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RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de caracterizar os principais solos explorados
com a cultura do meldo na Chapada do Apodi - RN, no qual se refere aos aspectos
fisicos, visando fornecer subsidios para adequado manejo da cultura e do solo.
Foram estudados, em setembro de 2003, trés solos: Cambissolo Haplico Ta eutréfico
tipico - CXve (Typic Haplocambids), Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico tipico
—LVAe (Typic Eutrotorrox) e Argissolo Vermelho distrofico arénico - PVd (Arenic
Kandiustults). Uma analise geral dos atributos fisicos revelou que os
perfis apresentam densidade acima dos valores normais para solos afins, com
maiores agravantes para os perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd), que se refletem na porosidade
total e no desbalanc¢o da propor¢ao macro:microporosidade; o manejo da irrigacéo
dos trés solos deve ser diferenciado, obedecendo as relagdes macro:microporo-
sidade; a estabilidade de agregados em agua é relativamente boa em todos os perfis;
a capacidade de agua disponivel para a profundidade de 30 cm (profundidade
efetiva para as raizes do meloeiro) é decrescente do perfil 1 (CXve) para o perfil 3
(PVd); o uso e manejo do solo diminuiu o grau de floculagcdo dos horizontes
superficiais dos perfis 1 (CXve) e 2 (LVAe); e, considerando o indice de plasticidade,
orisco de degradacao pelo uso de maquinas e implementos é acentuado no perfil 1
(CXve) e baixo nos perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd).

Termos de indexacéo: densidade do solo, estrutura, porosidade.

@ Recebido para publicacio em marco de 2007 e aprovado em agosto de 2007.

@ Doutorando da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — ESALQ/USP. Av. Padua Dias 11, CEP 13418-900 Piracicaba
(SP). Bolsista do CNPq de 4/2002 a 2/2004. E-mail: jaedsonmota@yahoo.com.br

@) professor Associado do Departamento de Ciéncias do Solo, Universidade Federal do Cear4d — UFC. CEP 60021-970 Fortaleza
(CE). E-mail: assisjr@ufc.br

@ Professor do Departamento de Ciéncias Ambientais, Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA. Caixa Postal 137,
CEP 59625-970 Mossoré (RN). E-mail: jamaro@ufersa.edu.br

®) professor Titular da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — ESALQ/USP. Bolsista do CNPgq. E-mail:
pllibard@carpa.ciagri.usp.br

R. Bras. Ci. Solo, 32:49-58, 2008



50

Jaedson Claudio Anunciato Mota et al.

SUMMARY: SOME PHYSICS AND HYDRAULICS PROPERTIES OF THREE
SOILS IN THE APODI TABLELAND, RN, CULTIVATED WITH
MUSK MELON

This study had the objective of characterizing the main soil types cultivated with
melon, based on physical features, in the Apodi Tableland, state of Rio Grande do Norte, to
provide basic information for an adequate soil and crop management. Three soil types
were studied, in September 2003: Cambissolo Haplico Ta eutrdfico tipico - CXve (Typic
Haplocambids), Latossolo Vermelho-Amarelo eutrdfico tipico - LVVAe (Typic Eutrotorrox) e
Argissolo Vermelho distrofico arénico - PVd (Arenic Kandiustults). A general analysis of
the soil physical attributes in the profiles revealed bulk density values above the normal
values for such soils, while higher values were found for the profiles 2 (LVAe) and 3 (PVd),
expressed in the total porosity and the imbalance of the ratio of macro:microporosity. The
irrigation management of the three soils must be differentiated, according to the ratio of
macro: microporosity. The soil aggregate stability in water was satisfactory in all profiles
studied; the capacity of available water at a depth of 30 cm (real depth for musk melon
roots) decreased from profile 1 (CXve) to profile 3 (PVd). The soil use and management
decreased the flocculation degree of the surface horizons of the profiles 1 (CXve) and 2
(LVAe) and, considering the plasticity index, the degradation risk for the use of machines
and implements is accentuated in profile 1 (CXve) and low in the profiles 2 (LVAe) and 3
(PVd).

Index terms: bulk density, porosity, structure.

INTRODUCAO

A agriculturairrigada tornou-se uma realidade no
semi-arido brasileiro. Aos poucos, a condi¢ao de im-
portador da maioria dos produtos agricolas demanda-
dos esta sendo substituida pela produgao em alta es-
cala, capaz de ndo somente abastecer o mercado in-
terno, mas também de fazer chegar a mesa mais dis-
tantes deste planeta os chamados produtos
hortifrutigranjeiros, como prova do potencial que a
regido apresenta. Quanto ao Rio Grande do Norte, 0
Estado tem na fruticultura um dos setores que mais
contribuiram para as mudancas na estrutura econo-
mica regional. Particularmente, a cultura do mel&o
tem despontado em relacdo as demais frutas produzi-
das, destacando-se de modo significativo dentre as
culturas exploradas temporariamente.

