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RESUMO

Este trabalho se propds a caracterizar os principais solos explorados com a
cultura do mel&o na Chapada do Apodi - RN, com vista aos aspectos fisicos, quimicos e
mineraldgicos, visando fornecer subsidios para um adequado manejo da cultura e do
solo. Foram selecionados trés solos, a saber: Cambissolo Haplico Ta eutréfico tipico -
CXve (Typic Haplocambids), Latossolo Vermelho-Amarelo eutrofico argissélico -
LVAe (Typic Eutrotorrox) e Argissolo Vermelho distrofico arénico - PVd (Arenic
Kandiustults). Em todas as amostras coletadas nos horizontes foram realizadas analises
fisicas, quimicas e mineraldgicas, além de estudos complementares em amostras
indeformadas através da microscopia eletronica de varredura. A mineralogia das fracdes
areia, silte e argila foi estudada por difratometria de raios-X. 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 desbalango da proporcdo macro:microporosidade; a
estabilidade de agregados em agua é relativamente boa em todos os perfis e a
capacidade de retencdo de agua é baixa nos perfis 2 e 3. Em relacéo a quimica, o perfil 1
(CXve) apresenta uma disponibilidade de nutrientes muito maior que os perfis 2
(LVAe) e 3 (PVd); nas condicdes atuais de exploracdo, o risco de saturacdo por sddio é
desprezivel em todos os perfis; considerando a camada aravel do solo, apenas o perfil 3
(PVvd) apresenta o risco iminente de problemas com toxidez por aluminio. A
composicdo mineraldgica é semelhante nos perfis estudados, sendo que o quartzo

predomina nas fracbes areia e silte, enquanto a fracdo argila € constituida



Xiv

predominantemente por caulinita. O perfil 1 (CXve), comparado com 0s outros dois
perfis, € 0 menos evoluido na escala pedogenética. Os perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd)
apresentam praticamente a mesma maturidade, muito embora o perfil 2 seja um pouco
mais evoluido. O fato de o perfil 1 (CXve) apresentar quimica de solo jovem e
mineralogia de solo muito evoluido revela uma incoeréncia entre os atributos quimicos
e mineral6gicos daquele solo. Pelas condiges de semi-aridez do local em que os trés
perfis estdo inseridos, o dominio da caulinita na fracdo argila, principalmente no perfil 1
(CXve), sugere que os solos foram originados em condicdes climéticas diferentes das
atuais, provavelmente mais Umidas, ou que os mesmos tenham se desenvolvido a partir

de um material pré-intemperizado.
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ABSTRACT

The present study had the objective to characterize the main soil types
cultivated with melon crop, located in the Apodi Tableland, Rio Grande do Norte State.
This investigation is pointing out the physical, chemical and mineralogical soil features,
aiming to provide basic informations for an adequate soil and crop managements. It was
selected three soils types: Cambissolo Héaplico Ta eutréfico tipico - CXve (Typic
Haplocambids), Latossolo Vermelho-Amarelo eutrofico argissélico - LVAe (Typic
Eutrotorrox) e Argissolo Vermelho distréfico arénico - PVd (Arenic Kandiustults). For
all the collected horizon soil samples were done physical, chemical and mineralogical
analyses, as well as supplementary determinations in the non-deformed samples where
was used a sweeping electronic microscopy technique. The mineralogy of the sand, silt
and clay fractions was determined by using the X-rays difractometry technique. A
general analysis of the soil physical attributes revealed that the profiles showed bulk
density values above the normal values for soils like these, higher values yet were found
for both the profiles 2 (LVAe) and 3 (PVd), which reflected on the total porosity and
on the unbalance of the ratio macro:microporosity; the stability of the soil aggregates in
water was relatively normal for all the profiles studied and the capacity of retention of
water is low in the profiles 2 and 3. About the soil chemical properties, the profile 1
(CXve) presented a readiness of nutrients much higher than the both profiles 2 (LVAe)
and 3 (PVd); in the current conditions of exploration, the colloid saturation risk by
sodium was low for all the profiles investigated; considering the soil plowing layer,

only the profile 3 (PVd) presented an imminent riks of aluminum problem toxicity. The
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mineralogical composition is similar in the studied profiles, and the quartz prevails in
the sand and silt fractions, while the clay fraction is constituted predominantly by
kaolinite. The profile 1 (CXve), compared with the other two profiles, was the less
developed one as considering the pedogenetic scale. The profiles 2 (LVAe) and 3 (PVd)
showed almost the same degree of profile development, although the profile 2 being a
little bit more developed. The fact that the profile 1 (CXve) showed chemical properties
of a very young in contrast with mineralogy of a well developed soil, revealed an
incoherence between the two soil attributes and the stage of soil development.
Considering the semi-arid conditions of the sites from where the soil samples were
collected, the predomination of the kaolinite clay fraction, mainly in the profile 1
(CXve), suggested that the soils were formed under different climatic conditions if
compared with the present ones, former conditions being probably more humid, or that
these soils have developed from an already intemperized material.



1. INTRODUCAO

A agricultura irrigada, principalmente na parte de fruticultura, tornou-se
uma realidade no semi-arido brasileiro. Aos poucos, a condi¢cdo de importador da
maioria dos produtos agricolas demandados esta sendo substituida pela produgdo em
alta escala capaz de, ndo somente abastecer o0 mercado interno, também fazer chegar a
mesa dos mais distantes rincdes deste planeta os chamados produtos hortifrutigranjeiros,
como prova incontestavel do potencial que a regido apresenta.

O Estado do Rio Grande do Norte tem na fruticultura um dos setores que
mais contribuiu para as mudancas na estrutura econémica regional. Particularmente, a
cultura meldo tem despontado em relacdo as demais frutas produzidas no Estado
destacando-se de modo significativo dentre as culturas exploradas temporariamente.

N&o se pode ignorar que o desenvolvimento da cultura do meldo no Rio
Grande do Norte ¢ fruto de um conjunto de fatores que estdo se consolidando, pela acdo
natural e/ou antrdpica, para garantir o éxito da exploracdo. Tanto a visdo dos
empresarios do setor que acreditaram e apostaram em produzir e exportar para 0S
mercados nacional e internacional, vencendo as barreiras impostas pelo transporte,
crédito, embalagens etc., quanto as condi¢bes edafoclimaticas da regido sdo altamente
favoraveis ao cultivo.

Os avancos tecnoldgicos sdo inegaveis, principalmente, no que diz respeito
a parte de manejo e a conservacao pos-colheita dos frutos. Entretanto, alguns aspectos

relacionados aos solos precisam ser prontamente elucidados para que, a partir de dados



relacionados as caracteristicas fisicas, quimicas e mineralogicas peculiares a cada um
deles, sejam definidos modelos de exploragéo condizentes com cada situacao.

A preméncia de um levantamento que contemple o solo ndo s6 como
suporte fisico para as plantas, mas como um ecossistema que possui caracteristicas
intrinsecas que interferem diretamente na producdo e produtividade das culturas, é
essencial para o desenvolvimento de técnicas que se traduzam em melhorias para a
exploragdo do sistema como um todo. Assim considerado, o solo pode ser avaliado
como parte de um sistema produtivo com atributos fisicos (temperatura, difusdo de
gases, fluxo de agua, profundidade efetiva, estrutura, porosidade, densidade etc.),
quimicos (composicdo da solugdo do solo, complexo de intercambio idnico, potencial
hidrogeniénico, macro e micronutrientes, salinidade, alcalinidade etc.) e biolégicos
(microorganismos, micorrizas, biocatalizadores etc.).

Assim, o trabalho se propds a caracterizar trés classes de solos explorados
com a cultura do meldo no Rio Grande do Norte, com vista aos aspectos fisicos,
quimicos e mineraldgicos, visando fornecer subsidios para um adequado manejo da

cultura e do solo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura do Meloeiro: Aspectos Gerais

A producdo mundial de mel&o, segundo dados da FAO, foi de 21,7 milhdes de
toneladas em 2002, sendo que a China, a Turquia, os Estados Unidos, o Ird e a Espanha
responderam por mais de 60% da producdo mundial. O Brasil representa apenas 2% da
producdo em todo o mundo. Os principais paises exportadores séo a Espanha, México,
Estados Unidos, Costa Rica e Franca, respondendo por 64% das exportacbes mundiais
em 2002. O Brasil ocupa a sexta posi¢do respondendo por cerca de 7%. O meldo é a
oitava fruta produzida no mundo e estd entre as dez principais frutas frescas mais
exportadas, com mercado internacional estimado em mais de 1,6 milhdo de toneladas
por ano (FrutiSéries, 2003).

A producéo nacional de mel&o teve incremento de 69% nos ltimos cinco anos,
saltando de 167,4 mil toneladas em 1997 para 283 mil toneladas em 2002. Calcula-se
que da producdo nacional 35% é orientada a exportacdo. Os principais estados
produtores sdo Rio Grande do Norte, Ceard e Bahia, que representaram 93,7% da
producdo nacional e 77,3% da area cultivada no pais em 2002. Com uma area plantada
em todo o Brasil de 14,1 mil ha, o Rio Grande do Norte deteve em 2002 mais da metade
do cultivo nacional (51,8%) correspondendo a 7,3 mil ha e 164 mil toneladas da fruta
fresca. Merecem destaque o Ceara com 29,1% (4,1 mil ha e 100 mil toneladas), Bahia
com 14,2% (2,0 mil ha e 14,4 mil toneladas) e Pernambuco com 4,3% (0,6 mil ha e 3,6

mil toneladas). Na regido Sudeste o Estado de S&o Paulo apresenta uma participacgdo de



0,7% da é&rea cultivada, correspondendo a 0,1 mil ha e 1,3 mil toneladas de frutos
(FrutiSéries, 2003).

O meloeiro é uma das olericolas de maior expressdo econdmica e social para a
regido Nordeste do Brasil. De agosto de 2002 a julho de 2003 o Brasil exportou 125.507
toneladas de meldo, correspondendo a um montante de US$ 47.261.000 no periodo
considerado. A participacdo do produto nas exportaces de frutas brasileiras é de
10,99% na massa exportada e de 15,48% no montante de divisas geradas (Ministério da
Agricultura, 2003). No aspecto social, a cultura representa para a regido Nordeste a
geracdo de cerca de 20.000 a 30.000 empregos diretos, sem contar com os relacionados

ao transporte, comercializagdo e venda de insumos (Pedrosa, 1997).

2.2. Modelo de Evolucgédo para os Solos da Chapada do Apodi

Para descrever uma hipotese mais condizente possivel com as condicdes que
configuraram a Chapada do Apodi como e atualmente, Resende (1989) faz uso do
modelo de Huntington-Bigarela, o qual considera pediplanacdo sob clima seco e
dissecamento sob clima umido. Supde-se que apos a sedimentacdo no Periodo Cretaceo,
houve um periodo de pediplanacdo dando origem as Serras de Martins e Mossoro.
Profundas mudancas climaticas devem ter ocorrido na regido, de modo que um clima
Umido deve ter se instalado e provocado um intemperismo bem acentuado sobre o
manto de cobertura, com maior intensidade, quanto mais afastado estivesse do mar.

Uma datacdo ja bem aceita no meio cientifico indica que a pediplanacdo da
Chapada do Apodi teria sido formada na transicdo do Periodo Terciario para o
Quarternario (entre as Epocas do Plioceno Superior e Pleistoceno Inferior), fato que
ocorreu concomitante a mudanca climatica de regime Umido para arido. A deposicao
dos sedimentos do Grupo Barreiras deve ter ocorrido neste mesmo periodo (Beurlen
1967; Resende 1989).

Para os autores, ap0s a pediplanacdo, j@ num clima tendendo novamente para
Umido, e antes de uma transgressao marinha mais acentuada, foram cavados canions ao
longo dos baixos cursos dos rios, com carreamento de sedimentos grosseiros,
simultaneamente ao levantamento relativo do nivel do mar. Nos menores desniveis
foram formados grandes depositos de sedimentos de carater flivio-marinho-lacustre, de
sentido bastante horizontal, dando origem ao substrato para a formacdo dos Vertissolos

e Planossolos.



Uma érea relativamente extensa de Vertissolos e Rendzinas, correspondentes a
Vertissolos e Chernossolos, respectivamente, pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo
de Solos (EMBRAPA, 1999b), deve ter sido formada ao longo dos vales dos rios Apodi
e Upanema, no periodo de maxima transgressdo marinha. Com a acentuagdo da escassez
de agua (mudanca do regime Umido para semi-arido) e uma melhor organizacdo do
sistema de drenagem com o abaixamento do lencol freatico, foram estabelecidas as
condigdes para o desenvolvimento de horizonte B e, consequentemente, a formacéo de
solos mais profundos como Cambissolos, Argissolos, Luvissolos e Latossolos (Resende,
1989).

No caso do calcério, talvez devido a sua maior compacidade, a baixa
precipitacdo foi insuficiente para uma lixiviagdo mais completa do célcio, mas foi o
bastante para a formacdo de argila 2:1 expansiva no contato calcario/solo, formando um
sistema com drenagem mais deficiente (Resende, 1989).

Desse modo, conforme Beurlen (1967), a situacdo atual do material
correspondente ao Holoceno foi constituida, gradativamente, a medida que o clima

atingiu o regime de aridez e/ou semi-aridez.

2.3. Justificativas para a Caracterizacdo dos Solos

O potencial edafico de uma area qualquer é fundamental para o sucesso de
qualquer atividade agricola. Segundo Sena (1994), a importéncia do levantamento de
solos estd no fato de, a partir dos dados obtidos, poder se fazer o uso e manejo
adequados de glebas, bem como extrapolar indicacdes para outras propriedades situadas
em condicdes climaticas, topograficas e com classes de solos semelhantes.

O Rio Grande do Norte apresenta um conjunto de solos cujas potencialidades
ndo sdo ainda tdo bem conhecidas. Um estudo realizado por Jacomine et al. (1971) é
uma das raras fontes disponiveis para a avaliacdo dos solos do Estado que, ressalte-se,
foi uma importante contribuicdo ao conhecimento dos solos da regido dada a qualidade
e a magnitude das informacGes. Entretanto, por tratar-se de um levantamento em nivel
exploratério-reconhecimento, as informacdes sdo muito generalizadas e heterogéneas
haja visto, segundo Vieira (1988), estudos desse nivel se prestarem para avaliar
qualitativamente as possibilidades edaficas, bem como identificar areas potencialmente
capazes de gerar desenvolvimento, em antecipacdo a um levantamento com mais

riquezas de detalhes.



Em termos de estudos regionalizados ha registro de levantamento para a
Chapada do Apodi, com especificidade para a regido do Vale. Neste caso os estudos
pedoldgicos visaram, em primeiro plano, a selecdo de areas potencialmente irrigaveis
para nelas verificar-se a possibilidade de instalacdo de projetos de irrigagéo utilizando
as &guas de provaveis reservatorios a serem construidos nos rios Apodi e Upanema e
aguas subterrdneas. Um segundo objetivo foi a obtencdo de subsidios para o
estabelecimento de mdédulos para o desenvolvimento agropecudrio da regido, quer fosse
em regime de sequeiro ou numa associacao de lavoura irrigada com lavoura de sequeiro
(DNOCS, 1978).

Em se tratando de estudos localizados, Alves (1986) verificou as caracteristicas
morfoldgicas, fisicas e quimicas de dois solos da Fazenda Experimental Rafael
Fernandes, pertencente a Escola Superior de Agricultura de Mossor6. Alencar (2002),
na porcdo mais elevada da Chapada do Apodi, estudou a quimica e mineralogia de trés
solos do Centro de Ensino Tecnoldgico (CENTEC), localizado no municipio de
Limoeiro do Norte - CE.

A grande variabilidade de solos da regido e suas distintas limitagdes quanto a
mecanizacao, fertilidade, salinidade, drenagem e profundidade efetiva, faz com que a
exploracdo destas terras seja muito variavel necessitando, portanto, de estudos
localizados para cada tipo de solo (Amaro Filho, 1991).

Morais (1998) ressalta que, como em outras regides do mundo, 0S recursos
naturais do tropico semi-arido apresentam limitaces e potenciais. Dessa forma os
fatores do clima, as propriedades fisico-quimicas e microbiolégicas dos solos e
caracteristicas da vegetacdo da zona semi-arida no Nordeste colocam certas limitacGes
mas, também, oferecem enormes potencialidades para o estabelecimento de uma
agricultura tropical de elevada eficiéncia. Conforme Mafra (1981), as limitacdes de
natureza pedoldgica sdo representadas, geralmente, por certos atributos fisicos na maior
parte dos solos. A pequena profundidade efetiva, por exemplo nos Neossolos Litolicos,
determina a capacidade de limitado armazenamento de dgua e restricbes ao crescimento
e desenvolvimento do sistema radicular. Os Gleissolos apresentam sérias limitacoes,
pelo excesso de dgua, podendo apresentar ainda elevados teores de sais solUveis e sédio,
caracterizando-se como salinos ou salino-sodicos.

Apesar dos poucos trabalhos desenvolvidos no Estado do Rio Grande do Norte,
sabe-se que hd uma malha de solos que se prestam de modo satisfatério para a

exploracdo da cultura do meldo. Sdo os Argissolos, Cambissolos e Latossolos que,



associados as condicdes de luz, calor e umidade, bem como as modernas tecnologias de
irrigacdo, s@o ideais para a exploracdo de cultivos de maior produtividade e
rentabilidade.

2.4, Atributos Fisicos

Por atributos fisicos entende-se um conjunto de caracteres que delineiam o
comportamento da termodindmica do solo como um todo. Dentre eles merecem
destaque a granulometria, densidade de particulas, densidade do solo, porosidade (total,

macro e micro), retencdo de agua, estrutura e consisténcia (limites de Atterberg).

2.4.1. Granulometria

Para fins de interesse agrondmico a granulometria expressa as proporcoes
relativas das diferentes particulas minerais menores que 2 mm (areia, silte e argila),
agrupadas por classes de tamanho em fracGes granulométricas, apds a destruicdo dos
agregados. Embora o termo granulometria seja também tratado por diversos autores
como sendo sinbnimo de textura, & mais coerente usar o primeiro termo uma vez que,
no sentido mais restrito da palavra, textura significa a sensacdo que tem o prospector ao
fazer deslizar entre os dedos uma amostra de solo Umida. Neste sentido, textura passa a
ser sinbnimo de classe textural e ndo de distribuicdo de particulas por tamanho
(Casanellas et al., 1999).

