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RESUMDO

Usando-se amostras de sete horizontes de um perfil Al-
fissol do municipio de Mossoro - RN, determinou-se a propriedade re=-
tencao de agua em 16 tensces diferentes, desde a tensao de 0,001 atm
considerada como umidade de saturagao, até a tensao de 15,0 atm, fixa
da como o possivel limite inferior da faixa de disponibilidade de a~
gua para as plantas. Para as tensoes de 0,001 a 0,1 atm foram uti-
lizados torroes estruturais, enquanto que, para as demais tensces, em
pregou-se terra fina seca ao ar. A curva caracteristica de umidade
para cada horizonte foi obtida por secamento, e os aparelhos uﬁili-
zados foram, a unidade de sucgao para tensces de 0,001 a 0,1 atm e
as placas porosas dé Richards para as tensoes acima de 0,1 atm. O de

lineamento estatistico empregado foi o de experimentos inteiramente



casualizados, com tres repeticoes, e sendo considerados tratamentos os
horizontes e tensoes. Determinou=-se também, correlacoes entre a a=-
gua retida nas varias tensoes com os percentuais de argila, carbono,
silte, areia grossa, areia fina e oxidos de ferro livre e entre agua
armazenada nas faixas de 0,06 a 15, 0,10 a 15 e 0,33 a 15 atm, com

os mesmos constituintes citados,

Os resultados obtidos permitiram verificar haver dife-
renca significativa na retencao de agua entre horizontes e subhorizon
tes genéticos, bem como entre tensoes e interagao horizonte/tensao. Con
cluiu-se tambem, haver pouca disponibilidade de agua para as plantas a
partir de 1,0 atm, e que as variagoes acentuadas nas retengoes entre os
horizontes A e B, foram devidas a diferenga no teor de coloides exis-—

tente nesses horizontes.



1. INTRODUGAO

A agua e um dos componentes mais importantes no metabo
lismo de todo ser vivo. A grande maioria das especies vegetais tem o
solo como suporte mecanicode sustentacao. A agua utilizada por esses
seres provem do solo, no entanto, sabe-se, que nem toda agua presen-
te esta em condigcoes de ser prontamente utilizada pelas plantas.

0 estudo das relagoes agua-energia nos varios horizon
tes ou camadas que formam o perfil de um determinado solo especifico,
e de fundamental importancia no aspecto de disponibilidade de agua pa
ra os vegetais. Varias sao as caracteristicas e propriedades do so-
lo que podem influenciar nessas relagoes tais como: teor de argila,
natureza do argilo-mineral, conteudo de materia organica, estrutura,
distribuicao de poros por tamanho, entre outras, fazendo com que cada
solo e cada horizonte ou camada do mesmo, apresente diferentes aspec-

tos de retencao de agua.



A grande importancia pratica da retengao de agua do so-
lo, como pesquisa basica, esta relacionada com a irrigacao. Tal fato
e destacado por GUERRA (1970), ao discutir os problemas de irrigagao
no Nordeste do Brasil, onde ele destaca a necessidade da pesquisa bisi
ca como um subsidio imprescindivel no desenvolvimento dos projetos de

irrigagao.

A ausencia de pesquisas dessa natureza no municipio de
Mossoro-RN, justificou a realizagao da presente investigagao cientifi-
ca, cujos objetivos principais sao: a) verificar o comportamento da
retengao de agua em amostras dos varios horizontes de um perfil alfi
sol, representativo do municipio de Mossoro-RN, pelo estabelecimento
das curvas de retengao de agua; b) explicar as variagoes que ocorrem
na retengao da agua nos diversos horizontes; c) e como consequencia
principal fornecer subsidios para possiveis projetos de irrigagao, os
quais constituem metas prioritarias do Governo para a regiao Nordeste

do Brasil.



2. REVISAO DE LITERATURA

A retengao de agua sendo uma propriedade que varia de
solo para solo,esta na dependencia de uma serie de fatores inerentes a
esse corpo natural. Varios sao os trabalhos ja publicados e que ver-
sam sobre o referido problema, embora na regiio Nordeste do Brasil se

jam raras as pesquisas dessa natureza.

Na presente revisao o assunto sera subdividido em: re-
lagoes de energia da agua do solo, fatores que afetam a retengao de
agua, curvas caracteristicas de retengao de agua e intervalo da faixa

de agua disponivel.
2.1. Relagoes de energia da agua do solo

Os estudos mais modernos da agua do solo sao unanimes

em afirmar que a agua € a mesma em qualquer posigao e tempo dentro



do solo, visto que ela nao difere na forma mas sim em seu estado de
energia. Sendo o solo um meio poroso onde a agua se movimenta e &
armazenada, torna-se facil compreender o aspecto dinamico da mesma no

que se refere as relagoes solo-agua-planta.

Para se avaliar o estado de energia da agua do solo,
a norma mais simples consiste em se determinar a umidade existente as-
sociada com a forga de retengao, e representar esta dependencia atra-

ves de curvas caracteristicas da agua do solo.

Segundo TAYLOR et alii (1961), a importancia da avalia-
cao das relagoes de energia da agua do solo, justifica-se, pelo fato
da movimentagao da agua no solo e na planta ser uma fungao de diferen
gas de potencial ou energia. Por outro lado, de acordo com os mes=
mos autores, a resposta das plantas a umidade depende diretamente do

trabalho necessario para remove-la do solo.

As forgas responsaveis pelo estado de energia da agua
do solo sao representadas quantitativamente pelo seu potencial total,
Este por sua vez consiste de uma série de componentes tais como: compo
nente de pressao, gravitacional, osmotico e matricial. O componente
termico pode ser desprezado, visto que, os processos que ocorrem no so

lo podem ser considerados isotermicos.

O componente matricial, que resulta de forgas capilares
e de adsorgao como consequencia da interagao entre a agua e a matriz
solida do solo, € um dos mais importantes e esta diretamente relaciona

do com o teor de agua, uma vez que, quanto mais elevado ele for, maior



sera a umidade. Ao contrario dos componentes de pressao e gravitacio
nal, o potencial matricial tem sua descrigao matematica muito complexa
e sua determinagao e feita experimentalmente por meio de tensiometros

ou aparelhos de pressao ou sucgzo (REICHARDT, 1975).

De acordo com COELHO (1971), o termo potencial & usado
para caracterizar a energia potencial capaz de realizar trabalho, e,
uma vez que, para retirar a agua do solo e necessario realizar traba-
balho, o seu potencial & negativo. Por sua vez, GARDNER (1965), afir
ma que o potencial total da agua do solo, quando referido a unidades
de pressao, sera igual mas de sinal contrario a tensao total da agua

do solo.

As unidades usadas para expressar a energia  potencial
sao: energia por unidade de massa, energia por unidade de volume e
energia por unidade de peso. Na determinagao do potencial matricial
da agua do solo a norma corrente & expressa-la em energia/unidade de
volume, que possui dimensoes de pressao (atm, bar, dina/cmz, etc.),pos
sibilitando a leitura direta atraves de manometros usados nos princi-
pais aparelhos utilizados na sua medigao (HILLEL, 1970 e REICHARDT,

1975).

2.2. Fatores que afetam a retengao de agua pelo solo
2.2,1. Textura, materia organica e natureza da argila

Varios sao os fatores do solo que podem afetar a sua



retengao de agua, assim e que GROHMANN e MEDINA (1962), propoem que a
quantidade de agua retida pelo solo depende principalmente do teor e
natureza da fragao argila e do seu percentual em matéria organica, sen
do que a influencia aesta torna~se mais acentuada quando o perfil do

solo e homogéneo em relagao a textura.

Segundo KELLEY (1954), a textura, estrutura, profundida
de e uniformidade do solo, sao fatores que afetam a quantidade de agua

armazenada no solo e disponivel para as plantas.