O Rio Grande do Norte apresenta um conjunto de
solos cujas potencialidades néo séo ainda tao bem co-
nhecidas. Um estudo realizado por Jacomine et al.
(1971) é uma das raras fontes disponiveis para avali-
acao dos solos do Estado, uma importante contribui-
¢ao ao conhecimento dos solos da regido, dada a quali-
dade e a magnitude das informacfes. Entretanto, por
se tratar de um levantamento em nivel exploratorio-
reconhecimento, as informagdes sdo muito generali-
zadas e heterogéneas, haja vista, segundo Vieira
(1988), estudos desse nivel se prestarem para avaliar
qualitativamente as possibilidades edaficas, bem como
identificar areas potencialmente capazes de gerar de-
senvolvimento, em antecipacéo a um levantamento
com riquezas de detalhes.
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Conforme Amaro Filho (1991), a variabilidade de
solos da regido e suas limitagdes quanto a mecanizagao,
fertilidade, salinidade, drenagem e profundidade
efetiva fazem com que a exploragdo dessas terras seja
variavel, necessitando, portanto, de estudos localizados
para cada tipo de solo.

Por atributos fisicos entende-se um conjunto de
caracteres que delineiam o comportamento do solo como
um todo. Dentre eles, merecem destaque a
granulometria, densidade de particula, densidade do
solo, porosidade (total, macro e micro), retencéo de
agua, estrutura e consisténcia (limites de Atterberg).

Thurler (1989) ressalta a importéancia da
granulometria sobre propriedades do solo, como
aeracao e retencao de agua. O autor, estudando relagdes
entre propriedades fisicas do solo, concluiu que a partir
da granulometria é possivel estimar a porosidade de
distintos solos no Estado de Sao Paulo.

Avaliando curvas caracteristicas de umidade do
solo, Buckman & Brady (1989) verificaram que elas
variam especificamente com a granulometria. As
maiores retencdes de agua ao longo de toda a faixa de
energia estdo associadas aos solos com fracdes
granulométricas mais finas, os quais apresentam
maior percentagem de material coloidal, maior espago
poroso e superficie especifica para adsor¢ao bem maior,
guando comparados aos solos de granulometria mais
grosseira.

A densidade de particulas tem valor consideravel,
uma vez que é requisitada na maioria das expressoes
matematicas em que o volume ou peso da amostra do
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solo estéo sendo considerados (Rando, 1981). Desse
modo, inter-relagdes da porosidade, densidade do solo
e taxa de sedimentacao das particulas em meio fluido
dependem da densidade destas. A densidade de
particulas € um atributo estatico, considerando-se que
mudancas s6 seriam perceptiveis em um tempo
bastante consideravel. Por sua vez, a densidade do
solo € um atributo que varia com o tempo (por processos
naturais de adensamento) e, ou, com praticas de manejo.

De acordo com Correchel (1998), o grau e a
intensidade de mobilizacdo do solo influenciam os
valores de densidade do solo. Estudando a variagao
da densidade do solo em relacgéo a linha de plantio, em
dois sistemas de preparo do solo (convencional e plantio
direto), o autor observou que a distribuicdo da
densidade do solo no campo € influenciada pela posicao
relativa a linha de cultivo e que varia de forma
sistematica com a posicao linha e entrelinha nos dois
sistemas de manejo.

Avaliando as alteracfes que o manejo do solo
provoca nas propriedades fisicas de um Latossolo
Vermelho, Klein & Libardi (2002) concluiram que o
manejo do solo irrigado, comparado ao solo de mata e
sequeiro, aumentou a densidade do solo até a
profundidade de 40 cm, alterando, consequentemente,
a distribuicdo do didmetro dos poros e a porosidade de
aeracao.

Varios estudos tém sido realizados visando
estabelecer a relagdo da porosidade com a producéo
vegetal. Baver & Farnsworth (1940), ao estudarem a
relacdo entre a macroporosidade e a producgdo de
beterraba-acucareira, concluiram que perdas de
produtividade chegavam a 50 % quando a porosidade
nao-capilar atingia os 2 %. Concluiram também que
com macroporosidade entre 7 e 10 % ha producéo de
bons tipos de beterraba, com elevado contetido de
acucar. Especificamente para cana-de-acUcar,
Robinson (1964), controlando o volume de ar do solo
pelo lencol freético, concluiu que a macroporosidade
média de 11 % permitiu funcionamento normal das
raizes da cultura. Para o cultivo de milho ha
exigéncias de valores minimos de macroporosidade de
12 a 15 %, abaixo dos quais, por dois a trés dias, o
metabolismo é acentuadamente alterado. Quanto ao
tomateiro, apenas valores menores que 5 % sao criticos
para o seu crescimento e desenvolvimento (Reichardt,
1990).

Em se tratando da relagao solo-agua, Buckman &
Brady (1989) ressaltam duas justificativas que
evidenciam sua importancia. Primeiro, ha necessidade
de grande quantidade de agua para atender a
evapotranspiracéo do sistema solo-planta. Depois, a
agua, por ser solvente universal, junto com os
nutrientes dissolvidos, compde a solucéo do solo.

A energia medida em termos de potencial é
variavel, uma vez que o comportamento da agua no
solo é complexo em virtude da heterogeneidade que
um perfil pode apresentar, destacando-se a densidade
do solo, o tamanho, a forma e a disposicéo de vazios, a

textura, a estrutura, a superficie especifica, a
quantidade de material organico, a natureza dos
argilominerais, o manejo e outros (Jorge, 1983;
Reichardt, 1985; Miyazaki, 1993).