Apesar das particulas ndo apresentarem em sua maioria forma esférica, e sim
anisomeétrica, estabeleceu-se a divisdo por tamanho baseando-se no diametro aparente
que tais fracbes possam apresentar. Assim, pela classificacdo granulométrica do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, convencionou-se que 0s limites
ficariam estabelecidos em: areia muito grossa (2,00-1,00 mm), areia grossa (1,00-0,50
mm), areia média (0,50-0,25 mm), areia fina (0,25-0,10 mm), areia muito fina (0,10-
0,05 mm), silte (0,05-0,002 mm) e argila (< 0,002 mm) (Gavande, 1972).

Do ponto de vista mineraldgico, as fracGes areia e silte contém minerais
primarios que sdo importantes do ponto de vista de intemperismo e desenvolvimento
dos solos. Outrossim, esses minerais ddo uma predicdo sobre que comportamento
quimico os solos terdo com o avango do intemperismo. Por outro lado, a fracdo argila

apresenta minerais de natureza secundaria, os chamados argilominerais, que exercem



influéncias marcantes sobre a dindmica do solo, tanto fisica quanto quimicamente.
(Baver et al., 1972).

Em geral, o comportamento do solo é uma resposta a acdo combinada de
distintas fragdes que se relacionam entre si e com a matéria organica. Na verdade o solo
ndo € uma simples mistura de particulas e, em funcéo disso, o predominio de uma das
fracOes pode, dependendo da estrutura, comandar a dindmica do mesmo (Casanellas et
al., 1999).

Thurler (1989), ressalta a importancia da granulometria sobre propriedades do
solo, como aeracdo e retencdo de agua. O autor supracitado, estudando relagdes entre
propriedades fisicas do solo, concluiu que a partir da granulometria é possivel estimar a
porosidade (macro e micro) de distintos solos no Estado de S&o Paulo.

Ao estudarem misturas com diferentes tamanhos de fragdes granulométricas,
Bodman & Constantin (1965) verificaram que os valores maximos de densidade do solo
ocorreram em amostras que continham 75% ou mais de areia na composi¢do da mistura.
Resultados semelhantes foram obtidos por Jones (1983).

Em estudo para avaliar a estabilidade de agregados de sete solos do Rio Grande
do Sul, Reichert et al. (1993) encontraram que a fracédo areia apresentou correlacdo com
os indices de estabilidade, sendo negativa e significativa a 1% de probabilidade na
maioria dos casos, comprovando o efeito negativo da fracdo areia na formacdo e
estabilizacdo dos agregados.

Buckman & Brady (1989), avaliando curvas caracteristicas de umidade do
solo, verificaram que as mesmas variavam especificamente com a granulometria. As
maiores retencOes de agua ao longo de toda a faixa de energia estdo associadas aos solos
com fracbes granulométricas mais finas, 0os quais apresentam maior percentagem de
material coloidal, maior espaco poroso e superficie especifica para adsor¢cdo muito
maior, quando comparados aos solos de granulometria mais grosseira.

Estudando atributos quimicos de alguns solos do Estado de Séo Paulo, Soares
(2001) concluiu gque, dependendo do material de origem, as fraces grosseiras da terra

fina e os cascalhos desempenham importantes funcdes quimicas no solo.

2.4.2. Densidade de Particulas e do Solo

A densidade de particulas expressa a massa de sélidos secos contida em um

volume conhecido. Neste caso o volume dos soélidos é rigorosamente determinado,



sendo considerado somente 0 espaco ocupado pela matéria sélida do solo. Do ponto de
vista da Estatistica € uma medida de posicdo (meédia), uma vez que o valor obtido tende
a se aproximar da densidade especifica do mineral que predominar na amostra. Difere
da densidade do solo porque esta contempla, além da massa de particulas sélidas, o
volume de poros contido em um volume conhecido.

Para Rando (1981), a densidade de particulas na ciéncia do solo tem valor
consideravel, uma vez que é requisitada na maioria das expressdes matematicas onde o
volume ou peso da amostra do solo estdo sendo considerados. Desse modo,
interrelacdes da porosidade, densidade do solo e taxa de sedimentagdo das particulas em
meio fluido dependem da densidade das particulas. De maneira geral, seu uso é mais
rotineiro no célculo da porosidade total e velocidade de sedimentacdo das particulas.

A densidade de particulas € um atributo estatico, considerando-se que
mudancas sé seriam perceptiveis num tempo bastante consideravel. Por outro lado, a
densidade do solo é um atributo que varia com o tempo (por processos naturais de
adensamento) e/ou com préaticas de manejo.

Um estudo realizado por Manrique & Jones (1991), usando base de dados com
cerca de 12.000 perfis de solos dos EUA, Hawali, Porto Rico e outros paises, mostrou
que além do tipo de solo, textura e matéria organica existem outros fatores, nao
estudados, que tém influencia bastante significativa na determinacdo da densidade do
solo.

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

Oliveira (1979), estudando um Podzolico Vermelho-Amarelo na regido de
Lavras — MG, sob condi¢cbes de pasto natural e cultivo, concluiu que a densidade do
solo foi uma das propriedades fisicas mais alteradas pelo cultivo, principalmente nos
horizontes superficiais.

Avaliando as alteracGes 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
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profundidade de 40 cm e alterando, conseqlientemente, a distribuicdo do diametro dos
poros e a porosidade de aeragéo.

Apesar das variagdes por que passa a densidade do solo a mesma pode ser
avaliada com precisao relativamente boa. De acordo com Kiehl (1979) as amplitudes de
variacdo da densidade do solo situam-se entre limites médios, a saber: solos turfosos
(0,20 a 0,40 g.cm™), humiferos (0,75 a 1,00 g.cm™), argilosos (1,00 a 1,25 g.cm™) e
arenosos (1,25-1,40 g.cm™).

Oliveira (1979), relata que existem evidéncias de que quando a densidade do
solo eleva-se acima de 20% do seu valor original, h& restricbes consideraveis ao
desenvolvimento do sistema radicular com reflexos na produtividade da maioria das

culturas.

2.4.3. Porosidade

Segundo Kiehl (1979), a porosidade do solo pode ser definida como sendo o
total de vazios do solo ocupados pelo ar e pela agua.

Estuda-la é de fundamental importancia do ponto de vista edafolégico pois,
conhecendo-se sua grandeza pode-se extrair conclusbes importantes sobre o estado
fisico dos perfis, seja para interpretar sua evolucdo natural ou para julgar seu potencial
agricola. O significado especial desta caracteristica deve-se ao fato de que, no solo, 0s
fendmenos essenciais a vida dos vegetais ocorrem nos poros. Alguns fatores como
reacOes quimicas e bioldgicas, fluxo de fluidos, difusdo de gases e ions, fendmenos de
troca e processos fisicos atuam no sistema poroso do solo fomentando as condicOes
ambientais favoraveis ao crescimento do sistema radicular vegetal (Scardua, 1972).

Conhecer a porosidade total do solo ndo € o bastante para se inferir sobre o
comportamento do solo (Grohmann, 1960; Baver et al., 1972; Kiehl, 1979). Posto isso,
0 conhecimento acerca da distribuicdo dos poros por tamanho é muito mais importante e
permite muito mais inferéncias quando se quer estudar as relagcdes solo-planta. Assim,
estabeleceu-se empiricamente a classificacdo dos poros do solo em dois grupos, a saber:
macroporos - & > 50 um (chamados de poros de aeracdo ou poros livres de agua) e
microporos - & < 50 um (chamados poros capilares).

Vaérios estudos tém sido realizados visando estabelecer a relagdo da porosidade

com outras caracteristicas do solo. Thurler (1989), em 10 amostras de solo, estimou a
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porosidade (macro e micro) através da granulometria e densidades de particulas e do
solo.

Baver & Farnsworth (1940), ao estudarem a relacéo entre a macroporosidade e
a producdo de beterraba agucareira, concluiram que a cultura € influenciada pela
aeracdo do solo e que perdas de produtividade chegavam a 50% quando a porosidade
ndo capilar atingia os 2%. Concluiram também que com macroporosidade entre 7 e 10%
ha producéo de bons tipos de beterraba com elevado contetido de agUcar.

Especificamente para cana-de-aglcar, Robinson (1964), controlando o volume
de ar do solo através do lencol freatico, concluiu que a macroporosidade média de 11%,

com variacdo de 9,2 a 12,2%, permitiu um funcionamento normal das raizes da cultura.

2.4.4. Retencdo de Agua

Conforme Buckman & Brady (1989), ha varios motivos para se estudar a
relacdo entre o solo e a agua. Os autores ressaltam duas justificativas que evidenciam a
importancia de tal relacdo. Primeiro, hd a necessidade de grandes quantidades de agua
para atender a evapotranspiracao do sistema solo-planta. Depois, a agua por ser solvente
universal, junto com os nutrientes dissolvidos, comp®e a solucéo do solo.

Em linhas gerais, existem dois processos que explicam a retencdo de agua
pelos solos. No primeiro deles a retencdo ocorre nos poros pequenos dos agregados
(microporos) atraves do fendmeno da capilaridade. No segundo processo, a retengédo se
dar na superficie dos sélidos do solo, com a agua formando filmes aderidos a superficie,
pelo fendmeno da adsorcgéo (Libardi, 2000).

De acordo com Mota (1976), a agua € a mesma em qualquer posicdo e tempo
no solo, uma vez que ela nao difere na forma mas em seu estado energético. O estado de
energia pode ser avaliado determinando-se a umidade associada com a forca de retencéo
e representando esta dependéncia pelas curvas caracteristicas de umidade do solo.

As curvas caracteristicas de umidade tém como vantagem apresentar o aspecto
dindmico da agua no solo. Segundo Reichardt (1985), as curvas devem ser determinadas
experimentalmente e sdo especificas para cada solo e até mesmo camadas de um perfil.
Mota (1976), citando Naar & Wilgal, diz que uma particularidade que as curvas
caracteristicas de umidade apresentam € que as mesmas refletem a distribuicdo de poros
por tamanho, uma vez que a aplicacdo de uma determinada tensdo esta associada com o

diametro aparente dos poros esvaziados do solo.
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As forgas responsdveis pelo estado de energia da agua no solo séo
representadas quantitativamente pelo seu potencial total, que consiste em uma série de
componentes como potencial de pressdo, gravitacional, matricial, de temperatura e
osmético. Os dois Gltimos podem ser desprezados, ja que 0S processos que ocorrem no
solo podem ser considerados isortérmicos para ambos (Libardi, 2000).

A energia medida em termos de potencial € varidvel, uma vez que o
comportamento da &gua 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
disposicdo de vazios, a textura, a estrutura, a superficie especifica, a quantidade de
material organico, natureza dos argilominerais, manejo e outros (Jorge, 1983; Reichardt,
1985; Miyazaki, 1993).

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

Estudando o efeito da matéria organica sobre a retencdo de umidade pelo solo,
Freire (1975) concluiu que a influéncia da mesma € mais marcante nas tensées mais
baixas sem desprezar, contudo, a sua influéncia mesmo em potenciais matriciais mais
elevados.

Jorge (1983), avaliando a influéncia da subsolagem e gradagem na dinamica da
agua em Latossolo Roxo de textura argilosa, verificou que a retencdo de agua foi maior
em tratamentos com subsolagem, independentemente de ter sido gradado ou néo.

Estudando a retencdo de agua versus agregados de um Latossolo hdmico,
Sharma & Uehara (1968) concluiram que a mesma aumentou com a diminuicdo do

tamanho dos agregados.

2.4.5. Estrutura

O termo estrutura refere-se ao arranjo das particulas do solo, umas em relacédo
as outras. Erroneamente, muitas literaturas trazem o vernaculo como sendo sinénimo de
agregacao. Na verdade, agregacdo € a juncdo de particulas individuais que, resultante do
processo de floculagdo e cimentacdo, forma um tipo de estrutura denominada de

agregado. Portanto, depreende-se que estrutura e agregacdo ndo podem ser considerados
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termos sindnimos, uma vez que todo agregado é estrutura mas nem toda estrutura é
agregada.

Segundo Hillel (1971), s&o conhecidos distintos graus de estrutura. Quando as
particulas do solo estdo completamente soltas uma das outras diz-se que a estrutura é em
grdos simples. Por outro lado, se as particulas sdo fortemente ligadas umas as outras
diz-se que a mesma é macica ou massiva. Entre os dois extremos ha uma condi¢do
intermediaria em que as particulas do solo sdo organizadas de modo a formar um
agregado.

Os principais fatores que influenciam na formacao e estabilidade dos agregados
sdo, segundo Kiehl (1979), a argila, matéria organica e 6xidos de ferro e aluminio. Para
que haja a formacdo de agregados no solo sdo necessarias duas condigdes basicas: 1)
que haja uma aproximacdo entre as particulas do solo e que uma forca qualquer, van der
Walls por exemplo, mantenha estas particulas proximas entre si. Este seria 0 primeiro
passo, 0 qual Grohmann (1972) denomina de floculacéo dos coldides, cuja intensidade é
governada pelo balanco de cargas elétricas, e 2) que, apos o contato das particulas haja
um agente cimentante para consolidar essa unido e manter o agregado estavel.

Existem varias hipdteses para explicar a unido das particulas do solo em
agregados estaveis. Nobrega (1999), cita os trabalhos de Emerson e de Thisdall e Oades
como os dois classicos a explicar como ocorre a agregacdo em solos de regido
temperada, onde a matéria organica tem atuacdo destacada. Embora ambos os trabalhos
sejam unanimes em enfatizar a importancia da matéria organica, o segundo ilustra
melhor o grau de importancia dos varios mecanismos envolvidos na agregacgéo, 0s quais
mudam a medida que as particulas primarias do solo sdo ligadas em agregados de
tamanhos sucessivamente maiores. Segundo Noébrega (1999), o desenvolvimento de
microagregados (& < 0,25 mm) relaciona-se com agentes cimentantes, organicos ou
ndo, relativamente persistentes, enquanto a formagdo de macroagregados (& > 0,25
mm) relaciona-se com os mecanismos de emaranhamento fisico pelas raizes e hifas de
fungos.

Em que pese a incontestavel reputacdo que delineia 0 modelo de agregacédo
proposto pelos autores supramencionados, Arca & Weed (1966), propuseram que 0
modelo pode ndo ser apropriado para Oxissolos e que, em solos ricos em Oxidos, a
agregacao esta mais fortemente correlacionada com os teores de éxidos de ferro livre do

gue com qualquer outra propriedade do solo.
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Em solos de regides tropicais, onde a influéncia do material orgénico é
geralmente baixa, outros modelos tém sido propostos no sentido de modificar a hipotese
de Emerson, adequando-a as condigdes tropicais, especialmente para os Latossolos. E 0
caso do modelo proposto por Resende (1982), que ressalta os teores de Oxidos na
agregacao desses solos e os de Ferreira et al. (1999) que, ao considerarem o papel de
cada 6xido na agregacdo dos Latossolos, propuseram dois modelos distintos. Para os
Latossolos gibbsiticos, em que a distribuicdo dos grdos de quartzo em relagdo ao plasma
segue o padrdo aglutinado, ha o desenvolvimento de microestrutura com predominio de
poros de empacotamento composto. Neste caso, a macroestrutura € do tipo granular.
Para os Latossolos cauliniticos a distribuicdo dos graos de quartzo em relacdo ao plasma
é na forma de grdos porfiriticos, ou seja, 0s graos estdo envoltos no plasma denso,
continuo, com pouca tendéncia ao desenvolvimento de microestrutura, em funcéo do
ajuste face a face das laminas de caulinita. Neste caso a macroestrutura é do tipo blocos.

Varios trabalhos tém sido desenvolvidos no sentido de verificar a influéncia de
diferentes fatores sobre a agregacao de solos. Elson & Lutz (1940), observaram que a
adicdo de calcario ao solo, na forma de superfosfato, provocou diminuicdo na
agregacao. Segundo os autores, o decréscimo pode estar relacionado a formacéo de
humatos de calcio e magnésio que sdo agentes menos eficientes que humatos de
hidrogénio, ferro e aluminio.

Paladini & Mielniczuk (1991), atribuiram a matéria organica a melhoria da
agregacao de um Podzdlico Vermelho-Escuro em sistema de cultivo com leguminosas.
Para o sistema de cultivo com gramineas a melhoria da agregacéo foi associada com o
tipo de graminea e acdo do sistema radicular.

Procurando estabelecer a relacdo da mineralogia e quimica com a dispersdo de
argila e estabilidade de agregados do tamanho de silte, Vitorino (2001), concluiu que a
mineralogia e quimica do solo tém efeito marcante na dispersdo das particulas, com
reflexo na fracdo silte. Os maiores teores de gibsita proporcionaram maior estabilidade
dos agregados do tamanho de silte, enquanto a caulinita causou efeito contrario. No
mesmo trabalho o autor ndo evidenciou a associacdo entre as formas de ferro
determinadas e a estabilidade dos agregados do tamanho de silte.

Lima (1987), verificando a relacdo da resisténcia do solo a erosdao com teores
de ferro e parametros fisicos e mineraldgicos de solos em Lavras (MG), constatou que 0
teor de ferro influencia nas caracteristicas e propriedades que governam, em ultima

analise, o balanco da coesdo entre os agregados. Os maiores teores de ferro observados
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no Latossolo Vermelho-Escuro conferiam ao solo maior resisténcia a erosdo quando
comparado ao Latossolo Vermelho-Amarelo.

Avaliando o efeito de fosfato e de micorriza na estabilidade de agregados de
Latossolos cultivados e nao cultivados, N6brega (1999), concluiu que o solo cultivado
apresentou menos agregados estaveis em agua e menor comprimento total de hifas.
Quanto ao foésforo o autor atribuiu indiretamente um efeito benéfico, uma vez que o
nutriente proporcionou maior comprimento de hifas e matéria seca de raizes.

Carpenedo & Mielniczuk (1990), estudando a parte de manejo, verificaram que
em solo sob plantio direto a estabilidade de agregados foi maior que em solo sob plantio
convencional e que o0s agregados sdao mais estaveis em solo sob gramineas quando
comparados a solos cultivados com leguminosas.

Em solo cultivado por um periodo de 10 anos, submetido a diferentes sistemas
de cultivo, Palmeira et al. (1999), encontraram que a maior concentracdo de agregados
estaveis em &gua na classe de maior didmetro (4,76 mm) ocorreu nos sistemas de
cultivo com minima mobilizacdo do solo, enquanto a maior concentracdo na menor
classe de diametro, 0,105 mm, ocorreu nos tratamentos com maior acéo antropica.

Em um Podzolico Vermelho-Amarelo Oliveira et al. (1983) concluiram que,
sob condicdes de cultivo, o solo apresentou menor agregacao quando comparado a um

solo sob pastagem natural.

