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R E S U M O 

O o b j e t i v o d e s t e t r a b l a h o f o i  c a r a c t e r i z a r e m t e r  

mo s de s u a s p r o p r i e d a d e s f í s i c a s ,  t r ê s s o l o s r epr esent at i vos do 

mu n i c í p i o de Ar e i a c o mo uma ma n e i r a de c o n t r i b u i r ,  e m p a r t e ,  

a o p l a n e j a me n t o r a c i o n a l  da a g r i c u l t u r a da á r e a e na c on f ec ç ão 

de p l a n o s d e c o n s e r v a ç ã o de s o l o s t e n d e n t e s a e v i t a r  s u a d e s -

t r u i ç ã o p o r  e f e i t o da e r o s ã o h í d r i c a .  Os s o l o s e s t u d a d o s c o r -

r e s p o n d e m as s e g u i n t e s a s s o c i a ç õ e s :  

So l o 1 .  Po d z Õl i c o v e r me l h o a ma r e l o ,  t e x t u r a a r g i l o s a ,  f ase f i o 

r e s t a s u b c a d u c i  f 51 i  a ,  r ei  e v o p l a n o .  

So l o 2 .  L a t o s o l  v e r me 1ho a ma r e l o ,  t e x t u r a a r g i l o s a ,  f a s e f l o -

r e s t a s u b - c a d u c i f o l i a ,  r e l e v o f o r t e o n d u l a d o .  

So l o 3 .  Po d z Õl i e o v e r me l h o a ma r e l o ,  t e x t u r a mé d i a ,  c a s c a l h e n -

t o ,  f a s e f l o r e s t a s u b p e r e n i f Ól i a .  

Pa r a a t i n g i r  os o b j e t i v o s a s s i n a l a d o s ,  as s e g u i  n -

t es de t e r mi  n a ç õ e s f o r a m r e a l i z a d a s :  t e x t u r a ,  d e n s i d a d e apar ej i  



t e ,  d e n s i d a d e r e a l ,  p o r o s i d a d e ,  e s t a b i l i d a d e dos a g r e g a d o s ,  c a 

p a c i d a d e de c a mp o ,  u mi d a d e e q u i v a l e n t e ,  p o n t o de mu r c h a ,  ma t e 

r i a o r g â n i c a e r e a ç ã o do s o l o .  

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s mo s t r a m que os t r ê s s o l o s 

e s t u d a d o s a p r e s e n t a m t e x t u r a s mé d i a s nas p r i me i r a s p r o f u n d i d a 

d e s ,  a u me n t a n d o o t e o r  d e a r g i l a e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  d i mi n u -

i n d o o c o n t e ú d o da f r a ç ã o a r e i a ,  a me d i d a q u e a u me n t a a pr of un 

d i d a d e .  A e s t a b i l i d a d e d o s a g r e g a d o s r e f l e t e a i n f l u ê n c i a dos 

p r o c e s s o s de f o r ma ç ã o dos s o l o s c o mo t a mb é m s e u u s o e ma n e j o 

p r é v i o e a t u a l .  0 ma i o r  v a l o r  c o r r e s p o n d e ao So l o 2 ( 8 9 , 2 %)  e 

o me n o r  ao So l o 3 ( 5 5 , 4 %) .  0 So l o 1 p o s s u i  e s t a b i l i d a d e de a-

g r e g a d o s i n t e r me d i á r i o e n t r e os So l o s 1 e 2 ( 7 4 , 4 %) .  Os v a l o -

r es de u mi d a d e e q u i v a l e n t e e 1/ 3 de b a r  [ % b a s e p e s o s e c o )  a-

p r e s e n t a d o s p e l o s t r ê s s o l o s s ã o de mo d e r a d o s a l i g e i r a me n t e 

b a i x o s ,  c o r r e s p o n d e n d o os ma i o r e s v a l o r e s ao s o l o 2 .  Em g e r a l ,  

a q u a n t i d a d e de á g u a d i s p o n í v e l  p a r a as p l a n t a s e b a i x a q u a n -

do c a l c u l a d a na f a i x a de 0 , 3 3 -  15 b a r e s de s u c ç ã o ,  a u me n t a n -

do s e n s i v e l me n t e q u a n d o s e us a 0, 1 b a r  c o mo l i mi t e super i or  da 

a g u a d i s p o n í v e l .  En c o n t r o u - s e uma a l t a c o r r e l a ç ã o ( r  = 0 , 83* * )  

e n t r e u mi d a d e e q u i v a l e n t e e 0 , 3 3 b a r ,  o q u e s u g e r e q u e o v e -

l h o mé t o d o de c e n t r i  f  u g a ç ã o ,  que é ma i s r á p i d o e f ác i l  do q u e 

o de 0 , 3 3 b a r e s ,  pode s e r  u s a d o p a r a e s t i ma r  c a p a c i d a d e de cam 

p o .  An a l i s a n d o a d i s t r i b u i ç ã o dos p o r o s p e l o s s e u s t a ma n h o s ,  

v e r i f i c a - s e q u e os t r ê s s o l o s p o s s u e m p r o p o r ç ã o de ma c r o p o r o s ,  

e mi c r o p o r o s q u e p e r mi t e m uma a d e q u a d a r e t e n ç ã o e mo v i me n t a -

ç ã o de a g u a e d i f u s ã o de g a s e s p a r a o n o r ma l  c r e s c i me n t o das 
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p l a n t a s .  Os v a l o r e s de i n f i l t r a ç ã o ( t e s t e f e i t o s o me n t e no So 

l o 1 ) ,  em s o l o s e c o e ú mi d o ,  i n d i c a m que e s t e s o l o a p r e s e n t a 

b o a s c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s ,  o que s o ma d o à s u a t o p o g r a f i a 

q u a s e p l a n a ,  f a z a c o n s e l h á v e l  s ua i n c o r p o r a ç ã o a um r e g i me de 

a g r i c u l t u r a i r r i g a d a .  Em g e r a l ,  o c o n t e ú d o de ma t é r i a o r g â n i -

c a de t o d o s os t r ê s s o l o s é b a i x a e ,  o b v i a me n t e ,  d i mi n u i  c o ma 

p r o f u n d i d a d e .  0 t e o r  ma i s a l t o é a p r e s e n t a d o p e l o So l o 1 ,  no 

e n t a n t o os s o l o s 2 e 3 mo s t r a m t e o r e s mu i t o s e me l h a n t e s e n t r e 

s e ,  d i mi n u i n d o r a p i d a me n t e a me d i d a q u e a u me n t a a p r o f u n d i d a -

d e .  

