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RESUMO
Os solos de Tabuleiros Costeiros representam uma parcela significativa no Nordeste brasileiro,
sendo os Latossolos Amarelos e Argissolos Amarelos mais frequentemente encontrados nesta
unidade geoambiental, estes solos comumente apresentam um atributo diagndstico denominado
de carater coeso em um ou mais horizontes subsuperficiais e apresentam consisténcia muito
dura a extremamente dura quando secos e, quando umedecidos, exibem uma consisténcia
friavel ou firme. Com base na hipdtese de que horizontes com cardter coeso apresentam
caracteristicas que influenciam em seu adensamento, o presente trabalho teve como objetivo
realizar a avaliagdo fisica de um horizonte Bt morfologicamente caracterizado como coeso,
analisando um horizonte sem carater coeso como comparativo. Utilizou-se neste trabalho
amostras coletadas em duplicata do horizonte A que nao apresenta carater coeso ¢ horizonte Bt
com carater coeso de um Argissolo Amarelo Eutrocoeso tipico, localizado no Campus do Pici
da Universidade Federal do Ceara para a avaliagdo da densidade do solo e de particulas,
porosidade total, macro e microporosidade e confeccdo da curva caracteristica de retencao de
agua no solo utilizando o modelo de Van Genuchten para o ajuste de umidade, sendo aplicadas
tensdes de 0, 2, 4, 6, 8, 10, 33, 100, 700 e 1500 kPa, j& para avaliagdes granulométricas as
amostras foram analisadas em triplicata. No que diz respeito a granulometria, o horizonte Bt
com carater coeso apresentou textura franco argiloarenosa, enquanto o horizonte A foi
classificado como areia franca, observou-se que, na fracdo areia, ambos horizontes
apresentavam predominancia de areia média e fina, havendo uma redugdo de areia total e um
acumulo de argila em profundidade. O horizonte Bt com carater coeso também apresentou
densidade de solo de 1,52 g cm?, sendo superior aquela verificada no horizonte A, de 1,40 g
cm, mas apresentou densidade de particulas relativamente menor. A porosidade total também
foi reduzida em profundidade, ou seja, o horizonte A apresentou um maior volume de poros
totais, bem como volume de macroporos, enquanto o horizonte Bt com carater coeso apresentou
uma dominancia de microporosidade. A curva caracteristica de retengcdo de 4gua mostrou que o
horizonte coeso possui capacidade de reter mais umidade em relagdo ao horizonte A, mesmo se
submetido a elevadas tensdes. Com isso, as analises realizadas nesta pesquisa confirmaram a

caracterizagdo do horizonte Bt com carater coeso quanto seu aspecto fisico.

Palavras chaves: Adensamento; Porosidade; Atributos fisicos.



ABSTRACT

Soils of Coastal Boards represent a significant portion in the Brazilian Northeast, with
Latossolos Amarelos and Argissolos Amarelos most frequently found in this geoenvironmental
unit, these soils commonly have a diagnostic attribute called cohesive in one or more subsurface
horizons and have a very hard to extremely hard consistency when dried, and when moistened
they exhibit friable or firm consistency. Based on the hypothesis that cohesive horizons present
features that influence its densification, the present work aimed to perform the physical
evaluation of a Bt horizon morphologically characterized as cohesive, making a comparison
with a horizon without cohesive character. Samples were collected in duplicate of the A horizon
that does not have a cohesive character and Bt horizon with a cohesive character of a Argissolo
Amarelo Eutrocoeso tipico, located in Campus do Pici of the Universidade Federal do Ceara
for the evaluation of soil and particle density, total porosity, macro and microporosity, and
preparation of the water retention characteristic curve in the soil using the Van Genuchten
model for moisture adjustment, applying stresses of 0, 2, 4, 6, 8, 10, 33, 100, 700 and 1500 kPa,
while for the granulometry, the samples were analyzed in triplicate. As far as the granulometry
is concerned, the cohesive horizon presented a clay-sandy loam texture, while the non-cohesive
horizon was classified as free sand, it was observed that, in the sand fraction, both horizons
presented predominance of medium and fine sand, with a reduction of total sand and a clay
accumulation in depth. The Bt horizon with cohesive character also presented a soil density of
1.52 g cm3, being higher than that verified in horizon A, of 1.40 g cm™, but presented a
relatively lower density of particles. The total porosity was also reduced in depth, that is, the
horizon A presented a higher total pore volume as well as macropore volume, while the Bt
horizon  with  cohesive character showed a dominance of microporosity.
The characteristic water retention curve showed that the cohesive horizon has the capacity to
retain more moisture in relation to the A horizon even under high stress. With this, the analyzes
carried out in this research confirmed the characterization of the Bt horizon with cohesive

character regarding its physical aspect.

Key words: Density, Porosity, Physical Attributes
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1 INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro apresenta ao longo de toda sua extensdo litoranea, uma
unidade geomorfoldgica denominada de Tabuleiros Costeiros onde se desenvolveram solos
provenientes de sedimentos da Formacao Barreiras, segundo relatério da Embrapa (2014) esta

area corresponde a cerca de 8,4 milhGes de hectares na regido.

Por serem em sua maioria profundos, de textura leve e devido a grande extenséo e
boa localizagdo em relevo plano a ondulado, os solos dos Tabuleiros Costeiros tém sido de
grande importancia para a exploracéo agricola, entretanto tais solos também se caracterizam
comumente pela baixa fertilidade natural e por apresentarem caracteristicas fisicas que podem

interferir no potencial produtivo devido a presenga de horizontes com carater coeso.

O carater coeso € descrito pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2018) como um atributo diagndstico que caracteriza horizontes pedogenéticos
subsuperficiais adensados muito resistentes a penetracdo quando secos, possuindo consisténcia
dura a extremamente dura e, quando umidos, passam a ser friaveis a firmes. Na area dos
Tabuleiros Costeiros ha a predominancia de solos das classes dos Latossolos Amarelos e
Argissolos Amarelos, podendo haver ocorréncia também de Argissolos Acinzentados,
Argissolos Vermelho-Amarelos, Plintossolos e Latossolos Vermelho-Amarelos em proporgdes
menores, tais solos geralmente apresentam horizontes com carater coeso a partir de 0,30m de
profundidade, o que pode dificultar o aprofundamento do sistema radicular, bem como a

absorcédo de nutrientes e agua pelas plantas.

A diferenca marcante entre as consisténcias seca e imida de um horizonte que
apresenta carater coeso pode ser considerada limitante para 0 manejo na regido Nordeste, onde
as chuvas ocorrem de maneira irregular, pois no periodo de estiagem ha a limitacdo do
crescimento radicular em profundidade e no periodo chuvoso, apesar da resisténcia reduzir,

pode haver a limitacdo da aeracdo em solos com horizontes com carater coeso mais argilosos.

Para fins de manejo, faz-se necessario o0 conhecimento das caracteristicas do solo o
qual se deseja cultivar e para isso, deve-se levar em consideragdo ndo apenas suas analises
guimicas e morfoldgicas, mas também os atributos fisicos que podem influenciar em seu

desempenho.



13

Alguns atributos fisicos tém sido utilizados para monitorar a funcionalidade de um
horizonte com carater coeso, tais como a porosidade total, macro e microporosidade, densidade,

textura e capacidade de retencdo de agua.