2.4.6. Consisténcia

A consisténcia € representada pelas manifestacGes das forcas fisicas de coeséo
e adesdo entre os constituintes do solo, em diferentes teores de agua (Ranzani, 1969).

Dependendo da variacdo na umidade do solo sdo conhecidas cinco formas de
consisténcia: 1) tenaz — com caracteristicas pronunciadas de dureza; 2) friavel —
caracterizada pela friabilidade; 3) plastica — caracterizada pela possibilidade que o solo
apresenta de ser moldado; 4) pegajosa — evidenciada pela propriedade de aderir em
superficies e 5) liquida — caracterizada por o solo tomar a forma do objeto que o
contém, podendo ser vertido como um liquido denso (Baver et al., 1972; Kiehl, 1979).

A consisténcia tenaz é verificada em solo seco, onde a atra¢do entre moléculas
é elevada. O solo umido apresenta consisténcia friavel, na qual a for¢ca de coesdo entre
as particulas € minima. Quando molhado, pode exibir plasticidade, pegajosidade e

liquidez, com as forcgas de adesdo variando proporcionalmente aos contetdos de agua.
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Segundo Caputo (1973), quando a umidade do solo é muito elevada ele se
comporta como um fluido denso, portanto, no estado liquido. Ao passo que a &gua vai
evaporando o solo endurece e, em uma determinada umidade, ele perde a capacidade de
fluir mas ndo a de ser moldado e conservar sua forma. Neste ponto, diz-se que o solo
atingiu o limite de liquidez e encontra-se no estado plastico. Continuando a perda de
agua o estado plastico desaparece e o solo atinge o limite de plasticidade, ou seja, um
ponto correspondente a uma umidade tal, que o solo se desmancha ao ser trabalhado.
Conhecidos os valores de umidade para cada limite de consisténcia pode-se calcular o
indice de plasticidade do solo, que é dado pela diferenca entre os limites de liquidez e
plasticidade. Para indice de plasticidade com valor < 1 diz-se que o solo ndo apresenta
plasticidade, de 1 a 7 fracamente plastico, > 7 a 15 medianamente plastico e acima de
15 altamente plastico.

Em linhas gerais, a textura é uma das propriedades do solo que mais se
correlaciona com as manifestagcdes da consisténcia. Os solos de textura grosseira sdo,
em geral, ndo plasticos e ndo pegajosos quando molhados, fridveis quando Umidos e
soltos quando secos. Ja os solos de textura fina sdo plasticos e pegajosos quando
molhados, firmes quando Umidos e duros quando secos (Ranzani 1969).

Gomes & Cabeda (1976), estudando trés solos argilosos do Rio Grande do Sul,
encontraram que a matéria organica também influencia na consisténcia. Os autores
observaram correlacéo positiva entre o teor de agua para o limite inferior de plasticidade

e quantidade de matéria organica nos solos estudados.

2.5. Atributos Quimicos

Os atributos quimicos relacionam-se com o comportamento do solo como um
corpo que contém particulas carregadas eletricamente, as quais, por sua prépria
natureza, apresentam dinamismo no espaco e no tempo. Os mais importantes sdo o pH,

condutividade elétrica, cations trocaveis e fésforo assimilavel.

2.5.1. pH

Por definicdo, é o logaritmo negativo da atividade dos ions H*. Tomando-se a
constante de dissociacdo da agua pura como sendo K, = 10™*, os fons hidrogénio e

hidréxidos associados estdo em quantidades iguais, ou seja, [H*] = [OH] = 107 uma
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vez que [H] x [OH] = 10™. Desse modo, os solos podem ser classificados em seis
categorias: extremamente &cidos (pH < 4,3), fortemente acidos (pH de 4,3-5,3),
moderadamente acido (pH de 5,4-6,5), praticamente neutro (pH de 6,6-7,3),
moderadamente alcalino (pH de 7,4-8,3) e fortemente alcalino (pH > 8,3) (EMBRAPA,
1999b).

A origem dos ions H* e OH™ no solo ¢ explicada por Buckman & Brady (1989).
Para 0s fons H* existem duas fontes, a saber: 1) fons adsorvidos de AI** e 2) fons
adsorvidos de H*. Em condicBes de acidez elevada grande quantidade de Al é
solubilizada na forma de AI**. Por serem fons trivalentes sdo adsorvidos pela micela do
solo com maior facilidade que os ions monovalentes. Logo, em condicGes de acidez
elevada, o solo é dominado muito mais por fons AI**. O aluminio adsorvido & micela
estabelece equilibrio com fons AI** da solugdo do solo os quais, por sua tendéncia &
hidrolizacdo, reagem com &gua liberando fons H* (AFF*+ 3H,0 — Al (OH); + 3 H").
Como o hidrogénio adsorvido também estabelece equilibrio com a solugdo do solo,
constitui-se numa outra fonte importante de ions H*. Assim, quanto maior for a
saturagdo dos ions hidrogénio adsorvidos em um determinado solo, maior serd a
concentracgdo de H* na solucio do solo e, conseqiientemente, menor o pH. Em geral, o
efeito do aluminio e hidrogénio adsorvidos é provocar aumento da concentracéo de ions
H* na solugdo do solo. Para os ions OH", a substituicio do hidrogénio ou aluminio
adsorvidos por cétions como Ca®*, Mg?* e K* diminui a concentracido de H* na solucéo
do solo ocorrendo, simultaneamente, aumento na concentracdo de OH", ja que os
mesmos apresentam correlagdo inversa.

Em condicBes naturais, e em regides de clima umido, ha a tendéncia constante
para a acidificacio do solo em fungdo do suprimento continuo de ions H* originados
pela dissolugdo do CO? do ar e do solo nas 4guas das chuvas, além das reacdes de troca
por contato entre o hidrogénio permutavel das raizes das plantas e as bases de troca do
solo, de acidos provenientes das atividades de microrganismos, de certos adubos, da
decomposicdo da matéria organica e dissociacdo dos radicais OH™ expostos em arestas
de fratura de argilominerais. Por outro lado, hd o empobrecimento progressivo em
cations basicos uma vez que, sendo deslocados para a solucdo do solo, se perdem por
percolacdo através do perfil (Wutke, 1972).

A alcalinidade ocorre com mais naturalidade em regides aridas e semi-aridas
nas quais, em virtude das baixas precipitacdes, hd o acimulo de sais, especialmente de

calcio, de magnésio e de carbonato de sddio (Pratt, 1966; Buckman & Brady, 1989).
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Cada série de reacBes quimicas no solo, que provoque alteracdo no pH, afeta de
certa maneira o crescimento das plantas. E que mudancas no pH provocam diminuigio
ou aumento na solubilidade de nutrientes, como também na atividade de
microrganismos. A maior parte das plantas cultivadas desenvolve-se bem em pH em
torno de 6,5, embora algumas produzam satisfatoriamente em condicGes de acidez mais
elevada (Neptune, 1976).

Segundo Wutke (1972), o conhecimento sobre o pH do solo é de extrema
importancia pois, isoladamente, talvez seja o parametro que mais permita inferéncias
sobre possiveis problemas de fertilidade do solo. Para Kiehl (1979), solos com pH entre
5,8 e 7,5 tendem a ser livres de problemas do ponto de vista de crescimento vegetal. Em
valores abaixo de 5,0 ha deficiéncia de elementos como Ca, Mg, P, Mo e B e toxicidade
por Al, Mn, Zn e outros metais pesados, devido as suas maiores solubilidades nessa
faixa de pH. Valores entre 8,0 e 8,5 indicam a ocorréncia de carbonato de calcio e/ou de
magnésio livres e baixas disponibilidades de P, Mn, Zn e Cu.

Ernani et al. (1996), verificaram que a reten¢do de fosforo diminuiu com o
aumento do pH na maioria dos solos estudados, principalmente quando se elevou o pH
para aproximadamente 5,8. Os autores observaram ainda que em pH 5,8 houve reducéo
de 50% da quantidade média de fésforo necessario para manter 0,2 mg L™ na solucéo de
equilibrio.

Romanelli & Rodella (1998), estudando a relacdo entre capacidade de troca
catibnica (CTC) e carbono organico e pH do solo, concluiram que o efeito do pH na
elevagdo dos cétions trocaveis foi pequeno para teores de carbono inferiores a 10 g.kg™.
Resultados obtidos por Kinjo (1967), indicaram que a CTC do solo varia muito pouco
entre pH 4,0 e 5,0 e tende a se elevar a medida que o pH atinge valores entre 7,0 e 8,0.

Com relacdo ao crescimento de porta-enxertos de citros, Soprano & Koller
(1991) verificaram que houve interacdo significativa entre as oito cultivares de citros
(Azeda, Caipira, Cravo Limeira, Sunki, Cledpatra, Troyer, C-13 e Poncirus trifoliata) e
sete pHs (4,0-7,0 espacados de 0,5 unidade) estudados. Para a maioria das cultivares, as
melhores respostas foram obtidas na faixa de pH 5,0-5,5. Em pH 7,0 houve uma
reducdo drastica no crescimento dos porta-enxertos, excecdo para a cultivar Cravo
Limeira que se mostrou adaptada as condigdes de neutralidade.

Para a cultura do meldo, a literatura registra que as condicGes 6timas de
desenvolvimento estdo em pH na faixa de 6,4 a 7,2 sendo, portanto, uma cultura

considerada como sensivel a acidez (Dusi, 1992; Pedrosa, 1997).
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2.5.2. Condutividade Elétrica

E a medida padrdo que se usa para indicar a concentracéo total de constituintes
ionizados em uma solugdo. Esta intimamente relacionada com a soma de cétions e
anions determinada quimicamente e, usualmente, com o total de solidos dissolvidos.
Tem sua dimensdo em mhos cm™ (ou S cm™, no Sistema Internacional de Unidades)
podendo, também, ser expressa por multiplos e submultiplos destas unidades (USSLS,
1954).

Quando os sais soliveis do solo atingem niveis que possam prejudicar de
maneira economicamente significativa o rendimento das culturas, diz-se que o solo esta
salinizado. Os solos salinos se encontram principalmente em zonas de clima érido ou
semi-arido. Em condi¢des Umidas os sais sollveis, originalmente presentes nos
materiais do solo e os liberados pela intemperizacdo dos minerais, sdo lixiviados para as
camadas inferiores do perfil. Em regibes aridas e semi-aridas, além da baixa
precipitacdo pluviométrica, a elevada evaporagdo tende a concentrar 0s sais na
superficie do solo, camada mais explorada pelo sistema radicular das culturas (USSLS,
1954; Batista et al., 2002).

Em linhas gerais, a salinidade afeta as culturas de duas maneiras. Primeiro,
pelo aumento do potencial osmotico do solo, o que reduz a disponibilidade de agua as
plantas. Quanto mais salino for o solo, maior sera a energia gasta pela planta para
absorver agua e com ela os demais elementos essenciais. Segundo, pela toxidez de
determinados elementos, principalmente o sodio, o boro, os bicarbonatos e cloretos, que
em concentracdo elevada causam distarbios fisioldégicos nas plantas (Cruciani, 1983;
Batista et al., 2002).

De acordo com Noy (s. d.) uma condutividade elétrica abaixo de 2,0 mS.cm™
ndo provoca nenhuma restricdo ao crescimento e desenvolvimento da cultura do melao.
Ayers (1999), em uma classificacdo mais genérica sobre a tolerancia das culturas a

salinidade, considera o meloeiro como moderadamente sensivel a concentracdo de sais.

2.5.3. Céations Trocaveis

Sdo ions carregados positivamente, retidos na superficie de uma particula
solida com carga superficial negativa, os quais podem ser substituidos por outros ions

de carga positiva.
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Os principais cétions trocaveis sdo o Ca**, Mg?*, K*, Na* e AI**. Os quatro
primeiros sdo basicos e o Gltimo é acido. Além desses, o hidrogénio é extremamente
importante, apesar do elemento se encontrar principalmente na forma néo dissociada no
solo, ligado a grupamentos funcionais de natureza organica ou mineral e apenas em
teores muito baixos na forma do ion H* em solugdo. Desse modo, o hidrogénio ndo é
considerado trocavel. No entanto, quando da sua neutralizagdo, sdo liberadas posicGes
de troca de cétions na superficie dos coldides do solo (Raij et al., 2001).

O complexo de troca de cations do solo é representado pelo conjunto de
equacdes, a saber: 1) SB — soma de bases trocaveis = Ca®* + Mg?* + K* + Na*; 2) CTC —
capacidade de troca de cations = SB + H* + AP**; 3) V — saturacdo por bases =
(SB/CTC) x 100 e 4) m — saturacdo por aluminio = [AI¥*/(SB + AFF*)] x 100. A
saturagdo por sodio trocdvel deve ser levada em consideracdo, principalmente em
regides aridas e semi-aridas, através da expressdo: Percentagem de Sodio Trocavel =
(Na'/CTC) x 100 (Raij et al., 2001).

A capacidade de troca de cations € um atributo de grande interesse pratico,
principalmente para estudos de fertilidade, pois o potencial de produtividade de um solo
é proporcional a magnitude do mesmo. Marshall ja dizia que a capacidade de troca
cationica “¢ a segunda reacdo mais importante na natureza, suplantada em importancia
fundamental somente pelo processo fotossintético das plantas verdes” (Jackson, 1967).

De acordo com Melo et al. (1983), os valores SB, CTC e V sdo de grande valia
no que se relaciona a fertilidade do solo e ao emprego de adubos e corretivos.
Interpreta-se que um solo com um valor de SB baixo é pobre em nutrientes para 0s
vegetais. Um valor baixo de CTC indica que o solo tem pequena capacidade para reter
cations em forma trocavel. Neste caso, por exemplo, ndo se deve fazer adubacdes e
calagem em grandes quantidades de uma s6 vez, porém parceladas, para evitar perdas
por lixiviacdo. Um indice V baixo significa que ha pequenas quantidades de cations,
como Ca?*, Mg?*, K" e Na*, saturando as cargas negativas dos col6ides e que a maioria

delas esta sendo neutralizada por H* e AF*

. O solo, nessa condicdo, provavelmente sera
acido podendo conter aluminio em nivel téxico as culturas.

Para Raij (1967), a capacidade de troca de cations é um bom indicador da
atividade dos col6ides do solo. Em certos casos é possivel ter idéia dos minerais que
predominam na fracdo argila, sem ter de recorrer a determinacGes diretas da

mineralogia.
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Os cations trocaveis se correlacionam tanto com propriedades fisicas quanto
quimicas do solo. Reichert et al. (1993) verificaram para sete solos do Rio Grande do
Sul que a estabilidade de agregados se correlacionou positivamente com o calcio e
magnésio trocaveis, soma de bases trocaveis e capacidade de troca catidnica. Os autores
citam Russel para corroborar seus resultados, uma vez que a teoria classica exposta pelo
autor sobre a génese de agregados afirma que os mesmos se formam somente com
particulas com consideravel CTC, aliada a uma grande area superficial, e a resisténcia
dos agregados formados depende da natureza dos cations trocaveis.

Soares (2001), verificou que a CTC efetiva de alguns solos do sudoeste
brasileiro foi dependente da CTC efetiva da areia muito fina evidenciando que, apesar
de serem considerados, via de regra, quimicamente inertes, podem contribuir também
em atributos quimicos do solo. Tedrow (1966) também encontrou a fracdo areia
contribuindo para a CTC de solos de Nova Jersey (EUA).

2.5.4. Fésforo Assimilavel

O fosforo é o elemento que mais frequentemente limita as producdes agricolas
nas regides de climas tropical e subtropical. Na maioria dos solos o conteudo total do
elemento atinge, em média, 0,1% e, além da pequena quantidade, boa parte estd na
forma indisponivel as plantas (Solis, 1981).

No meloeiro, como nas outras cucurbitaceas, € o nutriente que provoca maior
aumento na produtividade e tamanho dos frutos. O suprimento adequado desde o inicio
do crescimento é importante para a formacdo dos primérdios das partes reprodutivas.
Além disso, estimula o desenvolvimento do sistema radicular e contribui para uma boa
formacdo de frutos e sementes e incrementa a precocidade da producdo. Registre-se
também que o fosforo induz a uma maior resisténcia as pragas e doencas (Rodrigues
Filho, 1998; Menezes et al., 2000).

De acordo com Bernardi et al. (2002), o meloeiro requer 500 g de P,0Os para
produzir uma tonelada de frutos frescos. Trabalhando com meldo AF-646 em
Mossor6/RN, Mota & Amaro Filho (2002) encontraram um requerimento de 760 g do
referido nutriente.

Embora a maioria das plantas cultivadas ndo absorva mais que 20-30 kg de
pentdxido de fésforo por hectare, sabe-se que € necessario colocar a disposicdo das

raizes de 3 a 4 vezes a quantidade requerida pela planta, para que sejam garantidos o seu
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desenvolvimento e producdo. A alta capacidade fixadora do elemento pelo solo é
agravada em pH baixo, em virtude da solubilizacdo do ferro, aluminio e manganés, 0s
quais formam com o foésforo compostos de baixa solubilidade e, conseqiientemente, de
baixa disponibilidade as plantas (Jorge, 1972).

As plantas absorvem o fésforo do solo como fon ortofosfato, H,PO, € HPO,Z,
cuja concentragdo na solucdo do solo é muito baixa, geralmente menor que 1 mg L™
(Machado, 1992).

Segundo Bernardi et al. (2002), existem varios fatores que afetam a
disponibilidade do nutriente no solo. No entanto, 0s mais importantes s&o as
quantidades adicionadas, o tempo e 0 volume de contato do fertilizante com o solo, o
tipo e a quantidade de minerais presentes e o pH do solo.

Para que as culturas utilizem o fésforo aplicado é necesséario que ocorra uma
reacdo entre o fosfato e o solo. Por isso, a disponibilidade do nutriente depende do
equilibrio e da dinamica do elemento no solo. A fracdo argila dos solos das regides
tropicais € constituida predominantemente por caulinita e 0xidos de ferro e de aluminio,
minerais de carga variavel, que possuem alto poder de fixacdo de fosfato. Como
consequiéncia, grande parte do fosforo aplicado em solos argilosos é adsorvida na forma
ndo trocavel, com poucas chances de retornar a solucdo do solo e ser aproveitada pelas
plantas (Bernardi et al., 2002).

Solis (1981), estudando solos do Rio Grande do Sul, encontrou resultados que
vao de encontro as afirmacfes de Bernardi et al. (2002). O autor verificou que solos
tratados com vermiculita fixaram maior quantidade de fosforo que os solos tratados com
caulinita.

