105 °C), assumindo-se que a densidade da

4gua é igual a 1 g cm™, calculou-se a P pela equacdo:

_ A'IS" saturagdo - A:[SS 105 °C Vsamracdo _ VPoros _ (09)

P 3 -3
(em“em ) Vi Vit Vit

anel anel solo

=V Satwragdo

Sendo: P = porosidade total (cm® cm™); Msu = massa de solo Gmido na saturacao (g);
Mss = massa de solo seco a 105 °C (g); Vsatuacdo = volume da &gua na saturagdo
(cm®); Vtanel = volume total do anel (cm®); Vtsolo = volume total do solo (cm®);

Vporos = volume de poros (cm®) e, © = umidade volumétrica na saturacdo (cm® cm™).
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3.6.2 Macroporosidade, Mesoporosidade e Microporosidade

Para determinacdo das porosidades macro, meso e micro dos solos, utilizou-se a
equacdo e a classificacdo de tamanho de poros proposta em Prevedello (1996), ficando
definidos como macroporos, aqueles poros que drenam agua a tensdo de 0,1 mca
(D > 300 pum); mesoporos, aqueles poros que drenam agua entre as tensdes de 0,1 mca
e 0,6 mca (50 pm < D < 300 pm); microporos, aqueles poros que drenam agua a tensao
> 0,6 mca (D <50 pum).

A macroporosidade foi calculada pela relacdo entre o volume de agua contido
entre a saturacdo, o volume ap6s equilibrio a -0,1 mca e o volume do anel, conforme a

equacéo:

(10)

Vmacreo

Macro = Vtotal

Sendo: Macro, a macroporosidade do solo (m® m™); Vimaero, 0 Volume de macroporos
(m?), obtido pela diferenca entre PSsy (peso do solo saturado) e PSUg 1mea (pPeso do solo
Gmido equilibrado na tensdo de 0,1 mca); Vi, O volume total do solo (md),
representado pelo volume do anel volumétrico utilizado na coleta (z r* h).

Para determinacdo da mesoporosidade, o conjunto anel-amostra foi retornado a
mesa de tensdo, aplicada a tensdo correspondente a -0,6 mca, pesando-se o conjunto
anel-amostra apés equilibrio (PSUggmca = peso do solo imido equilibrado na tensdo de
0,6 mca).

Assim, o volume de mesoporos foi obtido pela diferenca entre 0 PSUg imca €
PSUo 6mea, cONforme equagao:

(11)

v meso
Viotal

Meso =

Sendo: Meso, a mesoporosidade do solo (M® m™>); Vineso, 0 Volume de mesoporos (m®);
Vo, 0 Volume total do solo (m®), representado pelo volume do anel volumétrico (r r?
h).

A microporosidade foi determinada, calculando-se o volume de agua nos

microporos, obtido pela diferenca entre 0 PSUg gmca € 0 PSS10sec, por meio da equacéo:
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Vmicre

Vtotal

Micro = (12)
Sendo: Micro, a microporosidade do solo (m* m™); Vmico, 0 Volume de microporos
(M*); Viota, 0 Volume total do solo (m®), representado pelo volume do anel volumétrico
(nr?h).

3.7 Estabilidade de Agregados

A estabilidade de agregados foi determinada por peneiramento seco, conforme
metodologia descrita por Embrapa (1997). Foram colocados 150 g de TFSA num
agitador mecanico, equipado com um conjunto de 12 (doze) peneiras, com as seguintes
aberturas de malha: 3,35; 1,70; 0,850; 0,600; 0,425; 0,300; 0,212; 0,150; 0,106; 0,075;
0,053 mm, sendo a ultima fechada (Figura 10). Ap6s um tempo de agitacdo de 10 (dez)
minutos, a uma intensidade de 90 vibragfes por segundo, foram pesados os agregados
retidos em cada peneira. Com as porcentagens dos agregados retidos em cada peneira e
o didmetro médio das faixas de tamanhos dos agregados, em milimetros (Tabela 02),
determinaram-se o Diémetro Médio Geométrico (DMG) e o Diametro Medio
Ponderado (DMP) das profundidades em cada perfil (Tabela 02), utilizando-se as
seguintes equacdes de Kemper & Rosenau (1986):

4 (13)

DMP:Z X, XW,

i=1 !

Onde: DMP = diametro médio ponderado (mm); xi = didmetro médio das classes (mm);

wi = proporcao de cada classe em relacdo ao total.

> wp xlog x,

DMG =exp S — - (14)

2w

i=1

Onde: DMG = diametro médio geométrico (mm); wp = peso dos agregados de cada

classe (g); xi = diametro médio das classes (mm).
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Figura 10 - Amostrador eletromagnético Viatest VSM 200
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Fonte: Souza (2015).

3.8 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). As médias foram
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade por meio do programa estatistico
SAS, versdo student 2.0. O teste Tukey a 5% permite testar qualquer contraste, sempre,
entre duas medias de tratamentos (ANJOS, 2009).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos gerais dos solos

Os solos arenosos do estudo apresentaram condicdes semelhantes de relevos,
enquadrados no tipo plano a suave ondulado, com declividade variando de 0 a 5%. Os solos
arenosos estudados pertencem a classe dos Neossolos Regoliticos. Sdo solos pouco
desenvolvidos, profundos a muito profundos (Figuras 4, 5, 6 e 7), com textura variando
de areia a franco-arenosa. Tem como sequéncia de horizontes a do tipo A-AC-C.

Segundo Santos (2011) os perfis de solos ndo possuem entre si grandes
diferencas e sdo pedogeneticamente pouco desenvolvidos, pobres em carbono organico
(C.0.), fésforo disponivel e baixa saturacdo por aluminio, saturagdo por sodio, somas de
bases e CTC.

4.2 Atributos fisicos dos solos
4.2.1 Distribuicao de particulas

Os solos aqui estudados sdo constituidos de produtos da intemperizacdo de
rochas granitoides e gnaisses (SANTOS, 2011). Apesar de possuirem mesmo tipo de
material de origem, possuem diferencas granulométricas que podem influenciar em suas
propriedades fisico-hidricas.

De um modo geral, a distribuicdo das particulas de areia, nos perfis de solos,
apresentou dois tipos de padrdes (Figura 11). O primeiro padrdo formado pelos perfis 1
e 2, e o outro pelos perfis 3 e 4. Ja a distribuicdo das fracbes de areia por profundidades,
dos perfis estudados, gerou graficos com um padrdo semelhante de distribuicdo (Figura
12). Esses comportamentos dessas fracGes devem proporcionar diferengcas no
comportamento das propriedades fisico-hidricas, como na porosidade total, densidade e
condutividade do solo, nos solos do estudo.