Tendo como base a hipdtese de que horizontes com carater coeso apresentam
caracteristicas que influenciam em seu adensamento, objetivou-se com este trabalho a anélise
dos atributos fisicos de um horizonte morfologicamente classificado como coeso de um
Argissolo Amarelo presente no Campus do Pici da Universidade Federal do Ceard, ao se avaliar
0 desempenho de retencdo de &gua, bem como espa¢o poroso, densidade e textura em

comparagao a um horizonte que ndo apresenta carater coeso do mesmo solo em estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Coesdo entre particulas de solo

A coesdo ¢ definida como uma forca eletrostatica responsavel pela atracéo entre
superficies de particulas de mesma natureza. No solo, a coesdo juntamente com o atrito entre
as particulas sélidas sdo atributos essenciais responsaveis por sua resisténcia ao cisalhamento.
Pinto (2000) define resisténcia ao cisalhamento como a méxima tensdo suportada pelo solo sem
que haja ruptura, e esta pode ser influenciada por fatores como teor de 4gua, densidade, estrutura
e conformacdo das particulas do solo.

A coesdo acontece por diversos fatores, podendo ser classificada como real e
aparente, onde a primeira acontece devido a aproximacéao das particulas sélidas do solo e/ou
pela acdo de agentes cimentantes como os 6xidos e as argilas, enquanto a segunda ocorre pelo
resultado da tensdo superficial da agua que forma meniscos nos capilares do solo, sendo
responsavel pela aproximacdo de suas particulas (SILVA e CABEDA, 2005; SILVA e
CARVALHO, 2007)

A coesdo aparente constitui uma parcela da resisténcia a ruptura em solos imidos e
é um fendmeno de atrito entre as suas particulas sélidas, no qual a tensdo que a determina é
proveniente da pressdo capilar e, com a saturacdo do solo, esta parcela de resisténcia
desaparece, o que justifica esta classificacdo. Pode-se afirmar que ha uma relacéo inversamente
proporcional entre a resisténcia ao cisalhamento e o teor de agua no solo devido a diminuicao
da curvatura do menisco da agua entre as particulas quando o solo é submetido a saturacdo.
Logo, amedida que o teor de &gua aumenta, a coesdo aparente diminui gradativamente (PINTO,
2000; BRAIDA et al., 2007; SILVA E CARVALHO, 2007).

E importante salientar que, em solos onde ha uma quantidade significativa de
agentes cimentantes, a coesao real apresenta parcelas igualmente significativas na resisténcia a
penetracdo em solos mais secos, devido ao aumento da densidade e microporosidade, reduzindo
assim sua porosidade total (SILVA e CARVALHO, 2007).

Vale ressaltar que a coeséo no solo pode se intensificar devido ao adensamento e/ou
compactacdo do solo, sendo o primeiro um processo natural de reducdo do espaco poroso e
aumento da densidade ocasionado por iluviacdo, precipitagdo quimica ou dessecacdo, ja a

compactacao € uma agéo antropica a qual reduz o volume do solo por compresséo, 0 que causa
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um rearranjo mais denso das particulas de solo e subsequente reducéo da porosidade (CURI,
1993 apud RIBEIRO, 2001).

2.2 Carater coeso

O aumento da coesdo natural nos solos leva a formacao de horizontes com carater
coeso e, tendo em vista a sua definicdo e de como pode ser formado, torna-se possivel a sua

identificacdo como atributo morfoldgico do solo.

O carater coeso € um termo usado para designar solos com horizontes
subsuperficiais adensados e muito resistentes a penetracdo de faca ou martelo pedologico.
Horizontes que apresentam esse atributo diagndéstico, quando secos, sdo de dificil penetracéo,
sendo muito duros a extremamente duros, ja quando Umidos se tornam friaveis a firmes, ou
seja, uma amostra Umida se deforma lentamente quando submetida a compresséo, no entanto,
guando imersa em agua, desmancha-se. O carater coeso € comumente observado em horizontes
transicionais AB e/ou BA, de textura média, argilosa ou muito argilosa, podendo ser encontrado
entre 30cm e 70cm de profundidade (EMBRAPA, 2018).

Em termos geograficos, os solos com carater coeso sao de significativa importancia
para o Brasil, pois estdo dispostos na faixa dos Tabuleiros Costeiros, sendo distribuidos por
quase toda a faixa litoranea brasileira, desde 0 Amapé até o Estado do Rio de Janeiro.

A unidade geomorfoldgica dos Tabuleiros Costeiros possui um relevo que pode
variar de plano a suave ondulado, formando uma superficie tabular de solos profundos que
podem estar proximos a encostas com forte declividade. Os solos classificados como Latossolos
Amarelos e Argissolos Amarelos sdo aqueles que apresentam uma maior extensao sobre 0s
tabuleiros, porém em alguns levantamentos ja realizados foi encontrada, com menor frequéncia,
alguns Plintossolos (JACOMINE, 2001) bem como Argissolos Acinzentados, Argissolos
Vermelho-Amarelo e Latossolos Vermelho-Amarelo.

No Nordeste, cerca de 9 milhdes de hectares sdo ocupados por solos de Tabuleiros
Costeiros, o que pode gerar limitagdes para agricultura da regido, pois a presenca de solos com
carater coeso juntamente com a irregularidade pluvial na regido reduz a produtividade das
culturas, a presenca de sec¢Oes coesas e longos periodos de seca auxiliam no aumento da
resisténcia do solo & penetracdo de raizes, impedindo as culturas de manifestarem todo o seu
potencial genético de producéo (SILVA E GIAROLA, 2001; DOMPIERI et al., 2015).
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Além de limitar o crescimento radicular, os horizontes com carater coeso reduzem
a infiltracdo da agua no solo, o0 que pode levar ao aumento no escoamento superficial da agua
proveniente da chuva ou da irrigacdo. Os solos que apresentam alto teor de argila em seus
horizontes com carater coeso sdo 0s que geram mais limitagdes na produtividade, pois em caso
de déficit hidrico, o sistema radicular é limitado pela alta resisténcia a penetracdo de raizes e,
por outro lado, em épocas chuvosas a falta de aeracdo é o fator limitante do crescimento
(RIBEIRO, 2001).

2.3 Atributos de caracterizacdo fisica do horizonte com carater coeso
2.3.1 Textura

Centeno et al. (2017) conceitua textura como a caracteristica do solo referente as
particulas de areia, silte e argila e a sensacdo proporcionada por estas ao tato, sendo diferenciada
da granulometria pelo fato de a primeira esta relacionada a analise quantitativa destas particulas
presentes na massa de solo. Para Santos et al. (2013), a textura é referente a proporcdo das
fracOes granulométricas das particulas primarias que compde um determinado volume de solo
podendo ser avaliada pelo tato. Pode-se inferir entdo que para se realizar uma analise de textura
mais completa, faz-se necessario que esta seja avaliada com auxilio do tato, procedendo a
avaliacdo das proporgdes das fracOes de areia, silte e argila da massa de solo por meio de
analises granulométricas tornando possivel a classificacdo textural do solo ou horizonte de

interesse.

A textura é um atributo fisico muito importante para a avaliacdo da qualidade do
horizonte devido sua influéncia nos fenémenos de adesédo e coesao entre suas particulas, sendo
também imprescindivel para que possa ter entendimento sobre a reten¢do de agua no solo
(MENEZES, 2016; CENTENO et al., 2017). Lima Neto et al. (2009) afirmam que os solos com
horizontes coesos apresentam textura média a argilosa, estando relacionados aos sedimentos

bastante intemperizados da Formagdo Barreiras.