Em relacdo a distribuicao do fosforo dentro do perfil, Kiehl & Lambais (1994),
afirmam que o teor do elemento é maior na superficie e decresce com a profundidade.
Por outro lado, Amaro Filho et al. (2002), estudando a solucdo do solo em periodo
chuvoso, encontraram maiores concentracbes do elemento em profundidade, fato

atribuido a lixiviagdo em funcdo das precipitacdes pluviométricas.

2.6. Atributos Mineral6gicos

A mineralogia do solo €, dentre varios aspectos, quem mais influencia em
grande parte dos fendmenos fisicos e quimicos que ocorrem no solo. Do ponto de vista

da génese de solos, a composicao e as transformagdes mineralogicas dos materiais dos
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solos possibilitam um melhor entendimento da evolugdo dos sistemas de intemperismo,
j& que os minerais sdo indicadores da dimensdo com que os diferentes processos tém
atuado nas paisagens atuais.

A mineralogia das fracGes areia e silte é constituida, em geral, por minerais
resistentes ao intemperismo como quartzo, além de outros minerais primarios em
quantidades varidveis tais como olivinas, anfibélios, piroxénios, feldspatos e micas
(Bruckman & Brady, 1989; Fontes, 2002). A fracdo argila € constituida, via de regra,
por minerais de natureza secundaria, resultantes dos processos de alteracdo fisica,
quimica e bioldgica, independentemente de terem sidos formados in situ ou
transportados (Allen & Hajek, 1989; Fontes, 2002).

Diversos trabalhos tém identificado a presenca de minerais como quartzo,
feldspatos potéssico e calco-sédico, zirconio, titanio, leucoxénio, turmalina, fragmentos
calcarios, mica, clorita, hornblenda, magnetita, vermiculita, caulinita e éxidos de ferro
na fracdo areia de distintos solos brasileiros (Lepsch et al., 1977; Dematté, 1978;
Rodrigues & Klamt, 1978; Ker & Resende, 1990; Dematté & Marconi, 1991; Souza et
al., 1993; Almeida et al., 1997; Duarte et al., 2000; Soares, 2001; Mota et al., 2002).

Na fracdo silte podem estar presentes quartzo, feldspatos, piroxénios, apatita,
mica, fragmentos calcarios, anatésio, rutilo, clorita, pirofilita, hornblenda, vermiculita,
montmorilonita, ilita, serpentina, caulinita, hematita, goethita e gibbsita, ndo diferindo,
em linhas gerais, dos minerais encontrados na fracéo areia (Rodrigues & Klamt, 1978;
Dematté & Marconi, 1991; Ribeiro et al., 1991; Souza et al., 1993; Almeida et al., 1997,
Soares, 2001; Vitorino, 2001; Mota et al., 2002; Corréa et al., 2003).

Em se tratanto de minerais presentes na fracdo argila, podem ser encontrados
quartzo, feldspatos, cristobalita, mica, pirofilita, clorita, atapulgita, anatasio, rutilo,
montomorilonita, vermiculita, caulinita, maghemita, hematita, goethita, gibbsita e
materiais amorfos (Lepsch et al., 1977; Rodrigues & Klamt, 1978; Ker & Resende,
1990; Dematté & Marconi, 1991; Ribeiro et al., 1991; Souza et al., 1993; Almeida et al.,
1997; Ferreira, et al., 1999; Duarte et al., 2000; Nunes et al., 2001; Mota et al., 2002;
Corréa et al., 2003; Romero, 2003).

2.6.1. Minerais Secundarios Silicatados

Os minerais secundarios sdo importantes na mineralogia dos solos porque sdo

constituintes obrigatorios na fragdo argila. Sdo responsaveis por manifestarem a maioria
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dos fendmenos importantes que dizem respeito a fertilidade, quimica e manejo dos
solos. Além disso, tém grande importancia em campos do conhecimento como
geotecnia, geologia e em muitas industrias (Fontes, 2002).

Para Fontes (2002), dentre os minerais silicatados merece destaque, do ponto
de vista agronémico, o grupo dos filossilicatos, que sdo os minerais formados pela
condensacdo das laminas tetraedrais de silicio com octaedrais, especialmente de Al.
Conforme o nimero de ldminas que constituem as unidades cristalograficas, esses
minerais podem ser classificados como do tipo 1:1 (empilhamento de duas laminas:
uma de octaedros de Al no topo e uma de tetraedros de Si na base) e do tipo 2:1
(empilhamento de trés laminas: duas de tetraedros de Si fazendo um sanduiche com
uma octaédrica de Al).

2.6.1.1. Caulinita e Haloisita

Sdo filossilicatos do tipo 1:1, de formula AlLSi;Os5(OH),; e
Al,Si,0s(OH)4.2H,0 para caulinita e haloisita, respectivamente. Os dois minerais tém a
mesma composicdo, com excecdo das duas moléculas extras de dgua para a haloisita na
forma hidratada. A distancia caracteristica entre os planos atdmicos, que se repetem no
eixo Z, é de 0,72 nm para a caulinita e de 1,0 nm para a haloisita (Allen & Hajek, 1989;
Fontes, 2002). Morfologicamente, a caulinita tem forma hexagonal laminar. A haloisita,
em contraste com a caulinita, tem forma tubular, resultado, segundo alguns estudos, da
influéncia da agua presente entre as camadas que faz com que as laminas se enrolem
gerando uma aparéncia de tubo (Fontes, 2002).

A formacdo da caulinita se da em condicbes de boa drenagem, com
aproximadamente iguais concentracdes de silica e aluminio e elevadas concentracGes de
hidrogénio e, essencialmente, em auséncia ou pequenas concentracdes de magnésio e
outras bases. A génese da haloisita ocorre quando a concentracdo de aluminio é
aproximadamente igual a concentracdo de silica, como um resultado do rapido
intemperismo de feldspatos ou por cristalizacdo de alofanas ou imogolita. Ha, também,
o0 requerimento de altas concentracdes de hidrogénio e zero ou baixas concentracdes de
bases (Buol et al., 1989).
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2.6.1.2. Mica

E comumente chamada na literatura pedoldgica de ilita e refere-se as diversas
particulas que tém uma composicdo genérica [KiAlx(SigxAl)O10(OH);] e um
espacamento basal de aproximadamente 1,0 nm quando determinadas por difracdo de
raios-X (Allen & Hajek, 1989). E um argilomineral 2:1, porém néo expansivo.

A génese desse mineral ocorre sob condicdes de moderadas a baixas
concentragbes de hidrogénio, com remocdo parcial de potéassio das camadas
constituintes dos minerais primarios. S&o requeridas concentragdes moderadas a altas de
silicio e aluminio para que haja a estabilidade do mineral. Concentragdes elevadas de
hidrogénio no meio causam instabilidade do mineral, o qual pode ser convertido em

vermiculita (Buol et al., 1989).

2.6.2. Minerais Secundarios Nao Silicatados

Os oxidos, hidroxidos e oxihidréxidos de Fe e Al, que por simplificacdo s&o
genericamente chamados de 6xidos, sdo minerais de natureza secundéaria de importancia
muito significativa para os solos de regifes tropicais em geral, e dos solos brasileiros
em particular. A presenca desses elementos na fracdo argila dos solos mencionados é
quase obrigatéria e a influéncia nas propriedades dos solos & bastante expressiva
(Fontes, 2002).

2.6.2.1. Oxidos de Ferro

Os oxidos de ferro compreendem varios minerais que tém sua formacéo
influenciada pelas condi¢cdes do ambiente, cuja concentracdo esta relacionada com o
material de origem, com o grau de intemperizacdo e com processos pedogenéticos de
acumulacdo ou remocdo. Mesmo em concentracfes baixas no solo, os 6xidos de ferro
tém alto poder de pigmentacédo e influem na coloracdo dos solos de maneira bem nitida.
As cores vermelhas, amareladas e intermediarias, tipicas dos solos brasileiros,
expressam bem essa afirmativa (Kadmpf & Schwertmann, 1983; Kampf & Curi, 2000;
Fontes, 2002).

Via de regra os 6xidos de ferro tém uma elevada superficie especifica e devido
a sua natureza guimica podem adsorver anions, principalmente os fosfatos, ou metais

pesados sendo, portanto, de elevada importancia agricola e ambiental. Além disso, 0s
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oxidos de ferro contém microelementos essenciais as plantas e sdo agentes cimentantes
que ajudam na formacdo de agregados de tamanho pequeno e estabilidade dos mesmos
(Mello, 199-?; Melo et al., 2001; Fontes, 2002).

Os principais 6xidos de ferro encontrados nos solos séo a hematita (o-Fe20s),
goethita (a-FeOOH), magnetita (FesO4), maghemita (y-Fe;Os), lepidocrocita (y-
FeOOH) e ferridrita (5Fe;03.9H,0) (Fontes, 2002).

A génese dos 6xidos de ferro depende das condi¢gdes do conjunto pH-Eh
(redox). Se as condi¢des locais do potencial redox sdo de oxidagdo, os dxidos de ferro
liberados dos minerais primarios sdo oxidados na forma de ferro férrico. Esta forma
precipita-se como goethita, lepidocrocita ou ferridrita. A ferridrita pode
subsequentemente desidratar-se e cristalizar-se na forma de hematita. Se as condicGes
locais sdo de reducdo, o estado ferroso é mantido até que as condigdes de oxidagdo
sejam favoraveis (Buol et al., 1989). A maghemita ¢ formada através da oxidagéo
subaérea da magnetita litogénica ou da transformacdo de outros 0xidos pedogénicos por
aquecimento, por meio de queimadas (entre 300 e 425 °C), na presenca de compostos
organicos (Kampf & Curi, 2000).

Ainda segundo Buol et al. (1989), os oxihidroxidos como a goethita sdo
convertidos, via dissolucdo e reprecipitagdo, em hematita desde que o ambiente seja
bem drenado e seco. A ferridrita ocorre aparentemente em ambiente redutor que sofreu
rapida oxidacdo, justificando a baixa cristalinidade verificada neste mineral. Algum
tempo depois este mineral é convertido em goethita e hematita. A goethita e hematita
tém aluminio de substituicdo compondo os cristais sendo que, freqlientemente, em
condicdes de igualdade, a goethita tem mais aluminio que a hematita dai a sua maior
estabilidade em ambientes redutores. Em solos com ambiente redutor, ferros na forma
ferrosa podem migrar para zonas localmente oxidadas precipitando-se na forma de

lepidocrocita.

2.6.2.2. Oxidos de Aluminio

Assim como os oxidos de ferro, os 6xidos de aluminio tém influéncia bastante
notavel sobre o comportamento do solo, principalmente no que se refere a adsorcdo de
fjons. O principal hidroxido de aluminio presente na maioria dos solos das regides

tropicais é a gibbsita [AI(OH)s], a qual é formada sob baixa concentracdo de silica e alta
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concentracdo de hidrogénio, na auséncia ou baixas concentragcdes de bases (Allen &
Hajek, 1989; Buol et al., 1989).

Segundo Fontes (2002), duas hipoteses basicas podem explicar a formacao da
gibbsita em solos e em depositos bauxiticos. A primeira diz que 0s minerais primarios,
principalmente os feldspatos, sdo intemperizados diretamente a gibbsita. Essa hipdtese
se baseia no fato de que alguns depésitos de bauxita apresentam gibbsita e rocha
inalterada separadas por uma distdncia muito pequena. A outra hipdtese indica a
formacdo de gibbsita a partir de silicatos de aluminio, passando por fases intermediarias
de argilominerais, por exemplo: mica (biotita) — vermiculita — esmectita — caulinita
— gibbsita ou feldspato — caulinita — gibbsita. De acordo com o mesmo autor, as duas
hipoteses podem perfeitamente serem verdadeiras e ambas ndo sdo mutuamente

exclusivas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricao da area de Estudo

O trabalho foi desenvolvido no pdlo agricola da regido de Mossoro, oeste do
Estado do Rio Grande do Norte, na Chapada do Apodi. Foram selecionadas trés areas
com os principais solos representativos da regido cultivados com meldo, cujas

localizagdes sdo mostradas nas figuras 01, 02 e 03.

3.1.1. Material Originario

Os solos das areas estudadas séo originados do calcario da Formacéo Jandaira e
de sedimentos arenosos mais recentes do Grupo Barreiras (vide Anexo B). Na regido
ocorrem também areas aluvionais formadas por sedimentos ndo consolidados, arenosos,
siltosos e argilosos referentes ao Holoceno.

A Formacdo Jandaira é caracterizada por camadas de calcario calcitico de cor
cinza claro e branca ou amarela, com granulacéo fina a média, e por calcario dolomitico
cinzento ou amarelo de granulacdo geralmente mais grosseira. Além destes, sdo
encontrados outros tipos: calcario com pequenas conchas de moluscos, nodulosos,
lageados, gredosos, arenosos e arenitos calciferos. Por outro lado, o Grupo Barreiras é
formado por sedimentos de areia, silte e argila de cores bastante variadas, sendo a

vermelha a predominante.
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3.1.2. Solos

Sé&o encontrados, principalmente, com nomenclatura pelo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999b) Cambissolos, Chernossolos, Vertissolos,
Neossolos Litolicos e solos transicionais entre Argissolos, Latossolos e Cambissolos
numa ocorréncia bastante complexa (Ernesto Sobrinho, 1980).

Na sua maioria sdo solos de elevada fertilidade natural. As principais restricoes
a fertilidade sdo a deficiéncia de fosforo (nos solos derivados do calcério e dos terracos
do Holoceno), altos teores de sddio trocavel e elevada condutividade elétrica nos solos
salinos e salino-sodicos. Apesar dos solos serem muito bons para a exploracdo agricola
torna-se necessario o monitoramento de todos os fatores a eles relacionados,
especialmente quando for empregada a agricultura irrigada, a fim de evitar problemas
ambientais como a contaminacao do lencol freatico, devido ao uso excessivo de adubos,

pesticidas e outros poluentes.

3.1.3. Relevo

Na Bacia do Apodi sdo encontrados os relevos plano (declividade de 0 a 3%),
suave ondulado (declividade de 3 a 8%), ondulado (declividade de 8 a 15%), forte
ondulado (declividade de 15 a 45%) e montanhoso (declividade maior que 45%). Em

geral, na regido de estudo predomina o relevo plano (DNOCS, 1978).

3.1.4. Clima

De acordo com a classificacdo de Képpen o clima predominante na regido é do
tipo BSw’h’, caracterizado por ser muito quente ¢ semi-arido, com a estacdo chuvosa se
atrasando para o outono. Os indices pluviométricos situam-se, em média, em torno dos
677 mm por ano (Amaro Filho, 1991). Como a evaporacdo € sempre maior que a
precipitacdo, as aguas pluviais ndo sdo suficientes para formar mananciais perenes. A
temperatura média anual é de 27,6 °C (Chagas, 1997; SERHID, 2001).

3.1.5. Vegetacéao

Ha predominio da caatinga arbustivo-arborea onde, na maioria das espécies, ha

uma presenca marcante da caducidade foliar sobre as outras formas de resisténcia a
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seca. Esté representada principalmente por Bursera leptophloeos Mart. - umburana,
Caesalpinia pyramidalis Tul. e C. bracteosa Tul. - catingueiras, Astronium urundeuva
Engl. - aroeira, Anadenanthera macrocarpa Benth. - angico, Aspidosperma pyrifolium
Mart. - pereiro, Bauhinia cheylantha Stend. - mororé e Auxemma oncocalyx Taub. -
pau-branco. Estas espécies podem chegar até 10 m de altura e cobrem o solo entre 60 a
90%. No substrato herbiceo destaca-se a Bromelia laciniosa Mart. ex Schult. -
macambira. A caatinga arbustiva é representada principalmente por Combretum
leprosum Mart. et Eichl. - mofumbo, Mimosa tenuiflora Mart. (= M. hostilis Benth.) -
jurema-preta, Croton sonderianus Muell. Arg. - marmeleiro-preto e Pilosocereus
gounellei Weber. - xique-xique. Ao longo dos vales encontra-se a floresta galeria
(caatinga hiperxerofila) representada pela Copernicia prunifera (Miler) H. E. Moore -
carnaubeira, Licania rigida Benth. - oiticica, Ziziphus joazeiro Mart. - juazeiro e
Bumelia sertorum Mart. - quixabeira (Lima, 1974; Lima, 1989).

3.2. Metodologia de Trabalho
3.2.1. Trabalhos de Campo

Apos as areas terem sido selecionadas foram efetuadas observagdes de solos,
vegetacdo e relevo. Em cada area foi aberta uma trincheira para descricdo do perfil
representativo (Anexos A e B), seguindo os critérios estabelecidos por Lemos & Santos
(1984). A nomenclatura dos horizontes diagndsticos e a classificacdo taxondmica dos
solos foram feitas de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 1999b) com correspondéncia para o Sistema Americano e FAO-UNESCO
segundo Soil Survey Staff (1992) e FAO/UNESCO/ISRIC (1997), respectivamente.

Os perfis foram descritos em trincheiras com 2,0 m de comprimento e 1,5 m de
largura. Em cada perfil descrito foram coletadas amostras de todos os horizontes para a
realizacdo de andlises fisicas, quimicas e mineraldgicas (exceto amostras indeformadas
com amostrador de Uhland no horizonte BC do perfil 1, em funcdo de o mesmo
apresentar 1/3 de cascalho por massa de solo, o que acarretaria em danos ao

amostrador).
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3.2.2. Trabalhos de Laboratério

As amostras coletadas foram analisadas nos Laboratorios de Analise de Solos
da Escola Superior de Agricultura de Mossoré (ESAM), Universidade Federal do Ceara
(UFC), Nducleo de Pesquisas em Geofisica e Geoquimica da Litosfera -
NUPEGEL/USP e Laboratério de Mineralogia (ESALQ/USP). Na ESAM foram feitas
parte das analises quimicas, enquanto na UFC foram realizadas as andlises fisicas e
parte das analises quimicas. Na ESALQ/USP e no NUPEGEL/USP foram realizados os
estudos relativos a mineralogia das fracOes areia, silte e argila, bem como estudos

complementares de amostras indeformadas.