De acoédo com SALTER e WILLIAMS (1965), as diferengas
nos aspectos .de retengao de agua dentro de uma classe textural podem
ser devidas a variagoes estruturais, pequenas diferencas na textura e
teor de matéria organica. Eles encontraram ainda, que a retengao de
agua a 0,33 e 15 atm aumentava dos solos arenosos para os solos argi-

losos.

Segundo ALI et ali; (1966), a retencao de agua depen-
de do teor e tipo de argila e da quantidade de matéria orgamica, cuja
importancia e mais ou menos acentuada dependendo do tipo de solo. Eles
encontraram correlagoes positivas e significativas entre a agua retida
a0,l1, 0,33 e 15 atm com os percentuais de argila e limo das amos-

tras estudadas.

Ao estudar as caracteristicas de retehggo de agua de al
guns solos da Costa Rica, GAVANDE (1968), concluiu que as diferengas
encontradas foram devidas as variagoes nos percentuais de argila, limo,

areia fina e materia organica.



PETERSEN et alii (1968), encontraram correlagses negati
vas entre umidade disponivel com areia e argila e positiva com limo.
Concluiram também haver associagao entre carbono organico e umidade a
15 atm, nao se verificando o mesmo para a tensao de 1/3 de atm, MAC~
LEAN e YAGER (1972), obtiveram correlagaes positivas entre limo, carbo
no organico e retengao de agua nas camadas superficiais e entre areia
fina e agua retida, nas camadas mais profundas. Por sua vez KIVISAARI
(1971), encontrou correlagao positiva entre agua disponivel e conteudo
de argila menor que 30%, e com particulas com diametros compreendido
na faixa de 2 a 60um. Percentuais de argila menores do que 207, afe-

taram grandemente a quantidade de agua retida a 15 atm.

Correlacionamento entre conteudo de argila e agua reti-
da a 15 e 0,33 atm, bem como correlagzo negativa entre agua retida a
1/3 atm e areia grossa, foram verificados por SALTER e WILLIAMS (1969).

Conforme GOEDERT e FORMOSO (1970), citados por WINKLER
e GOEDERT (1972), a boa capacidade de retengao dos solos Gley nao esta
associada somente ao alto teor de argila, mas sim, a presenga predomi
nante de argilo-minerais do tipo 2:1. Do mesmo modo SERRANO (1972),
procura explicar a baixa capacidade de retengao de agua de solos fer
raliticos e fersialiticos, como consequencia da predominancia nesses
solos de argilo-minerais de grade l:1 e oxidos de ferro e aluminio.

COELHO(1971), encontrou que os valores malis elevados de
agua disponivel foram observados nos solos de textura media e relacio-

nados ao teor de silte.



WINKLER e GOEDERT (1972), concluiram haver boa relagEo
entre textura e a retengao de agua em tres solos no Rio Grande do Sul.
Por sua vez FREIRE (1975), no estudo de um perfil oxissol verificou
que a participagao da argila, limo e oxidos de ferro livre, nas varia-
goes de retengao de agua entre os horizontes foi minima, sendo que a
influencia da matéria organica foi mais acentuada nos horizontes super
ficiais e nas baixas tensoes.

De acordo com BAVER (1972), a dilatagao das argilas co-
loidais esta relacionada com sua mineralogia e com a natureza dos ca-
tions trocaveis na superficie. A embebigao dos distintos minerais di
minui ao diminuir a hidratagao segundo a ordem: vermiculita > montmo-
rilonita > ilita > caulinita. O elevado poder de embebigao de algu
mas argilas (montmorilonita por exemplo), em comparagao com outras ar-
gilas coloidais, indica que a montmorilonita adsorve grande quantidade
de agua, como resultado de forgas associadas com as superficies inter-

nas localizadas entre as suas unidades estruturais.,

REEVE et alii (1973), verificaram que a retengﬁo a bai-
xas tensoés esta mais correlacionada ao teor de materia organica e dis
tribuicao de poros por tamanho, enquanto que a retengao a tensao de

15 bar esta mais na dependencia do teor de argila.

De uma maneira geral, a maioria dos autores apontam a
textura e materia organica como os principais fatores responsaveis pe-
la retengao de agua, visto que, a propria estrutura, que & a responsa-
vel pela geometria do espago poroso do solo, esta na dependencia des-

sas duas caracteristicas do solo (THOMPSON 1965, BUCKMAN e BRADY 1968



e MEDINA (1975).

2.2.2. Estrutura do solo

Do ponto de vista fisico, o conceito de estrutura mais
funcional é o proposto por BRADFIELD, contido em LOW (1954), que diz:
estrutura é o arranjo das particulas solidas no solo. Esse conceito
define uma geometria de poros e pode ser avaliado pelas propriedades

relacionadas, entre as quais a retengao de agua.

A influencia da estrutura do solo na retengao de agua,
é mais acentuada em baixas tensoes, pois nessa faixa o potencial matri
cial da agua do solo esta mais na dependencia de fenomenos capilares
do que de forgas de adsorgao.Tal fato, faz com que, a retengao de agua
seja afetada pela geometria da amostra, e nesse caso, a distribuigao
de poros por tamanho assume grande importancia. Para altos valores de
tensao as forgas de adsorgao sao mais atuantes, e o potencial matri-
cial da agua do solo praticamente nao depende da estrutura, sendo mais
influenciado pela textura e superficie especifica do solo (HILLEL,1970

e REICHARDT, 1975).

RICHARDS e FIREMAN (1943), afirmam que a alteragao das
amostras de solo induz a um aumento na retengao de agua em tensoes me-
nores que 1,0 atm. Resultados semelhantes foram obti dos por  COELHO
(1971), ao verificar que as curvas caracteristicas de umidade relati

vas a amostra destorroada e a amostra com estrutura nao alterada, apre



10.

sentaram diferengas, principalmente em amostras de textura fina e para

valores de tensao inferiores a 1,0 atm.

Curvas diferentes de retengao de agua foram também obti
das por RICHARDS e WADLEIGH (1952), ao utilizarem amostras de solos
com estrutura alterada e nao alterada. Tal efeito foi observado ape

nas em baixas tensoes.

O efeito da estrutura na retengao de agua pelo solo e
mencionado por MARCOS (1968), ao analisar o horizonte Ap de duas se-
ries de solos do municipio de Piracicaba-SP, onde ele verificou que a
retenqzo de agua nos solos, era afetada pela estrutura nas tensoes a-

baixo de 0,1 atm.

Por sua vez SCARDUA (1972), ao estudar tambem solos do
municipio de Piracicaba-SP, concluiu que as alteragoes oriundas da de-
formagao das amostras de solo, afetam a retengao de agua a baixas ten-
soes, para tanto devem ser evitadas as amostras deformadas para ten-

soes abaixo de 0,2 atm.

JACCOUD e CASTRO (1974), verificaram que o efeito da es
trutura na capacidade de retengao de agua, e mais frequente nos solos
de textura media do que nas texturas extremas; comprovaram tambéem, que
a influencia estrutural é mais acentuada nas baixas tensoes, sendo que
nas altas tensoes diferengas de retengao em amostras deformadas e inde
formadas nao foram significativas. Os metodos de amostragem estudados
comprovaram que as amostras com estrutura indeformada coletada em aunel,

nao diferiram em termos de retengao de agua daquelas obtidas na forma



11.

de torroes, dentro da faixa de agua disponivel.

2.3. Curvas caracteristicas de retencdao de agua

As curvas caracteristicas de retengao de agua, apresen-
tam como vantagem principal o fato de mostrar o aspecto dinamico da
agua do solo. Por outro lado, como até o momento nao existe nenhuma
teoria satisfatoria para previsao da curva caracteristica de umidade,
REICHARDT (1975), a mesma e determinada experimentalmente e constitui
uma caracteristica especifica de cada solo, ou mesmo de cada horizonte

ou camada do seu perfil.