Horizontes com carater coeso normalmente apresentam classe textural que varia de
franco argiloarenosa a argiloarenosa, ndo sendo observada a ocorréncia deste carater em
horizontes de textura arenosa. Jacomine (1996) observou que o incremento de argila em um
Argissolo Amarelo influenciou na ocorréncia do carater coeso em profundidades préximas a
1,0m, porém vale ressaltar que o incremento de argila ndo estad necessariamente relacionado
com a ocorréncia do carater coeso e € um atributo que, se observado individualmente, é

insuficiente para justificar sua génese, pois o carater coeso pode também ser encontrado na
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classe dos Latossolos, os quais ndo apresentam diferenciacdo significativa no teor de argila em
profundidade, havendo também aqueles que possuem incremento de argila, porém nao hé a

ocorréncia do carater coeso.

Alguns autores observaram uma faixa de variagdo muito ampla nos teores de argila
em horizontes com carater coeso distribuidos pelo Nordeste, correspondendo entre 280 a 450 g
kg? e teores de silte pouco significativos (GIAROLA et al., 2009; DANTAS et al., 2014).
Baixos valores de silte e da relacdo silte/argila em Argissolos Amarelos com carater coeso se
da devido ao material de origem, por estes solos serem produtos da alteragdo de sedimentos
pré-intemperizados. A movimentacdo das particulas de silte para os horizontes com carater
coeso é dificultada devido a organizacdo estrutural e reducdo dos poros destes (MOREAU et
al., 2006a; ARAUJO, 2017).

A iluviacdo das particulas finas e sua consequente deposi¢ao nos espagos porosos
do horizonte pode ser considerada um dos fatores que provocam a génese do carater coeso, bem
como a deposicdo destas sobre grdos de quartzo ocasionando um arranjo compacto entre as
particulas solidas, influenciando no adensamento das camadas mais subsuperficiais. Estudos a
respeito da mineralogia dos solos de Tabuleiros Costeiros afirmam que a fracdo argila destes é
composta predominantemente por caulinita e a fracdo areia tem o quartzo como material
dominante (SILVA et al., 2005; LIMA NETO et al., 2010; DANTAS et al., 2014).

A presenca significativa das particulas cauliniticas na fragcdo argila pode ser um
fator importante para a génese do carater coeso, devido ao seu ajuste face a face que com o
passar do tempo, é responsavel pelo desenvolvimento de um plasma caulinitico denso que
influencia na estrutura e aumenta a densidade do solo (MOREAU et al., 2006b; CENTURION
etal., 2007; DANTAS et al., 2014).

2.3.2 Porosidade total

Em um dado volume de solo, além do espaco ocupado pelos seus agregados e/ou
particulas solidas, hd uma fragdo de espacos vazios a qual denomina-se poros, estes poros sao
ocupados por ar e/ou agua e isso se da, em grande parte, em funcéo da estrutura e arranjo das
particulas. A geometria e o arranjo das particulas solidas estdo diretamente relacionados a
continuidade, ao tamanho e a quantidade de poros em um perfil de solo e estes sdo de suma

importancia para a percolagdo e armazenamento de agua no interior do perfil (WHITE, 2009).
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E importante salientar que o espago poroso esta relacionado a densidade total do
solo, ou seja, a porosidade de um solo pode ser definida a partir da densidade de seus agregados
ou do volume de solo determinado. Quanto menos poros houver em um dado volume de solo,
maior sera a densidade deste volume, sendo o inverso verdadeiro (SCHAEFER et al., 2001,
LIMA et al., 2005). Com a quantificacdo da porosidade total do solo é possivel fazer a
caracterizacgdo estrutural deste, o que permite avaliar as modificagdes na estrutura causadas por

possiveis praticas de manejo.

Os tipos de poros mais comumente encontrados no solo sdo aqueles de origem
bioldgica, formados pelo caminhamento de pequenos organismos e/ou pelo crescimento de
raizes e sua posterior decomposicdo, geralmente esses poros tendem a ser continuos e
arredondados, porém ha também os poros que podem ser formados a partir do processo de
umedecimento e secagem do solo, estes apresentam-se mais descontinuos e de formato irregular
(REINERT E REICHERT, 2006).

Um horizonte que apresenta carater coeso possui porosidade total reduzida quando
comparado aqueles que ndo tém este atributo diagndstico, tal caracteristica gera efeitos sobre a
permeabilidade do ar e da agua bem como sobre a resisténcia a penetracdo quando seco
(MENEZES, 2016).

A dispersdo de particulas finas e sua conseguinte deposicdo nos poros, pode
aumentar a coesdo e assim afetar a porosidade a longo prazo, obstruindo-a e reduzindo a
continuidade de poros de aeracdo, esta continuidade € uma caracteristica muito importante para
0 movimento de dgua e ar no solo pois a aeracdo ndo acontece de forma adequada quando os
poros estdo obstruidos (CORREA et al., 2008).

De modo geral, o espaco poroso influencia na estrutura do solo pois esta pode ser
definida pelo arranjamento dos poros de diferentes dimensdes no horizonte, logo, a reducéo do
volume poroso nos horizontes com carater coeso pode refletir em uma estrutura macica
podendo levar a formacg&o de blocos angulares ou subangulares, devido a iluviacdo da argila no
espaco poroso nestes horizontes, por outro lado, € mais comum observar a formacdo de alguns
agregados em horizontes que apresentam uma porosidade mais elevada (REINERT E
REICHERT, 2006; LIMA NETO et al., 2010; VIEIRA et al., 2012).



19

2.3.3 Macro e microporosidade

No solo, apesar de ndo haver uma nitida diferenciacéo entre as dimensdes dos poros,
estes podem ser classificados em macroporos e microporos, para Klein e Libardi (2002), os
primeiros sdo os poros com diametro superior a 0,05 mm e que perdem a agua com facilidade
em tensOes menores que 6 kPa, em contrapartida, 0s microporos sdo aqueles que apresentam
um diametro entre 0,05 e 0,0002 mm e a agua presente é retirada destes apenas com tensoes

maiores que 6 kPa e menores que 1500 kPa.

Os macroporos, por serem maiores, sdo responsaveis pela circulacdo de ar e agua
entre as particulas solidas do solo, bem como facilitar a penetracéo de raizes no perfil de solo.
Os macroporos podem ser formados tanto através da propria estrutura e arranjo das particulas
solidas como também pela penetracdo de raizes de plantas ja cultivadas no local e pela
movimentacdo da macrobiota, estes Gltimos podem ser chamados de bioporos e apresentam
formato continuo e tubular. Ja os microporos, por terem o tamanho reduzido, sdo responsaveis

pela retencdo da dgua no perfil de solo (BRADY, 2013).

Solos adensados apresentam maior volume de microporos, logo, a movimentagdo
da &gua e do ar se d& de forma mais lenta, acontecendo apenas por capilaridade, pois estes
podem ndo serem capazes de auxiliar na aeracao devido ao fator diametro, porém, levando em
consideracdo o fator continuidade de poros, 0s microporos podem auxiliar na aeragdo mesmo
de maneira reduzida. Apesar de ndo serem vantajosos quando encontrados em grandes
proporcbes no solo, os microporos sdo eficazes como abrigo da microbiota do solo e na
penetracdo de raizes mais finas (BRADY, 2013). Os microporos, por sua vez, sdo conhecidos

também como poros capilares.

Nos horizontes com carater coeso, a macroporosidade é reduzida e ha um
predominio da microporosidade, se comparados a horizontes “ndo coesos”, isto se da
provavelmente devido aos processos de adensamento das particulas finas nos poros de maiores
dimensbes. Menezes (2016) afirma que os macroporos sdo um dos indicadores fisicos
importantes para se verificar a coesdao no solo e a qualidade da continuidade de poros de

horizontes com esse carater.