A composicdo granulométrica dos solos estudados é do tipo arenosa, com teor
elevado de areia entre 72 a 92%, e baixos de argila entre 2 e 10% (Tabela 01). Segundo
Oliveira (2008), os Neossolos Regoliticos, especialmente os que ocorrem na Regido do
Nordeste do Brasil, ttm como caracteristica geral o predominio da fracdo areia. A
fracdo predominante em todos os perfis é a fracdo mais grosseira, formada pela soma de

areia muito grossa + areia grossa. De acordo com a analise estatistica, a fracdo areia
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muito grossa e da areia media apresentaram diferencas significativa nos perfis 3 e 4 na
profundidade de 40-60, e o perfil 04 quando comparadas as dos perfis 1 e 2, nas
profundidades mais superficiais (0-20 e 20-40 cm). Além disso, os perfis 3 e 4
apresentaram valores de areis grossa e areia média numericamente maiores que 0S
demais (Tabela 01).

Em relagdo as fragBes de areia fina e muito fina, ndo houve diferengas
significativas, porém quantitativamente os perfis 1 e 2 se destacaram dos demais.

Em relacdo a fracdo silte, os seus valores variaram entre 5,01 e 18,59%, sendo
considerados significativamente maiores nos perfis 1 e 2, quando comparados com 0s
outros (Tabela 01). Segundo Muggler et al. (1996) o efeito combinado da fragéo areia
fina e da argila, especialmente em solos com teores muito baixos de silte e argila, como
os solos deste estudo, podem explicar que maiores retences de agua em solos arenosos
ndo se devam somente pelo teor de areia fina.

Das trés fracOes, a argila foi a que apresentou os menores valores, variando entre
2,33 e 10% (Tabela 01). Seus teores aumentaram gradualmente em profundidade nos
perfis de solo. O Perfil 01 foi 0 que apresentou valores significativamente maiores de
argila, quando comparados com os demais perfis. Esta mesma diferenca significativa de
comportamento também foi verificada para as profundidades de 0 - 20 cm e
100 - 120 cm nos perfis 3 e 4, e no Perfil 04 na profundidade 100 - 120 cm. Vale
salientar que os teores de argila encontrados nos quatros perfis de solos sdo
considerados muito baixos. E natural que em solos formados a partir de rochas
cristalinas ricas em quartzo (Oliveira, 2008; Santos, 2011), em estagio incipiente de
desenvolvimento, tendam a apresentar baixos valores de argila.

De forma geral verifica-se que quantitativamente o conjunto de valores das
fracdes areia fina, areia muito fina, silte e argila apresentaram maiores nos perfis 1 e 2,
do que os perfis 3 e 4. Esta tendéncia de comportamento quantitativo se reflete nos
valores maiores da microporosidade nos perfis 1 e 2, e menores valores nos perfis 3 e 4.
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Figura 11- Graéfico das fracdes de areia por perfil nas profundidades estudadas.
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Figura 12 — Gréfico das fragdes de areia por profundidade nos perfis estudados.
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A densidade do solo (Ds) é um atributo que reflete o arranjo das particulas do
solo e, portanto, estd intimamente associada as caracteristicas do sistema poroso
(Ferreira, 2010) e qualquer manifestacdo na disposicao das particulas do solo reflete-se
diretamente na densidade.

Conforme a Tabela 01 a Ds variou de 1,43 e 1,85 g cm™, ndo apresentado
diferencas significativas entre si, porém essa pequena variacdo entre os perfis, com
densidades que variaram entre. Valores estes geralmente encontrados para solos
arenosos (Brady, 1989; Alleoni & Melo, 2009). Santos (2011) encontrou valores da
densidade do solo variando de 1,20 e 1,68 g cm™ em Neossolos Regoliticos no Agreste
de Pernambuco. Embora resultado obtido deste estudo tenha ultrapassado um pouco dos
citados na literatura, estdo dentro da normalidade mencionada.

De forma geral, os menores valores de Ds foram encontrados nos horizontes
superficiais (0 - 20 cm), 0 que deve estar associado aos maiores teores de carbono
organico total presentes nesses horizontes, com valores entre 9 e 14 g kg™, quando
comparados com os demais horizontes (Anexo — Tabela 03). Segundo Schiovo et al.
(2010), os valores de Ds em solos arenosos séo ligeiramente menores em superficie e
tendem a aumentar em profundidade no perfil (REINERT & REICHERT, 2006). Tal
fato pode estar associado a maior presenca de matéria organica (MO) nos horizontes
superficiais, que resulta na diminuicdo das densidades, e consequentemente, na
distribuicdo de tamanho de poros (PARAHYBA, 2013).

Nota-se que a densidade do solo aumenta em profundidade (Tabela 01), o que
pode propiciar a diminuicdo da porosidade total por causa da reducdo dos espacos
vazios e alteracdo na distribuicdo dos tamanhos de poros, que por sua vez influencia
diretamente para diminui¢do do teor de umidade volumétrica e no comportamento das
propriedades hidraulicas do solo (IMOHOFF et al., 2000).

A profundidade de 100 — 120 cm dos quatro perfis foi a que apresentou 0s
maiores valores da densidade, devido as maiores presencgas de teores de silte e argila
(Tabela 01). O Perfil 3 foi 0 que apresentou nesta profundidade a maior densidade do
solo com valor de 1,85 g cm™. Enquanto a menor densidade foi obtida na profundidade
0 - 20 cm do Perfil 3, com o valor de 1,46 g cm™.

Os valores de Densidade de Particulas (Dp) ndo apresentaram diferengas

significativas entre si; seus valores variaram entre 2,50 e 2,74 g. cm™ (Tabela 01). Tais
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resultados estdo de acordo com a variacdo estabelecida por Kohnke (1968). Segundo
Santos (2011) estes valores de Dp encontrados, estdo dentro dos limites desses solos,
devido a natureza litoldgica e a composicdo mineraldgica presente, com predominancia
de quartzo e feldspatos.

Observou-se que os perfis 4 e 3 possuem maiores valores da densidade de
particula, em relacdo aos demais perfis, nas profundidades 0 - 20 e 20 - 40 cm e de 20 -
40 cm, respectivamente (Tabela 01). Valores semelhantes de densidade da particula
foram encontrados em Neossolos Regoliticos por Silva et al. (2014), ficando entre 2,68
e 2,72 g cm™, as quais estdo dentro do intervalo para Neossolos Regoliticos (Santos et
al., 2012).

4.2.2 Diametro Médio Ponderado (DMP) e Diametro Médio Geométrico (DMG)

Ao se avaliar a estabilidade de agregados com base no DMP entre os perfis
estudados (Tabela 01), verificou-se que o Perfil 1 apresentou uma diferenca
significativa de seus resultados quando comparados aos demais perfis. Nas
profundidades de 20 - 40, 40 - 60 e de 100 - 120 cm do Perfil 1 foram as que
apresentaram os maiores valores com diferencas significativas em relacdo aos demais,
com excecdo da profundidade 100 - 120 cm do Perfil 4 (Tabela 01) que nédo diferiu do
Perfil 1 apresentando valores semelhantes. Tal resultado demonstra que nestas
profundidades ha uma maior porcentagem de agregados maiores. Dentro dos perfis,
observa-se que na profundidade superficial (O - 20 cm) o DMP diferenciou
significativamente das demais profundidades e apresentou menores valores em relacédo
as outras profundidades. Com destaque para o perfil 1 que nesta profundidade (0-20cm)
se diferenciou estatisticamente das demais profundidades dentro do perfil.