Mota (1976) verificou que as diferencas acentuadas
de retencéo de agua entre os horizontes genéticos A e
B de um Alfissol eram devidas as diferencas entre os
teores de argila dos horizontes. No mesmo trabalho,
0 autor encontrou alta dependéncia da agua retida
nas varias tensdes com os percentuais de argila e silte
dos horizontes.

Em solo cultivado por um periodo de 10 anos,
submetido a diferentes sistemas de cultivo, Palmeira
etal. (1999) observaram que a maior concentracéo de
agregados estaveis em agua na classe de maior
didmetro (4,76 mm) ocorreu nos sistemas de cultivo
com minima mobilizagao do solo, enquanto a maior
concentracdo na menor classe de didmetro (0,105 mm)
ocorreu nos tratamentos com maior agéo antropica.

Assim, o trabalho objetivou caracterizar os principais
solos explorados com a cultura do mel&o no Rio Grande
do Norte, no tocante aos aspectos fisicos, visando
fornecer subsidios para adequado manejo da cultura
e do solo.

MATERIAL E METODOS

Descrigdo da regiéo de estudo

O trabalho foi desenvolvido no polo agricola da
regido de Mossoro, oeste do Estado do Rio Grande do
Norte, na Chapada do Apodi, em setembro de 2003,
onde foram selecionadas trés areas com os principais
solos representativos da regido cultivados com mel&o.
As areas estudadas estéo sobre calcario da Formacao
Jandaira, que, em determinados locais, é recoberto
por sedimentos arenosos mais recentes do Grupo
Barreiras. Ocorrem também areas aluvionais formadas
por sedimentos n&o consolidados, arenosos, siltosos e
argilosos referentes ao Holoceno (DNOCS, 1978).

A Formagéo Jandaira é caracterizada por camadas
de calcério calcitico de cor cinza-clara e branca ou
amarela, com granulacao fina a média, e por calcario
dolomitico cinzento ou amarelo de granulacao
geralmente mais grosseira. Além destes, sdo
encontrados outros tipos: calcario com pequenas
conchas de moluscos, hodulosos, lageados, gredosos,
arenosos e arenitos calciferos. Por outro lado, 0 Grupo
Barreiras é formado por sedimentos de areia, silte e
argila de cores bastante variadas, sendo a vermelha a
predominante.

De acordo com a classifica¢do de Képpen, o clima
predominante na regido é do tipo BSw'h', caracterizado
por ser muito quente e semi-arido, com a estacéo
chuvosa se atrasando para o outono. Os indices
pluviométricos situam-se, em média, em torno dos
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677 mm por ano (Amaro Filho, 1991). Como a
evaporagao é sempre maior que a precipitacdo, as
aguas pluviais ndo sao suficientes para formar
mananciais perenes. A temperatura média anual é
de 27,6 °C (Chagas, 1997; SERHID, 2001). Em geral,
na regido de estudo, predomina o relevo plano
(DNOCS, 1978).

Método de trabalho

Trabalhos de campo

Apo6s as areas terem sido selecionadas, foram
efetuadas observacdes de solos, vegetacdo e relevo. Em
cada area foi aberta uma trincheira para descrigado do
perfil representativo (Perfil 1: S5 °04,882" WO
37 ° 41,717 ’; Perfil 2: S 4 ° 52,929 "WO 37 ° 26,808 ;
Perfil 3: S5 ° 3,646 ' WO 37 ° 24,005 "), sequindo o0s
critérios estabelecidos por Santos et al. (2005). A no-
menclatura dos horizontes diagndésticos e a classifica-
¢ao taxondmica dos solos foram feitas de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa,
2006).

Trabalhos de laboratério

As amostras coletadas em cada perfil foram
analisadas no Laboratoério de Fisica do Solo, da
Universidade Federal do Ceara (UFC), quanto as
determinagcdes pertinentes ao objetivo do estudo.

Foram determinados: granulometria e argila
dispersa em agua (método da pipeta) — as areias foram
separadas em peneira de malha de 0,053 mm de
didmetro e fracionadas segundo a classificacdo
granulométrica do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos; densidade das particulas (método do
bal&o volumétrico); densidade do solo (método do anel
volumétrico); microporosidade (determinada em funil
de Haines, mediante aplicacdo de tensado de 6 kPa
sobre as amostras); curva caracteristica de umidade
(tensbes de O, 2, 4, 6, 8 e 10, 33, 50, 100, 500 e
1.500 kPa) — o ajuste da curva foi feito pelo modelo
matematico proposto por van Genuchten (1980);
estabilidade de agregados (método de tamisagao por
via Umida) — o teor de agregados foi expresso em cinco
classes de diametro: 4,00-2,00 mm, 2,00-1,00 mm,
1,00-0,50 mm, 0,50-0,25 mm e < 0,25 mm); e limites
de Atterberg (o limite de liquidez foi determinado pela
percentagem de umidade correspondente a 25
pancadas no aparelho de Casagrande); o limite de
plasticidade, pela percentagem de umidade na qual o
solo, na forma de bast&o, comegou a se quebrar; e o
limite de pegajosidade, pela percentagem de umidade
na qual o solo se tornou aderente). As determinagdes
foram feitas com trés repeticdes e baseadas nos
métodos adotados pela Embrapa (1997).