Em estudos a respeito do volume poroso, Ribeiro et al. (2007) observaram que 0s
solos com horizontes de estrutura mais adensada, a microporosidade apresentava-se superior a
macroporosidade nos mesmos horizontes, 0,5820 e 0,0423 cm3cm respectivamente, como

também em relacdo a microporosidade de horizontes que ndo apresentavam adensamento,
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0,5820 e 0,2009 cm®cm™ respectivamente. Silva e Carvalho (2007) observaram um volume de
microporos referente a 0,264 m®m= em um horizonte coeso, sendo 42% superior a

microporosidade do horizonte adjacente sem carater coeso.
2.3.4 Densidade

Para Brady (2013), a densidade de um solo € o atributo referente ao arranjo das
particulas solidas presentes no perfil, como mencionando anteriormente, esta caracteristica esta
relacionada de maneira direta ao indice de porosidade do solo, altas densidades podem ocorrer
de forma natural ou serem resultados de compactagéo ocasionando o0 aumento na coeséo entre
as particulas sélidas e diminuindo o volume de espa¢o poroso do solo, principalmente naqueles

que apresentam horizontes com carater coeso em seu perfil.

Uma das caracteristicas dos horizontes coesos € que estes possuem uma elevada
densidade, que pode ser justificada pela reducdo de macroporos associada a forte coesdo entre
as particulas sélidas quando o solo esta seco. Altos valores de densidade em horizontes
préximos a superficie do solo sdo limitantes para a producédo de algumas culturas, pois reduzem
a condutividade hidraulica no solo, bem como dificulta a absorcdo de nutrientes pelas raizes

além de afetar o seu crescimento (RAMOS et al., 2015).

Solos com cerca de 50% do seu volume ocupado por espagos porosos podem ser
considerados solos de baixa densidade, apresentando uma infiltracdo e percolacdo de agua
facilitada com aeracdo adequada, bem como o transporte de nutrientes para as plantas e

penetracdo do sistema radicular, podendo ser classificado como solo “ideal” para se obter

melhores produtividades (FAGERIA E STONE, 2010).
2.3.5 Retencdo de Agua no Solo

Para que seja possivel ter boa produtividade em um determinado solo, faz-se
necessario conhecer a dindmica da agua e solutos no interior do perfil a ser trabalhado. A fim
de se ter melhor conhecimento a respeito da qualidade da retencéo de &gua utiliza-se a Curva
Caracteristica da Retencdo de Agua no Solo (CCRAS), que € de significativa importancia para
0 conhecimento das propriedades hidraulicas deste (CORREIA et al., 2008).

Com a CCRAS se torna possivel avaliar a porosidade do solo a partir dos valores
de umidades obtidos em tensdes previamente estabelecidas. Assim tem-se informacdes sobre a
retencdo da agua e densidade do solo, podendo adequar préaticas de manejo de irrigacéo viaveis.

A partir da confecgdo da CCRAS sabe-se a relagdo entre o potencial matricial e o volume de
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agua presente no solo, sendo capaz de definir as condi¢cdes em que fluxos de agua sdo gerados
em meio poroso ndo saturado, favorecendo a avaliagdo adequada da disponibilidade hidrica no
solo para producao vegetal (MENEZES, 2013).

A retencdo de &gua no interior do perfil pode acontecer por meio de dois
mecanismos, o0 primeiro acontecendo nos microporos, ou poros de capilaridade, onde a retencéo
se da pelo fendmeno da capilaridade que esta associado a interface do menisco da agua com o
ar. Ja no segundo mecanismo, a retencdo ocorre como filmes de agua na superficie das

particulas solidas, sendo mantida por adsorcao nos coloides do solo (SILVA, 2013).

Os dois processos podem acontecer juntos num mesmo perfil de solo, a primeiro
momento, quando os poros possuem uma determinada quantidade de agua e o solo se encontra
em uma faixa de umidade elevada, a capilaridade atua como fenémeno de retengéo nos poros
capilares, porém quando esta umidade comeca a ser reduzida, os filmes de agua sdo adsorvidos
para a superficie dos solidos, neste caso a adsor¢do passa a ser 0 mecanismo principal de
retencdo da dgua (SILVA, 2013).

O fendmeno da adsor¢édo é mais atuante no solo ap6s se aplicar tensdes maiores que
10 kPa ou quando este esta seco, nestas condi¢cdes a energia de retencdo é elevada e a retirada
de &gua dos poros se torna mais dificil, tal fendmeno pode ser influenciado pela textura e
superficie especifica das particulas sélidas, logo, em solos argilosos hd uma maior adsor¢do da
agua pela textura mais fina e superficie especifica maior quando comparados com solos mais
arenosos. Em contrapartida, o fendmeno de capilaridade esta presente em solo imido ou quando
baixas tensdes sdo aplicadas, e a retencdo da agua é influenciada pelo arranjo estrutural do solo
e/ou pelos teores de areia (ASSAD et al., 2001; SILVA, 2013).

A guantidade de agua retida pelo solo apds o excesso ser drenado é conhecida como
capacidade de campo, além disso, pode-se dizer que o solo estd na sua capacidade de campo
guando o movimento de percolacdo da &gua em seu interior ndo for significativo, este momento
normalmente é relacionado a uma determinada tensdo e a um tempo de redistribui¢do da dgua
(BRITO et al., 2011). Andrade e Stone (2011) afirmam que é possivel estimar a umidade na
capacidade de campo utilizando-se da CCRAS, tanto a partir da equacdo baseada na curva
quanto pelo ponto de inflex&o desta, sendo ajustada pelo modelo de VVan Genuchten.

Vale ressaltar que diferentes potenciais matricos podem ser relacionados ao ponto
de capacidade de campo quando este € verificado in situ ou em laboratério com amostras

indeformadas e deformadas. Varios trabalhos designam que as tensdes de 10 kPa e 33 kPa séo
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capazes de manter a umidade da capacidade de campo, sendo a primeira aplicada em solos que
apresentam textura arenosa e a segunda correlaciona-se melhor com solos de textura argilosa
(FABIAN e OTTONI FILHO, 2000; ANDRADE e STONE, 2011; BRITO et al., 2011).

A retencdo de agua em um solo com carater coeso aumenta a medida em que a
tenséo aplicada sobre ele também se eleva, isso é justificado pelo fato que as argilas presentes
nos horizontes aderem as moléculas de agua, retendo-a fortemente mesmo em altas tensfes
(CORREIA et al., 2008).
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3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado na Universidade Federal do Ceara (UFC), no municipio de
Fortaleza — CE, utilizando amostras do horizonte A sem carater coeso, incluindo Apl e Ap2
localizados de 0 a 17 cm de profundidade, e do horizonte Bt com carater coeso localizado entre
79 e 152cm de profundidade de um solo classificado como Argissolo Amarelo Eutrocoeso tipico
(ANEXO 1), localizado no Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias, foram
obtidas amostras deformadas e indeformadas de ambos horizontes. As andlises foram realizadas
no Laboratério de Fisica do Solo, pertencente ao Departamento de Ciéncias do Solo, sendo
constituidas em duplicata, as amostras do horizonte A e do horizonte Bt com carater coeso para
a construgdo da curva de retencdo de agua no solo, determina¢des da densidade do solo e
densidade de particulas, porosidade total, macro e microporosidade. A analise de granulometria
foi realizada com amostras em triplicata de ambos horizontes.
3.1 Amostragem

Para a confecgdo da curva de retencdo, as amostras do horizonte A foram coletadas
com estrutura deformada, permitindo, portanto, a utilizagdo desta curva em futuros
experimentos nas mesmas condi¢des de coleta, sendo esta realizada aos 10 cm de profundidade
em uma trincheira previamente preparada, sendo obtida, posteriormente, a Terra Fina Seca ao
Ar (TFSA). O solo foi coletado em anéis volumétricos de Policloreto de Vinil (PVC) com
aproximadamente 87 cm?. As amostras do horizonte Bt com carater coeso foram coletadas em

anéis volumétricos de aco, utilizando um trado tipo Uhland (Figura 1).