Com relagdo ao DMG, houve diferenca significativa do perfil 1 em 20-40 cm e
com os demais perfis na mesma profundidade, onde os tamanhos dos agregados de
maiores ocorréncias foram 0,84 mm e 0,69, respectivamente, demonstrando que héa
presenca de microagregados.

Além disso, foi observado que em todos os perfis e em todas as profundidades os
valores de DMP varia de 0,75 a 1,2 e DMG varia de 0,69 a 0,88 (Tabela 01 e Tabela

02). Para Castro Filho et al. (1998), quanto maiores forem os valores de DMP, maiores
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serdo 0s espacgos porosos entre os agregados do solo, gerando aumento da infiltragéo e
diminuindo a eroséo.

Arcoverde et al. (2015) relatam que solos com valores de agregacéo inferiores a
1 mm, tém uma qualidade ruim; entre 1 mm e 1,45 mm, apresentam uma qualidade
regular; e entre 1,45 mm e 1,60 mm, uma boa qualidade. Dessa forma pode-se dizer que
0s solos estudados possuem uma estabilidade de agregados de ruim a regular, cabendo
para os perfis 02 e 03 em todas as profundidades, perfil 1 em 0-20 cm e Perfil 04 em 0-
20, 20-40 e 40-60 cm a qualidade ruim; e o perfil 01 de 20-40, 40-60 e 100-120 cm e
perfil 4 de 100-120 cm, a qualidade regular. Estes resultados podem refletir as
diferentes préaticas de manejo interferindo diretamente nas propriedades fisicas do solo,
particularmente na agregacdo (CASTRO FILHO et al., 1998).
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Tabela 01: Alguns atributos fisicos das profundidades dos perfis estudados.

Prof. AMG AG AM AF AMF Silte Argila Ds Dp DMP DMG
(cm) (%) e gl EM® e e mm ------

Perfil 1 - Sdo Caetano

0-20 10,77 Aa 22,50 Ba 19,17 Ba 18,58 Aa 10,71 Aa 1361 Aa 4,67 Ac 166 Aa 252 Aa 082 Ab 0,73 Ab
20-40 12,21 Aa 22,75 Ba 18,95 Ba 17,43 Aa 10,38 Aa 11,94 Ba 6,33 Ab 1,70 Aa 2,61 Aa 1,14 Aa 084 Aa
40-60 11,28 Aa 19,49 Bab 16,65 Ba 18,63 Aa 11,39 Aa 1522 Aa 7,33 Ab 167 Aa 2,60 Aa 101 Aa 0,77 Aa
100-120 11,24 Ba 15,81 Bb 14,74 Ba 17,52 Aa 12,92 Aa 17,78 Aa 10,00 Aa 1,71 Aa 2,63 Aa 126 Aa 0,86 Aa

Perfil 2 - Lagoa do Ouro

0-20 9,15 Aa 20,88 Ba 17,61 Ba 19,73 Aa 13,58 Aa 1573 Aa 3,33 Aa 159 Aa 250 Aa 0,75 Ab 0,68 Aa
20-40 8,77 Aa 19,26 Ba 16,94 Ba 18,69 Aa 14,04 Aa 1831 Aa 4,00 Ba 165 Aa 2,62 Aa 0,87 Bab 0,74 Ba
40-60 9,85 Aa 20,63 Ba 16,33 Ba 18,22 Aa 12,96 Aa 1769 Aa 4,33 Ba 1,80 Aa 2,65 Aa 099 Ab 077 Aa
100-120 10,90 Ba 1590 Ba 1599 Aba 2042 Aa 1419 Aa 1859 Aa 4,00 Ba 1,84 Aa 258 Aa 0,77 Bb 069 Ca

Perfil 3 - Caetés

0-20 12,43 Aab 32,48 Aa 23,37 ABa 1381 Aa 6,88 Aa 8,37 Ba 2,67 ABb 143 Aa 2,67 Aa 0,77 Aa 075 Aa
20-40 15,65 Aab 29,23 Ab 21,76 ABab 1594 Aa 7,45 Aa 731 Ca 2,67 Bb 167 Aa 2,72 Aa 0,78 Bab 0,74 Ba
40-60 17,02 Aab 29,23 Ab 22,47 Aab 1426 Aa 722 Aa 6,80 Ba 3,00 Ba 1,78 Aa 2,63 Aa 082 Aa 077 Aa
100-120 2156 Aa 27,66 Ab 18,37 ABb 13,38 Aa 6,73 Ba 8,97 Ba 3,33 Ba 185 Aa 253 Aa 084 Ba 0,76 Ba

Perfil 4 - Sdo Jodo

0-20 13,28 Aa 32,27 Aa 23,64 Aa 16,87 Aa 6,58 Aa 502 Bb 233 Ba 1,72 Aa 2,74 Aa 080 Ab 0,77 Ab
20-40 14,07 Aa 3424 Aa 2437 Aa 14,16 Aa 515 Aa 501 Cb 3,00 Ba 1,77 Aa 2,73 Aa 081 Bb 079 Bb
40-60 12,62 Aa 28,16 Aa 2476 Aa 18,36 Aa 6,37 Aa 540 Bb 4,33 Ba 1,77 Aa 266 Aa 0,78 Ab 076 Ab
100-120 10,70 Ca 21,92 Ab 20,82 Aa 20,79 Aa 9,84 Ba 9,60 Ba 6,33 Ab 181 Aa 261 Aa 1,18 Ba 088 Aa

Fonte: Elaborado pela autora. Legenda: Prof. = profundidade; AMG: Areia muito grossa; AG: Areia grossa; AM: Areia Média AF: Areia fina; AMF: Areia muito fina; Ds:
Densidade do solo. Dp: densidade das particulas. Letras mailsculas avaliam a mesma profundidade nos diferentes perfis e letras minidsculas avaliam as diferentes
profundidades no mesmo perfil.
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Tabela 02: Fracionamento do material do solo (TFSA) das profundidades dos solos estudados.