Fi n a l  me n t e ,  a l uz d e s t e s r e s u l t a d o s ,  p o d e - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA reco 

me n d a r  q u e os So l o s 2 e 3 ,  d e v i d o ã s ua t o p o g r a f i a a c i n d e n t a -

da e e r o s ã o p a s s a d a e p r e s e n t e ,  s e j a m s u b me t i d o s a s i s t e ma s cu}  

t ur ai s que per mi t am a c o n s e r v a ç ã o do s o l o e a r e s t a u r a ç ã o de a l -

g u ma s de s u a s c a r a c t e r í s t i c a s q u e a t u a l me n t e e n c o n t r a m- s e em 

p r o c e s s o de d e g r a d a ç ã o .  0 So l o 1 ,  p o r  o u t r o l a d o ,  p o d e s e r  cu]  

t i v a d o s em mu i t a s r e s t r i ç õ e s s e mp r e q u e t a n t o os n u t r i e n t e s 

q u a n t o o c o n t e ú d o de ma t é r i a o r g a n c i a s e j a m ma n t i d o s a n í v e i s 

r a s o a v e i s .  Es t i ma - s e de i n t e r e s s e r e a l i z a r  e s t u d o s e c o n ó mi c o s 

t e n d e n t e s a d e t e r mi n a r  a v i a b i l i d a d e da s ua i n c o r p o r a ç ã o a um 

r e g i me de a g r i c u l t u r a i r r i g a d a .  
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A B S T R A C T 

Th e o b j e c t i v e o f  t h i s wo r k wa s t o c h a r a c t e r i z e ,  

i n t e r ms o f  t h e i r  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s ,  t h r e e ' of  t h e mo s t  

r e p r e s e n t a t i  v e s o i l s o f  Ar e i a » Pb . » as a ma n n e r  o f  cont r i but i ng 

t o s o me d e g r e e f o r  a mo r e e f f i c i e n t  and r a t i o n a l  p l a n n i n g o f  

i t s a g r i c u l t u r e as we l l  as i n t he s t a b l i s h me n t  o f  s o i l  

c o n s e r v a t i o n p r a c t i c e s t o mi n i mi z e e r o s i o n h a z a r d s .  

Soi l s s t u d i e d b e l o n g t o t he f o l o wi n g a s s o e i a t í o n s :  

So i l  1 .  Re d - Ye l l o w Po d z o l i c ,  h e a v y t e x t u r e ,  s u b - d e c i d u o u s 

f o r e s t  p h a s e ,  n e a r l y f l a t  r e l i e f .  

So i l  2 .  Re d - Ye l l o w L a t o s o l ,  h e a v y t e x t u r e ,  s u b - d e c i d u o u s 

f o r e s t  p h a s e ,  h i l l y u p l a n d s r e l i e f .  

So i l  3 .  Re d - Ye l l o w Po d s o l i c ,  mé d i u m t e x t u r e ,  s u b - p e r e n n i a l  

f o r e s t  p h a s e ,  h i l l y u p l a n d s r e l i e f .  

The r e s u l t s o f  t h i s s t u d y s h o w t h a t  a l i  t h r e e 
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s ó i l s h a v e médi um t e x t u r e i n t he i  r  s u r f a c e h o r i z o n s ,  i nc r eas i ng 

t h e c l a y c o n t e n t  wi t h d e p t h .  Th i s i n c r e a s e i s mo r e pr onounced 

i n So i l s 1 and 2 ,  wh e r e a s So i l  3 e x h i b i t s l i t t l e v a r i a t i o n 

a mo n g h o r i z o n s .  Ag g r e g a t e s t a b i l i t y d e p e n d s p r i ma r i l y on t h e 

g é n e s i s o f  t h e s e s o i l s a n d t h e n on t h e i r  p r e s e n t  a n d p a s t  us e 

a n d ma n a g e me n t .  The g r e a t e s t  s t a b i l i t y i s s h o wn by So i l  2 

( 8 1 , 2 %)  and t he l o we s t  b y So i l  3 ( 5 5 , 4 X ) .  So i l  1 e x h i b i t s 

an a g g r e g a t e s t a b i l i t y v a l u e i n t e r me d i a t e b e t we e n So i l s 2 a n d 

3 .  Wa t e r  r e t a i n e d a t  0 , 3 3 b a r s s u c t i o n and mo i s t u r e e q u i v a l e n t  

( c e n t r i f u g a t i o n ) ,  i n d r y we i g h t  b a s i s ,  i s mo d e r a t e t o s l i ght l y 

l o w.  I t  wa s f o u n d t h e e x i s t e n c e o f  a g o o d c o r r e l a t i o n 

( r  = 0 , 8 3 * * ) .  b e t we e n mo i s t u r e e q u i v a l e n t  a n d 0, 3. 3 b a r s suc t i on,  

s u g g e s t i n g t h a t  t he o l d me t h o d o f  mo i s t u r e e q u i v a l e n t ,  wh i c h 

i s e a s i e r  a n d mo r e r a p i d t h a n t he one o f  0 , 3 3 b a r s ,  c an b e 

u s e d s u c c e s s f u l l y f o r  t h e s e s o i l s t o a s s e s s f i e l d c a p a c i t y .  

Av a i l a b l e mo i s t u r e i s ,  i n g e n e r a l ,  l ow wh e n c a l c u l a t e d i n t he 

r a n g e o f  0 , 3 3 t o 15 b a r s s u c t i o n s and i n c r e a s e s n o t o r i o u s l y 

wh e n 0, 1 b a r  i s u s e d as t h e h i g h e r  l i mi t  o f  a v a i l a b l e wa t e r .  

An a n a l y s i s o f  t he p o r e - s i z e d i s t r i b u t i o n c u r v e s s h o ws t h a t  

a l i  t h r e e s o i l s h a v e p r o p o r t i o n s o f  ma c r o and mi c r o p o r o s t h a t  

e n a b l e a d e q u a t e - wat er  r e t e n t i o n as we l l  as f l u i d t r a n s mi s s i o n 

c h a r a c t e r i s t i c s f o r  p l a n t  g r o wt h .  Tn f i l t r a t i o n r a t e v a l u e s 

f o r  So i l  1 ( i n f i 1 t r a t i o n s t e s t s we r e n o t  i n So i l s 2 and 3 )  

p o i n t  o u t  t h a t  t h i s s o i l  h a v e g o o d p h y s i c a l  p r o p e r t i e s ,  wh i c h 

i n a d d i t i o n t o i t s n e a r  f l a t  r e l i e f ,  ma k e s i t  s u i t a b l e f o r  
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i r r i g a t i o n .  Or g a n i c ma t t e r  f o r  a l i  t h r e e s o i l s i s l o w,  

d e c r e a s i n g wi t h d e p t h .  

F i n a l l y ,  i t  c an be s u g g e s t e d t h a t  So i l s 1 and 3 ,  

b e c a u s e o f  s t e e p n e s s as we l l  as p a s t  and p r e s e n t  us e and 

ma n a g e me n t  wh i c h ,  i n t he l ong r u n ,  h a v e d e t e r mi n e d e r o s i o n 

h a z a r d s and c o n s e q u e n t l y a g r a d u a l  d e t e r i o r a t i o n o f  t h e i r  

p h y s i c a l  p r o p e r t i e s and o r g a n i c ma t t e r  c o n t e n t ,  s h o u l d b e 

s u b mi t t e d t o c u l t u r a l  s y s t e ms t h a t  e n a b l e t h e i r  c o n s e r v a t i o n 

and b u i l d up s o me o f  t h e i r  c h a r a c t e r i  s t i c s ,  a c t u a l l y i n 

p r o c e s s o f  d e g r a d a t i o n .  So i l  1 ,  on t he o t h e r  h a n d ,  c an b e 

c u l t i v a t e d wi t h o u t  mu c h r e s t r i c t i o n ,  p r o v i d e d n u t r i e n t s a n d 

o r g a n i c ma t t e r  be k e p t  a t  r e a s o n a b l e l e v e i s .  I t  wo u l d 

i n t e r e s t i n g t o do e c o n ó mi c a !  s t u d i e s t o d e t e r mi n e t he 

s u i t a b i l i t y o f  i t s i n c o r p o r a t i o n t o an a g r i c u l t u r a !  i r r i g a t e d 

s y s t e m.  
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I N T R O D U Ç Ã O 

A a g r i c u l t u r a p a r a a l c a n ç a r  me t a s de p r o d u ç ã o q u e 

p e r mi t a m s a t i s f a z e r  as n e c e s s i d a d e s da p o p u l a ç ã o ,  p r e c i s a r ea 

l i z a r  p e s q u i s a s e s p e c í f i c a s q u e c o n t r i b u a m pa r a a l c a n ç a r  t a i s 

o b j e t i v o s .  