Segundo GARDNER (1960), a curva caracteristica de reten
gao de agua, geralmente corresponde aquela obtida por secamento, visto
que, a sucgzo durante a remogao da agua do solo pelas plantas, segue

esta curva mais do que qualquer outra.

Uma outra particularidade das curvas de retengao de a-
gua, & que as mesmas refletem a distribuigao de poros por tamanho, uma
vez que, a aplicagao de determinada sucgao "h", fornece o tamanho apa-
rente dos poros esvaziados do solo. Os macroporos reteém a agua fraca
mente, enquanto que oS microporos a retem com mais forga (GROHMANN,

1960 e NAAR e WYGAL, 1962).

GROHMANN e MEDINA (1962), estudando quatro solos repre-
sentativos do Estado de Sao Paulo, verificaram que nos solos com baixo

percentual de argila, nao ha praticamente variagao de umidade sob ten
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soes de 3, 8, 15 e 20 atm, concluiram também, que as maiores variagoes

no teor de agua, ocorrem entre as tensoes de 0,1 a 1,0 atm,

WINKLER e GOEDERT (1972), verificaram nao haver prati-
camente agua disponivel a tensoes superiores a 1,0 atm, em solos Verme
lho Amarelo Podzolizados. Em Planossolos isso se verifica sob tensoes
superiores a 3,0 atm, enquanto que em solos Gley, as curvas sao descen
dentes até 5,0 atm de tensao, havendo agua disponivel em toda faixa

de retengao, ate 15 atm.

Curvas de retengao de agua em solos do Nordeste do Bra-
sil, foram determinadas por OLIVEIRA e QUEIROZ (1974), onde observaram
que a tendencia a horizontalidade das curvas dos varios horizontes dos
perfis analisados, comega a tensao de cinco atmosfera para Podzoli-~
co Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico, Terra Roxa Estruturada Eutrd
fica e Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico, enquanto que para Podz5li
co Vermelho Amarelo Latossolico essa tendencia ocorre a partir de duas

atmosferas.

FREIRE (1975), ao estudar retengao de umidade em perfil
Oxissol, concluiu que os teores de agua retidos acima de 5 atm, nao di-
feriram significativamente entre si em todos os horizontes, sendo que
as maiores variagoes de umidade ocorreram nas tensoes abaixo de 0,3 atm

e as menores nas tensoes acima de 3,0 atm.
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2.4. Intervalo da faixa de agua disponivel

O conceito de disponibilidade da” agua do solo para as plan
tas, no estagio atual de conhecimento teorico de seu estado no solo, na
planta e na atmosfera, esta a mostrar que a quantidade de agua absorvi-da
pelas plantas nao € uma fungao somente do seu potencial no solo.
As-pectos inerentes a planta bem como condigoes ambientais podem influir
grandemente no problema. Assim, fatores do sistema solo-planta-atmosfe-
ra como um todo, tais como: textura, estrutura, fertilidade, condutivi-
dade hidraulica, difusividade, relagoes umidade-tensao, aptidao fisiold
gica da planta, estagio de desenvolvimento da planta, profundidade e den
sidade do sistema radicular, deficit de saturagao, vento e radiagao dis-
ponivel, sao, na realidade, os processos que norteiam a agua disponivel
para os vegetais (REICHARDT, 1975).

Por outro lado, em razao da dificuldade que se encontra na
pratica para caracterizar todos os fatores envolvidos na disponibilidade
de agua para as plantas, os parametros capacidade de campo e ponto de mur
chamento permanente, ainda continuam sendo largamente utilizados nos estu
dos de fisica do solo e projetos de irrigagao. Embora as tensoes de 1/3
e 15 atm, sejam as mais usadas na identificagao dos limites da faixa de
agua disponivel, o valor da energia para esses dois pontos da curva de
retenggo, provenientes de estudos de correlaqao, apresenta variagao segun
do os diversos autores.

Estudos efetuados por FRANZMEIER et alii (1960), mostraram
melhor correlaggo entre capacidade de campo e tensao de 0,06 atm do que

com 0,33 atm, em 161 solos de textura variada, MARCOS (1971), estudando

oxissolos, obteve resultados semelhantes, ao verificar que para esses so-
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los a agua retida a 0,06 atm era uma estimativa mais adequada da capa-
cidade de campo.

OLIVEIRA e MELLO (1971), estimam a capacidade de campo em
um valor pouco mais elevado do que 0,06 atm, em um perfil de solo podzo
lizado. |

THOMASSON e ROBSON (1967), apontam o valor de 0,5 atm co-
mo correspondente a capacidade de campo.

A energia de retenggo na capacidade de campo corresponde a
valores entre 0,05 e 0,2 atm (GRADWELL, 1968).

PETERSEN et alii (1968), consideram a agua retida sob as
tensoes de 1/3 e 15,0 atm como limite superior e inferior da agua dispo
nivel para os vegetais, enquanto que MACLEAN e YAGER (1972), concordam
com o limite inferior, mas consideram o limite superior como a agua re-
tida a 0,1 ou 0,05 atm de tensao.

RIVERS e SHIPP (1972), atribuem a tensao de 1/10 de bar,co
mo correspondente a capacidade de campo em estudo de disponibilidade de
agua em solos arenosos.

MEDINA (1975), leva em consideragao a textura e teor de ma
teria organica do solo,como criterios basicos na avaliagao da energia
de retengao na capacidade de campo. Para solos muito argilosos e orga-
nicos, ele considera agua retida a 1,0 atm, solos argilosos e barrentos
agua retida a 1/3 atm, solos limosos e arenosos agua retida a 1/10 atm.
A energia do ponto de murchamento € considerada em todos os casos como
agua retida a 15,0 atm. Do mesmo modo, HILL, citado por GRADWELL(1968),
recomenda que a capacidade de campo deve ser estimada a tensao de 0,1

atm em solos arenosos e a 0,3 atm em solos argilosos.
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RICHARDS e WEAVER (1943), encontraram estreita correlaggo
entre o metodo fisioldgico e agua retida a 15 atm, com a relagao umida
de de murchamento versus umidade a 15 atm, sendo da ordem de 1,14,

RICHARDS e WEAVER (1944), comprovaram que de um total de
71 amostras analisadas, 64 delas, tinham a umidade a 15 atm situada
na faixa de murchamento permanente.

Segundo GARDNER (1960), o ponto de murchamento permanente
ocorre numa faixa de energia compreendida entre 10 e 20 atm.

OLIVEIRA (1966), estudando solos do Nordeste do Brasil,eE
controu alta correlagao entre o metodo fisiologico e a agua retida. a
15,0 atm em 108 amostras analisadas. A relacao umidade de murchamen-
to e umidade a 15 atm foi de 0,90.

Para a maioria das plantas mesofitas, o ponto de murcha-
mento permanente situa-se no intervalo de 10 a 25 atm (KOHNKE, 1968),

Diante dessa controversia ae opinioes a respeito dos valo
res da energia de retengao nos limites superior e inferior da faixa de
disponibilidade, a obtengao da curva de retengao de agua, parece ser
uma das melhores solugoes para se avaliar a disponibilidade dessa subs
tancia para os vegetais, pois segundo RICHARDS e WADLEIGH (1952),a ten
sao com que a agua disponivel & retida no solo, certamente, tem maior
influencia nas fungoes biologicas da planta do que a quantidade total

de agua disponivel.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

3.1.1. Solo

0 solo utilizado na presente pesquisa pertence ao gran
de grupo Podzolico Vermelho Amarelo, sendo bastante representativo do
municipio de Mossoro-RN, conforme dados do Mapa Exploratorio - Reconhe
cimento de Solos do Estado do Rio Grande do Norte (1968). De acordo
com a 7a. aproximagao do Soil Survey Staff (1967), ele & classifica-

do como pertencendo a ordem Alfissol.