O grau de floculacéo, a porosidade total e a
macroporosidade foram calculados pelas expressdes GF
= [(argila total - argila natural)/argila total] x 100, o
=[1 - (psolo/pparticulas) x 100] e macroporosidade =
o - microporosidade, respectivamente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo a granulometria (Quadro 1), observa-
se que o perfil 1 (Cambissolo Haplico Ta eutrdfico tipico
- CXve) apresenta distribuigdo vertical das fracoes
granulométricas sem grandes variagdes, conferindo
uma classe textural do tipo franco-argiloarenosa para
todos os horizontes. O perfil 2 (Latossolo Vermelho-
Amarelo eutrdfico tipico - LVAe) apresenta distingao
bem nitida entre as composicoes granulométricas dos
dois horizontes superficiais e dos dois subjacentes,
resultando na defini¢&o das classes texturais franco-
arenosa e franco-argiloarenosa para os dois horizontes
mais superficiais e os dois mais profundos,
respectivamente. Quanto ao perfil 3 (Argissolo
Vermelho distréfico arénico - PVd), os teores de areia,
em relacdo aos de silte e argila, so bastante elevados
em todos os horizontes, definindo as classes texturais
areia, areia franca e franco-arenosa no sentido
superficie-profundidade.

A areia do perfil 1 (CXve) é constituida na sua
esséncia por fracGes muito grossas, evidenciando que,
em um tempo geoldgico relativamente curto, as acdes
do intemperismo foram insuficientes para promover
desagregacéo mais acentuada sobre a referida fragao.
Por outro lado, as areias dos perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd)
estdo constituidas predominantemente por fracoes
classificadas como grossas, médias e finas, indicando,
nestes casos, um processo de intemperismo bem mais
acentuado em relagéo ao perfil 1 (CXve).

Afragao silte do perfil 1 (CXve), em contraste com
os perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd), apresenta valores bem
mais elevados, corroborando a hipotese de que os dois
ultimos sofreram processo de intemperizagao mais
intenso que o primeiro. Como os solos dos perfis 2
(LVAe) e 3 (PVd) tém como material de origem os
sedimentos do Grupo Barreiras, € comum encontrar
baixos teores de silte na composicéo granulométrica
(Duarte et al., 2000; Romero, 2003).

Quanto a argila, a auséncia de gradiente textural
expressivo para o perfil 1 (CXve) é explicada pelo grau
de intemperizacao a que este solo esta submetido, uma
vez que é um solo jovem; portanto, os fatores e
processos de formagéo n&o atuaram de modo a provocar
mudancas perceptiveis no tocante a diferenciagéo
textural em profundidade. Por outro lado, os
gradientes texturais bem expressivos nos perfis 2
(LVAe) e 3 (PVd), caracterizados pelo acimulo de
argila em profundidade, séo, segundo Romero (2003),
decorrentes dos processos isolados ou combinados de
eluviagdo/iluviacéo, formagao de argila in situ, eroséo
diferenciada e intemperizacgéo intensa com destruicéo
dos filossilicatos das camadas superficiais.

No que se refere a argila dispersa em agua
(Quadro 1), apenas os horizontes superficiais dos
perfis 1 (CXve) e 2 (LVAe) apresentaram valores
relativamente elevados, refletindo em grau de
floculagdo de apenas 55 e 56 %, respectivamente. Pela
teoria do ponto isoelétrico, em que as cargas elétricas
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Quadro 1. Atributos fisicos dos perfis estudados

53

Areia(1) Argila " Densidade Porosidade Limite
MG G M F MF Total Total Agua extura Floc. siitelarg. Solo Part. Macro Micro Total Liquidez cidade sidafie
cm gkg1 % —g em® % gl()()gl
P1: Cambissolo Haplico Ta eutréfico tipico - CXve
Ap 0-10 243 87 58 94 47 529 242 229 102 fr-arg.ar. 55 1,06 1,46 2,46 8 32 40 23 13 25
BA 10-32 200 76 55 98 46 475 226 299 57 fr-arg.ar. 81 0,76 1,46 2,47 8 32 40 25 16 29
Bil 32-48 205 79 56 94 41 475 216 309 36 fr-arg.ar. 88 0,70 1,36 2,47 14 31 45 24 17 31
Bi2 48-115 208 74 54 90 33 459 237 304 31 fr-arg.ar. 90 0,78 1,31 2,49 15 33 48 24 19 31
BC 115-163* 283 68 56 119 63 589 212 199 25 fr-arg.ar. 87 1,06 ki 2,47 o ki o 24 19 29
P2: Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico argissélico - LVAe
Apl 0-28 70 200 272 205 42 1789 60 151 66 fr-ar. 56 0,40 1,72 2,41 12 17 29 12 npl @ npg
Ap2  28-63 64 204 302 227 34 831 23 146 39 frar. 73 0,16 1,65 2,46 13 20 33 12 npl @ npg ¥
BA  63-180 74 195 224 193 46 732 56 212 6 fr-arg.ar. 97 0,26 1,48 2,43 13 26 39 16 14 20
Bw 180-200* 53 164 211 178 45 651 98 251 3 fr-arg.ar. 99 0,39 1,69 2,42 8 22 30 19 15 24
P3: Argissolo Vermelho distréfico arénico - PVd
Ap 0-19 67 274 372 212 22 947 10 43 9 ar. 78 0,23 1,76 2,45 20 8 28 12 npl ® npg @
BA 19-85 52 220 299 225 42 838 19 143 31 ar. fr. 78 0,13 1,65 2,45 18 15 33 13 npl® npg @
Bt1 85-166 63 178 259 225 54 779 38 183 15 fr-ar. 92 0,21 1,64 2,42 15 17 32 13 12 21
Bt2 166-210" 64 200 276 223 47 810 26 164 38 fr-ar. 77 0,16 1,73 2,45 8 22 30 13 12 20