Profundidade Diametro (mm)
(Cm) 3,35 1,7 0,85 0,6 0,425 0,3 0,212 0,15 0.106 0.075 0,053 <0.053
Perfil 1 - Sdo Caetano
0-20 7,2 11,4 25,39 19,46 17,79 16,2 14,98 12,62 10,82 8,44 29 2,22
b b a a a a a a a a a ab
20-40 17,87 17,15 26,1 19,95 16,13 13,9 12,13 10,63 9,46 4,72 1,47 0,81
a a a a a a a a a a a c
40-60 14,5 16,25 22,6 18,4 15,78 13,46 12,64 11,01 10,45 8,74 3,68 2,71
ab a a a a a a a a a a a
24,3 19,2 21,7 13,9 15,16 14,9 15,1 9,09 7,64 4,22 3,72 1,25
100-120
a a a b a a a a a a a bc
Perfil 2 - Lagoa do Ouro
0-20 7,05 9,96 20,18 19,61 15,83 16,25 16,72 13,99 11,61 9,85 4,76 3,37
ab a a a ab b a a ab a a a
10,61 12,61 18,34 23,42 18,79 18,24 14,8 10,73 8,55 8,08 3,93 2,8
20-40
ab a a a a ab b b b a a a
16,96 12,04 19,14 19,9 17,33 16,08 14,59 11,5 10,6 7,16 2,78 1,67
40-60
a a a a ab b b b ab a a a
6,79 12,05 18,44 20,39 14,4 19,44 16,02 14,16 12,69 9,49 43 1,96
100-120
b a a a b a ab a a a a a
Perfil 3 - Caetés
0-20 4,35 8,95 27,8 26,41 23,02 17,49 13,82 10,52 7,7 6,07 2,25 1,55
a a a a a a b bc ab a a a
3,2 12,37 26,92 22,07 21,13 17,7 15,09 12,28 8,94 5,34 2,74 2,05
20-40
a a a b b a ab ab a a a a
40-60 4,06 10,33 30,78 26,61 23,41 17,58 13,12 9,44 6,51 4,68 1,86 1,31
a a a a a a b c b a a a
100-120 5,05 13,12 29,44 19,73 17,97 17,79 16,76 13,23 8,73 5,34 1,55 1,26
a a a b c a a a a a a a
Perfil 4 - Sdo Joao
4,39 9,52 27,16 27,67 22,85 20,29 15,03 11,53 6,34 3,36 1,06 0,6
0-20
b b a a ab a ab a a a a a
4,3 7,63 30,64 28,89 24,68 22,47 14,46 8,33 4,62 2,33 1,13 0,47
20-40
b b a a a a b a a a a a
4,92 8,28 27,32 23,62 22,12 23,02 18,29 11,49 6,18 2,84 1,27 0,59
40-60
b b a ab ab a a a a a a a
19,87 14,8 28,76 21,91 16,77 17,61 12,61 8,05 4,96 2,99 1,12 0,47
100-120
a a a b b a a a a a a a

Letras minusculas idénticas na mesma coluna ndo apresentam diferencas significativas entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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4.3 Atributos fisico-hidricos dos solos

4.3.1 Porosidade total, Macroporosidade, Mesoporosidade e Microporosidade.

Os valores da porosidade total dos Neossolos Regoliticos do presente estudo variaram de
25,45 a 37,04% (Tabela 04), mostrando-se relativamente baixos. Os limites entre 0s quais variam a
porosidade total do solo sdo muito amplos, pois o volume de poros depende da composicdo
granulométrica e da estrutura do mesmo. Os valores encontrados, estatisticamente ndo revelaram um
resultado significativo entre si, mas observou-se que o0s valores reduzem numericamente em
profundidade, em todos os perfis de solo (Tabela 04). A menor porosidade foi obtida na profundidade
100 — 120 cm do Perfil 2 de Lagoa do Ouro, devido possivelmente, a presenca de material de origem
pouco intemperizado no solo nesta profundidade. Enquanto que a maior porosidade foi obtida na
profundidade de 0 — 20 cm do Perfil 4 de S&o Jodo. Em todos os perfis o horizonte superficial (0 — 20
cm) foi o que apresentou o maior valor da porosidade, isto é justificavel pelo uso e manejo do solo
em atividades agropecuaristas.

Os baixos valores de porosidade total dos solos deste estudo podem estar relacionados ao
baixo contetdo da fracdo argila em todos os horizontes. Segundo Reichert et al. (2003), este fato
pode ser explicado pela maior presenca de cascalho e areia, em detrimento das fracbes mais finas, as
quais conferem aos solos maiores quantidades de microporos, contribuindo significativamente para
os elevados valores da porosidade total.

Para 0 melhor entendimento do processo de retencdo de dgua nos solos arenosos, se fez a
subdivisdo da fracdo areia em subfracdes (areia muito grossa, grossa, média, fina e muito fina), e o
estudo da distribuicdo de seus poros (macro, meso e micro) no solo. Entre as trés classes de poros
existentes a macroporosidade, em geral, foi a que apresentou os menores valores (Tabela 04),
variando entre 2,87 e 12,13%, tendo uma tendéncia de decrescer seus valores em profundidade.

Com relacdo a macroporosidade, foi verificado que as profundidades de 0 — 20 cm dos perfis
1 e 2, apresentaram diferenca estatistica significativa entre si, em relacdo a mesma profundidade dos
perfis 3 e 4, com valores mais baixos de 8,12 e 2,02%, respectivamente (Tabela 04). Caso semelhante
ocorreu na profundidade de 100 — 120 cm do Perfil 4, apresentou diferenca estatistica significativa,
em relacdo a mesma profundidade dos outros perfis (1, 2 e 3), com valor mais baixo de 2,87%
(Tabela 04).
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Os resultados obtidos para mesoporosidade variaram de 5,71 a 14,5%. Constatou-se a
diferenca significativa entre os maiores valores apresentados nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm
do perfil 4, comparado aos perfis 1 e 2. Entretanto, os perfis 1 e 2 ndo apresentaram diferencas entre
si para a mesma profundidade em estudo.

A grande variabilidade nos tamanhos de suas particulas solidas e a subdivisdo dos poros em
trés classes proporcionou maior entendimento nos processos de retencdo de dgua. Entretanto, quando
somados os valores de macroporosidade com os da mesoporosidade, considerando-se neste caso
como se fossem macroporos, os resultados obtidos tiveram tendéncias diferentes, quando avaliados
separadamente. No caso, foram os perfis 1, 3 e 4 que apresentaram como resultado a
macroporosidade maior que a microporosidade. Verifica-se ainda que os maiores valores da
macroporosidade (macro+meso) foram encontradas para os perfis 3 e 4. Tal tendéncia,
provavelmente, é reflexo dos maiores valores apresentados da soma das particulas mais grosseiras
(areia muito grossa, areia grossa e areia média) do perfil 3 e 4, entre 66,6 € 68,7 g kg™ e 53,4 € 69,1 g
kg™, respectivamente.

Ja a microporosidade desses solos apresentou valores entre 6,78% e 18,7% (Tabela 04). Os
valores obtidos dos quatro perfis ndo diferiram estatisticamente entre si. Os maiores valores foram
encontrados nas profundidades de 0 — 20 cm dos perfis 1 e 2. Tais perfis apresentaram, de modo

geral, valores numéricos um pouco maiores que 0s demais perfis.

4.3.2 Condutividade hidraulica saturada (Ksat) e agua disponivel (AD)

A andlise estatistica da Condutividade Hidraulica Saturada (Ksat), demonstrou que ha
diferencas significativas na profundidade de 0 - 20 cm no Perfil 4 e na profundidade 20 - 40 cm dos
perfis 1 e 2, em relacdo aos perfis 3 e 4. Os maiores valores de Ksat estdo relacionados a presenca de
material mais grosseiro do solo (areia muito grossa, areia grossa e areia média) (Tabela 04), e do
carbono organico (Anexo- Tabela 03). De modo geral, os valores do Ksat nos horizontes superficiais
foram maiores, exceto a do Perfil 2 (Tabela 04). Tal resultado confirma o que foi mencionado por
Vereecken et al. (2010) que os valores de Ksat nos horizontes superficiais foram maiores do que 0s
obtidos nos subsuperficiais. Kaiser (2010) justifica afirmando que a maior condutividade saturada
(Ksat) no horizonte A pode indicar presenca de poros maiores e continuos, pois o fluxo de agua em

solo saturado ocorre preferencialmente nos macroporos (REICHERT et al., 2007).
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Em condicGes de saturagdo, os poros de maior didmetro sdo responsaveis pela aeragdo de
agua, enquanto os poros menores atuam na retencdo e conducdo de &gua ndo saturada. Portanto, a
reducdo da proporcao de macroporos pode restringir o fluxo de agua saturado (Ribeiro et al., 2007).