3.2.2.1. Andlises Fisicas

Nas andlises fisicas foram determinados: granulometria, argila dispersa em
agua, densidade das particulas, densidade do solo, porosidade (total, macro e micro),
curva caracteristica de umidade, estabilidade de agregados e limites de Atterberg
(consisténcia). Com base nos dados de argila total e argila dispersa em &gua foi
calculado o grau de floculagédo. Todas as determinacdes foram feitas com trés repeticdes
e baseadas nas metodologias contidas no Manual de Métodos de Analise de Solo
(EMBRAPA, 1997), a saber:

e analise granulométrica - determinada pelo método da pipeta (Gee & Bauder, 1986),
com dispersdo de 20 g de TFSA com hidréxido de sédio 1 mol.L™. As areias foram
separadas em peneira de malha 0,053 mm de diametro e fracionadas segundo a
classificagdo granulométrica do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA). O silte e argila foram separados por sedimentacdo, conforme a Lei de Stokes.

e argila natural - mesma metodologia para a analise granulométrica, suprimindo apenas
o dispersante quimico.

e grau de floculacdo - obtido por: GF = [(argila total - argila natural)/argila total] x 100.

e densidade das particulas - determinada pelo método do baldo volumétrico, isto é, com
base no volume de alcool gasto para completar a capacidade de um baldo volumétrico
de 50 ml que continha no seu interior 20 g de TFSA (Blake & Hartge, 1986a).

e densidade do solo - determinada com amostras de solo indeformadas, coletadas com

amostrador de Uhland e secas a 105 °C até peso constante (Blake & Hartge, 1986b).
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e porosidade total - calculada pela formula: o = [1 - (densidade do solo/densidade de
particulas) x 100] (Danielson & Sutherland, 1986).

e microporosidade - determinada em funil de Haines, mediante a aplicacéo de tenséo de
6 kPa sobre as amostras, até que a agua que ocupava 0s macroporos fosse drenada
(Danielson & Sutherland, 1986). Em seguida, as amostras foram pesadas e secas em
estufa a 105 °C até peso constante e, por diferenca de massa de agua, estimou-se o
percentual de microporos.

e macroporosidade - calculada por diferenca entre a porosidade total e microporosidade.

e curva caracteristica de umidade - os pontos de baixas tensées (0, 2, 4, 6, 8 e 10 kPa)
foram obtidos mediante o uso do funil de Haines. Os demais pontos (33, 50, 100, 500
e 1500 kPa) em extrator de placa porosa de Richards (Klute, 1986). O ajuste da curva
foi feito pelo modelo matematico proposto por van Genuchten (1980).

e estabilidade de agregados - adotou-se 0 método por via imida para medir a quantidade
e distribuicdo do tamanho dos agregados que sdo estaveis em agua, relacionando-os
com 0s que ndo se desintegram pela tamisacdo (Kemper & Rosenau, 1986). As
amostras foram agitadas em oscilador elétrico vertical, composto por dois conjuntos de
peneiras com malhas de 2,0, 1,0, 0,5 e 0,25 mm de abertura. O teor de agregados
retidos em cada peneira foi expresso em cinco classes de diametro, a saber: 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 foi determinado pela percentagem de umidade na qual o solo, na forma de
bastdo, comecou a se quebrar. O limite de pegajosidade foi obtido pela percentagem

de umidade na qual o solo tornou-se aderente (Sowers, 1965).

3.2.2.2. Analises Quimicas

Quanto as andlises quimicas foram determinados: pH (em agua e cloreto de
potassio na proporcdo de 1:2,5), fosforo, potéssio, calcio, magnésio, sddio, aluminio,
hidrogénio, carbono organico, condutividade elétrica e indices Ki e Kr (mediante
determinacdo dos oxidos de silicio, aluminio e ferro. Foram quantificados ainda o0s
oxidos de fosforo, titdnio e manganés). Foram calculadas: matéria organica, soma de
bases, capacidade de troca de cétions, saturacdo por bases, saturacdo por sddio,

saturacdo por aluminio e atividade da fracdo argila. As andlises quimicas foram
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realizadas mediante metodologia adotada pela EMBRAPA (1997), com trés repeticdes e

0s resultados expressos pela média aritmética, a saber:

e pH em &gua e KCI - medido por eletrodo de vidro, em peagdmetro marca Digimed
DMPH-2, na suspensao solo-agua, relagdo 1:2,5.

« fosforo assimilavel - extraido por Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L™ e H,SO, 0,0125 mol L’
1) e determinado em fotocolorimetro, marca Perkin-Elmer Coleman 295, na presenca
de &cido ascorbico.

e Cations soltveis - 0 Ca?* + Mg?* foram extraidos por KCI 1 mol L™ e determinados
por titulacdo com EDTA 0,0125 mol L™ na presenca de negro de eriocromo T como
indicador. O Ca?* foi extraido com KCI 1 mol L™ e determinado por titulacdo também
com EDTA 0,0125 mol L™, tendo murexida como indicador. O Mg?* foi obtido por
diferenca [Mg?* = (Ca®** + Mg?*) - Ca®*]. O Na' e K* foram extraidos por Mehlich-1
(HCI1 0,05 mol L™ e H,SO, 0,0125 mol L™) e determinados em fotdmetro de chama,
marca Micronal B 462.

e aluminio - extraido por KCI 1 mol.L™ e determinado por titulagdo com NaOH 0,025
mol L™ na presenca de azul de bromotimol como indicador.

e hidrogénio — extraido por acetato de calcio (pH 7,0) e determinado com solugéo de
NaOH 0,025 mol L™ em presenca de fenolftaleina como indicador.

e carbono organico - oxidacdo da matéria organica com dicromato de potassio em
presenca de H,SO, e titulacdo do excesso de dicromato com sulfato ferroso amoniacal.

e matéria organica - calculada multiplicando o teor de carbono organico pelo fator
1,724,

e condutividade elétrica - determinada em condutivimetro marca Micronal B 330, na
relacdo solo-agua 1:5, conforme Castro (1992).

e indices Ki e Kr - determinados pela quantificacdo dos elementos SiO,, Al,O3 e Fe;03
com ataque por H,SO,4 (d = 1,84). O silicio e aluminio do extrato sulfurico foram
quantificados em fotocolorimetro microprocessado, marca Analyser 500M, conforme
metodologia proposta por Korndorfer et al. (1999) e EMBRAPA (1999a),
respectivamente. O ferro foi quantificado em espectrofotometro de absor¢do atémica,
marca Intralab AA-1475.

e Oxidos de fésforo, titdnio e manganés - extraidos pelo ataque por H,SO4 (d = 1,84). Os

oxidos de fosforo e de titanio foram quantificados em fotocolorimetro
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microprocessado, marca Analyser 500M. Os 6xidos de manganés foram quantificados

em espectrofotdmetro de absorcdo atbmica, marca Intralab AA-1475.

3.2.2.3. Analises Mineraldgicas

As andlises mineralégicas compreenderam a identificacdo dos minerais
presentes nas fracOes areia, silte e argila. O preparo e pré-tratamento das amostras
baseou-se na metodologia contida em Fontes (2002). Para eliminar a matéria organica,
manganés e sais sollveis foram tomadas, em cada horizonte, amostras de TFSA
suficientes para dar aproximadamente 10 g de argila. As amostras foram fracionadas em
subamostras de 10 g de TFSA, as quais, por duas vezes consecutivas, foi adicionada
uma solucdo de acetato de sddio 1 mol L™ (tamponada a pH 5,0), aquecidas em banho-
maria a 75-80 °C por 15 minutos, centrifugadas a 3000 rpm por 5 minutos com descarte
do sobrenadante.

Apos este procedimento, adicionou-se 10 ml de agua destilada em cada
amostra, ajustando o pH entre 9-10 com NaOH 1 mol L™. Procedeu-se a centrifugacéo
por 5 minutos, a 3000 rpm, descartando-se o sobrenadante. Em seguida, por trés vezes
consecutivas, adicionou-se 25 ml de hipoclorito de sodio 10% (pH 9,5) com
aquecimento em banho-maria a 75-80 °C por 15 minutos, centrifugacdo a 3000 rpm por
5 minutos e descarte do sobrenadante.

Em seguida foram adicionados 25 ml de NaCl 1 mol L™ para centrifugacéo a
3000 rpm e descarte do sobrenadante. Este procedimento foi repetido por mais uma vez
ou até que o liquido a ser descartado estivesse limpido. Apds o descarte adicionou-se
em cada amostra 15 ml de metanol e centrifugou-se também a 3000 rpm por 5 minutos.
Apos a centrifugacdo recolheu-se o sobrenadante em um bécker limpo e observou-se se
0 sobrenadante estava claro. Caso contrario, com argila em suspensdo, a solucao era
vertida ao tubo de centrifuga para nova centrifugacdo, observagdo e descarte. Assim, a
amostra estava com a matéria organica removida, saturada com sodio e pronta para
dispersdo e fracionamento.

Apos a remocdo da matéria organica, manganés e sais sollveis, as amostras
foram transferidas para recipientes de vidro utilizando-se aproximadamente 20 ml de
agua/vidro a pH 10. Em seguida as amostras foram agitadas em agitador horizontal, na
maior rotacdo, por um periodo de 30 minutos. Apds este procedimento fez-se a

separacgdo do silte + argila das fraces mais grosseiras, utilizando-se uma peneira de
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malha com abertura de 0,053 mm. A suspensao contendo silte + argila foi coletada em
baldes plasticos, com capacidade para 8 litros, até a altura de 10 cm do fundo. Por
sedimentacdo, baseada na Lei de Stokes, fez-se a separa¢do dos materiais considerando-
se um tempo de repouso correspondente a 42 minutos para cada centimetro de
suspensdo. Cada fracdo foi posta para secar em estufa em temperatura variando de 40-
45 °C.

Em parte da fracdo argila fez-se a remocdo dos oxidos de ferro amorfos e
cristalinos com oxalato de amdnio e citrato-ditionito de sodio, respectivamente. Para o
ferro amorfo pesou-se 0,3 g de argila de cada amostra e transferiu-se para recipientes de
vidro recobertos com papel aluminio, uma vez que a reagdo deve se processar no escuro.
Foram adicionados 10 ml da solugdo “reagente de Tamm” (oxalato de amdnio 0,2 mol
L' + 4cido oxalico 0,2 mol L™ a pH 3,0). Os recipientes foram agitados
horizontalmente por um periodo de 2 horas. Em seguida foram centrifugados a 2000
rpm por 10 minutos, com cada extrato transferido para baldo volumétrico de 100 ml. Os
baldes foram completados com agua destilada até a capacidade volumétrica. As
determinacgdes de ferro amorfo foram feitas em espectrofotometro de absorcéo atémica,
marca Intralab AA-1475.

Para a remogéo dos 6xidos de ferro cristalinos pesou-se 0,4 g de argila de cada
amostra, transferiu-se para tubos de centrifuga e adicionou-se 10 ml da solucdo de
citrato de sédio 0,2 mol L™ e 500 mg de ditionito de sédio em pd. Os tubos foram
levados para banho-maria a 50 °C por 30 minutos e submetidos a agitac6es freqlentes
com bastdo de vidro. Em seguida os tubos foram levados para centrifugacdo a 2000 rpm
por 10 minutos. As extracdes foram repetidas por mais duas vezes, sendo 0s extratos
transferidos para baldo volumétrico de 50 ml. Entre cada extracdo as argilas eram
lavadas com pequena quantidade (5 ml) de solucéo de citrato de sédio 0,5 mol L™ com
descarte do sobrenadante. Ao final das extracdes o baldo volumétrico foi completado
com &gua destilada até a capacidade volumétrica. As determinac6es de ferro cristalino
foram feitas em espectrofotdmetro de absorcdo atdbmica, marca Intralab AA-1475.

As argilas desferrificadas foram adicionados, duas vezes consecutivas, 15 ml
de MgCl, 0,5 mol L?, com centrifugacdo e descarte do liquido sobrenadante. Em
seguida as amostras foram lavadas com alcool etilico a 60% estando, portanto, prontas
para as analises de mineralogia.

Apos a remocdo dos oxidos de ferro cristalinos aliquotas das amostras foram

saturadas com MgCl, 1 mol L™, irradiadas em difratdmetro de raios-X e, em seguida,
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saturadas com etileno-glicol para nova irradiacdo. Outras aliquotas foram saturadas com
KCI 1 mol L™ e tratadas em temperaturas de 25, 350 e 550 °C, também com irradiac&o
entre a aplicacdo de cada tratamento. Os cloretos, em ambas as saturagfes, foram
eliminados pelas lavagens com &lcool etilico e &gua destilada, também sob
centrifugacdo. O teste para detectar a remogdo completa dos cloretos foi feito com
AgNO; a 1%. Os diluidos de argila foram orientados preferencialmente em laminas de
vidro microscopicas, com secagem em temperatura ambiente, conforme recomendacéo
de Mendes (1972).

O aparelho usado para irradiacdo das amostras foi um difratdmetro Philips PW
3730 BASED, controlado por computador, com gonidémetro vertical e radiagdo de cobre
(CuKa = 0,154186 nm), operado nas seguintes condicdes: tensdo de 40 kV e corrente
de 25 mA,; uso de monocromador para eliminacéo da radiacdo Kp3; faixa de varredura de
3°a 65° (20); passo de 0,02° (26), com tempo de acumulagéo de 1s por passo.

As fracdes areia, silte e argila (argila natural, sem remocao dos 6xidos de ferro)
ndo orientadas foram irradiadas, na forma de po, em suporte de aluminio, nas mesmas
condicdes descritas para as argilas saturadas com potassio e magneésio. A irradiacdo da
fracdo areia foi realizada em particulas com diametro entre 0,10-0,05 mm,
correspondente a areia muito fina na classificacdo granulométrica do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA).

A identificacdo dos minerais foi feita baseada nos espacamentos basais de cada
mineral, expressos nos difratogramas, conforme Brindley (1955) e Jackson (1969). A
avaliacdo semiquantitativa dos minerais identificados na fracdo argila foi feita com base
na intensidade dos picos caracteristicos de cada mineral, mediante calculos de suas
areas (Jonhs et al., 1954).

Quanto aos estudos complementares de amostras indeformadas, foram tomadas
amostras dos horizontes Ap e Btl (perfil 1) e Apl e Bw (perfil 2), as quais foram
recobertas com carbono e submetidas ao exame em microscépio eletrénico de
varredura, marca JEOL, modelo JSM — 5600LV, acoplado a uma microssonda NORAN
692A — 1SPS TDS Voyager, para realizacdo de microanalise quimica com raios-X por

espectrometria de energia dispersiva (EDS).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Atributos Fisicos

Os dados referentes aos principais atributos fisicos dos solos estudados
encontram-se na tabela 01. Com relacdo a granulometria observa-se que o perfil 1
(Cambissolo Haplico Ta eutrofico tipico - CXve) apresenta distribuicdo vertical das
fracdes granulométricas sem grandes variagdes, conferindo uma classe textural do tipo
franco-argiloarenosa para todos os horizontes. O perfil 2 (Latossolo Vermelho-
Amarelo eutrofico argissolico - LVAe) apresenta uma distingdo bem nitida entre as
composicBes granulométricas dos dois horizontes superficiais e dos dois subjacentes,
resultando na definicdo 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 distrofico arénico - PVd), os conteudos de areia, em
relacdo aos de silte e argila, sdo 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) € constituida na sua esséncia por fragdes muito
grossas, evidenciando que, em um tempo geoldgico relativamente curto, as acdes do
intemperismo foram insuficientes para promover uma desagregacdo mais acentuada
sobre a referida fracdo. Por outro lado, as areias dos perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd) estdo
constituidas predominantemente por fracdes classificadas como grossas, méedias e finas,
indicando, nestes casos, um processo de intemperismo bem mais acentuado em relacdo
ao perfil 1 (CXve).
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Em relacdo a fragdo silte, o perfil 1 (CXve), em contraste com os perfis 2
(LVAe) e 3 (PVd), apresenta valores bem mais elevados, corroborando a hipdtese de
que os dois Ultimos sofreram um processo de intemperizacdo bem 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 serem encontrados baixos teores de silte na
composicao granulométrica (Duarte et al., 2000; Romero, 2003).

Quanto a argila, a auséncia de gradiente textural expressivo para o perfil 1
(CXve) é explicada pela propria fase de intemperizacdo a que este solo esta submetido,
uma vez que é um solo bastante jovem, com um horizonte B ainda em formacao
(incipiente), portanto, os fatores e processos de formacgdo ndo atuaram de modo a
provocar mudancas perceptiveis no tocante a diferenciacdo textural em profundidade.
Por outro lado, os gradientes texturais ja bem expressivos nos perfis 2 (LVAe) e 3
(PVd), caracterizados pelo acimulo de argila em profundidade sdo, segundo Romero
(2003), decorrentes dos processos isolados ou combinados de eluviacéo/iluviacdo,
formacdo de argila "in situ", erosdo diferenciada e intemperizacdo intensa com
destruicéo dos filossilicatos das camadas superficiais.

No que se refere a argila dispersa em agua, de todos os perfis e horizontes
estudados, apenas 0s horizontes superficiais dos perfis 1 (CXve) e 2 (LVAe)
apresentaram valores relativamente elevados, refletindo em um grau de floculagdo de
apenas 55 e 56%, respectivamente. Pela teoria do ponto isoelétrico, em que as cargas
elétricas do sistema estariam em equilibrio e, portanto, a floculacdo seria maxima, sao
esperados resultados que exprimam um determinado nivel de dispersdo dos coloides,
uma vez que, conforme sera visto adiante, no balango de cargas para todos os horizontes
dos perfis hd sempre um saldo de cargas negativas implicando na dispersdo das argilas
(Rando, 1981, Corréa et al., 2003).

Pedrotti et al. (2003), estudando alguns atributos fisicos do solo, associaram o
surgimento de cargas elétricas negativas no solo a matéria organica, encontrando
correlacdo negativa significativa, ou seja, que aumentos na quantidade de matéria
organica favoreciam a dispersao da fracdo argila. Entretanto, para os resultados obtidos
para 0s horizontes superficiais dos perfis supracitados, ha uma hipdtese complementar
para uma melhor compreensdo dos resultados. Notadamente, os perfis 1 (CXve) e 2
(LVAe) sdo muito mais trabalhados que o perfil 3 (PVd) no aspecto do uso de maquinas

e implementos agricolas (arados, grades etc.). Logo, a ruptura dos agregados com
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reducdo a forma de grdos individualizados, aliada as questfes das cargas elétricas, é
também um dos fatores que predispde a dispersao dos coldides.

Pela relagdo silte/argila, indicativa do estado de evolugdo dos solos
(EMBRAPA, 1999; Mota et al., 2002), observou-se que a hipdtese 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 relacdo para o primeiro perfil foram bem superiores aos valores dos
dois ultimos.

Em se tratando da densidade do solo observou-se, em todos os perfis, que 0s
valores encontram-se bem acima dos limites médios normalmente estabelecidos para as
distintas classes texturais de solos, notadamente nas camadas mais superficiais do solo,
inclusive, dificultando visualmente a germinagdo de sementes e penetracdo do sistema
radicular em profundidade, principalmente no perfil 2 (LVAe).