0 s o l o ,  r e c u r s o n a t u r a l  n e c e s s á r i o p a r a o c r e s c i -

me n t o e d e s e n v o l v i me n t o das c u l t u r a s ,  e um f a t o r  de ma r c a n t e 

i mp o r t â n c i a em t o d o s a q u e l e s e s t u d o s q u e t ê m c o mo o b j e t i v o es_ 

s e n c i a l  e ú l t i mo a o b t e n ç ã o de uma p r o d u ç ã o a g r í c o l a .  

A c a p a c i d a d e do s o l o p a r a p r o d u z i r  c u l t u r a s não sÕ 

d e p e n d e da s u p l e me n t a ç ã o de n u t r i e n t e s ,  ma s t a mb é m das r e i a -

ç õ e s s o l o - á g u a e s o l o - a r  q u e f a z e m p o s s í v e l  a u t i l i z a ç ã o ma i s 

e f i c i e n t e dos n u t r i e n t e s d i s p o n í v e i s pa r a as p l a n t a s .  Nu me r o -

s os t r a b a l h o s t e m d e s t a c a d o a i mp o r t â n c i a da f í s i c a do s o l o 
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n o s e s t u d o s de p r o b l e ma s a g r í c o l a s .  As p r o p r i e d a d e s f í s i c a s 

d o s s o l o s d e t e r mi n a m,  em g r a n d e me d i d a ,  o u s o do s o l o como t am 

b e m as p r a t i c a s d e ma n e j o as q u a i s d e v e m s e r  s u b me t i d o s c om o 

p r o p ó s i t o de ma n t e r  ou i n c r e me n t a r  s ua p r o d u t i v i d a d e a g r í c o l a .  

0 n u n i c í p i o de Ar e i a a p r e s e n t a uma t o p o g r a f i a aci ^  

d e n t a d a e uma a l t a p l u v i o me t r i a ,  p a r t i c u l a r me n t e n o s me s e s de 

ma r ç o a s e t e mb r o ,  o q u e d e t e r mi n a a o c o r r ê n c i a de um p r o c e s s o 

e r o s i v o de a l t a i n t e n s i d a d e d u r a n t e e s s e p e r i o d o do a n o .  Ex i s 

t em t a mb é m a l g u n s s e t o r e s q u e p o r  s u a s c a r a c t e r í s t i c a s de r e -

l e v o p l a n o e / ou s u a v e me n t e o n d u l a d o p o d e r i a m s e r  i n c o r p o r a d o s 

a um r e g i me de a g r i c u l t u r a i r r i g a d a .  Re s u l  t a .  a s s i m,  q u e do pon 

t o de v i s t a da c o n s e r v a ç ã o dò s o l o c o mo t a mb é m d a i nc or por aç ão 

de n o v a s á r e a s ã i r r i g a ç ã o ,  o c o n h e c i me n t o das c a r a c t e r í s t i c a s 

f í s i c a s d o s s o l o s p o d e c o n t r i b u i r ,  de uma ma n e i r a i mp o r t a n t e ,  

a um ma i s e f i c i e n t e e r a c i o n a l  u s o do r e c u r s o s o l o .  

0 p r e s e n t e t r a b a l h o o b j e t i v a a f o r n e c e r  d a d o s r e -

l a t i v o s as c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s d e t r ê s s o l o s r e p r e s e n t a i ^  

v os do mu n i c í p i o de Ar e i a q u e p o s s a m s e r  d e u t i l i d a d e no p l a -

n e j a me n t o da a g r i c u l t u r a da á r e a ,  b e m c o mo na a d o ç ã o de pr ãt _i  

c as d e c o n s e r v a ç ã o de s o l o s .  F i n a l me n t e ,  e s p e r a - s e c o n t r i b u i r  

a o s t r a b a l h o s d è l e v a n t a me n t o d o s s o l o s da á r e a ,  v i s t o q u e a] ^  

g u l a s d a s p r o p r i e d a d e s f í s i c a s e s t u d a d a s ,  a s s i m c o mo a mé t o d o 

l o g i a a p l i c a d a ,  e n q u a d r a m- s e c o m a t i v i d a d e s d e s t a n a t u r e z a .  



CAPÍ TUL O I I  

REVI SÃO BI BL I OGRÁF I CA 

1 -  PROPRI EDADES F Í SI CAS DO SOL O 

As p r o p r i e d a d e s f í s i c a s d o s s o l o s ,  a l é m de f o r n e -

c e r  a n t e c e d e n t e s s o b r e as r e l a ç õ e s s o l o - a g u a - a r ,  a s s i n a l a m as 

c o n d i ç õ e s q u e um s o l o a p r e s e n t a p a r a a p e n e t r a ç ã o ,  d e s e n v o l v a 

me n t o e s u s t e n t a ç ã o d a s r a í z e s das p l a n t a s ,  c o mo t a mb é m d e t e r  

mi n a m e m e l e v a d o g r a u o u s o e ma n e j o ao q u a l  d e v e m s e r  s u b me -

t i d o s os s o l o s c om o o b j e t i v o p r i mo r d i a l  de ma n t e r  e / ou aumej i  

t a r  s u a p r o d u t i v i d a d e .  

1. 1 -  Di s t r i b u i ç ã o do Ta ma n h o das Pa r t í c u l a s 
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A f a s e s ó l i d a do s o l o é c o mp o s t a p e l a s p a r t í c u l a s 

p r i má r i a s d o me s mo .  Em g e r a l ,  e l a s p e r ma n e c e m u n i d a s f o r ma n d o 

a g r e g a d o s ,  ma s p o d e m s e r  s e p a r a d a s p o r  p r o c e s s o s quí mi c os ,  me -

c â n i c o s e b i o l ó g i c o s .  Po s s u e m u ma c o mp o s i ç ã o e e s t r u t u r a v a r i  

a d a e d i f e r e n c i a m- s e u ma d a s o u t r a s em s ua f o r ma ,  t a ma n h o e 

c o mp o s i ç ã o .  Po r  s u a v e z ,  p o d e m s e r  o r g â n i c a s ,  i  n o r g a n i  c a s ,  c r i s 

t a l i n a s ou a mo r f a s .  Os mé t o d o s de d e t e r mi n a ç ã o da d i s t r i bu i ç ão 

d a s p a r t í c u l a s p e l o s s e u s t a ma n h o s ,  r ef er em- se apenas aos f r agmej i  

t os c r i s t a l i n o s do s o l o ( p a r t í c u l a s i n o r g â n i c a s ) .  