Observa-se que a profundidade 100 — 120 cm dos perfis 1 e 2, foi a que apresentou 0s
menores valores da Ksat quando comparados com os demais. Isto se deve provavelmente a maior
presenca de material mais fino (argila, silte, areia muito fina e fina), sendo corroborado com o0s
maiores valores da densidade do solo nesta profundidade.

Os resultados da Ksat tambem estdo relacionados com os valores da porosidade total, pois nas
profundidades superficiais, geralmente, ocorrem maiores intervengdes na estrutura do solo e pode
propiciar a formagdo de poros com didmetros maiores, resultando maior drenagem e,
consequentemente, maiores valores na Ksat.

Nos solos do estudo a Cc teve valores que variaram entre 0,07 e 0,23 cm® cm™, o PMP entre
0,01 e 0,08 cm® cm™ e a AD entre 0,16 e 0,55 mm. Vale salientar que o Perfil 2 foi o que apresentou
0s maiores valores numéricos da AD, quando comparados aos dos outros perfis, reflexo da presenca
de maiores quantidades de argila e silte.

Na analise estatistica realizada para capacidade de campo (Cc) na tensdo 10 kPa, ponto de
murcha permanente (PMP) na tensdo 1500 kPa e agua disponivel (AD) nos perfis estudados, ndo
houve diferenca estatistica significativa entre si. Almeida (2014) encontrou em Neossolos Regoliticos
do Agreste de Pernambuco, valores da Cc entre 5,4 e 22,0 cm® cm™ e de PMP entre 0,4 e 16 cm® cm™
3.

Os valores da AD aumentam a medida que aumenta a profundidade no perfil, possivelmente,
influenciados pelos aumentos dos valores de particulas de silte e argila. Este fato pode contribuir para
0 aumento quantitativamente nos valores da microporosidade, corroborando com os resultados
observados nas curvas de retencdo das profundidades (Figuras 14), mostrando uma maior retencédo de
agua ao longo de toda a curva.

Na tabela 3, constata-se que a agua disponivel nos perfis em estudo variou de 0,22 a 0,45(cm®
cm®), ocorrendo 0 maior valor de 4gua disponivel no Perfil 2 (0,45 cm  cm ), diferenciou-se
estatisticamente do perfil 3 com um valor de AD 0,22 e ndo se diferenciou dos demais perfis 1 e 4.

Tabela 03 - Agua disponivel (AD) nos perfis estudados

Perfil AD (mm) Estatistica
Perfil 1 0,40 AB
Perfil 2 0,45 A
Perfil 3 0,22 B
Perfil 4 0,37 AB
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Tabela 04: Alguns dos atributos fisico-hidricos das profundidades dos perfis estudados

Porosidades

Prof. Ovee Ovpmp Total Macroporosidade Mesoporosidade Microporosidade Ksat AD
(cm) - (ecm®cm?®) - (%) (mmh?) (mm)

Perfil 1 - Sdo Caetano

0-20 0,12 Aa 0,01 Aa 34,46  Aa 8,12 Ba 9,62 Ba 16,72 Aa 380,30 Ba 0,36 Aa
20-40 0,13 Aa 0,02 Aa 3241  Aa 8,53 Aa 11,03 Ba 12,85 Aa 197,65 Ba 0,37 Aa
40-60 0,15 Aa 0,02 Aa 3393 Aa 7,49 Aa 10,24  Aa 16,20 Aa 236,72 Ba 0,43 Aa
100-120 0,14 Aa 0,02 Aa 30,73 Aa 7,65 Aa 7,38 Aa 15,70 Aa 68,21 Ba 0,41 Aa
Perfil 2 - Lagoa do Ouro
0-20 0,23 Aa 0,08 Aa 30,89 Aa 2,02 Ca 10,17 Ba 18,70 Aa 136,07 Ba 0,47 Aa
20-40 0,15 Aa 0,05 Aa 26,92 Aa 521 Aa 8,80 Bab 12,91 Aa 158,42 Ba 0,33 Aa
40-60 0,17 Aa 0,04 Aa 29,54  Aa 5,45 Aa 8,58 Aab 1551 Aa 287,19 Ba 0,46 Aa
100-120 0,22 Aa 0,07 Aa 25,45 Aa 3,27 Aba 571 Ab 16,47 Aa 49,17 Ba 0,55 Aa
Perfil 3 - Caetés
0-20 0,10 Aa 0,02 Aa 3488 Aa 11,72 Aa 12,80 ABa 10,36 Aa 729,28 ABa 0,22 Aa
20-40 0,07 Aa 0,02 Aa 32,43  Aa 12,13  Aa 1352 ABa 6,78 Aa 701,13 Aa 0,16 Aa
40-60 0,1 Aa 0,02 Aa 3324 Aa 9,43 Aab 11,97 Aa 11,84 Aa 387,29 Bab 0,28 Aa
100-120 0,12 Aa 0,01 Aa 30,94 Aa 7,00 ABb 1029 Aa 13,65 Aa 154,65 Bb 0,40 Aa
Perfil 4 - S&o Joéo
0-20 0,13 Aa 0,02 Aa 37,04  Aa 9,96 Aa 1450 Aa 12,58 Aa 931,51 Aa 0,37 Aa
20-40 0,09 Aa 0,01 Aa 30,82 Aa 7,56 Aab 1446  Aa 8,80 Aa 451,27 Aa 0,28 Aa
40-60 0,13 Aa 0,02 Aa 32,40 Aa 6,28 Aab 1333  Aa 12,79 Aa 191,3 Bb 0,38 Aa
100-120 0,13 Aa 0,01 Aa 25,48 Aa 2,87 Bb 8,28 Ab 14,33 Aa 125,42 Bb 0,43 Aa

Letras maiusculas avaliam a mesma profundidade nos diferentes perfis e letras minusculas avaliam as diferentes profundidades no mesmo perfil. Legenda: Prof. =

Profundidade; Ov.. = Capacidade de campo; Ovym, = Ponto de murcha permanente; Ksat = Condutividade hidraulica saturada; AD = Agua disponivel.
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4.3.3 Curva Caracteristica de retencao de agua no solo (CCRAS) por perfil

Os resultados da Curva Caracteristica de Retencdo de Agua no Solo (CCRAS) nos
perfis, demostraram que de forma geral os comportamentos sdo parecidos, sendo quase toda
agua retida em baixas tensdes, como € tipico de solos arenosos. Observa-se que ocorre uma
mudanga brusca na declividade das curvas a partir de -1 kPa, tensdo onde 0s macroporos séo
esvaziados, restando a partir dai o esvaziamento dos mesoporos e microporos. Sabe-se que a
granulometria arenosa dos solos em estudo € um fator que exerce grande influencia no
comportamento da curva de retencdo de dgua no solo.