0 perfil estudado, esta localizado no campus experimen-—

tal da Escola Superior de Agricultura de Mossoro (ESAM), e apresenta
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- . -, H -~
as caracteristicas morfologicas a seguir, segundo descrigao de MOTA e

FERNANDESZ

Ap - 0 - 8 cm; bruno para bruno escuro (lOYR 4/3, umido); areia; graos
individuais com tendencia para granular; solto, nao

plastico e nao pegajoso; transigao plana e abrupta.

A2 -~ 8 - 20 cm; bruno amarelado escuro (lOYR 4/4, uUmido); areia;graos
individuais; solto, nao-plastico e nao pegajoso; tran-

sicao ondulada e clara.

B1 - 20 - 42 cm; vermelho escuro (2.5YR 3/6, umido); franco argilo a-
renoso; fraca, media em blocos sub-angulares; friavel,

ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transi-

cao ondulada e clara.

B21t - 42 - 87 cm; vermelho escuro (2.5YR 3/6, umido); franco argilo
arenoso; moderada, media a grande em blocos subangula
res; cerosidade pouca e fraca nos poros e nas faces

dos agregados; firme, plastico e ligeiramente pegajo-

so; transigao ondulada e difusa.

3/ FRANCISCO OCIAN BASTOS MOTA e VERA LOCIA BAIMA FERNANDES, profes-
sores do Departamento de Quimica e Tecnologia - Setor de Solos,da

Escola Superior de Agricultura de Mossoro-RN.
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BZZt - 87 = 118 cm; vermelho escuro (2.5YR 3/6, umido); mosqueado pou-
co medio e distinto bruno amarelado (10YR 5/8, Gmi
do); argila arenosa; moderada, media a grande em
blocos subangulares; cerosidade pouca e fraca; fir
me, plastico e ligeiramente pegajoso; transigao on

dulada e difusa.

B31t - 118 - 185 cm; vermelho (10 R 4/6, umido); franco argilo arenoso;
fraca, media em blocos subangulares; cerosidade pou
ca e fraca nos poros; friavel, plastico e ligeira

mente pegajoso; transicao ondulada e difusa.

Bave ~ 185 - 200 cm; vermelho (lOR 4/6, umido); mosqueado comum medio
e distinto de vermelho (2.5YR 5/8, Umido) e cinzen
to brunado claro (10YR 6/2, umido); franco argilo
arenoso; fraca, media em bloco subangulares; cero-
sidade pouca e fraca nos poros; friavel, plastico

e ligeiramente pegajoso. Presenga de plinthite na

parte inferior do horizonte.

Raizes; multas em Ap, A2, Bl e comuns em B21t

Cascalhos: presenga em todos os horizontes de cascalhos de quartzo mui-

to finos e limpos de filmes de argila.
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3.2. Metodos

3.2.1. Coleta das amostras

Foram coletadas em cada horizonte amostras com estrutura de-
formada e indeformada, sendo que estas ultimas foram obtidas na forma de

torroes ou unidades estruturais.

3.2.2. Preparo das amostras de solo

As amostras com estrutura deformada e indeformada colhidas em
cada horizonte, foram secadas ao ar, antes de serem submetidas a qualquer
tipo de tratamento ou analise. Aquelas com estrutura alterada foram ainda
destorroadas e passadas 2m peneiras de 2 mm de abertura de malha(T.F.S.A.).
Apos esse preparo inicial as mesmas foram acondicionadas em sacos de algo-
dao e etiquetadas, onde foram conservadas e posteriormente usadas durante o

experimento.

3.2.3. Metodos fisicos de analise

3.2.3.1. Analise granulometrica

Foi realizada pelo Metodo da pipeta, utilizando-se NaOH N com

dispersante, levando-se em consideragao aos resultados obtidos por OLIVEIRA

(1966) .
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O separado areia grossa foi determinado por peneiramen-
to, enquanto que as fragoes argila e silte foram obtidas por sedimenta
cao de acordo com a lei de Stokes, citada em BAVER (1972). A fragao
areia fina foi obtida por diferenga. A classificagao das particulas
separadas pela analise granulometrica, foi feita segundo o sistema in-
ternacional, adotado pela Sociedade Internacional de Ciencia do Solo e

contido em BAVER (1972).

3.2.3.2. Argila natural e indice de floculagao

A argila natural ou dispersa em agua, foi tambem obtida
peio método da pipeta, porem sema utilizacao de solugao quimica dis-
persante.

De posse dos resultados da argila total (dispersada com
NaOH) e da argila natural, calculou-se o indice de floculagzo (IF) se-

gundo a formula:

7% argila total - 7 argila natural

IF = 100

% argila total

3.2.3.3. Densidade do solo - Ds

A densidade do solo foi determinada pelo metodo da ba-
lanca hidrostatica, utilizando-se torroes capeados com parafina aque-

. . (¢] o o . .
cida na faixa de 70-80 C. A marcha analitica utilizada na determina-
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950 da densidade do solo foi a descrita. por BLAKE (1965).
3.2.3.4. -Densidade de particulas - Dp
Foi obtida pelo metodo do picnometro, usando-se 10g de
terra fina seca em estufa (TFSE), agua destilada isenta de oxigenio
soluvel e picnometro com volume de 50 ml, de acordo com o metodo reco
mendado por BLAKE (1965).

3.2.3.5. Volume total de poros - VTP

0 volume total de poros foi calculado com os valores de

Ds e Dp, atraves da equagao:

Ds )

VTPZ = (l - . 100

3.2.4. Metodos quimicos de analise

3.2.4.1. Carbono organico

Adotou-se o metodo proposto por Tiurim e modificado por
VETTORI (1969), que consiste na oxidagao da materia organica pelo ion
bicromato de potassio 0,4 N e titulagao do excesso com sulfato ferroso

amoniacal 0,1 N.
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3.2.4.2. Oxidos de ferro livre

Consistiu na extragao com citrato de sodio 0,3 M, bicar
bonato de sodio 1 M e uma grama de ditionito de sodio e determinagao
fotocolorimetrica do extrato tratado com agua oxigenada a 30%Z, acido
cloridrico 6 N e tiocinato de potassio a 20%. O padrao foi feito com

FeSOA.(NH[‘)2 SOA . 6H20, contendo 40 ug de Fe por 1 ml (JACKSON,1969).

3.2.4.3. Condutividade eletrica

Foi determinada no extrato de saturagao, utilizando-se
uma ponte salina tipo solubridge com escala de leitura direta em mmhos/
/em a 25°C.  Antes de serem feitas as leituras das amostras, determi-
nou-se a constante da célula com solugao padrao (RICHARDS, 1954).

3.2.4.4. pH em agua e em KC1 normal

Foi determinado na suspensao solo-agua e solo - KCL N na

relagao 1:2,5 e tempo de contato de uma hora (VETTORI, 1969).
3.2.4.5. Ataque pelo acido sulfurico

Utilizou-se 2,0g de TFSA, 50 ml de H2804 de peso especi-

fico 1,47 e fervura sob refluxo durante uma hora, determinando-se os



23.

teores de Si02, A1203 e Fe203, conforme VETTORI (1969). De posse dos
resultados obtidos, calculou-se as relagSes moleculares Si02/A1203(Ki)

e 8102/A1203 + Fe203 (Kr).

3.2.4.6. Complexo sortivo

Atraves da determinagao individual dos cations troca-

+ ++ + + + +++

) +
vels, Ca Mg , Na, K, H e Al obteve-se o complexo sor-

tivo do solo, seguindo-se a metodologia descrita por VETTORI (1969).