@ Areia MG: muito grossa; G: grossa; M: média; F: fina; MF: muito fina. @ Classe Textural: fr-arg.ar.: franco-argiloarenosa; fr-
ar.: franco-arenosa; ar.: arenosa; ar. fr.: areia franca. © nao-plastico. ® n&o-pegajoso. **: nao determinado.

do sistema estariam em equilibrio e, portanto, a
floculagdo seria maxima, sao esperados resultados que
exprimam determinado nivel de dispersao dos coloides,
uma vez que, no balanco de cargas para todos os
horizontes dos perfis, hd sempre um saldo de cargas
negativas, implicando a disperséo das argilas (Rando,
1981; Corréaetal., 2003).

Pedrotti et al. (2003), estudando alguns atributos
fisicos do solo, associaram o surgimento de cargas elé-
tricas negativas no solo & matéria organica, obser-
vando correlac&o negativa significativa, ou seja, que
aumentos no teor de matéria organica favoreciam a
dispersao da fragdo argila. Entretanto, em se tratan-
do dos resultados obtidos para os horizontes superfici-
ais dos perfis supracitados, ha uma hipétese comple-
mentar para melhor compreenséo dos resultados.
Notadamente, os perfis 1 (CXve) e 2 (LVAe) sé&o muito
mais trabalhados que o perfil 3 (PVd) no aspecto do
uso de maquinas e implementos agricolas (por exem-
plo, arados, grades). Logo, a ruptura dos agregados
com reducéo a forma de graos individualizados, alia-
da as questoes das cargas elétricas, é também um dos
fatores que predispdem a dispersao dos coloides.

Pela relagéo silte/argila, indicativa do estado de
evolugao dos solos (Embrapa, 2006; Mota et al., 2002),
observou-se que a hipétese de que o perfil 1 (CXve) é
menos evoluido que os perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd) foi
corroborada, uma vez que os valores da relacéo para o
primeiro perfil foram bem superiores aos dos dois
ultimos.

Em se tratando da densidade do solo (Quadro 1),
observou-se, em todos os perfis, que os valores se en-
contram bem acima dos normalmente estabelecidos
como ideais, exceto nos horizontes Bil e Bi2 do
Cambissolo (USDA, 1999), para as distintas classes
texturais de solos, notadamente nas camadas mais
superficiais, dificultando inclusive, em observagoes
visuais feitas no campo, a germinacéo de sementes e
penetracéo do sistema radicular em profundidade,
sobretudo no perfil 2 (LVAe).

Esses resultados sdo devidos, provavelmente, ao
elevado grau de disperséo de argila nesses horizontes,
provocado pelo uso intensivo de maquinas e
implementos agricolas, o que favorece um
rearranjamento desses minerais, que se deslocam a
curta distancia e preenchem os espacos vazios do solo,
aumentando a densidade, ocasionando a compactacao.
Por outro lado, os elevados valores de densidade do
solo encontrados em subsuperficie séo resultantes de
processos de migracdo de argila, e até silte, dos hori-
zontes superficiais, principalmente por neoformacéo
de argila in situ, evidenciando o fendmeno conhecido
na literatura por adensamento (Moniz, 1996).

Independentemente do processo que deu origem ao
aumento da densidade do solo, Alencar (2000)
constatou, em coletas de solo e descri¢es no campo,
que em areas cultivadas com meléo na Chapada do
Apodi, as quais apresentavam problemas com
densidades do solo elevadas, as raizes eram poucas e
finas nos horizontes superficiais e poucas ou raras
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nos subsuperficiais, o que resultava sempre em perdas
na produtividade da cultura.

Quanto aos valores de densidade de particulas,
verificou-se que todos os horizontes dos perfis est&o abaixo
do valor universal geralmente usado, 2,65 g cm™
(considerando que na maioria dos solos o quartzo
predominaem relacéo aos outros minerais), indicando
aexisténcia de particulas menos densas que o quartzo,
que influenciam o valor médio para abaixo do valor
médio universal.

Os dados referentes a porosidade total (Quadro 1)
indicam que o perfil 1 (CXve) apresenta valores
geralmente aceitos para solos cuja textura é
semelhante a que este perfil apresenta, ja que séo
comuns para solos de textura média a argilosa valores
da ordem de 40 a 60 % (Kiehl, 1979). Para os perfis 2
(LVAe) e 3 (PVd), os valores encontram-se abaixo dos
limites geralmente estabelecidos para classes
texturais semelhantes, isto é, de 35a 50 %.