Observando-se as CCRAS por localidades (perfis 1, 2, 3 e 4) pode-se constatar que o
Perfil 01 localizado em S&o Caetano (Figura 13a) apresenta as curvas mais proximas entre si,
nas quatro profundidades estudadas, refletindo uma tendéncia uniforme de retencdo de
umidade. Tal fato pode ser explicado pelas distribuicdes proporcionais dos tamanhos das
particulas constituintes do solo em todas as profundidades. Apesar da Tabela 02 evidenciar
que a profundidade de 100 - 120 cm apresentou maior teor de argila, os dados de atributos
hidricos (capacidade de campo, ponto de murcha permanente, condutividade hidraulica
saturada e agua disponivel) na Tabela 04 corroboram a uniformidade, pois ndo ha diferenca
estatistica significativa para 0s mesmos.

Baseando-se em Prevedelo (1996) e também observando-se o Perfil 1 (Figura 13a),
constata-se que até -1,0 kPa, esta a regido de tensdes em que predominam 0S Macroporos,
onde a umidade volumétrica esta acima de 0,25 cm® cm™; entre -1 e -6 kPa, regi&o de tensdes
em que predominam 0s mesoporos, a umidade volumétrica minima chega em torno dos 17
cm® cm™; entre -6 e -10 kPa, regido de tensdo em que predominam os microporos, a umidade
volumétrica minima atinge 0,05 cm® cm™, ponto este chamado de Capacidade de Campo (-10
kPa).
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Para o Perfil 2 localizado na Lagoa do Ouro (Figura 13b) constata-se que as
profundidades de 0 — 20 cm e de 100 - 120 cm s&o as que apresentam maior retencdo de
umidade. Apesar de ndo ser significativa estatisticamente as microporosidades existentes
nestes dois intervalos de profundidades, observadas na Tabela 04, os seus valores sdo 0s
maiores, correspondendo a 18,7% e 16,47%, respectivamente. Como afirma Hillel (1998), na
faixa de baixas tenses, a retencao de 4gua depende principalmente do efeito da capilaridade e
da distribuicéo do tamanho de poros.

Especificamente na profundidade de 0 — 20 cm do Perfil 2 (Figura 13b), hd um
contetido de carbono de 10 g kg, segundo trabalho de descrigdo e caracterizacio desse solo
realizado por Santos (2011). Tal contetdo pode estar contribuindo fortemente para um
aumento da retencdo de umidade neste intervalo de profundidade.

Deve-se salientar que a presenca de silte em maior proporcdo em todas as
profundidades no Perfil 2 e da ocorréncia de argila do tipo 2:1, chamada de esmectita,
conforme resultados de andlises realizadas por Santos (2011) neste solo. Esta argila tem como
caracteristica, elevada capacidade de troca de cations e maior poder de retengdo de agua. Tais
fatos podem estar contribuindo fortemente para um aumento da retencdo de umidade nas
diversas profundidades. Aliado a isto, ocorrem valores quantitativamente maiores de areia
fina e areia muito fina neste Perfil 2, que provavelmente contribuem na retencdo da umidade
no solo.

No Perfil 3 localizado em Caetés (Figura 13c) constata-se uma curva bem distinta das
demais, na profundidade de 40 — 60 cm, com a retencdo de umidade bem maior neste
intervalo.

No Perfil 4 localizado em S&o Jodo (Figura 13d), ocorre a maior varia¢do no contetido
de umidade nas tensdes iniciais entre os 4 perfis estudados, principalmente quando
comparados os valores nos intervalos de 0 — 20 cm e de 100 — 120 cm, as quais

correspondem, respectivamente, as profundidades superficial e mais profunda estudadas.
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Figura 13: Curvas caracteristicas de retencdo de dgua no solo por perfil nas profundidades estudadas.
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4.3.4. Curva caracteristica de retencdo de agua no solo (CCRAS) por profundidade

Ao serem analisadas as CCRAS na mesma profundidade nos diferentes perfis,
observou-se que na profundidade de 0 - 20 cm (Figura 14a), o Perfil 2 se destacou retendo
mais agua. Tal comportamento se deve aos altos teores das particulas mais finas no solo como
areia fina, areia muito fina, silte e argila (Tabela 02) e, consequentemente, maior quantidade
de microporos (Tabela 04). Vale apenas relatar que a argila deste perfil € a esmectita, que tem
como uma de suas caracteristicas 0 maior poder de retencdo de dgua por ser do tipo de 2:1.

Kiehl (1979) e Arruda et al. (1987) reforcam afirmando que, a distribuigdo
granulométrica dos solos sugere que 0s microporos ndao sdo apenas formados por
agrupamento das particulas da fracdo areia (as mais finas), havendo também uma pequena,
mas importante, quantidade das fracdes argila e silte, que, por serem consideradas fracdes
mais finas, contribuem para a formacdo e comportamento hidrico dos criptoporos. O qual é
dependente das caracteristicas intrinsecas de cada solo, resultando da acdo conjunta dos
atributos do solo, como textura, estrutura, mineralogia e matéria organica (GUPTA &
LARSON, 1979; BEUTLER et al., 2002).

Na pronfundiade de 20 - 40 cm (Figura 14b) ndo houve diferencas expressivas entre 0s
perfis, resultando em quantidades bem similares de &gua retida e perdida, nas tensdes
empregadas. Para a profundidade de 40 - 60 cm (Figura 14c), o Perfil 3 se destacou por
apresentar um comportamento diferenciado em relacdo as demais profundidades no perfil e,
consequentemente, retém mais agua.

Para a profundidade de 100 - 120 cm (Figura 14d) o Perfil 2 se mostrou com
comportamento diferente dos demais, retendo mais agua. Tal fato pode estar associado a uma
maior microporosidade do mesmo (Tabela 04), com valor de 16,47%. Estad microporosidade
pode estar relacionada aos valores, quantitativamente maiores, de silte, areia fina e areia
muito fina, presentes nesta profundidade. Vale ressaltar que este valor apesar de maior, ndo

foi estatisticamente diferente dos demais.
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Figura 14: Curvas caracteristicas de retencdo de agua no solo por profundidade nos perfis estudados.
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4.3.5 Parametros de ajustes pela Equacgdo de Van Genuchten (1980)

Ao se analisar os parametros da equacgdo de Van Genuchten (Tabela 5), os valores de
0s (umidade volumétrica determinada na saturagdo) houve uma variacao de 0,2633 a 0,3881
(m* m™®). Enquanto que para Or (umidade volumétrica residual determinada no ponto de
murcha permanente a -1.500 kPa) variaram de 0,002 a 0,0615 (m® m™®).