0 calcio, magnesio e aluminio foram extraidos com KCl N; potassio e
sodio com acido cloridrico 0,05 N e hidrogenio + aluminio com acetato
de calcio normal ajustado a pH 7,0. O somatorio das bases trocaveis
(S) o valor T e a percentagem de saturagao de bases (VZ), foram de-
terminados através das expressaes:

S = Ca++ + Mg++ + k¥ + Na em emg/100g solo
T=5+H +a1"" en emg/100g solo e

VZ = 100S/T

3.2.5. Minerais de argila

3.2.5.1. Pre-tratamento e separacoes para as analises

das amostras

Tomou-se aproximadamente 20g de T.F.S.A. e adicionou-se
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uma solugao tamponada a pH 5,0 e 3agua oxigenada, de acordo com a meto-
dologia descrita por JACKSON (1969), visando a eliminagEo da materia

organica e manganes.,

A remogao dos oxidos de ferro livre foi feita com di-
tionito = citrato - bicarbonato de sodio, conforme o método descrito
por MEHRA e JACKSON (1969). Apos a remogao dos oxidos de ferro livre
as amostras foram lavadas tantas vezes quanto necessarias com NaCl
0,5 N, visando-se a floculagao da argila e sifonagao do sobrenadante

contendo o ferro complexado.

Estando as amostras isentas de matéria organica, manga
nes e oxidos de ferro livre, procedeu-se a separagao do silte + argi-
la, das fragoes mais grosseiras, utilizando-se uma peneira de abertu-
ra de malha de 0,053 mm. A suspensao contendo silte + argila foi
levada para tubos de centrifuga e a fragao argila (menor de 2um), foi
separada a 750 rpm durante 3 minutos em uma centrifuga marca interna
cional n? 2,

Obtida a suspensao de argila, tratou-se uma aliquota
da mesma com Mg C12N, para a eliminagao dos acetatos, segundo recomen
dagoes de JACKSON (1969). Foram feitas cinco saturagoes com ions
magnesio em centrifuga a 1800 rpm durante 5 minutos. O excesso de
sal foi eliminado através de lavagens com agua destilada, alcool eti-
lico + agua destilada, e alcool etilico, tambem sob centrifugagao. A

eliminagao completa dos cloretos foi verificada com AgNO, a 1%,

3
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As amostras que foram submetidas ao aquecimento de 350°C
e SSOOC, foram saturadas com KCl em vez de MgClz, seguindo-se recomenda
coes de JACKSON (1969). 0 procedimento de saturagao com KCl foi idén-

tico ao descrito para MgClz.

As amostras saturadas com magneésio, ainda umidas, foram
tratadas com etileno glicol e orientadas preferencialmente em laminas
de vidro tipo microscopicas. As saturadas com potassio também foram
orientadas preferencialmente e aquecidas a 350 e 550°cC.

Apos os tratamentos ja mencionados, as laminas contendo
a argila orientada, foram irradiadas com raios=X no intervalo de 2 a

28°C, em aparelho com tubo de cobre e filtro de niquel.
3.2.5.2. ldentificagao dos argilo-minerais

Obtidos os difratogramas das laminas irradiadas, a iden-
tificagao dos minerais de argila foi feita baseada nos trabalhos de
BRINDLEY (1955) e JACKSON (1969), de acordo com os espagamentos inter-

planares caracteristicos de cada mineral.
3.2.6. Plano Experimental
As amostras de solo coletadas em cada horizonte do per-

fil, foram avaliadas em termos de retengao de agua de acordo com o es-

quema apresentado na tabela 1. A retenggo de agua foi determinada em
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Tabela 1 - Tensces, Tipo de Amostra e Aparelhos Utilizados no Experi-

mento.

Tens ao

(atm)

Tipo de Amostra

Aparelho

0,001
0,005
0,01
0,02
0,04
0,06
0,08

0,10

Indeformada

(torroes)

Unidade de Sucgao
(Funis com Placa

Porosa)

0,20
0,33
0,70
1,00
3,00
5,00
8,00

15,00

Deformada

(T.F.S.A.)

Placa Porosa de

Richards
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dezesseis tensoes diferentes para cada horizonte. A tensao de 0,001
atm foi considerada como umidade de saturagao e a de 15 atm como o pos
sivel ponto de murchamento permanente ou limite inferior da faixa de

disponbilidade de agua para as plantas.

Todas as amostras foram submetidas as tensoes com tres
repeticoes e o delineamento estatistico utilizado foi o de experimentos
inteiramente casualizados conforme contido em GOMES (1966), Foram tam-
bém estabelecidas correlagoes entre a retengao de agua do solo e alguns

fatores que a afetam.

3.2.6.1. Retengao de 3agua nas amostras dos varios ho-

rizontes

As determinagoes da retengao de agua nas amostras dos
varios horizontes foram feitas atraves da unidade de sucgao, por meio
de coluna de agua, GROHMANN (1960) e utilizando o aparelho de pressao
de placa porosa de RICHARDS (1943), A saturagao das amostras foi fei
ta com agua destilada e diretamente sobre os aparelhos empregados na
determinagio, no caso a placa porosa de Richards e funis com placa po-
rosa produzidos por JENA GLASS, tipo 2504, de porosidade média. O tem-
po de saturagao foi de 24 horas, mantendo-se o nivel de agua sobre a
placa constante. ApSs a completa saturagao, as amostras foram subme-
tidas as respectivas tensoes, uma de cada vez. Ao ser atingido o equi

librio em cada tensao empregada, as amostras foram pesadas e secas em
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. ) . .
estufa na faixa de 105 a 110°C por um periodo nunca inferior a 24 ho-
ras. Os teores de agua retida pelas amostras dos diversos horizon-

tes, foram avaliados em percentagem de peso com relaggo ao peso do so-

lo seco em estufa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Classificagao do solo

De acordo com os dados analiticos apresentados nas ta-
belas 2, 3, 4 e 5 e descrigao morfologica de campo, classificou-se o
solo estudado como Typic Plint@hs&alf, argiloso, caolinitico, hiper-
termico, segundo os critérios da Soil Taxonomy (1975), considerando-
-se o horizonte 822t como segao de controle. Conforme os dados do
Levantamento Exploratorio - Reconhecimento de Solos do Estado do Rio
Grande do Norte (1968), ele foi classificado como Podzolico Vermelho
Amarelo Equivalente Eutrofico abruptico plinthico A fraco textura are
nosa/argilosa cascalhenta,

A identificagao do solo atraves desses dois sistemas de
classificagao, e de primordial importancia para a exﬁ;apolaggo dos re-

sultados de retengao de agua obtidos, para outros locais do municipio

de Mossoro, onde ocorram essas mesmas unidades taxonomicas.



30.

Tabela 2 - Analise granulométrica dos varios horizontes, expressa em 7 de

T.F.S.E., de acordo com o sistema internacional de classificas

gZo (media de 3 repetigaes).

Prof. | Areia Areia Argila |Indice
Horizonte Silte | Argila de
(cm) grossa fina natural |Flocu-
lacao
A, 0-38 65,16 27,70 4,41 2,73 0,63 76,92
A, 8 -20 65,80 27,63 3,64 2,93 1,20 59,04
5, 20 - 42 46,60 25,10 5,30 23,00 5,56 69,11
By, 42 - 87 45,90 18,86 7,51 27,73 5,46 80,31
B,, 87 -118 38,16 18,33 7,85 35,66 4,80 86,53
t
By, 118 -185 51,63 15,96 8,91 23,50 3,80 83,82
t
By, 185 -200 46,43 18,93 9,81 24,83 4,70 81,07
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Tabela 3 - Valores de densidade de particulas, densidade do solo, volume

total de poros e analise qualitativa de argilo-minerais.