Figura 1 — Trado tipo Uhland para coleta do material

indeformado.

Fonte: Edilaine Marques
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Os anéis, com aproximadamente 95cm?, foram inseridos cuidadosamente no solo a
partir de 79 cm de profundidade para se obter amostra indeformada, a fim de manter sua
estrutura preservada. Para a analise granulométrica e de densidade de particulas, as amostras
foram coletadas de maneira deformada nas mesmas profundidades descritas anteriormente para
cada horizonte e preparada a TFSA, em laboratdrio, para ambos. Ja para a avaliacdo da
densidade do solo, foi realizada a coleta amostral apenas do horizonte A, mantendo sua estrutura
indeformada, para o horizonte Bt com carater coeso foi utilizada a mesma amostra coletada

para a confec¢ao da curva de retencao.

3.2 Analise granulométrica

A analise granulométrica foi realizada seguindo-se 0 método da pipeta, descrito por
Amaro Filho et al. (2008), em que foram pesados 20 g de TFSA das amostras e adicionados
100 mL de &gua destilada e 10 mL de hidréxido de sédio 1 N. Apds agitagdo com bastéo e 12h
de repouso, as amostras foram submetidas a agitacdo por meio de um agitador elétrico, onde as
amostras do horizonte A, por serem arenosas, foram agitadas durante 5 minutos e as do
horizonte Bt com carater coeso, mais argiloso, por 10 minutos. Tal diferenca de tempo na
agitacdo se da devido a maior quantidade de microagregados em amostras argilosas, 0s quais
estdo fortemente unidos pelo maior nimero de cargas e superficie especifica, demandando mais

tempo para que estes sejam dispersos fisicamente.

Apos o periodo de agitacdo, o contelido das amostras foi passado em uma peneira
de malha de 0,053 mm e lavado até que fosse retida apenas a fracdo areia. O contetdo passado
pela peneira foi coletado e aferido em um cilindro de 1000 mL, agitado com um agitador manual

e deixado em repouso por aproximadamente 3 horas (Figura 2).

Figura 2 — Amostras dos horizontes A e Bt com carater coeso e prova
em branco, respectivamente, em solugdo para analise

granulométrica.
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O contetdo da suspenséo foi coletado com uma proveta de 25 mL, colocado em um
Becker de peso conhecido e submetido a secagem em estufa por 24 horas a 105°C. O material
seco foi posto em dessecador para atingir temperatura ambiente, foi pesado e obteve-se a massa

da argila, descontado o peso do dispersante obtido com a prova em branco.

O material retido na peneira foi transferido para latas de aluminio de peso conhecido
e submetido a secagem em estufa por 24 horas a 105°C. Posteriormente, o material seco foi
pesado e obteve-se a massa da areia. Os valores de areia e argila foram obtidos atraves do

calculo de porcentagem de cada fragdo (equac@es 1 e 2), a quantidade de silte foi determinada

pela equacdo (3).
% areia = peso da areia x 5 x “f” (@)
% argila = [(peso da argila + dispersante) — dispersante] x 200 x “f”’ 2
% silte = 100 — (% argila + % areia) 3

Em que, “f ” representa o fator de correcdo para solo seco em estufa com
temperatura entre 105° C e 110° C determinado pela razéo entre TFSA e Terra Fina Seca em
Estufa (TFSE).

Todos os valores foram posteriormente convertidos para a unidade de massa. Apos
a pesagem, a fragdo areia foi transferida para um jogo de peneiras para a separagdo a seco das
suas cinco classes (muito grossa, grossa, meédia, fina e muito fina), conforme a classificacao do

Departamento de Agricultura dos Estados Unidos.

3.3 Curva caracteristica de retencéo de agua no solo (CCRAS)

Para a confeccdo das curvas caracteristica de retencdo de agua no solo (CCRAS),
as amostras do horizonte A (deformada) foram preparadas em laboratério, com TFSA, e fixando
valor da densidade de 1,4 g cm™, valor obtido no célculo de densidade do horizonte A, calculou-

se entdo a massa necessaria para o preenchimento do cilindro de acordo com a equacéo (4).

d = 4)

m
v

Em que: d= densidade do solo (g cm™); m= massa do solo (g); v= volume do

cilindro (cm?).
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As amostras para o preparo da curva do horizonte Bt com carater coeso, como
citado anteriormente, foram coletadas diretamente no campo mantendo sua estrutura

preservada.

Foram utilizadas as tensdes de 0, 2, 4, 6, 8, 10, 33, 100, 700 e 1500 kPa na confecgéo
da curva caracteristica de retencdo de agua no solo, para se obter a umidade e sua respectiva
tensdo, as amostras coletadas foram submetidas a saturacdo por capilaridade durante um

periodo de 24 horas para determinacdo de cada ponto da curva.

Depois de saturadas, as amostras foram levadas a Mesa de tensdo (Figura 3) para
ser estabelecido o equilibrio entre a tensdo aplicada e o conteddo de agua nos poros nos pontos
de baixas tensdes (0, 2, 4, 6, 8 e 10 kPa), j& para os pontos de tensbes mais elevadas (33, 100,
700 e 1500 kPa) o equilibrio foi obtido com o auxilio do extrator de placa porosa de Richard
(Figura 4). Vale ressaltar que o valor da umidade encontrada no ponto de 0 kPa, ou seja, na
saturacdo, foi considerado igual a porosidade total do solo, ja que todos os poros presentes no

volume da amostra estavam ocupados por agua.

Figura 3 — Mesa de tensdo. Figura 4 — Placa porosa de Richard

Fonte: Edilaine Marques Fonte: Edilaine Marques

Ap0s a obtencdo de todas as umidades e suas respectivas tensdes, o ajuste da curva
foi realizado através da equacéo (5) proposta por Van Genuchten.
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0=06r + Os —0r ®)
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Em que, dcorresponde ao contetido de agua presente nos poros do solo (m® m), 0r e 6 séo,
respectivamente, os teores de umidade residual (1500kPa) e de saturacdo (m® m™), ¢m
representa o potencial matrico da &gua no solo ou a tensdo aplicada (kPa), por fim, &, m e n séo
parametros adimensionais de ajuste do modelo matematico. Para o ajuste dos dados, foi

utilizado o programa TableCurve2D, versdo 5.01.
3.4 Densidade do solo e densidade de particulas

A determinacdo da densidade do solo foi realizada a partir do método descrito por
Amaro Filho et al. (2008), no qual as amostras de ambos horizontes foram coletadas de maneira
indeformada em cilindros de volume conhecido, o excesso de solo no cilindro foi retirado de
modo que o volume de solo obtido fosse igual ao do cilindro e secas em estufa a 105°C até
obter uma massa constante. A partir da equacdo (6) obteve-se entdo o valor referente a
densidade do solo.

massa do solo secoa 105°C

(6)

solo =
p volume total

Em que p solo representa a densidade do solo correspondente a cada horizonte

analisado (g cm™).

Para se avaliar a densidade de particulas foi utilizado o método do baldo volumétrico,
em que se pesaram 20g de TFSA em uma lata de aluminio de peso conhecido e posteriormente
seco em estufa a 105°C por 6 horas, ap0s este periodo, obteve-se a massa da amostra seca e a
transferiu para um baldo volumétrico de 50mL. Adicionou-se alcool etilico, agitando o baldo
constantemente a fim de eliminar bolhas de ar que se formavam, o processo deu continuidade
até a auséncia total de bolhas e o volume de alcool utilizado foi anotado. O valor de densidade
de particulas se deu a partir da equacéo (7) (AMARO FILHO et al., 2008).

sicul massa do solo secoa 105°C %)
articulas =
PP (50—volume de alcool gasto)

Em que p particulas representa a densidade de particulas dos horizontes analisados (g

cm™).