Uma avaliacdo vertical sobre o comportamento da
porosidade total revela que, principalmente nos perfis 1
e 2, ela aumenta com a profundidade, contrariando
informacdes encontradas na literatura (Assis Junior,
1999). E que na superficie do solo espera-se maior
contelldo de matéria organica, contribuindo para
aumento da porosidade total. Como as condigdes
naturais da regiao ndo sao favoraveis ao acimulo de
matéria organica na superficie e os agricultores néo
tém a tradi¢do de adotar sistemas de manejo que visem
0 aporte de residuos organicos ao sistemae, ainda, ha
0 uso indiscriminado de maquinaria pesada sobre o
solo, os processos induzem a compactacéao, com reflexos
diretos na reducéo da porosidade total, notadamente
na macroporosidade.

A distribui¢cdo da porosidade em macro e
microporosidade, tornando ampla a vis@o sobre o
comportamento dos trés perfis em relacdo aos
processos de condugdo e armazenamento de agua e
difusdo de gases, evidenciou que o perfil 1 (CXve)
apresenta desbalanco entre as proporgdes, com sérias
limitagdes a entrada e circulagdo de agua e ar nas
camadas superiores, visto que apresenta relacé@o
macro:microporos de 1:4 nos primeiros 48 cm de
profundidade, correspondentes ao sistema radicular
efetivo da cultura do meloeiro; por outro lado,
apresenta capacidade de armazenamento de agua boa,
mas, se ndo manejada corretamente, podera causar
deficiéncia de oxigenagao das raizes. Quanto ao perfil 2
(LVAe), apesar de os valores de porosidade total serem
baixos, ha distribuicdo proporcional relativamente boa
entre as duas classes de poros (1:1,4 e 1:1,5 nos dois
primeiros horizontes, respectivamente). No perfil 3
(PVd) constatou-se o inverso do perfil 1, ou seja,
aumento na proporc¢ao de macroporos em detrimento
da microporosidade — 2,5:1 nos primeiros 20 cm de
solo —, dificultando sobremodo o suprimento de agua
as culturas, exigindo manejo de irrigagdo bem
diferente daquele dos perfis anteriores.

R. Bras. Ci. Solo, 32:49-58, 2008

Considerando que as raizes da maioria das culturas
podem crescer com macroporosidade acima de 10 %
(Kiehl, 1979; Klein & Libardi, 2002) e que o contetdo
de agua armazenada deve ser maior que o de ar, 0
solo ideal é aquele que apresenta proporgao de
macro:microporos de 1:2, garantindo suficiente
aeracdo, permeabilidade e armazenamento de agua.

Em termos de consisténcia, é imprescindivel o
conhecimento das implicagdes de ordem préatica
guando néo sdo definidas faixas 6timas de umidade
em que os solos devem ser trabalhados, sem que suas
estruturas sejam modificadas a ponto de prejudicar o
desenvolvimento das culturas. E que com o0 emprego
de maquinas e implementos agricolas no preparo do
solo, tratos culturais, colheitas, por exemplo, ocorrem
interacdes entre as maquinas-implementos com o solo,
caracterizadas pela aplicagédo de forcas e reacéo
resultante. Posto isso, a definicdo de um ponto 6timo
de umidade para distribuicdo dessas forcas no solo é
de grande importancia para minimizar o impacto das
maquinas e veiculos sobre as mais distintas
propriedades dindmicas do solo e crescimento das
culturas. Além disso, as operagdes em faixas 6timas
de umidade do solo requerem poténcia minima por
parte dos motores agricolas, aumentando, portanto, a
vida util destes.

Desse modo, para trabalhar com compresséo e
compactacao minimas, é necessario que os solos sejam
trabalhados com maquinaria e implementos somente
em umidade abaixo do limite de plasticidade, no estado
friavel (Kiehl, 1979; Rando, 1981). O perfil 1 (CXve),
por apresentar contetido de argila relativamente
significativo em todos os horizontes, evidencia as trés
formas de consisténcia bastante nitidas, ou seja, a
faixa de plasticidade, definida pelos limites de liquidez
e plasticidade, € bastante ampla. J& os horizontes
superficiais dos perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd), por ndo
exibirem plasticidade e pegajosidade, atingem a
friabilidade com conteldos relativamente baixos de
agua. Apresentam a vantagem de poderem ser
trabalhados mecanicamente em ampla faixa de
umidade, exceto nos estados de fluidez e tenacidade.

Com base no indice de plasticidade, sugerido por
Caputo (1973), em que valor < 1 —solo n&do apresenta
plasticidade; valor de 1 até 7 — fracamente plastico;
valor > 7 até 15— medianamente plastico; e valor acima
de 15 — altamente pléastico, os dois horizontes
superficiais do perfil 1 (CXve) séo considerados como
medianamente plasticos, e os trés mais profundos,
como fracamente plasticos. Quanto aos perfis 2 (LVAe)
e 3 (PVd), os dois horizontes superficiais néo
apresentam plasticidade, enquanto os dois mais
profundos sdo fracamente plasticos.