: prof. | pp2/ ps/ VTP . . . b
Horizonte 3 3 Argilo-Minerais—
(cm) | g/cm g/cm 4
Ap 0-8 2,59 1,71 34,08 caulinita, mica e montmorilonita
A2 8-20 2,62 1,81 31,00 " " " o
Bl 20=42 2,61 1’54 41’16 " 1] " "
321 42-87 2,61 1,53 41,30 " " " -
t
322 87-118 2,62 1,42 45,66 " nwooou b
c
531 118-135 2,60 1,53 41,23 " " " e
t
B32 185-200 2,59 1’41 45’68 " " " "
B C

a/ média de 3 repetigoes.

b/ obtida por difragao de raios-X
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Tabela 4 - Complexo sortivo determinado nos horizontes do perfil (media

de 3 repetigoes).

e.mg/100g solo

Prof.
Horizonte v
(cm) catt Mg++ o Ha' at Rhans . T :
A, o-8 3,16 0,8 0,19 0,05 1,18 0,00 4,26 5,44 78,31
A, 8-20 2,18 0,55 0,20 0,05 0,91 0,00 2,98 3,89 76,61
B, 20-42 3,06 2,47 0,30 0,08 1,5 0,01 5,91 7,45 79,33
B,  42-87 2,75 2,51 0,23 0,12 1,65 0,01 5,61 7,27 77,17
BZZZ 87-118 3,04 3,54 0,16 0,16 1,5 0,01 6,90 8,45 81,66
(B, 118185 2,65 2,76 0,16 0,16 0,5 0,01 5,73 6,30 90,95
B 185-200 2,84 3,17 0,12 0,19 0,27 0,00 6,32 6,5 95,90
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4.2. Caracteristicas e propriedades do solo

Os resultados contidos na tabela 2, mostram a existencia
de uma variagao textural abrupta entre os horizontes A e B, com o maxi-
mo de acumulagao da fragao argila. localizando-se nos horizontes Boie ©

BZZt' Os teores de silte com excegao do horizonte A,, crescem a medi-

2’
da que a profundidade aumenta no perfil. A maior acumulagao de argi-
la nos horizontes B21t e BZZt’ explica-se pela propria natureza do so-
lo, visto que, a existencia de cerosidade em tais horizontes, caracteri
za a formagao de um B argilico e presenga de argila eluvial.

Os valores de densidade, volume total de poros e minera-
logia da fragSo argila podem ser observados na tabela 3. Os maiores va
lores encontrados nos dois horizontes superficiais para a densidade do
solo, denotam a influeéncia dos seus teores mais elevados da fragao a-
reia, o que reflete-se em um baixo volume total de poros para ambos. A
densidade de particulas apresenta pequena variagao ao longo do perfil,
com o baixo percentual de carbono organico encontrado em todos os hori
zontes, nao tendo praticamente influencia nos resultados obtidos para
essa caracteristica.

A mineralogia da fragao argila determinada por difragao
de raios-X, pode ser vista nas figuras 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14, A
uniformidade observada em todas as camadas do perfil e a presenga de ar
gilo-minerais do tipo 2:1, evidenciam a relativa pouca intemperizagao do
solo, embora os horizontes mais superficiais provavelmente devam apresen

tar maiores percentuais de argilo-minerais 1:1. Tal aspecto pode ser
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explicads com base no trabalho de JACKSON (1948), onde uma de suas

principais generalizagoes diz, que, a medida que nos dirigimos para a

superficie do solo o intemperismo aumenta, ou seja, quanto mais proxi=-

mo a rocha, maior percentual de minerais de argila menos intemperizados
ou de grade 2:1.

As tabelas 4 e 5 mostram as principais propriedades qui-
micas do solo. O teor de carbono organico € baixo em todos os horizon-
tes, o que mostra a agao marcante das condigoes semiaridas da regiao na
oxidagao da materia organica do solo.

A condutividade elétrica do extrato de saturagao tambem
e baixa nos varios horizontes o que confirma a pouca participagao do
componente osmotico no potencial total da agua do solo.

A percentagem de saturagzo de bases elevada em todo o
perfil, indica uma baixa lixiviagao dessas bases, em razao das  condi
coes de precipitagao reinantes no municipio serem inferiores a evapora

oS-

4.3. Retencao de agua nos varios horizontes do solo

As curvas caracteristicas de umidade para os diversos ho
rizontes do perfil estao apresentadas ngs figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7.
A tabela 7 mostra a analise de variancia dos resultados de retengao de
agua, onde destaca~se o baixo coeficiente de variagao, indicando uma boa
precisao do experimento. A umidade associada com cada tensao, e expres-
sa em percentagem com relacao ao peso do solo seco em estufa, esta apre-

sentada na tabela 6.
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Fig, 9 - Difratograma da fracao argila de amostra
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Fige 10 - Difratograma da fraqao argila de amostra
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Fig. 11 - Difratograma da fracao argila de amostra
orientada do horizonte B21t.
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Fig. 12 - Difratograma da tragio argila de amostra
orientada do horizonte B22%.
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Fig. 13 - Difratograma da fracao argila de amostra
orientada do horizonte B31¢°
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Fig, 14 -~ Difratograma da fracao argila de amostra
orientada do horizonte B324.
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Tabela 7 - Analise de variancia da retengao de agua, nas amostras dos hori-

zontes estudados.

Causa de

Variagao CE 5Q M F
Tratamentos 111 33.826, 7305 304,7453 1.410,8579%%
Horizontes (H) 6 4.807,6047 801,2675 3.709,5718%%
Tensoes (T) 15 28.380,8120 1.892,0541 8.759,5097*%*
T x H 90 638,3138 7,0924 32,8352%%*
/0,001 6 723,4933 120,5822 558,2509*%
H/0,005 6 798,3166 133,0528 615,9852*%*
H/0,01 6 691,3152 115,2192 533,4222%%
H/0,02 6 407,1590 67,8598 314,1657*%
H/0,04 6 355,1042 59,1840 274 ,0000**
H/0,06 6 346,6627 57,7771 267,4866%*%*
H/0,08 6 375,6608 62,6101 289,8616%*
H/0,1 6 420,4300 70,0717 324 ,4060%*
H/0,2 6 219,1642 36,5274 169,1083**
H/0,33 6 183,6944 30,6157 141,7394%*
H/0,7 6 178,3494 29,7249 137,6153*%
1i/1,0 6 143,7194 23,9532 110,8944 %%
H/3,0 ) 155,1906 25,8651 119,7458%%*
H/5,0 6 159,7555 26,6259 123,2681**
H/8,0 6 150,3245 25,0541 115,9912%%*
H/15,0 6 137,5788 22,9298 106,1565%%*
Residuo 224 48,3883 0,2160

TOTAL 335 33.875,1188

CV = 2,977

** gignificativo ao nivel de 1%.
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A interpretagao estatistica da analise de variancia revela
alta significancia do teste F para horizontes, tensoes e interagao ho-
rizonte versus tensao. 0 desdobramento da interagao horizonte/tensao
tambem revela diferengas significativas entre horizontes e todas as ten
soes estudadas.

Independente da tensao verifica-se um comportamento semelhan
te de retengao de agua entre os horizontes B1 e B21t e entre B22t e B32t'
Os demais horizontes apresentam comportamento diferente uns em relaggo aos
outros. Observa-se que os maiores teores de agua retida. nas diversas
tensoes por alguns horizontes, estao correlacionados com seus percen-
tuais mais elevados das fragoes argila e silte (tabela 2). E o caso do
horizonte B22t que representa a zona de maxima acumulacao de argila no
perfil. Associagao entre maior retencao de agua e teor de argila foi
também observada por GROHMANN e MEDINA (1962), WINKLER e GOEDERT (1972),
SALTER e WILLIAMS (1965), ALI et alii (1966), GAVANDE (1968), SALTER e
WILLIAMS (1969), e entre retengao de agua e conteudo de limo por ALI et
alii (1966), COELHO (1971), GAVANDE (1968), PETERSEN et alii (1968) e
MACLEAN e YAGER (1972). 0 horizonte B embora apresentando menor

32t

conteudo de argila do que o horizonte B apresenta aspecto semelhante

22¢?
em termos de retengao de agua. Possivelmente tal fato seja consequencia
de um maior percentuyal de argilo-minerais do tipo 2:1, visto que, a sua
posicao mais proxima da rocha, lhe confere menor intemperizagao, pois de

acordo com JACKSON (1948), quanto mais proximo do material de origem es-

tiver o horizonte ou camada, menos intemperizada ela sera e logicamente
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possuindo maior quantidade de minerais de argila de grade 2:1.