.  Se g u n d o DAY ( 1 9 6 5 ) ,  o t a ma n h o d a s p a r t í c u l a s é um 

p a r â me t r o q u e p o s s u i  d i me n s õ e s d e c o mp r i me n t o e e c o n c e i t u a d o 

p e l o s s e g u i n t e s c r i t é r i o s p a d r õ e s :  

a )  a l a r g u r a de um p e q u e n o q u a d r a d o ,  ou d i â me t r o 

de um p e q u e n o c í r c u l o a t r a v é s do qua l  a p a r t í c u l a p o d e p a s s a r  

b )  o d i â me t r o de uma e s f e r a c u j o v o l u me é i gua l  ao 

da p a r t í c u l a 

c )  o d i â me t r o de uma e s f e r a c u j a d e n s i d a d e e v e l o 

c i d a d e de s e d i me n t a ç ã o ( em um d a d o f l u í d o )  e i gua l  ao d a s p a r  

t í c u l a s 

Es t e c r i t é r i o s s ã o v a l i d o s a p e n a s p a r a p a r t í c u l a s 

e s f e r i c a s ,  ma s n ã o s e a p l i c a m ãs p a r t í c u l a s ani  s o mé t r i  c as do 

s o l o .  Se g u n d o e s t e a u t o r ,  nas d e t e r mi n a ç õ e s do t a ma n h o das par  

t í c u l a s ,  os r e s u l t a d o s s e mp r e d e v e m s e r  i n c o r p o r a d o s com .a not a 

ção do mét odo us ado.  
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A SOI L SCI ENCE SOCI TY OF AMERI CA
3
( 1965)  c o n c e i t u a a d i s .  

t r i b u i ç ã o d a s p a r t í c u l a s do s o l o p e l o s s e u s t a ma n h o s c o mo " a 

q u a n t i d a d e dos d i s t i n t o s s e p a r a d o s numa a mo s t r a d e s o l o ,  c o mu 

me n t e e x p r e s s a - s e em p e r c e n t a g e m em p e s o " .  

A d i s t r i b u i ç ã o das p a r t í c u l a s p r i ma r i a s p e l o s seus 

t a ma n h o s e uma das c a r a c t e r í s t i c a s ma i s e s t á v e i s do s o l o ,  ser ^  

do mu i t o p o u c o mo d i f i c a d a p e l o cul t i vo ou o u t r a s p r á t i c a s .  En -

t r e t a n t o ,  s e u s b e n e f í c i o s i n d i x e t o s s ã o v á r i o s s e n d o u t i l i z a -

da c o mo b a s e p a r a a c l a s s i f i c a ç ã o t e x t u r a l  do s o l o .  DAY ( 1965)  

a f i r ma q u e e um mé t o d o d e p e s q u i s a de e n o r me v a l o r  em c a s o s 

de s e g r e g a ç ã o de p a r t í c u l a s p o r  l i x i v i a ç ã o ,  em a g r e g a ç ã o ,  s e -

d i me n t a ç ã o e no t r a n s p o r t e de p a r t í c u l a s p e l a á g u a e o v e n t o .  

Di v e r s o s p e s q u i s a d o r e s ( BAVER,  1928;  BAVER et  a l i i ,  

1972;  GI LL E REAVES,  1956;  HARO et  a l i i ,  1973;  PEREI RA,  1971)  t e m demons 

t r a d o a i n f l u e n c i a da d i s t r i b u i ç ã o das p a r t í c u l a s p e l o s s e u s 

t a ma n h o s em p r o p r i e d a d e s f í s i c a s do s o l o t a i s c o mo dens i dadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

p a r e n t e ,  p o r o s i d a d e t o t a l ,  d i s t r i b u i ç ã o dos p o r o s p e l o s s e u s 

t a ma n h o s ,  s u p e r f í c i e e s p e c í f i c a ,  c a p a c i d a d e de r e t e n ç ã o de a~  

g u a e s u c ç õ e s de 1/ 3 e 15 b a r e s ,  i n f i  1 t r a b i  1 i d a d e e c o n d u t i v i ^  

d a d e h i d r á u l i c a .  Te m- s e a i n d a d e s t a c a d o o s eu e f e i t o s o b r e a 

c a p a c i d a d e d e t r o c a de c ã t i o n s ,  c o n t e ú d o de p o t á s s i o e o u t r o s 

c a t i o n s ,  f i x a ç ã o de f ó s f o r o e e n x o f r e e e f i c i ê n c i a dos f er t i l i -

zant es ( BATI STA,  1977;  BAVER et  a l i i ,  1972;  GRI M,  1962;  HARO,  1971 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 Soci edade Amevi cana da Ci ênci a do Sol o.  
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1. 2 -  De n s i d a d e Ap a r e n t e 

De a c o r d o c o m a SOI L SCI ENCE SOCI TY OF AMERI CA ( 196Í Í ) ,  

d e n s i d a d e a p a r e n t e e " a ma s s a de s o l o s e c o p o r  u n i d a d e d e v o -

l u me a p a r e n t e .  0 v o l u me a p a r e n t e d e t e r mi n a - s e s e c a n d o o s o l o 

a 1 0 5 9 C" .  

Segundo BL AKE ( 1 9 6 5 ) ,  d e n s i d a d e a p a r e n t e é a r e l a -

ç ã o q u e e x i s t e e n t r e a ma s s a do s o l o { s e c o a 1 0 5 ? c )  e o v o l u -

me d a s p a r t í c u l a s ma i s os e s p a ç o s p o r o s o s n u ma a mo s t r a dada de 

s o l o .  A ma s s a e d e t e r mi a n d a d e p o i s d e s a c a r  o s o l o a 1059C,  e 

o v o l u me e o q u e t em a a mo s t r a no mo me n t o de e x t r a i - l a em c o n 

d i ç õ e s d e c a mp o .  

Os v a l o r e s da d e n s i d a d e a p a r e n t e s ã o de v a s t T s s i -

mo e mp r e g o .  Us a m- s e na c o n v e r ç ã o d a s p e r c e n t a g e n s d e u mi d a d e 

em p e s o s e c o a p e r c e n t a g e n s em v o l u me ,  no c a l c u l o da p o r o s i d a .  

de q u a n d o s e c o n h e c e a d e n s i d a d e r e a l ,  na e s t i ma ç ã o da q u a n U 

d a d e de s o l o em uma g r a n d e e x t e n ç ã o d e t e r r e n o a u ma dada p r o 

f u n d i d a d e e na c o n s t r u ç ã o das c u r v a s de r e t e n ç ã o d e u n i d a d e ,  

q u a n d o o t e o r  de a g u a e e x p r e s s o em v o l u me .  

BL AKE ( 1 9 6 5 )  d i z q u e a d e n s i d a d e a p a r e n t e do s o l o 

e um p a r â me t r o v a r i á v e l .  Va r i a c o m a c o n d i ç ã o e s t r u t u r a l ,  a 

t e x t u r a ,  a c o mp a c t a ç ã o ,  o ma n e j o e o t i p o s d e c u l t u r a s .  F r e -

q u e n t e me n t e ,  a d e n s i d a d e a p a r e n t e e u s a d a c o mo um í n d i c e da es 

t r u t u r a do s o l o .  UHL AND ( 1 9 4 9 )  c o mp r o v o u que a d e n s i d a d e a p a -

r e n t e d e um s o l o a r g i 1 o - 1 i mo s o f o i  r e d u z i d a de 1, 3 a 1 , 0 g^ c m
3 
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d u r a n t e um p e r í o d o de 10 a n o s s o b r o t a ç ã o de l e g u mi n o s a e gr a 

mi n e a s .  Uma i g u a l  r e d u ç ã o f o i  o b s e r v a d a q u a n d o uma mi s t u r a de 

g r a mí n e a s ,  o c u p o u o s o l o p o r  12 a n o s .  BAVER ( 1 9 5 6 )  mo s t r a q u e 

o t i p o de c u l t i v o e o ma n e j o e mp r e g a d o a f e t a m a d e n s i d a d e a-

p a r e n t e ,  p r i n c i p a l me n t e n a s c a ma d a s s u p e r i o r e s .  0 c u l t i v o de 

p a s t o s p e r e n e s t e n d e a b a i x a r  os v a l o r e s da d e n s i d a d e a-

p a r e n t e .  