Os valores de “n” variaram de 1,27 a 1,67. De acordo com Engler (2007), valores de
"n" proximos a 1,0 (um) refletem uma menor inclinagdo no ponto de inflexdo. Indica,
portanto, uma maior uniformidade na distribuicdo do tamanho dos poros, tornando o
significado do ponto de inflexdo menor, condicdo caracteristica de solos com maior fracdo
areia. No entanto, Tavares et al. (2007) verificaram a tendéncia de solos arenosos
apresentarem curva de retencdo com declividade maior, refletindo pequena variacdo dos
tamanhos dos poros, com valores esperados maiores para o parametro "n''. Tal fato ocorreu
em todas as profundidades.

O parametro "a", que constitui os pontos de inflexdo das curvas, revelou valores
relativamente baixos, entre 0,01 e 0,16. Engler (2007), ao avaliar o desenvolvimento de uma
metodologia para determinacdo do movimento de dgua no solo, observou que o parametro
"a", referente a curva de retencdo de agua do modelo de Van Genuchten (1980), esta
associado ao ponto de inflexdo da curva e valores elevados deste pardmetro indicam o ponto
de inflexdo em valores de potenciais pouco negativos. O ponto de inflexdo na curva de
retencdo de agua do solo corresponde ao valor de tensdo na qual ocorre a saida de agua e,
consequentemente, a entrada de ar (SOUZA, 2015).

Os valores de “m” o qual controla a inflexdo da parte inferior e o patamar minimo da
curva (DA SILVA, 2005), variaram de 0,2153 a 0,40109.
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Tabela 5 — Parametros de ajuste ao modelo de Van Genuchten (1980) para as curvas de retencéo
de &gua no solo, nas quatro profundidades dos perfis nas localidades estudadas

Profundidade Pardmetros de ajuste das CCRAS

(cm) 0o 0p
m®m?

a n m

Perfil 1 - Sdo Caetano

0-20 0,3412 0,01 0,0842 1,5095 0,3375

20-40 0,3367 0,02 0,1038 1,438 0,3367

40-60 0,3522 0,002 0,079 1,4396 0,3054
100-120 0,3104 0,002 0,082 1,4225 0,297

Perfil 2 - Lagoa do Ouro

0-20 0,3855  0,0495 0,068 1,2744  0,2153

20-40 0,3106  0,0324 0,0462 1,579 0,3667

40-60 0,3336  0,0092 0,0695 1,373 0,2717
100-120 0,3163  0,0615 0,0203 1,672 0,4019

Perfil 3 - Caetés

0-20 0,3395  0,0124 0,1608 1,6173 0,3817

20-40 0,3395  0,0124 0,1608 1,6173 0,3817

40-60 0,3478  0,0044 0,0126 1,511 0,3382
100-120 0,2998 0,01 0,0628 1,5751 0,3651

Perfil 4 - Sdo Jodo
0-20 0,3881  0,0023 0,1137 1,5189 0,3416

20-40 0,319 0,01 0,1045 1,5859  0,3699
40-60 0,3345 0,0056  0,0623 15941  0,3727
100-120 0,2633 0,01 0,0304 16662  0,3999

0s — umidade volumétrica na satura¢do; Or — umidade residual do solo; a, n e m sdo pardmetros

empiricos de ajustes da curva.

Um importante fator que diferencia o poder de retencdo de agua desses solos é a
distribuicdo diferenciada dos poros, evidenciado pela inclinagdo das curvas de retencdo de
agua (Tabela 5, Figuras 13 e 14). Praticamente toda a &gua € retida nos potenciais maiores
(baixas tensdes) com ocorréncia de queda brusca da umidade, principalmente a partir de - 10
kPa, caracteristica de solos arenosos devido a predominancia da macroporosidade
(REICHARDT, 1990). Hillel (1998) afirmou que, na faixa de baixas tensdes, a retencdo de
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agua depende principalmente do efeito da capilaridade e da distribuicdo de tamanho de poros
sendo, portanto, afetada pela estrutura do solo.

De um modo geral, verifica-se pelo exame dos graficos que, para 0s horizontes
estudados, existiu uma certa uniformidade de retencdo de agua ao longo do perfil, para a
maioria dos solos, fato este que estd intimamente relacionado as caracteristicas préprias do
solo, especialmente da textura e estrutura.

Nos solos arenosos do estudo, as fracbes mais grosseiras da areia (muito grossa e
grossa) tiveram comportamento mais relacionado a drenagem da agua no solo, com baixa
capacidade de retencdo de 4&gua. Mesmo sob baixas tensdes, grande parte do contetdo de agua
dos poros foi retirada quando se aplicou apenas -1 kPa (=10 cca =1,0 log cca), justamente
devido a estas particulas possuirem arranjo que vdo formar os macroporos.

Também se verificou neste estudo que a quantidade de areia dentro da faixa entre as
areias fina e muito fina, ndo apresentaram valores com diferencas significativas entre os
perfis. Tal fato limitou o efeito combinado de areia mais fina, e silte mais argila,
especialmente nestes solos com teores de silte e argila muito baixos (Muggler et al.,1996), ao
maior arranjo ou empacotamento das particulas (Resende & Rezende, 1983). Sendo assim,
ndo houve favorecimento a formacdo de microporos, que poderiam ter aumentando a

capacidade de retencdo de agua, como foi hipoteticamente pensado no inicio do estudo.
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5. CONCLUSAO

Apesar de classificados como arenosos, o0s solos deste estudo possuem em algumas
profundidades, significativas quantidades das fracbes mais finas de areia, silte e argila,
possibilitando que a agua disponivel permaneca no solo por mais tempo.

Os dados apresentados constituem parametros importantes para a utilizacdo em
trabalhos de irrigacdo e definem o comportamento hidrico de Neossolos Regoliticos, sob
diferentes tensdes, dentro da faixa de disponibilidade de agua no solo.

As maiores quantidades das fracdes areia fina, areia muito fina e principalmente silte e
argila dos Neossolos Regoliticos estudados, nortearam o comportamento fisico-hidrico desses
solos, sendo estas fracdes responsaveis pelas maiores retencées de agua dos solos;

A retencdo de umidade por perfil, em funcdo da deflex&o entre os pontos —10 kPa e -
33 kPa, obedeceu a seguinte ordem: perfil 2 < perfil 1 < perfil 3 < perfil 4.
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Tabela 2. Atributos Fisicos dos Solos Estudados

SANTOS. J. C. B. dos. Caracterizagido de Neossolos Regoliticos...