28

3.5 Porosidade total, macro e microporosidade

A porosidade total do solo foi determinada a partir do método indireto descrito por

Amaro Filho et al. (2008), a partir da seguinte equagao (8):

a = [1 _ &J (8)
ppar’(icula

em que a representa a porosidade (cm?® cm™) e p solo e p particulas s3o, respectivamente, a
densidade do solo e a densidade de particulas (g cm™) mencionadas anteriormente.

A microporosidade foi determinada pelo método da mesa de tensdo no momento da
confec¢ao da CCRAS, em que ao aplicar uma tensdo de 6 kPa na amostra saturada na Mesa de

3em? é referente

tensdo, a 4gua que ocupa os macroporos ¢ drenada e a umidade obtida em cm
ao volume de microporos na amostra. A macroporosidade, por sua vez, foi determinada pela

diferenga entre a porosidade total e a microporosidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analise granulométrica

A partir das analises fisicas, foram observadas as caracteristicas granulometricas de
ambos horizontes e as respectivas classes texturais, expostas na Tabela 01. Observa-se que a
textura do horizonte A, que ndo apresenta carater coeso, foi classificada como areia franca,
enquanto para o horizonte Bt com carater coeso foi franco argiloarenosa, estando de acordo
com a pesquisa de Araujo (2017), que obteve mesma classe textural em horizonte com caréater
coeso de um Argissolo Vermelho-Amarelo.

Lima et al. (2004) afirmam que os solos de Tabuleiros Costeiros apresentam textura
mais arenosa no Ceara, o qual foi observado também por Jacomine et al. (1973) em
levantamentos exploratérios realizados no estado onde horizontes com carater coeso
apresentam texturas que variam de franco argiloarenosa a argiloarenosa, o que corrobora com
as classes texturais dos horizontes estudados no presente trabalho. Corréa et al. (2008) também
encontraram resultados semelhantes em solos da Bahia e Espirito Santo, nos quais mostraram
que horizontes com carater coeso podem apresentar classe textural argiloarenosa, franco
argiloarenosa e franco-arenosa. Em solos do Ceara, Bezerra et al. (2015) também encontraram

textura franco-arenosa em horizontes que apresentam o carater coeso.

Tabela 01. Caracteristicas granulométricas e classe textural dos dois horizontes avaliados.

Granulometria

Horizonte Areia Silte  Argila Classe textural
MG G M F MF Total
g kg*
A 14,0 91,0 2200 4140 77,0 816,0 930 91,0 Areia franca

Bt com carater
C0eso 7,0 48,0 151,0 2880 62,0 556,0 77,0 367,0 Franco Argiloarenosa

Horizonte A: 0 a 17 cm; Horizonte Bt com carater coeso: 79 a 152 cm.; MG: muito grossa (2 — 1 mm); G: grossa
(1 - 0,50 mm); M: média (0,50 — 0,25 mm); F: fina (0,25 — 0,10 mm) e MF: muito fina (<0,10 — 0,05 mm).

Fonte: Elaborado pela autora
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No horizonte A nota-se um maior teor de fracdo areia (816 g kg?), tanto em
totalidade quanto em todas as suas classes (Tabela 01). Embora o horizonte subsuperficial (Bt
com caréter coeso) apresente um menor teor de areia (556 g kg), em ambos horizontes ha a
predominancia de areia média e fina, que juntas atingem, aproximadamente, 80% da fracéo
areia. Tal caracteristica foi também observada por Lima et al. (2004) e Bezerra et al. (2015) em
horizontes com carater coeso de Argissolos do Ceard. No horizonte coeso de um Latossolo
Amarelo de Alagoas, Silva e Carvalho (2007) encontraram teores de areia média e fina
superiores aos de areia grossa. Mais recentemente, Dantas et al. (2014) observaram que a
presenca de areia fina em quantidades elevadas pode influenciar na vedacdo dos poros e
consequentemente aumentar a densidade do solo reduzindo o volume poroso, sendo

responsavel assim pela génese do horizonte coeso.

A menor proporcao da fragdo areia em profundidade esta relacionada ao acumulo
de argila no horizonte Bt com carater coeso que apresenta 367 g kg desta fracdo em sua
composicéo granulométrica enquanto o horizonte superficial A apresenta um teor de 91 g kg2,
0 transporte dessas particulas mais finas em profundidade pode ser considerado um fator
importante para o adensamento dos constituintes do solo devido a deposicéo nos poros. Corréa
et al. (2008) também observaram a predominancia de argila em profundidade nos horizontes
que apresentam carater coeso e afirma que a génese destes horizontes se da pela iluviacdo de

particulas de argila muito finas em profundidade.

Por meio de andlises micromorfoldgicas, Bezerra et al. (2015) ndo encontraram
feicbes de iluviacdo de argila na maioria dos horizontes com carater coeso estudados,
entretanto, em um desses horizontes, a ocorréncia de revestimentos de argila iluvial obstruindo
poros no horizonte estava associada aos valores maximos de densidade do solo e de resisténcia
a penetracdo, podendo indicar a contribuicdo da argila iluviada na génese de horizontes coesos,

como proposto por Lima Neto et al. (2010).

Deve-se destacar que o0 incremento de argila em subsuperficie € tipico dos
Argissolos (EMBRAPA, 2018), no entanto, o maior teor de argila ndo esta diretamente
relacionado com a maior expressdo do carater coeso, pois, em uma topossequéncia dos
Tabuleiros Costeiros, os valores de densidade do solo e resisténcia a penetragdo foram maiores
no horizonte Bt com carater coeso que apresentava menor teor de argila (BEZERRA et al.,
2015).
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Para o silte, nota-se que ndo h& o acumulo em profundidade desta fracéo, tal fato é
justificado por Araudjo (2017) que também ndo observou diferenca significativa entre os teores
de silte nos horizontes coeso e ndo-coeso de Argissolos, devido ao maior adensamento no

horizonte coeso, pois as particulas de silte ndo séo eluviadas com facilidade.

Alguns autores citam que um dos fatores que mais influenciam no adensamento dos
constituintes do solo e na génese de um horizonte com carater coeso € a desuniformidade
granulométrica, com presenca da fracdo areia mal selecionada juntamente com o acimulo de
argila em profundidade. Horizontes superficiais e/ou sem carater coeso possuem particulas de
areia mais grosseiras, logo, particulas finas sdo eluviadas com maior facilidade possibilitando
sua disposicdo entre grdos maiores e facilitando a retencdo de argilas, que por apresentarem
maior superficie especifica, aumentam a atracdo por forcas eletrostatica entre particulas sélidas
contribuindo com a coesdo nestes horizontes (ABRAHAO et al., 1998; SILVA e CARVALHO,
2007). Na avaliacéo do grau de selecdo do material grosseiro, Bezerra et al. (2015) concluiram
que a presenca de areias pobremente selecionadas foi determinante na manifestacdo do carater

coeso dos solos estudados por eles.

4.2 Densidade do solo e de particulas
Ao analisar o Grafico 1, pode-se observar que o horizonte com carater coeso
apresenta uma densidade do solo (Ds) superior aquela encontrada no horizonte ndo-coeso,

sendo estas 1,52 g cm™ e 1,40 g cm™, respectivamente.