De a c o r d o c o m ROHANS ( 1 9 5 9 ) ,  e n c o n t r a - s e g r a n d e s '  

d i f e r e n ç a s na d e n s i d a d e a p a r e n t e e m um p e r f i l  de s o l o .  A medj _ 

da q u e a u me n t a a p r o f u n d i d a d e ,  a d e n s i d a d e t e n d e a a u me n t a r -

BL AKE ( 1 9 6 5 )  d i z q u e i s t o s e d e v e ao ma i s b a i x o c o n t e ú d o de 

ma t é r i a o r g â n i c a d a s c a ma d a s i n f e r i o r e s ,  ã me n o r ,  a g r e g a ç ã o e 

p e n e t r a ç ã o d a s r a Tz e s e a c o mp a c t a ç ã o c a u s a d a p e l o p e s o das 

c a ma d a s s u p e r i o r e s .  

SHAW,  c i t a d o p o r  FOX e PAGE- HANI FY 1 9 5 9 ) ,  d i -

v i d e os mé t o d o s de d e t e r mi n a ç ã o de d e n s i d a d e em d o i s g r u 

p o s :  a )  os q u e e mp r e g a m s o l o d e s t o r r o a d o e m l a b o r a t ó r i o ;  b )  

a q u e l e s q u e u s a m o s o l o no s e u e s t a d o n a t u r a l  de c a mp o .  Co n -

ç s i d e r a q u e as d e t e r mi n a ç õ e s f e i t a s c om mé t o d o s do p r i me i r o 

g r u p o t em r e s t r i t a s a p l i c a ç õ e s .  

BL AKE ( 1 9 6 5 )  d i s t i n g u e os mé t o d o s do t o r r ã o ,  do 

c i l i n d r o ,  da e s c a v a ç ã o e da r a d i a ç ã o .  Os t r ês p r i me i r o d i f e -

r e m,  em p r i n c i p a l ,  p e l a ma n e i r a c o mo é o b t i d a a a mo s t r a do s o 

l o .  0 Úl t i mo e um mé t o d o " i n s i t u " .  
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1 . 3 -  De n s i d a d e Re a l  

Se g u n d o a SOI L SCI ENCE SOCI ETY OF AMERI CA ( 1965 ) ,  dens i _ 

d a d e r ea l  e " a ma s s a p o r  u n i d a d e de v o l u me d a s p a r t í c u l a s do 

s o l o " .  Em t r a b a l h o s t é c n i c o s c o mu me n t e e x p r e s s a - s e em g / c m
3
.  

A d e n s i d a d e r ea l  e um p a r â me t r o l a r g a me n t e u t i l i -

z a d o na ma i o r i a d a s e x p r e s s õ e s q u e d e s c r e v e m os f e n ó me n o s f í -

s i c o s do s o l o .  As s i m,  i  n t e r r e l  a ç õ e s de p o r o s i d a d e ,  dens i dadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

p a r e n t e e s e d i me n t a ç ã o de p a r t í c u l a s em f l u í d o s ,  d e p e n d e m da 

d e n s i d a d e r e a l .  I n ú me r o s c á l c u l o s q u e i mp l i c a m o mo v i me n t o de 

p a r t í c u l a s p e l o v e n t o e a g u a ,  a s s i m t a mb é m c o mo em anál i s es do 

t a ma n h o das p a r t í c u l a s b a s e a d o em s ua t a x a de s e d i me n t a ç ã o em 

f l u í d o s ,  p r e c i s a m da i n f o r ma ç ã o da d e n s i d a d e r e a l .  

Ex i s t e m v á r i o s mé t o d o s p a r a d e t e r mi n a r  a d e n s i d a -

de das p a r t í c u l a s do s o l o e n t r e os q u e ,  p o r  s eu ma i o r  e mp r e g o ,  

s e d e s t a c a m o mé t o d o do p i c n Õme t r o de á g u a ( BL AKE,  1 9 6 5 )  e o 

do p i c n õ me t r o de a r .  Es t e u l t i mo e um mé t o d o i n d i r e t o de a v a -

l i a ç ã o da d e n s i d a d e r ea l  ( RUSSEL ,  1 9 4 9 ) .  

A ma t é r i a o r g â n i c a t em g r a n d e i n f l u ê n c i a na dens j _ 

d a d e r ea l  do s o l o .  Ve r i f i c a - s e q u e a ' d e n s i d a d e de um s o l o s e -

r á t a n t o me n o r  q u a n t o ma i o r  f o r  o c o n t e ú d o de ma t é r i a o r g â n i -

c a .  DAY ( 19. 53)  e s t a b e l e c e u q u e ,  de um mo d o g e r a l ,  os s o l os com 

b a i x o t e o r  d e ma t é r i a o r g â n i c a s ã o a c e i t o s u n i v e r s a l me n t e c o m 

d e n s i d a d e r ea l  de 2 , 65 g / c m
3
.  

Al g u n s p e s q u i s a d o r e s ( AGREN,  1 9 6 7 ;  8 L AKE;  1 9 6 5 )  



. 09 

c o mp r o v a r a m q u e em s o l o s v u l c â n i c o s as p a r t í c u l a s f i n a s p o s -

s u e m u ma n a t u r e z a p o r o s a e p e q u e n o s c a n a i s i n t e r n o s ,  t o r n a n -

d o - s e d i f í c i l  q u e o l í q u i d o d e s l o c a n t e o c u p e os e s p a ç o s .  BLAKE 

( 1 9 6 5 )  c o mp r o v o u q u e u s a n d o a g u a c o mo l í q u i d o d e s l o c a n t e s e 

o b t é m um a u me n t o de 0 , 01 a 0 , 0 3 na d e n s i d a d e r e a l .  Po r  o u t r o 

l a d o ,  s e o s o l o e de n a t u r e z a f i na ( a r g i l o s o )  o i n c r e me n t o e 

e n t ã o de 0, 1 a 0 , 3 em r e l a ç ã o aos o u t r o s l í q u i d o s u t i l i z a d o s 

t a i s c o mo t o l u e n o ,  x i l e n o . e t e t r a c l o r o de c a r b o n o .  

1. 4 -  Po r o s i d a d e do So l o 

V0 H0 CI L ( 1 9 6 5 )  a f i r ma q u e a g e o me t r i a do s i s t e ma 

p o r o s o do s o l o e t ão c o mp l e x a c o mo a da f a s e s o l i d a .  Des t a ma 

n e i r a ,  ao v a r i a r  as p a r t í c u l a s do s o l o em t a ma n h o ,  f o r ma e r e 

g u l a r i d a d e ,  os p o r o s t a mb é m v a r i a m c o n s i d e r a v e l me n t e e m f o r ma ,  

d i me n s ã o l a t e r a l ,  l a r g u r a ,  t o r t u o s i d a d e ,  c o n t i n u i d a d e e out r as 

c a r a c t e r í s t i c a s g e o mé t r i c a s .  Co n t u d o ,  a d e s c r i ç ã o do s i s t e ma 

p o r o s o t e n d e a s i mp l i f i c a r - s e me d i a n t e o u s o de t e r mo s como po 

r o s i d a d e t o t a l ,  p e r c e n t a g e m em v o l u me de p o r o s g r a n d e s ,  ou di s^  

t r i b u i ç ã o do t a ma n h o dos p o r o s .  L e mb r a a i n d a e s t e a u t o r  q u e 

as c a r a c t e r i z a ç õ e s dos s i s t e ma s p o r o s o s s ã o i mp o r t a n t e s nas pes 

q u i s a s do a r ma z e n a me n t o e mo v i me n t o dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agua e a r ,  n o s e s t u d o s 

do d e s e n v o l v i me n t o do s i s t e ma r a d i c u l a r  das p l a n t a s ,  e no f l u^  

x o e r e t e n ç ã o do c a l o r  no s o l o .  Pa r a os p r o p ó s i t o s menc i onados ,  
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a s i mp l e s d e t e r mi n a ç ã o da p o r o s i d a d e t o t a l  f o r n e c e uma i n f o r -

ma ç ã o de l i mi t a d a u t i l i d a d e .  E ma i s i mp o r t a n t e a d e t e r mi n a ç ã o 

dã d i s t r i b u i ç ã o r e l a t i v a do t a ma n h a dos p o r o s n u m v o l u me d a d o 

de s o l o .  