Verificou-se que no perfil 1 (CXve) a maior
concentracdo de agregados estaveis ocorreu na classe
de didmetro com limites de 4,76—2,00 mm (Quadro 2).
Em se tratando de uma avaliacéo no sentido vertical,
constatou-se, com excec¢do dos horizontes Bil e Bi2,
gue a estabilidade aumentou com a profundidade, fato
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Quadro 2. Estabilidade de agregados em agua dos perfis estudados

Classe de agregado (J em mm)

Horizonte Profundidade pMP®
4,76-2,00 2,00-1,00 1,00-0,50 0,50-0,25 <0,25
cm g kg agreg mm
P1: Cambissolo Héaplico Ta eutréfico tipico — Cxve
Ap 0-10 476,3 193,0 114,5 61,6 154,7 2,0
BA 10-32 624,8 214,7 64,6 35,9 60,1 2,5
Bil 32-48 394,3 246,7 125,3 66,7 166,9 1,8
Bi2 48-115 502,7 226,1 86,1 47,8 137,3 2,1
BC 115-163* 757,9 107,1 30,9 22,1 81,9 2,8
P2: Latossolo Vermelho-Amarelo eutrdfico argissélico - LVAe
Apl 0-28 124,2 229,8 195,5 113,0 337,5 1,0
Ap2 28-63 347,4 165,5 112,2 73,3 301,6 1,6
BA 63-180 435,0 220,1 80,9 45,6 218,4 1,9
Bw 180—200+ 599,9 172,7 69,0 27,8 130,7 2,4
P3: Argissolo Vermelho distréfico arénico — PVd
Ap 0-19 417,7 245,4 64,3 43,1 229,4 1,9
BA 19-85 783,7 104,8 20,9 19,7 70,8 2,8
Bt1 85-166 * 660,0 187,3 25,9 126,8 1,2
Bt2 166-210+ * 654,2 162,5 35,7 147,6 1,1

) Diametro médio ponderado.

confirmado pelos valores dos diametros médios
ponderados. Do ponto de vista edafico, é primordial
gue os agregados do solo sejam estaveis nas maiores
classes de didmetro, garantindo, assim, boa difusé@o
de gases e condugao de agua no solo e, por outro lado,
maior resisténcia a erosao.

O fato de a estabilidade aumentar com a
profundidade é perfeitamente coerente, pelas seguintes
razdes: o teor de matéria organica, eficiente agente
cimentante (Paladini & Mielniczuk, 1991; Assis
Junior, 1999), é baixo; em que pesem os horizontes
apresentarem a mesma classe textural, os teores de
areia sao bem mais elevados em superficie, provocando
efeitos, segundo Reichert et al. (1993), negativos na
génese e estabilizacdo dos agregados; por dltimo, o
uso de implementos tende a destruir os agregados na
camada agricultavel do solo.

Quanto ao perfil 2 (LVAe), identificou-se que na
camada superficial ha concentragéo muito elevada de
agregados pequenos, resultantes — presume-se, ja que
ndo ha nenhuma caracteristica especial que o
diferencie dos outros horizontes — da acédo antrépica
pelo uso indiscriminado de implementos agricolas
(Palmeira et al., 1999). Saliente-se que 0 uso de
implementos agricolas nas operagfes nem sempre se
traduz em destruicéo de caracteristicas desejaveis ao
solo. O problema é que, na maioria das vezes, as
operacdes séo realizadas sem a preocupacao de atender

aos limites 6timos de umidade estabelecidos para tal,
discutidos anteriormente. Em profundidade, os
resultados encontrados indicaram concentracéo
bastante razoavel de agregados na classe de maior
diametro estudada, confirmando o raciocinio
desenvolvido anteriormente.

O perfil 3 (PVd), bem menos trabalhado que os
outros dois, apresentou em superficie percentual
consideravel de agregados estaveis em classes de
tamanhos maiores. Por outro lado, em profundidade,
diferentemente dos outros perfis estudados, néo foi
possivel sequer obter agregados secos ao ar com
diametro maior que 4,76 mm, isto é, ha formacéo de
agregados grandes, mas estes esboroam com tanta
facilidade que ndo resistem ao transporte e manuseio,
fato que pode ser explicado pela teoria classica da
génese de agregados. Segundo a teoria, 0s agregados
formam-se somente com particulas de elevada CTC e
grande area superficial, e a resisténcia deles depende
da natureza dos cations trocaveis. Pelo exposto, fica
evidente o porqué de ndo se obterem agregados de maior
tamanho, dados os baixos contetdos de argila
(consequentemente, baixa area superficial das
particulas) e a capacidade de troca verificados nos dois
ultimos horizontes do perfil analisado.

Em linhas gerais, ndo s@o conhecidos nimeros
absolutos para interpretacgao de propriedades fisicas
do solo com base nos resultados da analise de

R. Bras. Ci. Solo, 32:49-58, 2008



56 Jaedson Claudio Anunciato Mota et al.

agregados. De acordo com Kiehl (1979), agregados com
diametro médio ponderado acima de 0,5 mm séo
considerados relativamente resistentes ao esboroamento
e disperséo e, dependendo do manejo, bons condutores
de agua e ar. Posto isso, todos os perfis estudados,
seguindo o critério desse autor e resguardadas as
peculiaridades e os comentarios feitos para cada um,
apresentam bons indices de agregacao.