Horizontes E&;ﬁfm (—52Fn§n‘:.) Composicéo granulométrica da TFSA (g kg") Densidade
Simb. (%) ) AG AF AT Silte Argla ADA GF _ Site (kg anr”) Porosidade
(2-1mm) (1-0,05mm) (2-0,05mm) (0,050,002mm) (<0,002mm) (gkg") (%) ~ Argila Solo Particulas (%)
P1 - (S&o0 Caetano): Neossolo Regolitico Eutréfico solédico.
Ap 0-20 8 92 599 222 821 115 64 20 31 1,78 1,36 2,61 48
AC 20-44 7 93 601 246 847 109 44 10 23 2,45 1.47 2,72 46
C 44 70 6 94 541 232 773 133 94 40 42 1.41 1,39 2,70 48
cn1 70—-120 5 95 51 282 783 113 104 40 38 1,08 1,44 270 47
Cn2 120-140 10 90 463 284 747 149 104 50 48 143 1,43 2,69 47
Cm 140-210+ 16 84 558 251 809 116 74 30 40 1,66 - - -
P2 - (Lagoa do Ouro). Neossolo Regolitico Eutréfico tipico.
Ap 0-15 4 96 574 212 786 150 64 30 47 2,32 1,49 2,62 43
AG 15-43 T 93 548 224 772 184 44 20 45 4,14 1,38 2,71 43
c1 4374 T 93 533 229 762 184 54 30 55 3,38 147 272 46
c2 74110 11 a9 456 257 713 233 54 30 55 4,28 1,60 2,72 45
Cr1 110-170 12 as 472 289 761 189 49 20 41 3,83 1,50 2,80 46
Cr2 170-180+ 42 58 503 226 729 218 53 20 38 4,09 - - -
P3 - (Caetés): Neossolo Regolitico Eutréfico tipico.
Ap 0-20 9 91 636 235 871 74 54 20 37 1,36 1,65 2711 43
AC 20-62 5 95 640 262 802 64 34 10 29 1,85 1,50 2,72 45
c1 62-90 T 93 615 263 878 68 54 20 37 1,24 1,55 273 43
Cc2 90 — 130 7 93 558 314 872 75 52 30 58 1,43 1,56 2,70 42
Cc3 130 - 135 7 93 544 333 877 82 41 20 49 1,97 1,52 2,79 45
c4 135 - 170 8 92 609 274 883 73 44 20 45 1,64 1,63 292 48
Cr 170-210+ 32 68 486 273 759 147 94 60 64 1,56 - - -




SANTOS. J. C. B. dos. Caracterizagéo de Neossolos Regoliticos...

Tabela 2. Atributos Fisicos dos Solos Estudados (Continuagéo)

P4 - (S&o Jodo): Neossolo Regolitico Eutrdfico tipico.

A 0-15 4 96 639 237 876 S0 34 10 30 260 152 273 44
AC 15-43 7 a3 607 248 855 111 34 10 30 322 167 271 38
c1 4374 7 a3 584 250 834 124 42 10 24 292 1,68 2,69 37
c2 74117 16 84 507 285 792 163 44 20 45 3,67 1,57 2,75 43
Cr 1M7-150+ 35 65 485 298 783 178 69 40 58 2,68 - - -

(Simb) — Simbolo; (Prof) — Profundidade; (Casc) — Cascalho; (TFSA) — Terra Fina Seca ao Ar; (A.G) — Areia Grossa; (A.F) — Areia
Fina; (A.T) — Areia Total; (A.D.A) — Argila Dispersa em Agua; (G.F) — Grau de Floculagéo.

Fonte: Santos (2011).



SANTOS. J. C. B. dos. Caracterizagido de Neossolos Regoliticos...

Tabela 3. Atributos quimicos dos solos estudados

Horizontes ’ pH (1:2,5) Complexo Sortivo (Cmol, dm™) ) 1 CC}T1 Y m 1ODTNa+
simb.  Prof  AQUA kel ApH Ca¥ Mg® K Na® SB A (H+Al) (1) (MOKI) (@Kg) (k) (%) )
(cm)

P1 - (Sao Caetano). Neossolo Regolitico Eutréfico solédico.

Ap o-20 57 51 -06 240 100 0,20 010 3,7 01 1,9 5,6 8 9 66 1 2
AG 20-44 52 43 -09 130 058 0,09 010 21 0.1 2,0 4.1 1 4 51 4 2
C 4-70 46 40 -06 123 067 010 026 21 0,3 3,2 54 1 5 42 12 5
Cn1 70-120 44 40 -04 097 0869 015 034 22 05 2,9 5,0 3 3 46 17 6
Cn2 120-140 46 40 -06 108 0% 011 043 27 03 2,3 4.8 1 3 57 9 9
Cm 140-210¢+ 55 42 -13 1,04 070 0,16 0,32 22 0,1 0.9 3.1 1 1 72 5 10
P2 - (Lagoa do Ouro). Neossolo Regolitico Eutréfico tipico.

Ap 0-15 55 43 -12 161 106 0,25 021 31 0.1 2,0 5.1 10 7 61 4 4
AG 15-43 55 40 -15 1,22 050 011 010 19 06 2,8 4,7 2 4 41 21 2
C1 43-74 55 40 -15 124 049 010 005 19 06 2,6 4.5 1 3 42 23 1
c2 4-110 56 40 -16 129 044 007 005 18 05 1.4 3.3 2 1 56 19 2
Cr1 110-170 5,8 40 -18 135 056 007 005 20 04 1,1 3.1 2 1 65 14 2
Cr2 1Tro-180+ 61 41 -20 185 1,74 007 016 38 0,1 1,1 4.9 1 1 78 3 3
P3 - {Caetes): Neossolo Regolitico Eutréfico tipico.

Ap 0-20 61 53 -08 18 081 014 005 29 01 2.1 4.9 6 9 58 2 1
AG 20-62 51 41 -10 088 030 008 0O 1,3 03 2,0 3.3 1 3 38 18 0
C1 62-90 49 42 -07 084 023 009 0O 1.2 05 2.8 4,0 1 3 29 24 0
c2 %0-130 50 42 -08 077 020 0,10 005 1.1 0.6 3.0 4.1 2 3 27 31 1
c3 130-135 55 44 -11 086 036 006 005 13 02 0.2 1,6 1 1 86 9 3
c4 13%-170 61 48 -1,3 084 034 006 005 13 01 0.1 1,2 1 0 96 3 4
Cr 1mo-210+ 59 43 -16 095 066 0,13 005 18 0.1 0.1 1,3 1 0 97 2 3




SANTOS. J. C. B. dos. Caracterizagdo de Neossolos Regoliticos...

Tabela 3. Atributos quimicos dos sclos estudados (Continuacao)

P4 - (S30 Jodo): Neossolo Regolitico Eutrdfico tipico.

A 0-20 48 39 -09 19 058 019 005 28 0,1 3,2 5,9 6 14 47 6 1
AC 20-44 46 38 -08 119 0238 011 005 17 05 1.8 3.5 2 4 49 19 1
C1 4-70 48 39 -09 114 032 012 005 16 05 15 3.1 1 3 52 21 2
c2 70-120 55 43 -12 138 055 0,16 005 21 0O/ 0.7 2,9 1 2 75 5 2
Cr 120-140 97 45 -12 148 064 017 010 24 01 0.4 2,8 1 1 86 3 4

(Simb.) = Simbolo; (Prof.) — Profundidade; (S.B) — Soma de Base; (CTC) — Capacidade de Troca de Cations Potencial; (COT) —
Carbono Orgénico Total; (V) — Saturacdo por Base; (m) — Saturacdo por Aluminio.

Fonte: Santos (2011).