Oe a c o r d o c o m a SOI L SCI ENCE SQCI ETY OF AMERI CA ( 1 9 6 5 )  

d e f i n e - s e p o r o s i d a d e t o t a l  c o mo " a p e r c e n t a g e m do v o l u me a p a -

r e n t e t o t a l  do s o l o n ã o o c u p a d o p o r  p a r t í c u l a s s o l i d a s .  BAVER 

( 1 9 5 6 )  a d e f i n e c o mo o v o l u me de e s p a ç o s p o r o s o s d i v i d i d o p e -

l o v o l u me t o t a l  do s o l o .  

Al g u n s p e s q u i s a d o r e s ( VERMA e T 0 0 G0 0 D,  1 9 6 9 )  me n -

c i o n a m que s o l o s s o b p a s t a g e m p o s s u e m uma ma i o r  p e r c e n t a g e m de 

p o r o s q u e s o l o s n ú s o u s o b c u l t i v o de c e r e a i s ^  e x p l i c a n d o s e r  

o g r a n d e d e s e n v o l v i me n t o do s i s t e ma r a d i c u l a r  dos p a s t o s o r es^  

p o n s ã v e l  p e l o f e n ó me n o .  Na me s ma l i n h a de p e s q u i s a ,  UHLAND ( 1949)  

d e mo n s t r o u q u e as r a í z e s p r o f u n d a s das l e g u mi n o s a s ,  t a i s c o mo 

a l f a f a e k u d z u ,  a u me n t a m a p e r c e n t a g e m de p o r o s no s o l o .  Nos 

t e r r e n o s c u l t i v a d o s c om a l f a f a o v o l u me de p o r o s f o i  s i g n i f i -

c a t i v a me n t e ma i o r  do q u e nos c u l t i v a d o s a n u a l me n t e c o m a l g o -

d ã o .  0-  me n c i  o n a d o p e s q u i s a d o r  v a i ,  a l é m,  a s s i n a l a n d o q u e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vo 

I gme de p o r o s d r e n a d o s o b t e n s ã o f o i . ma i o r  nas á r e a s s u b me t i -

das a p a s t a g e n s , .  Po r  o u t r o l a d o ,  MACHENRY ( 1 9 5 0 )  a s s i n a l a q u e 

a i d a d e de u ma p r a d a r i a não i mp l i c a d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s 

na p e r c e n t a g e m da p o r o s i d a d e do s o l o .  

0 p r i n c i p i o no q u a l  s e b a s e i a m o s d i s t i n t o s mé t o -

dos de d e t e r mi n a ç ã o de p o r o s i d a d e e s i mp l e s .  0 v o l u me a p a r e n -
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t e o c u p a d o p o r  uma d a d a ma s s a de s o l o p o d e s e r  d i v i d i d o em v ã 

r i a s " c l a s s e s "  de e s p a ç o s .  Co n s i d e r a - s e p r i me i r o o v o l u me apj i  

r e n t e de um s o l o s e c o a 1 0 5 9 e a p e s o c o n s t a n t e .  Co mo s o me n t e 

uma p a r t e do v o l u me a p a r e n t e e o c u p a d o p o r  p a r t í c u l a s s ó l i d a s ,  

o r e s t o e s t a r á o c u p a d o p o r  a r  ( VOMOCI L ,  1 9 6 5 ) .  

A SOI L SCI ENCE SOCI ETY OF AMERI CA ( 1965)  c o n c e i t u a a d i ^  

t r i b u i ç ã o do t a ma n h o dos p o r o s c o mo " o v o l u me dos d i s t i n t o s 

t a ma n h o s de p o r o s do s o l o .  Ex p r e s s a - s e e m p e r c e n t a g e m do V OI J J 

me a p a r e n t e ( s o l  o ma i  s es p a ç o p o r o s o ) " ,  

Se g u n d o VOMOCI L ( 1 9 6 5 ) ,  do p o n t o de v i s t a p r a t i c o 

e b e m ma i s i mp o r t a n t e o c o n h e c i me n t o da d i s t r i b u i ç ã o do t amanho 

dos p o r o s do q u e s e u v o l u me t o t a l .  Uma d i s t r i b u i ç ã o d e f i c i e n -

t e dos d i f e r e n t e s t a ma n h o s dos p o r o s p o d e i n c i n d i r  n u m l e n t o 

mo v i me n t o da a g u a e do a r  a t r a v é s do s o l o o u ,  p e l o c o n t r a r i o ,  

p o d e p r o p o r c i o n a r  uma õ t i ma d i f u s ã o do a r  c o mo t a mb é m pode pr o 

d u z i r  um a u me n t o da v e l o c i d a d e d i  i n f i l t r a ç ã o da a g u a ,  a l é m 

dos l i mi t e s ,  a c e i t á v e i s .  

1. 5 -  Es t r u t u r a e Ag r e g a ç ã o 

Ex i s t e m v a r i a s f u n ç õ e s q u e d e p e n d e m f undament al mej n 

t e da e s t r u t u r a do s o l o .  A c a p a c i d a d e d o s s o l o s p a r a r e t e r  ã-

g u a e a r ,  e s e u s mo v i me n t o s a t r a v é s d e l e ,  s ã o e x e mp l o s .  Da í  

d e r i v a s ua e x t r a o r d i n á r i a i mp o r t â n c i a no c r e s c i me n t o das pl aj n 



t a s ,  na g e r mi n a ç ã o das s e me n t e s e na v i d a mi c r o b i a n a p e l a q u a l  

s e t o r n a p o s s í v e l  a d e c o mp ô s i ç ç a o da ma t é r i a o r g â n i c a do s o l o 

e a c o n s e q u e n t e p r o d u ç ã o de n i t r a t o s ( BAVER,  1 9 7 2 ) .  

A SOI L SCI ENCE SOCI ETY OF AMERI CA ( 1965)  c o n c e i t u a ,  a es 

t r u t u r a do s o l o c o mo s e n d o " a c o mb i n a ç ã o ou a r r a n j o das p a r t í  

c u i a s p r i ma r i a s em p a r t í c u l a s s e c u n d a r i a s ou a g r e g a d o s .  Es t a s 

u n i d a d e s s e c u n d a r i a s p o d e m s e r ,  a i n d a q u e c o mu me n t e n a o s e j a m,  

a r r a Mj a d a s ho p e r f i l  do s o l o de u ma ma n e i r a t a l  q u e l he conf e_ 

r e m um p a d r ã o c a r a c t e r í s t i c o .  Os a g r e g a d o s s ã o c a r a c t e r i z a d o s 

ou c l a s s i f i c a d o s em b a s e a s e u s t a ma n h o s ,  f o r ma s e g r a u de c o 

e s ã o em c l a s s e s ,  t i p o s e g r a u s ,  r e s p e c t i v a me n t e " .  