Estes resultados séo devidos, provavelmente, ao elevado grau de dispersdo de
argila nestes 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
o fenbmeno conhecido por compactacdo. Por outro lado, os elevados valores de
densidade do solo encontrados em subsuperficie sdo resultantes de processos de
migracdo de argila, e até silte, dos horizontes superficiais mas, principalmente, por
neoformacéo de argila "in situ", evidenciando um fenémeno conhecido na literatura por
adensamento (Moniz, 1996).

Independentemente do processo que dera origem ao aumento da densidade do
solo, Alencar (2000) constatou, em coletas de solo e descricdes no campo, que em areas
cultivadas com meldo na Chapada do Apodi, que apresentavam problemas com
densidades do solo elevadas, as raizes eram poucas e finas nos horizontes superficiais e
poucas ou raras nos subsuperficiais, 0 que resultava sempre em perdas na produtividade
da cultura.

Quanto aos valores de densidade de particulas, verificou-se que todos 0s
horizontes dos perfis estdo abaixo do valor universal geralmente usado, 2,65 g/cm®
(considerando que na maioria dos solos 0 quartzo predomina em relacdo aos outros
minerais), indicando a existéncia particulas menos densas que 0 quartzo que
influenciam o valor médio para abaixo do valor médio universal.

Os dados referentes a porosidade total indicam que o perfil 1 (CXve) apresenta

valores geralmente aceitos para solos cuja textura € semelhante a que este perfil
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apresenta, ja que € comum 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 e,
de 35 a 50%.

Uma avaliacdo vertical sobre o comportamento da porosidade total revela que,
principalmente nos perfis 1 e 2, a mesma aumenta com a profundidade contrariando
informagBes contidas na literatura (Assis Janior, 1999). E que na superficie do solo
espera-se um maior conteddo de matéria organica contribuindo para o aumento da
porosidade total. Como as condicfes naturais da regido ndo sdo favoraveis ao acimulo
de matéria organica na superficie, e os agricultores ndo tém a tradicdo de adotar
sistemas de manejo que visem o aporte de material organico ao sistema e, ainda, ha o
uso indiscriminado de maquinaria pesada sobre o solo, 0s processos induzem ao
empacotamento das particulas com reflexos diretos na reducdo da porosidade total,
notadamente na macroporosidade.

A distribuicéo da porosidade total em macro e microporosidade, tornando mais
ampla a visdo sobre o comportamento dos trés perfis em relacdo aos processos de
conducdo e armazenamento de agua e difusdo de gases, evidenciou que o perfil 1
(CXve) apresenta um desbalanco entre as proporgdes, com serias limitacdes a
penetracdo e circulacdo de agua e ar nas camadas superiores, correspondentes ao
sistema radicular efetivo da cultura do meloeiro e, por outro lado, com boas condi¢cbes
de armazenamento de agua. Quanto ao perfil 2 (LVAe), apesar de os valores de
porosidade total serem baixos, hd uma distribui¢do proporcional relativamente boa entre
as duas classes de poros. Para o perfil 3 (PVd) constatou-se exatamente o inverso do
perfil 1, ou seja, aumento na proporcdo de macroporos em detrimento da
microporosidade, dificultando de sobremaneira o suprimento de agua as culturas,
especialmente na camada superficial.

Considerando gue as raizes da maioria das culturas podem se desenvolver com
macroporosidade acima de 10% (Kiehl, 1979; Klein & Libardi, 2002), e que o conteido
de &gua armazenada deve ser maior que o de ar, o solo ideal seria aquele que
apresentasse uma proporcao de macro:microporos da ordem de 1:2, garantindo assim
suficiente aeracdo, permeabilidade e armazenamento de agua.

Em termos de consisténcia, definida pelos limites de liquidez, plasticidade e
pegajosidade, é imprescindivel o conhecimento sobre as implicacdes de ordem prética

quando ndo sdo definidas faixas Otimas de umidade em que 0s solos devem ser
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trabalhados, sem que suas estruturas sejam modificadas a ponto de prejudicar o
desenvolvimento das culturas. E que no emprego de maquinas e implementos agricolas
no preparo do solo, tratos culturais, colheitas etc., ocorrem interagfes entre as
maquinas-implementos com o solo caracterizadas pela aplicacdo de forcas e reacao
resultante. Posto isto, a definicdo de um ponto 6timo de umidade para a distribuicéo
destas 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 operacdes em faixas 6timas de umidade do solo requerem
poténcia minima por parte dos motores agricolas aumentando, portanto, a vida Gtil dos
mesmos.

Desse modo, para trabalhar com compressdo e compactacdo minimas, €
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 contetdo 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.
Ja os horizontes superficiais dos perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd), por ndo exibirem
plasticidade e pegajosidade, atingem a friabilidade com contetidos relativamente baixos
de agua. Apresentam a vantagem de poderem ser trabalhados mecanicamente em uma
ampla faixa de umidade, exceto nos estados de fluidez e tenacidade.

Seguindo a classificacdo da plasticidade com base no indice de plasticidade
(Caputo, 1973), os dois horizontes superficiais do perfil 1 (CXve) seriam considerados
como medianamente plasticos e os trés mais profundos como fracamente plasticos.
Quanto aos perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd), os dois horizontes superficiais ndo apresentam

plasticidade enquanto que os dois mais profundos séo fracamente plasticos.
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Na tabela 02 estdo contidos os dados relativos a estabilidade de agregados em
agua para as distintas classes de didmetros estudadas.

Verificou-se que no perfil 1 (CXve) a maior concentracdo de agregados
estaveis ocorreu na classe de diametro com limites 4,76-2,00 mm. Em se tratando de
uma avaliacdo no sentido vertical constatou-se, com exce¢do dos horizontes Bil e Bi2,
que a estabilidade aumentou com a profundidade, fato confirmado pelos valores dos
didametros médios ponderados. Do ponto de vista edafico € primordial que os agregados
do solo sejam estaveis nas maiores classes de diametro, garantindo, assim, boa difusdo
de gases e conducdo de agua no solo e, por outro lado, maior resisténcia a erosdo.

O fato de a estabilidade aumentar com a profundidade é perfeitamente
coerente, pelas seguintes razBes: a quantidade de matéria organica, eficiente agente
cimentante (Paladini & Mielniczuk, 1991; Assis Janior, 1999), € baixa; em que pese 0s
horizontes apresentarem a mesma classe textural, os teores de areia sdo bem mais
elevados em superficie provocando efeitos, segundo Reichert et al. (1993), negativos na
génese e estabilizacdo dos agregados; por ultimo, o uso de implementos (arado e grade,
por exemplo) tende a destruir os agregados na camada agricultavel do solo.

Quanto ao perfil 2 (LVAe), identificou-se que na camada superficial hd uma
concentracdo muito elevada de agregados pequenos, resultantes, presume-se, ja que ndo
h& nenhuma caracteristica especial que o diferencie dos outros horizontes, da acao
antropica através do uso indiscriminado de implementos agricolas (Palmeira et al.,
1999). Saliente-se que o uso de implementos agricolas nas operacfes nem sempre se
traduz em destruicao de caracteristicas desejaveis ao solo. O problema é que, na maioria
das vezes, as operacOes sdo realizadas sem a preocupacao de atender aos limites 6timos
de umidade estabelecidos para tal, discutidos anteriormente. Em profundidade, os
resultados encontrados indicaram uma concentracdo bastante razoavel de agregados na
classe de maior diametro estudada, confirmando o raciocinio desenvolvido acima.

O perfil 3 (PVd), bem menos trabalhado que os outros dois perfis, apresentou
em superficie um percentual bastante consideravel de agregados estaveis em classes de
tamanhos maiores. Por outro lado, em profundidade, diferentemente dos outros perfis
estudados, ndo foi possivel sequer obter agregados secos ao ar com diametro maior que
4,76 mm, isto €, ha a formacdo de agregados grandes mas 0S mesmos esboroam com
tanta facilidade que ndo resistem sequer ao transporte e manuseio, fato que pode ser
explicado pela teoria classica da génese de agregados. Segundo a teoria, inclusive

esbocada no referencial tedrico, os agregados se formam somente com particulas de
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elevada CTC e grande area superficial, e a resisténcia dos mesmos depende da natureza
dos cétions trocaveis. Pelo exposto fica evidente o porqué de ndo se obter agregados de
maior tamanho, dados os baixos contetdos de argila (conseqlientemente, baixa area
superficial das particulas) e capacidade de troca catidnica (Tabela 04) verificados nos
dois Gltimos horizontes do perfil ora analisado.

Em linhas gerais, ndo sdo conhecidos nimeros absolutos para interpretacdo de
propriedades fisicas do solo com base nos resultados da anélise de agregados. De acordo
com Kiehl (1979), agregados com didmetro médio ponderado acima de 0,5 mm sdo
considerados relativamente resistentes ao esboroamento e dispersdo e, dependendo do
manejo, bons condutores de agua e ar. Posto isto, todos os perfis estudados, seguindo o
critério do autor supracitado e resguardadas as peculiaridades e os comentarios feitos
para cada um, apresentam bons indices de agregacao.

Uma breve visualizagcdo dos dados de didametro médio ponderado permite uma
inferéncia importante: que a forma de uso da camada aravel do solo, no atual sistema de
manejo convencional, esta provocando uma reducéo no tamanho dos agregados estaveis
em agua, uma vez que em superficie os agregados sao menores que em profundidade,

exceto no perfil 3 por razdes expostas anteriormente.

Tabela 02 - Estabilidade de agregados em agua dos perfis estudados

Classes de agregados (@ em mm)
Horizonte Profundidade 4,76-2,00 2,00-1,00 1,00-0,50 0,50-0,25 <0,25 DMP®

cm T L e ——— mm

P1: Cambissolo Haplico Ta eutrdfico tipico - CXve

Ap 0-10 476,3 193,0 1145 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 eutrofico argissolico - 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 distrofico arénico - Pvd
Ap 0-19 4177 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
Btl 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

! Didmetro médio ponderado.
* passada em peneiras com malha a partir de 2,00 mm.
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Quanto a retencdo de &gua em distintos potenciais matricos, tabela 03,
constatou-se que em todos os perfis ha uma estreita relagdo entre os contetdos de agua
adsorvida e os teores de argila (Tabela 01), isto €, a medida que aumentam os teores de
argila aumenta também a quantidade de &gua retida a micela. Contrastando os trés perfis
entre si, verifica-se que o perfil 1 (CXve) apresenta um contetido de agua, em qualquer
que seja o potencial matrico, muito superior aos perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd) o que sugere
um manejo de irrigacdo totalmente diferente daquele em relagdo aos dois ultimos.

O perfil 2 (LVAe) apresenta uma retencdo de agua relativamente baixa
requerendo, portanto, cuidados especiais para o0 suprimento de agua as plantas. Quanto
ao perfil 3 (PVd) ha uma situacdo mais adversa, ja que os contetdos de agua retidos sdo
extremamente baixos. E que, pelos dados coletados, esse solo requer um suprimento de
agua praticamente continuo, implicando que sejam disponibilizados dgua em grande
quantidade e sistema de irrigacdo altamente eficiente. Uma das maneiras de melhorar a
retencdo de agua por este solo € a incorporacao de residuos organicos, muito embora 0s
efeitos sO possam ser sentidos a longo prazo (Negreiros, 2001), e 0 uso de cobertura
morta como uma forma de reduzir as perdas de agua para a atmosfera (Reichardt, 1990).

Tabela 03 - Contetdo volumétrico de dgua dos perfis estudados em distintos potenciais
matricos

Potencial Matrico (kPa)

Horizonte Profundidade 0 > 7 5 8 10 33 50 100 500 1500

cm m°m?

P1: Cambissolo Haplico Ta eutrdfico tipico - CXve

Ap 0-10 0,400 0,374 0,343 0,317 0,302 0,289 0,220 0,215 0,208 0,196 0,120
BA 10-32 0,400 0,374 0,343 0,317 0,302 0,289 0,215 0,212 0,206 0,204 0,129
Bil 32-48 0,450 0,376 0,354 0,310 0,291 0,276 0,208 0,205 0,201 0,192 0,128
Bi2 48-115 0,480 0,400 0,366 0,331 0,301 0,291 0,197 0,194 0,192 0,178 0,124

P2: Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico argissélico - LVAe

Apl 0-28 0,290 0,263 0,207 0,165 0,141 0,128 0,113 0,107 0,102 0,095 0,050
Ap2 28-63 0,330 0,297 0,241 0,204 0,186 0,175 0,089 0,082 0,079 0,075 0,042
BA 63-180 0,3%0 0,371 0,308 0,257 0,224 0,193 0,107 0,104 0,099 0,091 0,058
Bw 180-200+ 0,300 0,287 0,261 0,218 0,189 0,172 0,153 0,146 0,137 0,128 0,073

P3: Argissolo Vermelho distréfico arénico - PVd

Ap 0-19 0,280 0,259 0,144 0,08 0,071 0,063 0,033 0,030 0,029 0,026 0,015
BA 19-85 0,330 0,278 0,186 0,147 0,129 0,121 0,073 0,068 0,063 0,062 0,035
Btl 85-166 0,320 0,301 0,218 0,171 0,140 0,126 0,084 0,081 0,079 0,078 0,042

Bt2 166-210+ 0,300 0,285 0,252 0,217 0,198 0,182 0,088 0,083 0,079 0,076 0,043




49

As curvas de retencdo de &gua, figuras 04, 05 e 06, que sdo apenas uma outra
forma de representacdo dos dados da tabela 03, permitem uma melhor visualizagéo de
como se comportam as curvas de retencdo de dgua de cada horizonte, umas em relagdo
as outras, dentro de cada perfil. Outra vantagem que as curvas de umidade oferecem ¢ a
possibilidade do dimensionamento da area que esta sob cada curva que corresponde a
agua contida no solo.

No perfil 1 (CXve) pode se observar que as curvas em todos os horizontes séo
muito semelhantes e praticamente se sobrepdem, confirmando o que fora discutido
sobre os dados da tabela 01, ou seja, que este solo é bastante uniforme em relacdo a
distribuicdo das fracdes granulométricas, tanto é que foi classificado como franco-
argiloarenoso em todos os horizontes. Saliente-se que ndo € regra geral horizontes de
mesma classe textural apresentarem curvas semelhantes, pois existem outros aspectos
que interferem no comportamento das curvas. Como a granulometria se correlaciona
muito bem com a retencdo de agua (Buckman & Brady, 1989; Thurler, 1989) fica
evidente o porqué de as curvas terem praticamente 0 mesmo comportamento.

As curvas que representam o perfil 2 (LVAe) apresentam uma distingdo mais
nitida entre si, inclusive ndo s6 no conteudo de agua que representam mas no formato
delineado, evidenciando ndo haver uma retencdo de dgua tdo uniforme para uma mesma
tensdo quanto se observou para o perfil anterior. Em que pese a classificacdo textural
para os horizontes Apl e Ap2 ter sido franco-arenosa, e para 0s horizontes BA e Bw ter
sido franco-argiloarenosa, fica claro que em uma mesma classe textural, solos ou
camadas de solo podem reter agua com maior ou menor intensidade em uma mesma
tensdo, dependendo da quantidade e do tipo de argilas dominantes. O fato de solos de
mesma classe textural reterem diferentes contedos de agua em uma mesma tensao
deve-se, em parte, a ampla variacdo nos contetdo das fragdes granulométricas que uma
classe pode abranger e também as variacbes na densidade do solo (Kiehl, 1979;
Reichardt, 1990).

Para o perfil 3 (PVd) a curva do horizonte Ap é a que mais se distancia das
outras em termos de retencdo de dgua para uma mesma tenséo. Inclusive, como se pode
constatar, a area que esta sob a referida curva é bem menor em comparagdo as outras
trés do mesmo perfil. E importante notar também que este solo, em todos os horizontes,

sO consegue reter uma quantidade de agua consideravel em potenciais muito baixos.
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4.2. Atributos Quimicos

Os dados da tabela 04 referem-se aos principais atributos quimicos dos trés
perfis estudados e refletem fei¢cGes bastante diferentes, notadamente no contraste do
perfil 1 (CXve) com os perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd).

Com relagdo aos valores de pH em &gua verificou-se que o perfil 1 (CXve)
apresenta alcalinidade moderada a neutra na superficie e tendéncia a acidez moderada
nos horizontes mais profundos. E que em superficie, como se pode observar na mesma
tabela, ha maior contetdo dos ions calcio e magnésio, reconhecidamente de caréater
alcalino, que terminam por influenciar em valores mais elevados de pH. Os perfis 2
(LVAe) e 3 (PVd) apresentam forte acidez em todos os horizontes estudados, exceto o
horizonte superficial do perfil 2, que apresenta neutralidade em fungé@o da correcdo da
acidez para o cultivo do mesmo. Quanto aos valores de pH em KCI todos os horizontes
dos perfis estudados apresentam acidez, tanto mais pronunciada a medida que se vai
aprofundando no perfil. Alencar (2002), encontrou em ambos o0s métodos de
determinac&o resultados idénticos, isto &, que nos horizontes de superficie os valores de
pH sdo sempre maiores, fato que o autor atribuiu a reciclagem de nutrientes pela
vegetacdo. Os valores de ApH sempre negativos nos perfis indicam o predominio de
cargas negativas, evidenciando a predominancia de argilominerais.

Quanto a condutividade elétrica, os valores observados em todos os horizontes
indicam baixa concentracdo de sais soluveis, caracterizando os trés perfis como isentos
de riscos potenciais de salinidade, desde que ndo hajam restri¢cbes a drenagem livre. Ha
varios critérios de classificacdo da salinidade mas, conforme classificacdo da
EMBRAPA (1999b), o solo so apresenta carater salino quando a condutividade elétrica
é maior ou igual a 4 dS m™.

Em relacdo aos conteidos de carbono e matéria organica, os dados encontrados
sdo baixos, especialmente quanto mais distante for da superficie do solo, e refletem a
média dos valores geralmente encontrados em solos dessas regies semi-aridas (Alves,
1986; Alencar, 2002). E que a baixa densidade de vegetacdo, aliada as elevadas
temperaturas, tem se constituido fator limitante ao aporte de compostos organicos ao
sistema. Destarte, é imprescindivel a interferéncia antropica no sentido de promover um
balanco liquido positivo de material organico ao sistema, garantindo ndo sO6 a
manutencdo original das propriedades fisicas e quimicas mas, acima de tudo,

melhorando-as.
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Em se tratando dos teores de fosforo assimilével constatou-se que 0os mesmos
sdo baixos em todos os horizontes dos perfis estudados, exceto nos horizontes
superficiais dos perfis 1 (CXve) e 2 (LVAe). Diversas literaturas corroboram 0s
resultados obtidos (Santos & Vasconcelos, 1987; Resende, 1989; Souza et al., 1993;
Lemos et al., 1997; Soares, 2001; Vitorino, 2001; Alencar, 2002; Romero, 2003). A
baixa disponibilidade de fésforo nos solos da regido € resultante da pobreza do elemento
no material de origem e, ainda, pela pequena quantidade existente estar muitas vezes
formando combinagdes ndo assimilaveis com outros elementos tais como célcio, ferro,
aluminio e manganés, dependendo de como esteja se comportando o pH do solo.