Verifica-se que, em virtude dos horizontes apresentarem
um baixo teor de carbono organico a influencia desse constituinte & mi
nima na retengao de agua, embora a diferenca estatistica observada en-
tre os dois horizontes superficiais deva ser uma fungao dos seus teo-
res de carbono, ja que eles sao mais ou menos idénticos em granulome-
tria mineral. Segundo GROHMANN e MEDINA (1962), uma influencia mais
acentuada da materia organica na retengao de agua e obtida quando )
perfil do solo & homogeneo em relagao a textura, o que nao e veradei-
ro no perfil ora estudado.

De uma maneira geral, nota-se que, o perfil apresenta uma
relativa baixa retengao de agua em seus varios horizontes. Isso talvez
encontre explicagao nos teores mais elevados de fragoes grosseiras em
relagao as fragoes finas, bem como no tipo de argila predominante em
cada horizonte. Observando-se os valores da relagao molecular silica/
/alumina (Ki), na tabela 5, ve-se que, os mesmos oscilam em torno de
2,0 ou ligeiramente acima desse valor, De acordo com VERDADE (1975),
uma das interpretagoes abribuidas ao Indice "Ki" € a determinagao do mi
neral de argila predominante no solo., Assim, valores abaixo de 1,8
indicam a presenga de gibbsita; valores entre 1,8 e 2,0 indicam a domi-~
nancia de minerais do grupo da caulinita; valores entre 2,0 e 4,0 indi
cam a presenga de minerais do tipo 2:1 e valores acima de 4,0 indicam a
dominancia de minerais do tipo 2:1. Portanto, a luz dessas informa

goes e apoiado nos valores obtidos para o Indice "Ki", admite-se que o



54.

argilo-mineral predominante nos horizontes estudados, seja a caulinita,

que por sua vez afeta a retenggo de agua nos varios horizontes,

Independente dos horizontes o teste de Tukey para media
global entre tensoes, indicou nao haver diferenca significativa entre

as tensoes de 5 a 15 atm e entre 3 e 5 atm.

Entre horizontes e mesma tensao verificou-se os seguin-

tes aspectos: Ap = A2 de 0,08 a 15 atm e diferente de 0,06 a 0,001l; B_ =

1
= B21t em todas as tensoes; B22t diferente dos demais horizontes, exce
to B32t em todas as tensoes; B22t = B32t nas baixas tensoes, abaixo de
1,0 atm; Bl = Bth = B31t = B32t nas tensoes de 15, 8, 5 e 3 atm,sen

do que o B32t diferiu desses mesmos horizontes nas demais tensoes. Os

maiores teores de agua retida pelo horizonte Ap em relagao ao A nas

2’
baixas tensoes, reflete a influencia do seu maior teor de matéria orga-
nica, pois de acordo com REEVE et alii (1973), a retengao a baixas ten-
soes esta mais correlacionada ao conteudo de mateéria organica do solo e
distribuicao de poros por tamanho. Observagao semelhante foi verifica
da por FREIRE (1975), ao estudar o efeito da remogao da matéria organi-
ca na retengao de agua do solo, concluindo que a agzo da materia orgaqi
ca e mais acentuada nas baixas tensoes. Explica-se o comportamento

semelhante dos horizontes B1 e em razao deles apresentarem aproxi-

Bo1te

madamente o mesmo teor de coloides. Por sua vez o B22t diferencia-se

dos demais horizontes em virtude de ser aquele que possui a maior quan-

tidade de argila. A semelhanga entre os horizontes B22t e B32t nas bai

xas tensoes, a despeito deles apresentarem diferengas relativamente sig
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nificativas em termos de granulometria, possivelmente deve estar rela-
cionado a uma melhor distribuigao de poros por tamanho no horizon-

te B Observa-se tambem, semelhanca entre os horizontes B

32¢° 1? Bth’

B31t e BSZt’ portadores de mais ou menos o mesmo teor de argila, nas

tensoes acima de 3 atm, enquanto que nas outras tensoces o B, mostrou-
-se diferente em relagao aos mesmos. Isso confirma a maior agao das
forgas de adsorgao na caracterizagao do potencial matricial da agua do

solo em altas tensoes. Por outro lado, a maior retengao do B nas

32t
baixas tensoes, reforca a suposicao ja aludida anteriormente, ou seja,
a sua melhor distribuigao de poros por tamanho. Segundo HILLEL (1970)
e REICHARDT (1975), a importancia da distribuigao de poros por tamanho
na retencao de agua pelo solo ocorre nas baixas tensoes, visto que, nes
sa faixa o potencial matricial da agua do solo, esta mais na dependag
cia de fenomenos capilares., Para altos valores de tensao, as forgas
de adsorgao sao mais atuantes e o potencial matricial praticamente nao

depende da estrutura, sendo mais influenciado pela textura e superfi-

. -+ .
cie especifica.

As diferencas na retencao de agua entre tensoes e mesmo
horizonte variou com o horizonte. De um modo geral as maiores diferen-
cas ocorreram abaixo de 0,7 atm e as menores variagoes acima de 1,0 atm.
Praticamente, a partir de 1,0 atm, os valores de umidade sao muito prSgi
mos indicando pouca disponibilidade de agua para as plantas a partir des
sa tensao. Resultados semelhantes foram obtidos por WINKLER e GOEDERT

(1972) ao verificarem que em solos Vermelho Amarelo Podzolizados prati-
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camente nao existia agua disponivel sob tensoes superiores a 1,0 atm,
OLIVEIRA e QUEIROZ (1974), observaram esse aspecto a partir de 2,0 atm
em Podzolico Vermelho Amarelo Latossolico enquanto que GROHMANN e MEDI
NA (1962), concluiram que nos solos com baixo percentual de argila nao
ha praticamente variacao de umidade acima de 3,0 atm. Como a curva de
retengao de agua €& especifica e caracteristica de cada solo, os resul-
tados obtidos pelos diversos pesquisadores quase sempre nao coingidem,
embora solos com caracteristicas parecidas apresentem curvas mais ou

menos semelhantes.

4.4. Intervalo de agua disponivel

A luz dos conhecimentos teoricos atuais da fisica do so
lo, sabe-se que, o fenomeno de disponibilidade da agua para as plantas
nao pode ser interpretado somente em termos do seu potencial no solo,
uma vez que, outras variaveis sao bastante atuantes no processo, de a-
cordo com REICHARDT (1975), Na pratica, entretanto, encontra-se va-
rias dificuldades em se caracterizar todes os parametros ligados ao pro
cesso, razao porque as propriedades capacidade de campo e ponto de mur=
chamento permanente continuam sendo grandemente empregadas como limites
da faixa de umidade disponivel., A literatura, poreém, apresenta uma cer
ta discordancia quanto ao valor da energia de retencao para esses dois

pontos da curva, principalmente a capacidade de campo, como pode obser-

var-se nos trabalhos de MEDINA (1972), GRADWELL (1968), THOMASSON e



57.