MARTI N e t  a l i i  ( 1 9 5 5 )  de_f _i _nem um a g r e g a d o do s o l o 

c o mo a u n i ã o n a t u r a l  de um g r u p o de p a r t í c u l a s do s o l o ,  no qual  

as f o r ç a s q u e ma n t é m as p a r t í c u l a s j u n t a s s ã o mu i t o ma i s f o r -

t es q u e as f o r ç a s e n t r e a g r e g a d o s v i z i n h o s .  Po r  o u t r o l a d o ,  de 

f i nem a g r e g a d o c o mo s e n d o " uma u n i d a d e f o r ma d a p o r  p r o c e s s o s na 

t u r a i s ( em c o n t r a t e c o m o t o r r ã o q u e é f o r ma d o a r t i f i c i a l me n -

t e ) " .  

A a g r e g a ç ã o do s o l o ,  é um r e f l e x o do e f e i t o c ombi ^  

n a d o de a g e n t e s f í s i c o s ,  b i o l ó g i c o s e q u í mi c o s .  HARRI S et  al i i  

( 1 9 6 6 )  me n c i o n a m q u e a ê n f a s e p o s t a a i n f l u ê n c i a das c u l t u r a s 

n a a g r e g a ç ã o t e m- s e c o n c e n t r a d o n o p a p e l  da g r a n d e ma s s a de 

r a í z e s q u e p e n e t r a m no s o l o .  Se g u n d o MAZURAK e t  a l i i  (  1 9 6 2 ) ,  a 

p e n e t r a ç ã o das r a í z e s nos g r a n d e s a g r e g a d o s p o d e p r o v o c a r  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se 

p a r a ç ã o d e s t e s em a g r e g a d o s me n o r e s .  Po r  o u t r o l a d o ,  as p a r t í  
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c u i a s p r i ma r i a s ( a r e i a ,  l i mo e a r g i l a )  p o d e m s e r  p r e s a s e c om 

p r i mi d a s e m agr egados medi ant e o c r e s c i me n t o das r a í z e s .  KOL ODNY 

e NEAL ( 1 9 4 1 )  a s s i n a l a m q u e e f e i t o da a b s o r ç ã o da agua p e l a s 

r a í z e s é t a mb é m i mp o r t a n t e na c o n s t i t u i ç ã o e e s t a b i l i z a ç ã o dos 

a g r e g a d o s ,  p o i s o r i g i n a 5 r e d u ç ã o do v o l u me do s o l o e s ua d e -

s i d r a t a ç ã o .  HARRI S e t  a l i i  ( 1 9 6 6 )  d i z e m q u e a mi ner a l i z aç ão das 

r a í z e s mo r t a s n ã o p r o d u z um i n c r e me n t o p e r ma n e n t e da a g r e g a -

ç ã o do s o l o ,  v i s t o q u e o h ú mu s a p r o p o r ç ã o q u e é p r o d u z i d o é 

f o r t e me n t e d e c o mp o s t o .  I s t o v ai  i n d i c a r  q u e a q u a n t i d a d e d e 

h ú mu s p r e s e n t e e s ua i n f l u ê n c i a no i n c r e me n t o da a g r e g a ç ã o es_ 

t ã o d e t e r mi n a d a s ,  p r i me i r a me n t e ,  p e l a e x t e n s ã o do p e r í o d o v e -

g e t a t i v o da p l a n t a .  Su b s e q u e n t e me n t e ,  e s t a es t ab. i  1 i d a d e d o s a 

g r e g a d o s e a u me t a d a c om p r a d a r i a s p e r ma n e n t e s ,  e n q u a n t o q u e 

os c u l t i v o s a n u a i s e c o n t i n u a d a s c a u s a m a mi n e r a l i z a ç ã o do hj u 

mu s f o r ma d o e a d e s t r u i ç ã o dos a g r e g a d o s do s o l o .  

OL MST EAD ( 1 9 4 6 )  mo s t r o u que os s o l o s ,  de uma ma -

nei  r a g e n e r a l i z a d a ,  s u b me t i d o s a t o d o s os t i p o s de cul t ur as , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in 

c l u i n d o p l a n t a s de p e q u e n o g r ã o ,  c u l t i v o s em f i l e i r a s e r o t a -

ç õ e s de c u l t u r a s que i n c l u a m b a r b e c h o ,  p e r d e m 8 0 %,  ap r ox i mada_ 

me n t e ,  da a g r e g a ç ã o i n i c i a l  na s u p e r f í c i e ou z o n a de c u l t i v o .  

Co n c l u i  a i n d a ,  q^ue a p e r c e n t a g e m de a g r e g a ç ã o f o i  a u me n t a d a em 

d o b r o ,  e m c i n c o a n o s ,  u s a n d o - s e g r a mí n e a s .  OABL ONSKI  ( 1 9 5 7 )  qb 

s e r v o u q u e a c o n s s o r c i a ç ã o de l e g u mi n o s a s c om g r a mí n e a s t em um 

ma i o r  e f e i t o na f o r ma ç ã o de a g r e g a d o s do q u e s o me n t e o es t abe_ 

l e c i me n t o de l e g u mi n o s a s .  A a g r e g a ç ã o f o i  ma i s i n t e n s a em s o -
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l os c u l t i v a d o s c om l e g u mi n o s a s p e r e n e s ou q u a n d o c o n s o r c i a d o 

c om g r a mí n e a s do q u e c o m l e g u mi n o s a s a n u a i s .  Ou t r o s a u t o r e s 

{ ST RI CKL I NG,  1 9 5 0 ;  VAN BABEL e SHAL L ER,  1 9 5 0 ;  KUL AKOV,  1960)  e 

f e t u a r a m p e s q u i s a s c o mp a r a t i v a s do e f e i t o de d i f e r e n t e s s i s t £ 

ma s de c u l t u r a s e r o t a ç õ e s na a g r e g a ç ã o e mo s t r a r a m que os c e 

r e a i s e c u l t i v o s o l e r í c o l a s s ã o ger al ment e os q u e me n o s ef ei t o pr o 

d u z e m no s e n t i d o de ma n t e r  uma a d e q u a d a a g r e g a ç ã o do s o l o .  MAR 

TI N e t  a l i i  ( 1 9 5 5 )  a f i r ma r a m q u e a a g r e g a ç ã o das c a ma d a s s u -

p e r f i c i a i s d é mu i t o s s o l o s e ,  p r e d o mi n a n t e me n t e ,  f u n ç ã o da a-

ç ã o mi c r o b i o l ó g i c a s o b r e a ma t é r i a o r g â n i c a na f o r ma ç ã o e des_ 

t r u i ç ã o de ma t e r i a i s c i me n t a n t e s do s o l o .  Hã e v i d e n c i a q u e ,  

em p r e s e n ç a de uma a d e q u a d a f o n t e de e n e r g i  a a c e r t o s f u n g o s es 

t r e p t o my c e t o s e b a c t é r i a s p r o d u z e m a c i me n t a ç ã o d a s p a r t í c u l a s 

do s o l o e m a g r e g a d o s e s t á v e i s .  MARTI N e t  a l i i  ( 1 9 5 5 )  e HARRI S 

e t  a l i i  ( 1 9 6 6 )  mo s t r a m q u e d i v e r s o s c o n s t i t u i n t e s o r g â n i c o s e 

i n o r g â n i c o s do s o l o c o mo p o l í me r o s ,  Óx i d o s de F e ,  Al  e Mn ,  e 

a r g i l a c o l o i d a l  c i me n t a m as p a r t í c u l a s do s o l o em a g r e g a d o s es 

t ã v e i s ã a g u a .  Co n c o r d a n t e me n t e c om e s t e s d a d o s ,  SAI NI  e t  al i i  

( 1 9 6 6 )  a f i r ma m q u e os a x i d o s de F e ,  Al  e Mn s ã o as s ubs t ânc i as 

a g r e g a n t e s ma i s i mp o r t a n t e nas c a ma d a s s u b s u p e r f i c i a i s dos s o 

l os 1 a t o s s Ól i  c os e ,  c o m um c e r t o g r a u ,  n a s c a ma d a s s u p e r f i  c i -

a i s dé o u t r o s .  Su b s t a n c i a s c i me n t a n t e s de o r i g e m o r g â n i c a ,  em 

g r a n d e p a r t e ,  s ã o r e s p o n s á v e i s p e l a e s t a b i l i z a ç ã o dos a g r e g a -

dos s u p e r f i c i a i s .  