Gréfico 1. Médias referentes a densidade do solo (Ds) e densidade de particulas (Dp) dos horizontes com e sem

carater coeso.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados estdo de acordo com Lima Neto et al. (2010), os quais afirmam que

horizontes com carater coeso apresentam Ds mais elevada quando comparados a horizontes
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sem carater coeso, podendo ser justificada pelo arranjo das particulas de argila em profundidade
nos espagos porosos que favorecem o aumento da densidade e reduzem a porosidade total,
refletindo em uma estrutura coesa, assertiva também confirmada por Dantas et al. (2014). Silva
e Carvalho (2007) encontraram resultados similares em um Latossolo Amarelo de Alagoas, tal
resultado foi descrito também por Lima et al. (2005), em que o horizonte com carater coeso de
um Argissolo Acinzentado apresentou Ds 15% maior que a do horizonte que ndo apresenta este

atributo, presente no mesmo solo.

Cintra et al. (2000) observaram que, em trés horizontes coesos de um Argissolo
Acinzentado situado em Sergipe, a Ds variou entre 1,5 e 1,7 kg dm™, corroborando com os
resultados obtidos por Corréa et al. (2008) em que o0s horizontes com carater coeso observados
obtiveram Ds entre 1,45 e 1,60 g cm3, estando de acordo com a Ds encontrada no horizonte Bt

com caréater coeso do presente estudo.

Segundo Reichert et al. (2003), para um solo mais adensado ou com um elevado
grau de compactacdo é esperado que haja um aumento na densidade, bem como uma reducéo
na porosidade total e na macroporosidade quando comparado a um solo em que ndo ha a
ocorréncia do carater coeso. Logo, é seguro dizer que a densidade do solo é o atributo mais

estritamente relacionado ao adensamento do horizonte com carater coeso.

Observa-se que ha pouca diferenca entre a densidade de particulas (Dp) dos dois
horizontes estudados (Gréafico 1), porém, ao contrario do que foi visto na densidade do solo, o
horizonte Bt com carater coeso apresenta uma Dp de 2,47 g cm, inferior aquela apresentada
pelo horizonte A de 2,52 g cm3, ambos valores entram no intervalo citado por Amaro Filho et
al. (2008), os quais afirmam que a densidade de particulas esperada para argilominerais € de
2,00 a 2,65 g cm enquanto que para o quartzo espera-se Dp em torno de 2,5a 2,6 g cm=.

Por ser de superficie e conter uma maior quantidade de matéria organica em relacao
ao horizonte subsuperficial, poderia haver uma expectativa de que o horizonte A apresentasse
uma Dp inferior a do horizonte Bt com caréater coeso, pois segundo Reinert e Reichert (2006),
a matéria organica apresenta densidade especifica de 0,9 a 1,3 g cm™ e sua presenca reduz a
Dp, porém o resultado pode ser explicado pela profundidade de coleta das amostras do
horizonte A, realizada a partir de 10cm, onde a presenca de material organico seria pouco
significativo para o resultado esperado na anélise. Outro fator determinante para essa menor Dp
em subsuperficie é o acumulo de argila do Bt e, consequentemente, uma menor proporcao de

areia.



33

Resultados semelhantes foram encontrados por Paiva et al. (2000) em um Argissolo
Amarelo de Tabuleiros Costeiros no Estado da Bahia, sendo observada uma Dp de 2,41 g cm™

e 2,38 g cm™ em um horizonte coeso e um ndo coeso, respectivamente.

A densidade de particulas ¢ uma caracteristica puramente relacionada a natureza
dos componentes mineraldgicos presentes nos horizontes do solo, logo, este atributo tende a ser
pouco mutavel ao longo do tempo, segundo Amaro Filho et al. (2008), a densidade de particulas
pode ser considerada constante para um mesmo solo sendo necessario um periodo de tempo

bastante consideravel para que possa perceber grandes mudangas.

4.3 Porosidade total, macro e microporosidade

Os horizontes com carater coeso apresentam porosidade total e macroporosidade
reduzidas, como pode ser observado no Grafico 2. Este comportamento € semelhante ao
descrito por outros autores (LIMA et al., 2005; SILVA; CARVALHO, 2007; DANTAS et al.,
2014; MENEZES, 2016).

Os trabalhos com anélises microscopicas corroboram com o observado, que
horizontes coesos apresentam menores volumes de poros quando comparados com horizontes
ndo coesos (LIMA et al., 2005; MOREAU et al., 2006a; LIMA NETO et al., 2010).

Grafico 2. Valores médios de porosidade total, macro e microporosidade nos horizontes A e Bt com carater coeso.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Menezes (2016) também observou a reducéo da porosidade total em horizontes com

carater coeso ao serem comparados com horizontes que ndo apresentam este atributo, e justifica
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tal resultado a distribuicdo das particulas mais grosseiras e ao acumulo de argila em
profundidade, no horizonte com caréater coeso, influenciando na limitacdo do volume de poros

e também no aumento da sua densidade.

O contraste do volume poroso entre os dois horizontes estudados é melhor
observado ao verificar a macro e a microporosidade de cada um, no horizonte A a
macroporosidade é de 0,255 cm® cm™ representando cerca de 55% de sua porosidade total,
enquanto o horizonte Bt com caréter coeso apresenta uma macroporosidade de 0,068 cm® cm-
3, ou 18% do volume poroso do horizonte. Entretanto, o quadro é revertido ao se observar a
microporosidade de 0,205 cm® cm™ no horizonte A e no horizonte Bt com caréter coeso de
0,317 cm®cm™, o que corresponde cerca de 45% e 82% da porosidade total de cada horizonte,

respectivamente.

Os resultados do presente estudo corroboram com aqueles encontrados por Dantas
et al. (2014), em que observaram valores de microporosidade mais elevados em horizontes
coesos de Argissolos Amarelos sob diferentes paisagens do cerrado maranhense, indo de acordo
com Paiva et al. (2000) que verificaram a reducdo da macroporisidade juntamente com o
aumento da microporosidade nos horizontes coesos de um Latossolo Amarelo e um Argissolo
Amarelo presentes em uma topossequéncia nos Tabuleiros Costeiros da Bahia. Os microporos
no interior dos agregados parecem ndo ser alterados, porém ocorre um acréscimo com o
adensamento, promovendo um aumento no volume total de poros muito pequenos nos
horizontes com caréater coeso (CINTRA; LIBARDI, 1998).

4.4 Curva Caracteristica de Retencdo de Agua no Solo (CCRAS)

No Gréafico 3 sdo mostradas, comparativamente, as curvas dos dois horizontes
estudados neste trabalho, relacionando a umidade em base volume com a respectiva tensao, ou
potencial matricial, aplicado as amostras. Observa-se, a partir do grafico, que a umidade de
saturacdo no horizonte A, encontra-se em torno de 0,460 cm® cm e esta é reduzida de maneira
significativa para 0,347 cm® cm™ ao se aplicar uma tensdo de 2 kPa, nota-se entdo que tal
reducdo se torna consideravel a medida em que h4 o aumento da tenséo ou redugdo no potencial
matrico, chegando a apresentar uma umidade residual de 0,069 cm® cm™ na tenséo de 1500 kPa,

ponto de minimo potencial matricial.
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Grafico 3. Curva caracteristica de reten¢do de agua no solo para os horizontes A e Bt com carater coeso
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Fonte: Elaborado pela autora

Tal comportamento € explicado por Amaro Filho et al. (2008), em que relacionam
o efeito da textura do solo e sua capacidade de retencdo de dgua, mostrando que em solos ou
horizontes mais arenosos, pequenos incrementos na tensdo aplicada gera uma reducéo
significativa no teor de agua por este possuir uma maior quantidade de poros, o que pode

facilitar a saida do fluido.