N&o obstante a pobreza do material parental em fésforo, o fato de os horizontes
de superficie dos perfis 1 (CXve) e 2 (LVAe) terem apresentado maiores valores de
fosforo assimilavel tem explicacdo nas constantes adubacgdes fosfatadas que sdo feitas
visando suprir a demanda do nutriente pela cultura do meldo. Como o perfil 3 (PVd) ha
muito tempo ndo tem recebido o mesmo tratamento, a distribuicdo do elemento é
uniforme em todo o perfil. Apesar dos valores mais elevados na superficie dos perfis 1 e
2, Corréa et al. (2003) salientam que 0os mesmos nem sempre significam disponibilidade
do elemento para as plantas, pois, em solos alcalinos e com alto teor de calcio, o
elemento encontra-se na forma de fosfatos policalcicos, facilmente atacados pelo
extrator Mehlich-1. Portanto, boa parte do fosforo embutida nesses valores pode ser
oriunda da dissociacdo dos referidos fosfatos, dai o porqué da necessidade de um
monitoramento sério no que se refere ao suprimento adequado do elemento as culturas.

Os dados referentes aos céations trocaveis indicam que o perfil 1 (CXve)
apresenta uma riqueza consideravel de bases, caracteristica tipica de solo jovem que
sofreu baixo grau de intemperismo (EMBRAPA, 1999b). Por outro lado, os perfis 2
(LVAe) e 3 (PVd) sdo constituidos por baixos contetdos de bases trocaveis, portanto
qguimicamente pobres, considerando que na relacdo solo-planta esta requer quantidades
consideraveis de elementos essenciais ao seu desenvolvimento.

Em todos os perfis o calcio, seguido pelo magnésio, predomina em relacdo aos
demais elementos, refletindo a riqueza do material originario dos solos nos dois
elementos. Resultados idénticos foram obtidos por Alves (1986) e Alencar (2002) em
solos da mesma regiao.

O sbdio do complexo de troca foi encontrado com teores baixos em todos 0s
perfis, conforme dados da saturacao pelo elemento na mesma tabela, ndo conferindo aos
solos o carater solddico ou s6dico (EMBRAPA 1999b).
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O potéssio apresentou-se com teores relativamente elevados no perfil 1
(CXve), principalmente na superficie, em virtude das adubac¢des para o suprimento do
nutriente na cultura do meldo. Além disso, Lemos et al. (1997), estudando dois
Cambissolos na regido, consideraram que a reciclagem da vegetacao se constitui em um
fator de grande importancia para o acimulo de potassio na superficie. Ja nos outros dois
perfis os conteudos sdo médios a baixos em funcdo da lixiviacdo intensa porque
passaram aqueles solos.

Os valores de H* + Al ** refletem que a acidez potencial no perfil 1 (CXve) é
devida praticamente ao hidrogénio, ja que os valores de aluminio sdo baixos. Por outro
lado, dado o elevado grau de maturidade destes solos, a contribuicdo do aluminio na
acidez potencial dos perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd) é bem mais expressiva.

Com a grande contribuicdo dos cétions basicos (valor T), a saturacdo por bases
(valor V) em todos os horizontes do perfil 1 (CXve) supera 0s 50%, imprimindo ao solo
o caréter eutrofico (EMBRAPA, 1999b). Quanto ao perfil 2 (LVVAe) o caréater eutréfico
¢ manifestado em todos os horizontes, exceto no B latossolico. O perfil 3 (PVd),
seguindo os critérios estabelecidos pela EMBRAPA (1999b), apresenta caracteristicas
distroficas condizentes com os intensos processos de perdas de bases ao longo do perfil.
E interessante salientar que os dados de capacidade de troca de cations guardam uma
estreita relacdo com o estadio de intemperismo dos solos, isto €, valores mais elevados
se relacionam com solos relativamente jovens, enquanto valores mais baixos refletem
uma evolugdo mais acentuada dos mesmos.

Quanto a saturacdo por aluminio (m), dentre os perfis estudados, apenas os dois
horizontes mais profundos do perfil 2 (LVVAe) e os horizontes Ap, Btl e Bt2 do perfil 3
(PVd) apresentam riscos iminentes de atingirem niveis criticos de saturacdo pelo
elemento (50%). Considerando que a camada superficial é a que mais interessa do ponto
de vista da exploracdo agricola, é indispensavel o monitoramento intenso, no sentido de
elevar o pH do perfil 3 (PVd), com a finalidade de manter o aluminio em formas menos
sollveis e com poucos riscos de toxicidade as culturas que venham a ser exploradas.

Concernente a atividade da fracdo argila, sem corre¢cdo para o carbono,
verificou-se que no perfil 1 (CXve), com excecdo do horizonte Bil, as argilas
apresentam atividade alta, uma vez que atendem ao limite minimo estabelecido pela
EMBRAPA (1999b), 27 cmol/kg, para serem classificadas como tal. Quanto aos perfis
2 (LVAe) e 3 (PVd) apenas os horizontes de superficie em ambos os perfis apresentam

atividade elevada.
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Na tabela 05 estdo contidos os dados relativos aos 6xidos extraidos pelo ataque
sulfirico. Considerando que o &cido sulfarico ataca somente a fracdo argila (\Verdade,
1972), verificou-se que os teores de SiO, e Al,O3 nos trés perfis estudados se
correlacionam muito bem com os contedos de argila da tabela 01. Alencar (2002) e
Romero (2003) também verificaram 0 mesmo comportamento entre as variaveis,
quando estudaram solos da Chapada do Apodi e de Tabuleiros Costeiros,
respectivamente.

Os teores de Fe,O; sdo relativamente baixos e estdo dentro dos valores
encontrados normalmente em solos afins (Resende, 1989; Ferreira et al., 1999; Nunes et
al., 2001; Alencar, 2002; Romero, 2003), caracterizando o perfil 1 (CXve) como
mesoférrico e os perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd) como hipoferricos (EMBRAPA, 1999b).

Os outros oxidos (P20s, TiO, e MnO) apresentam uma distribuicdo
relativamente uniforme dentro de cada perfil e os baixos teores refletem a pobreza do
material de origem nos elementos.

Em linhas gerais, o perfil 1 (CXve) apresenta uma quantidade maior de 6xidos
quando contrastado com os perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd) o que sugere, segundo Nunes et
al. (2001) e Corréa et al. (2003), uma diferenciacdo do material de origem quanto
possiveis mudancas nos pedoambientes.

A relacdo silica/alumina (indice Ki) maior que 2, exceto para os horizontes BA
e Bw do perfil 2 (LVAe), indica menor solubilizacdo e saida de silica do sistema, ndo
por drenagem deficiente, mas por precipitacdo pluviométrica baixa e temperatura e
evapotranspiracao elevadas. O indice Ki > 2 indica a presenca de minerais do tipo 2:1 e
é possivel que os valores mais elevados estejam associados a presenca da ilita. Alem
disso, os contetdos elevados de areia fina (Tabela 01) podem contribuir para uma
elevacdo desse indice. No caso dos horizontes BA e Bw do perfil 2 (LVAe), os valores
de Ki indicam a presenca de minerais do grupo da caulinita, tipicos de horizontes B
latossolicos. Os valores do indice Kr, sempre superiores a 0,75, sugerem que oS trés
perfis sejam enquadrados na categoria de solos cauliniticos (EMBRAPA, 1999b), fato

que se confirma nos difratogramas de raios-X a serem discutidos posteriormente.



Tabela 05 - Teores de Oxidos extraidos pelo ataque sulfdrico e indices Ki e Kr
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Oxidos
Horizonte Profundidade S0, ALO: Fe,0: P,0. TiO, MnO Ki Kr
cm gkg® -
P1: Cambissolo Haplico Ta Eutroéfico tipico - CXve
Ap 0-10 2395 163,30 1232 0,20 16,31 0,67 2,49 1,68
BA 10-32 2585 177,79 1131 0,12 1829 0,68 2,47 1,76
Bil 32-48 259,1 179,34 111,7 0,12 20,02 0,74 246 1,76
Bi2 48-115 250,0 180,90 112,12 0,13 18,78 0,62 2,35 1,68
BC 115-163+ 232,3 179,34 1039 0,11 13,84 042 2,20 1,61
P2: Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico argissélico - LVAe
Apl 0-28 955 68,71 195 005 6,18 0,09 236 2,00
Ap2 28-63 92,1 71,04 169 0,03 6,18 0,07 220 1091
BA 63-180 113,2 102,22 21,2 0,04 6,67 010 1,88 1,66
Bw 180-200+ 1329 127,33 260 0,06 6,92 016 1,77 1,57
P3: Argissolo Vermelho Distrofico arénico - Pvd
Ap 0-19 62,2 36,14 108 0,05 568 0,09 293 246
BA 19-85 84,4 5460 192 0,06 989 009 263 215
Btl 85-166 9,6 70,07 223 0,08 914 011 234 195
Bt2 166-210+ 93,1 7220 229 008 989 011 219 182

Os dados da tabela 06 referem-se aos teores de ferro extraidos na fracdo argila

por citrato-ditionito (formas cristalinas) e oxalato de amdnio (formas amorfas), bem

como as relacBes entre ambos.

Considerando as trés extracdes sucessivas com citrato-ditionito, observou-se

que os perfis 1 (CXve) e 3 (PVd) apresentam quantidades semelhantes de ferro

cristalino, exceto no horizonte superficial, e superam os conteudos encontrados para o

perfil 2 (LVAe). No geral, os teores de Fe,O3 extraidos pelo método do citrato-ditionito

foram baixos, corroborando as informacGes de Corréa et al. (2003) para solos de zonas

aridas e semi-aridas.

Os Oxidos de ferro amorfos (extracdo uUnica) apresentam valores baixos,

notadamente no perfil 2 (LVAe), indicando a existéncia quase que exclusiva de ferros

de elevada cristalinidade.
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O fato de o perfil 3 (PVd) apresentar um somatorio de ferro cristalino com
ferro amorfo maior que o ferro total (Tabela 05), vai de encontro com a maioria dos
trabalhos que tratam sobre o assunto na literatura. Entretanto, Rodrigues & Klamt
(1978) verificaram em cinco, de seis solos estudados no Distrito Federal, a ocorréncia
do mesmo fato. Os autores atribuiram os resultados a baixa eficiéncia na extracdo do
ferro total, pelo método do ataque sulfarico, para os solos estudados.

A relagdo Fe,/Feq € baixa em todos os horizontes dos trés perfis, evidenciando
o predominio de 6xidos de ferro de alta cristalinidade nas argilas do solo, e reflete as
condicbes de drenagem e aeracdo nos ambientes estudados. Conforme Kampf &
Schwertmann (1983), a relacdo Fe,/Feq menor que 0,05 indica o predominio de éxidos
de ferro cristalino na fragdo argila.

Tabela 06 - Teores de ferro extraidos por ditionito e oxalato e suas relacdes

Horizonte Profundidade Feq Feo Feo./Feq
L — P R —
P1: Cambissolo Haplico Ta eutrofico tipico - CXve
Ap 0-10 26,72 0,89 0,033
BA 10-32 30,86 1,13 0,037
Bil 32-48 34,74 1,31 0,038
Bi2 48-115 30,10 1,09 0,036
BC 115-163+ 22,67 0,52 0,023

P2: Latossolo Vermelho-Amarelo eutrofico argissélico - LVAe

Apl 0-28 15,50 0,50 0,032
Ap2 28-63 13,76 0,46 0,033
BA 63-180 19,39 0,64 0,033
Bw 180-200+ 22,88 0,50 0,022

P3: Argissolo Vermelho distréfico arénico - Pvd

Ap 0-19 8,85 0,51 0,058
BA 19-85 27,68 1,33 0,048
Btl 85-166 35,70 1,27 0,036

Bt2 166-210+ 32,81 1,63 0,050
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4.3. Atributos Mineraldgicos
4.3.1. Mineralogia da Fragéo Areia

Os principais componentes da fracdo areia dos trés perfis estudados podem ser
identificados pelos picos caracteristicos de cada mineral, expressos nos difratogramas
das figuras 07, 08 e 09. Em linhas gerais, 0s minerais facilmente decomponiveis ja ndo
estdo presentes na referida fragdo, uma vez que j& sofreram alteracéo, restando apenas
0s mais resistentes ao intemperismo, os chamados minerais indices.

Os difratogramas da figura 07 evidenciam a similaridade da composicédo
mineralégica entre os horizontes do perfil 1 (CXve). O quartzo ¢ o mineral
predominante, acompanhado da goethita que vem em segundo plano. H& também a
ocorréncia de hematita e magnetita. Moreira (2000), estudando um Cambissolo Haplico
da Chapada do Apodi, encontrou minerais de quartzo predominando em relacdo a
ortoclasio, piroxénio e ilmenita além de pequenas quantidades de caulinita, hematita e
goethita.

A figura 08 contém os difratogramas inerentes ao perfil 2 (LVAe). A
mineralogia é muito uniforme em todo o perfil e € composta essencialmente por
quartzo, que predomina em relacdo aos demais elementos. A ilmenita, 6xido de ferro e
titanio, ocorre em segundo plano, além de magnetita e goethita como recobrimento dos
gréos.

A mineralogia do perfil 3 (PVd), figura 09, é muito semelhante a do perfil 2,
com a ocorréncia do quartzo, ilmenita, magnetita e goethita em todos os horizontes
dando uma configuracdo bastante semelhante aos difratogramas.

Uma analise mais detalhada deve revelar a existéncia de outros minerais que
ocorrem em pequenas quantidades e que ndo podem ser detectados pela difratometria de
raios-X. Alencar (2002), utilizando técnicas mais apuradas para a identificacdo de
minerais em solos da Chapada do Apodi, na porcdo localizada no Estado do Ceard,
registrou a ocorréncia de outros minerais como zirconio, rutilo, concrec¢des ferruginosas
e minerais opacos na fracdo areia.

E interessante salientar que os minerais de todos os horizontes estudados nos
trés perfis sdo muito bem cristalizados, haja vista os difratogramas apresentarem picos

bem pontiagudos.
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=2
Figura 07 - Difratogramas de raios-X da fragdo areia do Cambissolo Héaplico Ta

eutréfico t (CXve), irradiada de 3 a 65° 26 (g = goethita; h = hematita; m =
magnetita; g = quartzo).
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Figura 08 - Difratogramas de raios-X da fracdo areia do Latossolo Vermelho-Amarelo
eutrofico argissolico (LVAe), irradiada de 3 a 65° 26 (g = goethita; i =
ilmenita; m = magnetita; q = quartzo).
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Figura 09 - Difratogramas de raios-X da fracdo areia do Argissolo Vermelho distrofico
arénico (PVd), irradiada de 3 a 65° 20 (g = goethita; i = ilmenita; m =
magnetita; g = quartzo).
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4.3.2. Mineralogia da Fracéo Silte

Os minerais referentes a fracdo silte dos trés perfis estdo expressos nos
difratogramas das figuras 10, 11 e 12. A mineralogia é muito parecida com a encontrada
na fracdo areia mas difere por apresentar minerais silicatados ja bastante
intemperizados, de natureza secundaria, como € o caso da caulinita.

Genericamente, a mineralogia da fracdo silte dos trés pedons é praticamente a
mesma e é composta predominantemente por quartzo. Além disso ha também a
ocorréncia de muscovita, caulinita e goethita. Alencar (2002), encontrou para 0S
mesmos solos quartzo e, em menor proporg¢do, mica, atribuindo a esta a possibilidade
de ser muscovita. Moreira (2000), em Cambissolo Haplico, registrou a ocorréncia de
caulinita e goethita em silte fino como pseudomorfos e recobrimento.

A uniformidade no sentido superficie-profundidade em todos os perfis é bem
nitida, o que evidencia ndo haver descontinuidade litoldgica, ou seja, 0 material de
origem € 0 mesmo para todos os horizontes, fato que fora confirmado também pela
mineralogia da fracdo areia.

Assim como na fracdo areia, 0s minerais que compdem a fracdo silte
apresentam elevado grau de cristalinidade como pode ser comprovado pelos picos

pontiagudos dos difratogramas.

— Bi2

Figura 10 - Difratogramas de raios-X da fracdo silte do Cambissolo Héaplico Ta
eutréfico tipico (CXve), irradiada de 3 a 65° 26 (c= caulinita; g =
goethita; m = muscovita; g = quartzo).
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Figura 11 - Difratogramas de raios-X da fragdo silte do Latossolo Vermelho-Amarelo
eutrofico argissolico (LVAe), irradiada de 3 a 65° 20 (c= caulinita; g =
goethita; m = muscovita; g = quartzo).
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Figura 12 - Difratogramas de raios-X da fracao silte do Argissolo Vermelho distréfico
arénico (PVd), irradiada de 3 a 65° 20 (c= caulinita; g = goethita; m =
muscovita; q = quartzo).

4.3.3. Mineralogia da Fracdo Argila

Os difratogramas da fracdo argila de todos os horizontes dos perfis, com todos
os tratamentos aplicados, sdo apresentados nas figuras 13 a 25.

Para o perfil 1 (CXve), figuras 13 a 17, os minerais identificados pelos picos
caracteristicos nos difratogramas indicam ser a caulinita o mineral dominante, seguido
de ilita em menor proporcdo. A caulinita esta bem caracterizada pela eliminacdo dos
picos a 550 °C dentre os quais destacam-se os de espacamento (d) de 0,718 nm, 0,357
nm, 0,256 nm, 0,238 nm, 0,199 nm, 0,179 nm e 0,166 nm. A ilita, argilomineral 2:1 ndo
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expansivo e derivado de mica, por exemplo da muscovita (identificada na fracdo silte),
foi constatada pela permanéncia de picos em todos o0s tratamentos correspondentes aos
seus espacamentos como, por exemplo, os de 0,99 nm e 0,49 nm. O anatésio (TiO,) foi
identificado pelo pico caracteristicos de 0,352 nm. Em que pese a resisténcia do quartzo
ao intemperismo, o mineral foi encontrado na fracdo argila em tamanho coloidal,
evidenciando efeitos de forcas mecanicas que destroem os minerais maiores, reduzindo-
os ao tamanho da fracdo argila sem, contudo, provocar alteracfes quimicas. Moreira
(2000) e Rebougas (2001), também encontraram quartzo coloidal na fracdo argila.
Estimativa baseada na analise semiquantitativa dos argilominerais encontrados
indica haver aproximadamente 90% de caulinita e 10% de ilita, corroborando dados
obtidos por Moreira (2000) em Cambissolo, também na Chapada do Apodi. Alencar
(2002), em Cambissolo Haplico da Chapada do Apodi, também encontrou caulinita
dominando em relacdo a mica. Apesar de 0 material de origem ser 0 mesmo, o tipo e
quantidade de argilominerais formados depende das peculiaridades de cada ambiente.
Em todos os horizontes, assim como ocorreu nas fracGes areia e silte, 0s
argilominerais ndo sofreram variacdo com a profundidade e apresentam elevado grau de

cristalinidade.