ROBSON (1967), FRANZMEIER et alii (1960), MARCOS (1971), OLIVEIRA e ﬁE
LO (1971), RIVERS e SHIP (1972), GARDNER (1960), KOHNKE (1968), RI-
CHARDS e WEAVER (1943), RICHARDS e WEAVER (1944), OLIVEIRA (1966), PE-
TERSEN et alii (1968) e MACLEAN e YAGER (1972). A agua retida a 15
atm tem sido usada pela maioria dos autores para expressar o limite
inferior da faixa de disponibilidade, enquanto que as tensoces de 0,06,
0,10 e 0,33 atm, sao as mais citadas como limite superior. Apoiando-se
principalmente no trabalho de OLIVEIRA (1966), e em razao das diferen-
cas encontradas nas caracteristicas dos horizontes estudados, utilizou-
-se as tensoes de 0,06, 0,10 e 0,33 atm como limite superior do interva
lo de disponibilidade, enquanto que a tensao de 15,0 atm foi considera
da como limite inferior. A tabela 9 apresenta os resultados de cor-
relagoes obtidas entre agua disponivel e alguns constituintes do solo
que podem influenciar o seu valor. Verifica-se haver correlagao posi-
tiva e significativa entre teor de silte e agua disponivel nas faixas
de 0,06 a 15 e 0,10 a 15 atm e entre conteido de argila e agua disponi
vel na faixa de 0,10 a 15, COELHO (1971), observou também correla-
950 entre percentagem de silte e agua disponivel, o mesmo acontecendo

com PETERSEN et alii (1968).

4.5. Correlacoes entre retencao de agua e alguns fatores do solo

que afetam o seu valor

A tabela 8 mostra os valores encontrados para os estu-

dos de correlagao entre as tensoes empregadas no experimento, e alguns
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Tabela 8 ~ Correlacoes entre teores de agua retida nas diversas tensdes

com: 7 argila, 7% carbono, 7 silte, 7 areia grossa, 7% areia fi

na e 7% Fe203 livre.

N Umidade | Umidade Umidade | Umidade Umidade Umidade
Tensoes X X X X X X
(atm) % argila | Z carbono | % silte | 2 areia A aFeia 2 Fe203 Livre

grossa fina

0,001 0,94%% -0,64 0,85*%*  -0,95%% -0,86%** 0,10
0,005 0,94%% -0,71% 0,87%%  =0,94%x -0, 824 0,04
0,01 0,95%% -0,71% 0,86** =0,95%%* -0,82%% 0,03
0,02 0,87*%* -0,62 0,90%%  -0,87%%  —Q,K80*%* 0,20
0,04 0,88** -0,66 0,88%*  -0,88%k -0, g8l* 0,22
0,06 0,90%% -0,69% 0,91%*  —-0,88%x  -0,85%* 0,17
0,08 0,90%* -0,75% 0,92#%  -0,89%% -0, 84kx 0,04
0,1 0,93%%* -0,75% 0,88%%  —0,93%x -0, 83k 0,05
0,2 0,97%% -0,68% 0,79%%  =-0,98%%  —(,79%* -0,07
0,33 0,96%%* -0,68% 0,79%*  =0,97%x -0, 78%%* -0,05
0,7 0,93%%* -0,73% 0,82%%  =0,96%% =079 -0,03
1,0 0,96%% -0,73% 0,82%*%  =0,96%* =0, 680** -0,05
3,0 0,98%% -0,72% 0,79%% -0,97%%* -0,81*%%* -0,05
5,0 0,98%x -0,75% 0,81%%  =0,97%%x =0, 84%* -0,08
8,0 0,99 ** -0,73% 0,79%%  =0,97%% =0, 83%* -0,08
15,0 0,99%** -0,72% 0,76%* =0,98%*%* -0,81** -0,11
X 0,94%% -0, 70% 0,34%% 0 94%k 82k 0,02
*

*

* 57 de probabilidade.

10%Z de probabilidade.



59.

Tabela 9 - Correlagoes entre valores de agua disponivel compreendidos nas

tensoes 0,06 - 15 atm, 0,10 - 15 atm, 0,33 - 15 atm, com: %

argila, 7 carbono, 7 silte, 7%

areia grossa, 7 areia fina e 7

Fe203 livre.
Intervalo A.D. A.D. A.D. A.D. A.D. A.D.
de X X X X X X
A.D. % argila | % carbono | 7 silte | %7 Areia | Areia Z Fe203 livre
grossa | fina

0,06-15 0,54 -0,87%*% 0,85%x 0,63 0,51 0,48
0,10-15 0,79%* -0,66 0,70% -0,72% -0,72% 0,22
0,33-15 0,51 -0,29 0,60 -0,59 -0,35 0,19

** 57 de probabilidade.

* 107 de probabilidade.
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fatores do solo que podem afetar a sua propriedade de retengEo de a-
gua. Observa-se correlagao positiva e altamente significativa entre
os teores de silte e argila e agua retida em todas as tensoes e corre-
lagao negativa e significativa entre os contetdos de areia grossa e fi
na e agua retida,tambem em todas as tensoes. A existencia de'correlagso
negativa e significativa em alguns casos, entre carbono e agua retida

pode também ser verificada ao examinar-se a tabela 8.

Essas correlagoes positivas encontradas com argila e sil
te e negativas com carbono refletem a influencia do tipo de solo em es-
tudo. A sua heterogeneidade granulometrica ao longo do perfil, faz
com que as fragoes de diametros menores no caso argila e silte, sejam
as principais responsaveis pela explicagao das diferengas de retengao
de agua encontradas nos diversos horizontes do perfil. Correlagoes en-
tre retengao de agua e quantidade de argila foram observadas por ALI et

alii (1966) e SALTER e WILLIAMS (1969).

FREIRE (1975), confirmou as observagBes de GROHMANN e
MEDINA (1962), verificando que a influencia da materia organica na re-
tengao de agua e mais acentuada quando o perfil do solo € uniforme em
relag;o a textura. O perfil que ora estuda-se, alem de ser heterogeneo
em relagao a textura, nao apresenta associagao entre os conteudos de ar
gila e carbono, ou seja o horizonte com maior percentual em carbono &
exatamente aquele que apresenta menor teor de argila. Esses aspectos
talvez expliquem as correlagSes negativas encontradas para carbono e re

tengao de agua nas tensoes examinadas.
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5. CONCLUSOES

A analise estatistica, discussao e interpretagao dos re

sultados obtidos, conduziram as seguintes conclusoes:

e

Verificou-se diferenga significativa na retencao de agua, en-
tre horizontes e subhorizontes geneticos do perfil Alfissol es
tudado. Foram tambem observadas diferengas significativas pa-

ra tensoes e para a interagao horizonte versus tensao,

As diferengas acentuadas de retengao de agua dos horizontes ge
neticos A e B, foram devidas aos teores de argila desses hori-

zontes,

A disponibilidade de agua acima de 1,0 atm de tensao & pequena,

sem interesse pratico para a irrigagao.

Houve uma alta dependencia da agua retida nas varias tensoes com

os percentuais de argila e silte dos horizontes,
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6. SUMMARY

Using soil samples taken from seven horizons of an
Alfisol profile occurring in Mossoro Municipality-RN, the soil
property, moisture retention, was determined for 16 different ten-
sions, from 0.001 atm taken to be moisture saturation, up to 15 atm
considered the possible lower limit of the water availability to
plants. Structural clodswere used for the range 0,001 to 0,1 atm,
For the other tensions air-dry fine earth was used. The characteristic
moisture retention curve for each horizon was obtained by drying and
the apparatus used were suction unit for the range 0.001 to 0,1 atm
and Richards porous plates for the tensions above 0,1 atm., The
statistical design used was that of completely randomized experiments,
with three replications, and considering horizons and tensions as

treatments. Another determination was the correlation between moisture
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retention at various tensions and the percentage of clay, carbon, silt,
coarse sand, fine sand and free iron oxides and between moisture reten-
tion in the ranges of 0.06 to 15 atm, 0.1 to 15 atm and 0,33 to 15 atm
and the same components mentioned before.

The results obtained permitted the verification of sig-
nificant differences in water retention between horizons and genetic
subhorizons, as well as between tensions and the interaction horizon/
/tension. It was also concluded that there is little water availabili
ty for the plants when tensions are over 1,0 atm, and that the large
variations between A and B horizons water retention were due to  dif-

ferent colloid content in these horizons.
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