Uma breve visualizacdo dos dados de diametro
médio ponderado permite uma inferéncia importante:
que a forma de uso da camada aravel do solo, no atual
sistema de manejo convencional, esta provocando
reducéo no tamanho dos agregados estaveis, uma vez
qgue em superficie os agregados sdo menores que em
profundidade, exceto no perfil 3, por razdes ja expostas.

Quanto a retencdo de agua em distintos potenciais
matricos, constatou-se que em todos os perfis ha
estreita relacéo entre os contetidos de agua adsorvida
e os teores de argila (Quadro 1), isto é, a medida que
aumentam os teores de argila, aumenta também a
guantidade de agua retida. Contrastando os trés
perfis entre si, verifica-se que o perfil 1 (CXve)
apresenta contetido de agua, em qualquer que seja o
potencial matrico, muito superior ao dos perfis 2
(LVAe) e 3 (PVd), o que sugere manejo de irrigacéo
diferente daquele, em relacéo aos dois ultimos. O
perfil 2 (LVAe) apresenta retencdo de agua
relativamente baixa, requerendo, portanto, cuidados
especiais para suprimento de agua as plantas. Quanto
ao perfil 3 (PVd), ha uma situacéo mais adversa, ja
gue os contetdos de agua retidos séo extremamente
baixos. Pelos dados observados, esse solo requer
suprimento de 4gua praticamente continuo e com uso
de sistema de irrigacéo altamente eficiente. Uma das
maneiras de melhorar a retencéo de agua por este
solo é a incorporacéo de residuos organicos, embora
os efeitos s0 possam ser sentidos a longo prazo
(Negreiros et al., 2001), bem como o uso de cobertura
morta como forma de reduzir as perdas de agua para
a atmosfera (Reichardt, 1990).

No perfil 1 (CXve) (Figura 1) pode-se observar que
as curvas em todos os horizontes sdo muito semelhantes
e praticamente se sobrepdem, especialmente para os
horizontes Ap e BA, confirmando o que ja foi discutido
(Quadro 1), ou seja, que este solo é bastante uniforme
em relacdo a distribuicéo das fracdes granulométricas,
tanto é que fora classificado como franco-argiloarenoso
em todos os horizontes. Saliente-se que nao é regra
geral horizontes de mesma classe textural
apresentarem curvas semelhantes, pois existem outros
aspectos que interferem no comportamento das curvas.
Como a granulometria correlaciona-se muito bem com
aretencao de agua (Buckman & Brady, 1989; Thurler,
1989), fica evidente o motivo de as curvas terem
praticamente 0 mesmo comportamento.

As curvas que representam o perfil 2 (LVAe)
(Figura 2) mostram distin¢do mais nitida entre si,
inclusive ndo s6 no contetido de &gua que representam,
mas no formato delineado, evidenciando nao haver
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retencédo de agua téo uniforme para uma mesma tenséo
guanto se observou para o perfil anterior. Em que
pese a classificacdo textural para os horizontes Aple
Ap2 ter sido franco-arenosa, e para os horizontes BA e
Bw, franco-argiloarenosa, fica claro que em uma
mesma classe textural solos ou camadas destes podem
reter agua com maior ou menor intensidade em uma
mesma tenséo, dependendo do teor e do tipo de argila
dominante. O fato de solos de mesma classe textural
reterem diferentes contelidos de &gua em uma mesma
tensao deve-se, em parte, a ampla variagao nos teores
das fragdes granulométricas que uma classe pode
abranger e também as variagdes na densidade do solo
(Kiehl, 1979; Reichardt, 1990).

Para o perfil 3 (PVd) (Figura 3) acurvado horizonte
Ap € a que mais se distancia das outras em termos de
retencéo de agua para uma mesma tenséo. Inclusive,
como se pode constatar, a area que esta sob a referida
curva é bem menor em comparagao as outras trés do
mesmo perfil. E importante notar também que este
solo, em todos os horizontes, s6é consegue reter
guantidade de agua consideravel em potenciais muito
baixos.
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Figura 1. Curvas caracteristicas de umidade do
Cambissolo Haplico Ta eutrofico tipico.
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Figura 2. Curvas caracteristicas de umidade do
Latossolo Vermelho-Amarelo eutrofico tipico.
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Figura 3. Curvas caracteristicas de umidade do
Argissolo Vermelho distréfico arénico.

CONCLUSOES

1. Os perfis apresentam densidade acima dos
valores normais para solos afins, com maiores
agravantes para os perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd), que se
refletem na porosidade total e no desbalango da
proporc¢édo macro:microporosidade.

2. O manejo da irrigacao dos trés solos deve ser
diferenciado, obedecendo as rela¢gdes macro:
microporosidade.

3. A estabilidade de agregados em agua é
relativamente boa em todos os perfis.

4. A capacidade de agua disponivel para a
profundidade de 30 cm (profundidade efetiva para as
raizes do meloeiro) é decrescente do perfil 1 (CXve)
para o perfil 3 (PVvd).

5. O uso e manejo do solo diminuiram o grau de
floculacdo dos horizontes superficiais dos perfis 1
(CXve) e 2 (LVAe).

6. Considerando o indice de plasticidade, o risco de
degradacéao pelo uso de maquinas e implementos é
acentuado no perfil 1 (CXve) e baixo nos perfis 2 (LVAe)
e 3 (PVd).
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