Aguiar Netto et al. (1999) também observaram que, em horizontes superficiais ndo-
coesos com classes texturais de areia franca e franco-arenosa de um Latossolo Amarelo, houve
uma reducdo na retencdo de dgua de forma abrupta quando comparado a horizontes com carater
coesos em um mesmo horizonte, confirmando que a textura tem grande influéncia na

quantidade de agua retida pelo horizonte.

Ja o comportamento da curva de retencdo de agua no horizonte Bt com carater
coeso, por sua vez, se da de maneira mais uniforme ndo apresentando variagdo significativa
entre a umidade na saturacio, de 0,384 cm® cm™, e a umidade ao se aplicar uma tensdo de 2
kPa, de 0,378 cm® cm. Mesmo que haja um aumento na tensdo aplicada, o horizonte Bt com
carater coeso apresenta uma maior capacidade de retencdo de dgua quando comparado ao
horizonte A, tal fato pode ser observado no ponto de maxima tensdo aplicada, em 1500 kPa,

onde a umidade residual se encontra em torno de 0,207 cm?® cm.

Apesar de conter um volume de agua retida maior, pode-se inferir que esta umidade
presente no horizonte Bt com carater coeso ndo esta disponivel devido a elevada forca de

retencdo que este apresenta, logo € correto afirmar que essa caracteristica de forte retengéo de
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agua pelo horizonte com caréater coeso pode ser considerada uma limitacdo para o cultivo em

solos que apresentam horizontes com este atributo.

Ao se comparar a umidade no ponto de saturacdo dos dois horizontes, observa-se
claramente que no horizonte ndo-coeso o teor de agua retida é superior ao horizonte coeso,
pode-se inferir com isso que a menor quantidade do volume de poros, a predominancia de
microporos, juntamente com o consequente adensamento do horizonte coeso influencia também
no volume de agua necessario para a saturacdo do mesmo, sendo esta inferior ao que seria
necessario para saturar um horizonte com maior quantidade de macroporos, como o horizonte
A.

Apesar dos dois horizontes em estudo apresentarem diferenca expressiva no que diz
respeito a capacidade de retencdo de agua, é correto afirmar que em ambos horizontes ocorre
uma reducdo de maior variacao na retencao entre as tensdes de 4 e 100 kPa, demonstrada pela
maior inclinacdo da curva, enquanto que para as tensdes de 700 e 1500 kPa, o teor de umidade
pouco variou. Segundo Siueia Janior et al. (2016), a menor varia¢do no teor de umidade em
altas tensbes aplicadas, normalmente superiores a 33 kPa, é devido & 4gua prontamente
disponivel ser reduzida nestas condicOes, sendo mais dificilmente retirada do solo devido esta

apenas a agua adsorvida na superficie dos coloides do solo.

Na Tabela 02 estdo dispostos os valores gerados como pardmetros de ajuste na
confeccdo da CCRAS dos horizontes ndo-coeso e coeso em laboratério. Mota et al. (2017)
afirmam que o parametro o pode ser considerado o mais instavel no modelo de ajuste de Van
Genuchten, devido sua forte dependéncia com a estrutura do solo, ou seja, qualquer modificacao

nesta pode alterar os valores deste parametro bem como o formato da curva de retencéo.

Segundo Coelho et al. (1999), o parametro o tem relagdo inversa a porosidade de
aeracdo do solo, ou seja, quanto mais poros livres de &gua menor sera o valor deste parametro,
logo, a medida em que o potencial matricial é reduzido e a &gua comeca a ser tirada dos poros,
o valor de a se eleva. Entretanto, tal afirmacdo ndo ¢ confirmada para os valores de o no presente
trabalho. Ao observar os pardmetros m e n, nota-se uma variabilidade entre seus valores médios,
para Castro et al. (2002) tais parametros nao possuem significado segundo ponto de vista fisico,
quando ajustados de maneira independente, sendo utilizados apenas para se avaliar a

condutividade hidraulica do solo.
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Tabela 02. Valores médios dos parametros de ajuste do modelo de Van Genuchten utilizados para confec¢do da
curva dos dois horizontes estudados, expressos pelo Table Curve 2D.

Parametros utilizados na curva de retencao

o m n
Horizonte A 0,4562 0,5525 1,7406
Horizonte Bt com caréater 0,3580 0,1531 3,9466

C0eso
Fonte: Elaborado pela autora.

Alguns autores afirmam que o parametro n esta relacionado a declividade da curva
caracteristica de retencdo de 4gua no solo em uma determinada faixa de tensdo e que a alteracéo
de seus valores pode acarretar na modificacdo do ponto de inflexdo da CCRAS e,
consequentemente, no ponto de umidade na capacidade de campo do solo (ALENCAR, 2017;
MOTA etal., 2017). Pode-se afirmar que os parametros o e n estdo relacionados com a umidade
no ponto de capacidade de campo, sendo portanto, imprescindiveis para a avaliagdo da dindmica
da agua no solo.
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5 CONCLUSAO

Os atributos analisados nesta pesquisa correspondem as particularidades de um
horizonte com carater coeso, portanto o horizonte Bt avaliado pode ser caracterizado em seus
aspectos fisicos (textura, retencdo de 4agua, densidade, porosidade total, macro

e microporosidade), como de carater coeso, confirmando sua avaliacdo morfologica.
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ANEXO 1 - DESCRICAO MORFOLOGICA DO SOLO UTILIZADO

CLASSIFICACAO - ARGISSOLO AMARELO Eutrocoeso tipico

Ap2

BE

Btl

Bt2

Bt3

Bt4

DESCRICAO MORFOLOGICA

0-10cm; bruno acinzentado muito escuro (10YR 3/2 timida), bruno acinzentado
escuro (10YR 5/2 , seca); fraca média granular e fraca pequena blocos
subangulares ; macia, muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢ao plana
e clara.

10-17 cm; bruno acinzentado muito escuro (10YR 3/2 timida), bruno claro
acinzentado (10YR 6/2 seca); moderada média a grande blocos subangulares;
dura a muito dura; fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo abrupta e
ondulada.

17-39 cm; bruno-amarelado-escuro (I0YR 4/3, timida), bruno-amarelado
(10YR 5/4, seca); maci¢a; muito dura, friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e gradual.

39-63 cm; bruno (7,5 YR 5/4 timida), bruno forte (7,5YR 5/6 seca); moderada
média blocos subangulares; ligeiramente duro, muito fridvel, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao plana e gradual.

63-79 cm, bruno (7,5 YR 5/4 timida), amarelo-avermelhado (7,5 YR 6/6);
moderada média a grande blocos subangulares; dura, muito friavel, plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢ao clara e plana.

79- 112 cm; bruno forte (7,5 YR 5/6 imida), amarelo-avermelhado (7,5 YR 6/6
seca); maciga com tendéncia a formagao de blocos subangulares; extremamente
dura, friavel, plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao plana e difusa.

112-152¢m; bruno forte (7,5 YR 5/6 imida), amarelo-avermelhado (7,5 YR 6/6
seca), maciga com tendéncia a formacao de blocos subangulares; muito dura,
friavel, plastica e ligeiramente pegajosa.

152-187cm+; bruno forte (7,5 YR 5/6 imida), amarelo-avermelhado (7,5 YR
6/8 seca), moderada a forte média a grande blocos subangulares; dura, fridvel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.
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RAIZES — Muitas finas no horizonte Ap1; comuns finas em Ap2; poucas médias em E e BE;
raras finas, médias e grossas em BE e raras médias em Bt1,Bt2, Bt3 e Bt4

OBSERVAGCOES - Horizontes Bt, e Bt; apresentam o caréter coeso