— Mg glicol
. . ~ — Mg
‘ —— K550
w _——
— K25
T T T T T T T T ) Natural
2 10 18 26 34 42 50 58 66

Figura 13 - Difratogramas de raios-X da fracdo argila, com todos os tratamentos, do
horizonte Ap do Cambissolo Haplico Ta eutréfico tipico (CXve), irradiada
de 3 a 65° 20 (c = caulinita; i = ilita; a = anatasio; q = quartzo).
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Figura 14 - Difratogramas de raios-X da fracdo argila, com todos os tratamentos, do
horizonte BA do Cambissolo Haplico Ta eutrofico tipico (CXve), irradiada
de 3 a 65° 20 (c = caulinita; i = ilita; a = anatasio; q = quartzo).

f, \ ! tw\-— —— Mg glicol
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Natural

2 10 18 26 34 42 50 58 66
Figura 15 - Difratogramas de raios-X da fracdo argila, com todos os tratamentos, do

horizonte Bil do Cambissolo Haplico Ta eutrofico tipico (CXve), irradiada
de 3 a 65° 20 (c = caulinita; i = ilita; a = anatasio; g = quartzo).
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Figura 16 - Difratogramas de raios-X da fracdo argila, com todos os tratamentos, do
horizonte Bi2 do Cambissolo Haplico Ta eutrofico tipico (CXve), irradiada

de 3 a 65° 20 (c = caulinita; i1 = ilita; a = anatasio; g = quartzo).
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Figura 17 - Difratogramas de raios-X da fracdo argila, com todos os tratamentos, do
horizonte BC do Cambissolo Haplico Ta eutréfico tipico (CXve), irradiada
de 3 a 65° 20 (c = caulinita; i = ilita; a = anatasio; q = quartzo).
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Quanto ao perfil 2 (LVAe), figuras 18 a 21, a mineralogia € a mesma
encontrada no perfil 1, ou seja, predomina caulinita com ilita em segundo plano. Todos
0S minerais apresentam alto grau de cristalinidade e se distribuem de modo bem
semelhante em todos os horizontes. A diferenca para o perfil 1 é que pela analise
semiquantitativa a caulinita representa cerca de 95% dos minerais encontrados,

enquanto a ilita corresponde a apenas 5%.

c
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— K25
Natural

66

Figura 18 - Difratogramas de raios-X da fracdo argila, com todos os tratamentos, do
horizonte Apl do Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico argissolico
(LVAe), irradiada de 3 a 65° 260 (c = caulinita; i = ilita; a = anatasio; q =
quartzo).
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Figura 19 - Difratogramas de raios-X da fracdo argila, com todos os tratamentos, do
horizonte Ap2 do Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico argissolico

(LVAe), irradiada de 3 a 65° 26 (c = caulinita; i = ilita; a = anatésio; q =
quartzo).
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Figura 20 - Difratogramas de raios-X da fracdo argila, com todos os tratamentos, do
horizonte BA do Latossolo Vermelho-Amarelo eutrofico argissélico
(LVAe), irradiada de 3 a 65° 260 (c = caulinita; i = ilita; a = anatasio; q =
quartzo).
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Figura 21 - Difratogramas de raios-X da fracdo argila, com todos os tratamentos, do
horizonte Bw do Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico argissolico
(LVAe), irradiada de 3 a 65° 26 (c = caulinita; i = ilita; a = anatasio; q =
quartzo).

A mineralogia do perfil 3 (PVd), figuras 22 a 25, é constituida pelos mesmos
minerais que compdem a mineralogia dos perfis 1 e 2, isto é, apresenta a caulinita como
mineral dominante (cerca de 90%) e ilita como mineral de segundo plano (cerca de
10%). Como se verificou nos outros perfis, os minerais ocorrem distribuidos

uniformemente dentro do perfil e com elevado grau de cristalinidade.
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Figura 22 - Difratogramas de raios-X da fracdo argila, com todos os tratamentos, do
horizonte Ap do Argissolo Vermelho distrofico arénico (PVd), irradiada de
3 a65° 20 (c = caulinita; i = ilita; a = anatasio; q = quartzo).
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Figura 23 - Difratogramas de raios-X da fracdo argila, com todos os tratamentos, do
horizonte BA do Argissolo Vermelho distrofico arénico (PVd), irradiada
de 3 a 65° 20 (c = caulinita; i = ilita; a = anatésio; q = quartzo).
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— Mg glicol

Figura 24 - Difratogramas de raios-X da fracdo argila, com todos os tratamentos, do
horizonte Btl do Argissolo Vermelho distrofico arénico (PVd), irradiada
de 3 a 65° 20 (c = caulinita; i = ilita; a = anatasio; q = quartzo).
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Figura 25 - Difratogramas de raios-X da fracdo argila, com todos os tratamentos, do
horizonte Bt2 do Argissolo Vermelho distrofico arénico (PVd), irradiada
de 3 a 65° 20 (c = caulinita; i = ilita; a = anatasio; q = quartzo).
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O dominio da caulinita na fracdo argila em todos os horizontes dos perfis
estudados sugere, segundo Alencar (2002), uma transformacédo quase que direta da mica
em caulinita (fato que se caracteriza bem tipicamente no perfil 1), ou seja, 0s
argilominerais ndo passaram pelo estdgio 2:1 que compreende a formacdo de
vermiculita ou esmectita. Como se pode constatar, a presenca da ilita (argilomineral 2:1)
é infima em relag&o a caulinita.

O fato da presenca de caulinita em solo jovem, como € o caso do perfil 1
(CXve), parece estranho pois, segundo Resende (1989), era de se esperar a formacao
bem mais intensa de argilominerais 2:1, fato ndo confirmado pelas andlises de
difratometria de raios-X. Destarte, o autor desenvolveu uma hipétese para explicar o
dominio da caulinita nestes solos. E que a presenca de muscovita no residuo do material
de origem, a rocha calcéria, e a maior solubilizacdo da silica em pH elevado, associadas
ao equilibrio da relacdo entre as atividades dos fons K* e Ca®* + Mg?®*, favorecem a
rapida formagdo da caulinita mesmo na auséncia de lixiviagdo pronunciada.

Posto isto, o solo do perfil 1 (CXve) estudado na Chapada do Apodi, apesar de
atender a todos os requisitos que o configuram como um solo ainda em fase de
formacdo (inclusive com um horizonte B incipiente, quimica de solo pouco
intemperizado), apresenta mineralogia de solos altamente intemperizados. Em sintese, é
um solo jovem com mineralogia de solo bem evoluido. Quanto aos perfis 2 (LVAe) e 3

(PVd) a mineralogia é coerente com o estagio de evolucdo que os solos apresentam.
4.4. Microscopia Eletronica de Varredura em Amostras Indeformadas

A microscopia eletrénica é uma das poucas ferramentas disponiveis que
permite a observacdo de minerais separadamente, apresentando a vantagem de 0s
constituintes encontrarem-se em sua condicdo estrutural natural.

As figuras 26 a 29 sdo fotomicrografias obtidas em amostras indeformadas
(torrdes). Como as fracOes areia, silte e argila ndo foram observadas separadamente, a
identificacdo de minerais isolados ficou bastante dificultada, uma vez que estas
particulas se agregam formando microconcre¢des constituidas por minerais bastante
diversificados. No entanto, os processos de alteracdo ou pseudomorfose de alguns
argilominerais puderam ser visualizados, inclusive com o espectrograma identificando

0s constituintes do mineral formado ou em processo de alteragdo/pseudomorfose.
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4.5. Classificagdo Taxondomica

Os trés solos foram classificados por trés sistemas de classificacdo, a saber:
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SBCS), Soil Taxonomy e FAO-UNESCO.
A nomenclatura dos horizontes diagnosticos de superficie, subsuperficie e a
classificagdo taxondmica encontram-se, respectivamente, nas tabelas 07, 08 e 09.

Tabela 07 - Horizontes diagndsticos de superficie dos perfis estudados

Perfil SBCS SOIL TAXONOMY  FAO-UNESCO
1 A moderado Epipedon 6crico A Gcrico
2 A moderado Epipedon 6crico A Gcrico
3 A moderado Epipedon 6crico A Gcrico

Tabela 08 - Horizontes diagnosticos de subsuperficie dos perfis estudados

Perfil SBCS SOIL TAXONOMY  FAO-UNESCO
1 B incipiente Horizonte cambico B cambico
2 B latossolico Horizonte kandico B ferralico
3 B textural Horizonte k&ndico B argico

Tabela 09 - Classificagdo taxonémica dos perfis estudados

Perfil SBCS SOIL TAXONOMY  FAO-UNESCO
1 Cambissolo Haplico Ta eutréfico tipico Typic Haplocambids ~ Cambissolo éutrico
2 Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico argissélico Typic Eutrotorrox Ferralsolo xantico

3 Argissolo Vermelho distréfico arénico Arenic Kandiustults Acrissolo férrico
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5. CONCLUSOES

Quanto a fisica do solo, 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 desbalanco da propor¢do macro:microporosidade.
A estabilidade de agregados em agua é relativamente boa em todos os perfis. A
capacidade de retencao de agua € baixa nos perfis 2 e 3.

Em relacdo a quimica, o perfil 1 (CXve) apresenta uma disponibilidade de nutrientes
muito maior que os perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd). Nas condicGes atuais de exploracéo,
0 risco de saturacdo por sédio € desprezivel em todos os perfis. Considerando a
camada ardvel do solo, apenas o perfil 3 (PVd) apresenta o risco iminente de
problemas com toxidez por aluminio;

A composicao mineralogica é semelhante nos perfis estudados, sendo que 0 quartzo
predomina nas fracGes areia e silte, enquanto a fracdo argila é constituida
predominantemente por caulinita;

O perfil 1 (CXve), em contraste com 0s outros dois perfis, € 0 menos evoluido na
escala pedogenética. Os perfis 2 (LVAe) e 3 (PVd) apresentam praticamente a
mesma maturidade, muito embora o perfil 2 seja um pouco mais evoluido;

O fato de o perfil 1 (CXve) apresentar quimica de solo jovem e mineralogia de solo
muito evoluido revela a incoeréncia entre os atributos quimicos e mineralégicos
daquele solo;

Pelas condicdes de semi-aridez do local em que os trés perfis estdo inseridos, o

dominio da caulinita na fracdo argila, principalmente no perfil 1 (CXve), sugere que
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os solos foram originados em condi¢Ges climaticas diferentes das atuais,
provavelmente mais Umidas, ou que os mesmos tenham se desenvolvido a partir de

um material pré-intemperizado.
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Figura 01 - Perfil do Cambissolo Haplico Ta Figura 02 - Perfil do Latossolo Vermelho-Amarelo
eutrofico tipico (CXve). eutrdfico argissélico (LVAe).

Figura 03 Perfil do Argissolo Vermelho

distréfico arénico  (PVd).
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Perfil N.0 1 Data: 07/09/2002

CLASSIFICACAO - Cambissolo Haplico Ta eutréfico tipico - CXve.

LOCALIZACAO: Estado do Rio Grande do Norte, municipio de Baralna, Faz. Vila

Nova, a 250 m da estrada vicinal interna.

SITUACAO: Trincheira aberta em &rea explorada com a cultura do meldo nas
coordenadas S 5° 04,882' WO 37° 41,717".

ALTITUDE: 128 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Calcéario Jandaira.

MATERIAL ORIGINARIO: Calcério Jandaira.

RELEVO LOCAL E REGIONAL.: Plano.

PEDREGOSIDADE: Ausente.

EROSAO: Ligeira.

DRENAGEM: Boa.

VEGETACAO LOCAL E REGIONAL: Caatinga hiperxerofila.

USO ATUAL.: Exploracéo da cultura do meldo.

DESCRICAO DO PERFIL

Ap  0-10cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4, seco), bruno-avermelhado (5YR 4/4,
Umido); franco-argiloarenoso; fraca pequena blocos subangulares; macio,

muito fridvel, plastico, pegajoso; transi¢cdo plana e clara.

BA  10-32cm; vermelho-amarelado (5YR 5/8, seco), vermelho-amarelado (5YR
4/6, umido); franco-argiloarenoso; fraca pequena blocos subangulares;

ligeiramente duro, muito friavel, plastico, pegajoso; transicao plana e clara.

Bil  32-48cm; vermelho-amarelado (5YR 5/6, seco), bruno-avermelhado (5YR 4/4,
Umido); franco-argiloarenoso; fraca pequena e média blocos subangulares;

ligeiramente duro, friavel, plastico, pegajoso; transicdo plana e gradual.

Bi2  48-115cm; bruno-forte (7,5YR 5/8, seco), vermelho-amarelado (5YR 4/6,
Umido); franco-argiloarenoso; moderada pequena e média blocos subangulares;

ligeiramente duro, friavel, plastico, pegajoso; transicao plana e abrupta.

BC 115-163cm+; amarelo-avermelhado (7,5YR 6/8, seco), amarelo-brunado
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(10YR 6/8, (mido); franco-argiloarenoso; moderada média blocos
subangulares; macio, muito friavel, plastico, pegajoso.

CQNCREC;C)ES: Presenca de cascalho no horizonte BC.
RAIZES: Muitas no Ap e BA, comuns no Bil, Bi2 e BC.
EXAMINADORES: Amaro Filho, J.; Assis Junior, R. N. de; Mota, J. C. A.
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Perfil N.° 2 Data: 21/09/2002

CLASSIFICACAO - Latossolo Vermelho-Amarelo eutrofico argissélico - LVAe.

LOCALIZACAO: Estado do Rio Grande do Norte, municipio de Mossor6, a 300 m da

BR 304, km 0, a esquerda no sentido Mossoro/Fortaleza.

SITUACAO: Trincheira aberta em &rea explorada com a cultura do meldo nas
coordenadas S 4° 52,929' WO 37° 26,808'.

ALTITUDE: 46 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Sedimentos do Grupo Barreiras.

MATERIAL ORIGINARIO: Calcéario Fossilifero referente ao Cretaceo.

RELEVO LOCAL E REGIONAL.: Plano.

PEDREGOSIDADE: Ausente.

EROSAO: Ligeira.

DRENAGEM: Boa.

VEGETACAO LOCAL E REGIONAL: Caatinga hiperxerofila.

USO ATUAL.: Exploracéo da cultura do meldo.

DESCRICAO DO PERFIL

Apl 0-28cm; vermelho (2,5YR 5/6, seco), vermelho (2,5YR 4/6, umido); franco-
arenoso; forte pequena e média blocos angulares e subangulares; extremamente

duro, friavel, ndo plastico, ndo pegajoso; transicao plana e abrupta.

Ap2  28-63cm; vermelho (2,5YR 5/6, seco), vermelho (2,5YR 4/6, imido); franco-
arenoso; fraca pequena e média blocos angulares e subangulares; macio, muito

friavel, ndo plastico, ndo pegajoso; transicao plana e clara.

BA  63-180cm; vermelho-amarelado (5YR 5/6, seco), vermelho-amarelado (5YR
4/8, imido); franco-argiloarenoso; fraca pequena e média blocos angulares e

subangulares; macio, muito fridvel, plastico, pegajoso; transicdo plana e clara.

Bw  180-200cm+; vermelho (2,5YR 4/8, seco), vermelho (2,5YR 4/6, Gmido);
franco-argiloarenoso; forte pequena e média blocos angulares e subangulares;
duro, friavel, plastico, pegajoso.

RAIZES: Comuns em Apl, Ap2 e BA e raras em Bw.
EXAMINADORES: Amaro Filho, J.; Assis Janior, R. N. de; Mota, J. C. A.
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Perfil N.° 3 Data: 21/09/2002

CLASSIFICACAO - Argissolo Vermelho distréfico arénico - PVd.

LOCALIZACAO: Estado do Rio Grande do Norte, municipio de Mossor6, a 300 m da

sede da fazenda "Rafael Fernandes".

SITUACAO: Trincheira aberta em area explorada com a cultura do cajueiro nas
coordenadas S 5° 3,646' WO 37° 24,005'.

ALTITUDE: 46 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Sedimentos do Grupo Barreiras.

MATERIAL ORIGINARIO: Calcério Fossilifero Cretaceo.

RELEVO LOCAL E REGIONAL.: Plano.

PEDREGOSIDADE: Ausente.

EROSAO: Ligeira.

DRENAGEM: Boa.

VEGETACAO LOCAL E REGIONAL: Caatinga hiperxerofila.

USO ATUAL.: Exploracdo da cultura do cajueiro ando precoce.

DESCRICAO DO PERFIL

Ap  0-19cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6, seco), vermelho-amarelado (5YR 4/6,
Umido); areia; fraca pequena blocos subangulares; solto, muito friavel, nao

plastico, ndo pegajoso; transicdo plana e clara.

BA  19-85cm; vermelho (2,5YR 4/8, seco), vermelho-escuro (2,5YR 3/6, Umido);
areia franca; fraca pequena e média blocos subangulares; solto, muito friavel,

ndo plastico, ndo pegajoso; transicdo plana e gradual.

Btl 85-166¢cm; vermelho (2,5YR 4/6, seco), vermelho (2,5YR 4/6, imido); franco-
arenoso; fraca pequena blocos subangulares; solto, muito friavel, ligeiramente

plastico, ligeiramente pegajoso; transicdo plana e gradual.

Bt2 166-210cm+; vermelho (10R 4/8, seco), vermelho-escuro (10R 3/6, umido);
franco-arenoso; fraca pequena e média blocos subangulares; solto, muito
friavel, ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso.

RAIZES: Comuns em Ap e BA e poucas em Bt1 e Bt2.
EXAMINADORES: Amaro Filho, J.; Assis Janior, R. N. de; Mota, J. C. A.