Com r e s p e i t o ao c u l t i v o do s o l o ,  HARRI S e t  a l i i  



( 1 9 6 6 )  a s s i n a l a m q u e os t r a t o s c u l t u r a i s p o d e m i n c r e me n t a r  a 

a g r e g a ç ã o q u a n d o os i mp l e me n t o s a g r í c o l a s u s a d o s e o c o n t e ú d o 

de u mi d a d e do s o l o s ã o ma n e j a d o s a d e q u a d a me n t e .  Ou t r o s pes qu i _ 

s a d o r e s ( TANCHANDRPHONGS e DAVI DSON,  1 9 7 0 )  a f i r ma m q u e a a g r e 

g a ç a o de um s o l o ,  s ob r o t a ç ã o de a l f a f a - t r i g o s e m i nv er s ão,  f oi  

s i g n i f i c a t i v a me n t e s u p e r i o r  a a g r e g a ç ã o de um o u t r o s o l o s u b -

me t i d o a p r á t i c a s i n t e n s i v a s de c u l t i v o .  

Ta n t o o c l i ma q u a n t o as v a r i á v e i s a mb i e n t a i s a f e -

t am d i r e t a me n t e a f o r ma ç ã o e d e s t r u i ç ã o dos a g r e g a d o s do s o l o .  

í  do c l i ma q u e d e p e n d e a r e s i s t ê n c i a dos a g r e g a d o s a a g u a ,  i s^  

t o é" ,  o c o n t e ú d o de água do s o l o e a t e mp e r a t u r a i n f l uenc i am a 

i n t e mp e r i z a ç ã o e a c u mu l a ç ã o de ma t é r i a o r g â n i c a , { SAVVI NOV,  cj _ 

t a d o p o r  K0 NON0 VA,  1 9 6 1 ;  BAVER e t  a l i i ,  1 9 7 2 ) .  WI L SON e t  a l i i  

( 1 9 4 7 )  a f i r ma m que as v a r i a ç õ e s e s t a c i o n a i s r e f l e t a m os e f e i -

t os c o mb i n a d o s do c l i ma na a g r e g a ç ã o d o s o l o .  Na p r i ma v e r a a 

a g r e g a ç ã o a u me n t a a t i n g i n d o um má x i mo no v e r ã o e l o g o d e c r e s -

c e ,  c h e g a n d o a um mí n i mo no i n v e r n o . .  

A'  e s t a b i l i d a d e r e p r e s e n t a a r e s i s t ê n c i a dos a g r e -

g a d o s a o s e f e i t o s d e s i n t e g r a n t e s da a g u a e ma n i p u l a ç õ e s me c â -

n i c a s .  Uma a n a l i s e dos a g r e g a d o s me d e a p e r c e n t a g e m de p a r t í -

c u l a s s e c u n d a r i a s do s o l o e s t á v e i s ã á g u a e a ma g n i t u d e a qual  

os s e p a r a d o s me c â n i c o s ma i s f i n o s e n c o n t r a m- s e a g r e g a d o s em 

f r a ç õ e s ma i o r e s .  As t é c n i c a s ma i s u s a d a s na a v a l i a ç ã o da e s -

t r u t u r a do s o l o s ã o :  
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.  Pe n e i r a me n t o em s e c o e em a g u a 

,  El u t r i  a ç ã o 

.  Se d i me n t a ç ã o 

A t é c n i c a de p e n e i r a me n t o em a g u a de T I UL I N ( 1928)  

e ,  t a l v e z ,  a ma i s c o n h e c i d a e e mp r e g a d a .  Se g u n d o e s s e mé t o d o 

o s o l o é l e n t a me n t e mo l h a d o p o r  c a p i l a r i d a d e d u r a n t e 30 mi n u -

t os e l o g o t r a n s f e r i d o a um c o n j u n t o de p e n e i r a s i me r s a s em 3 

g u a .  0 p e s o de s o l o em c ada p e n e i r a e d e t e r mi n a d o .  A p e n e i r a 

do f u n d o t e m uma a b e r t u r a de 0 , 2 5 mm.  YODER ( 1 9 3 6 )  e KEMPER 

( 1 9 6 5 )  t e m d e s e n v o l v i d o e q u i p a me n t o s me c â n i c o s p a r a s u b i r  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• "N 

b a i x a r  as p e n e i r a s d e n t r o da a g u a .  

Ex i s t e m v a r i a s ma n e i r a s pa r a e x p r e s s a r  a a g r e g a -

ç ã o do s o l o .  BAVER e t  a l i i  ( 1 9 7 2 )  t em s u g e r i d o o t e r mo " e s t a -

do de a g r e g a ç ã o "  p a r a d e s i g n a r  a p e r c e n t a g e m de a g r e g a d o s mai _ 

o r e s q u e c e r t o t a ma n h o e p s e c i f i c a d o n u m p e s o d a d o de s o l o .  VAN 

BAVEL ( 1 9 4 9 )  i nt r oduz i o o " d i â me t r o - p e s o mé d i o "  ( DPM)  dos a g r e -

g a d o s do s o l o c o mo um í n d i c e da a g r e g a ç ã o .  F i n a l me n t e ,  MAZURAK 

( 1 9 5 0 )  t e m p r o p o s t o o t e r mo d i a me t r o - me d i o g e o mé t r i c o .  

1. 6 -  En e r g i a da Ag u a do So l o 

Nu me r o s a s f o r ç a s a t u a m s o b r e a a g u a n u m ma t e r i a l  

p o r o s o c o mo é o s o l o .  0 c a mp o g r a v i t a c i o n a l  da t e r r a a p u c h a 
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v e r t i c a l me n t e .  Ca mp o s de f o r ç a o r i g i n a d o s p e l a a t r a ç ã o d a s s u 

p e r f i c i e s s o l i d a s p e l a á g u a a p u c h a m em v a r i a s d i r e ç õ e s .  0 pe 

s o da á g u a e ,  . em v e z e s ,  o p e s o a d i c i o n a l  das p a r t í c u l a s s ó l i -

d a s ,  q u e n ã o f o r ma m p a r t e da ma t r i z do s o l o ,  t a mb é m a t u a m s o -

b r e a a g u a q u e e s t a a b a i x o d e v i d o a a t r a ç ã o de g r a v i d a d e .  Os 

i o n s d i s o l v i d o s na á g u a t êm uma f o r ç a a t r a t i v a p e l a á g u a e s e 

o p õ e m n o s eu a f a s t a me n t o .  Ai n d a ma i s ,  ha uma i mp o r t a n t e f o r ç a 

e s p e c i a l  na s u p e r f í c i e dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a g u a q u e e s t ã a s s o c i a d a c o m a a t r a -

ç ã o mu t u a d a s mo l é c u l a s do f l u i d o e o d e s b a l a n ç o d e s s a s f or ç as 

q u e e x i s t e m n u ma i n t e r f a c e a r - a g u a ( BAVER,  e t  a l i i  1 9 7 2 ) .  

A v a r i e d a d e de f o r ç a s e as d i r e ç õ e s nas q u a i s el as 

a t u a m f a z e m d i f í c i l  a d e s c r i ç ã o das f o r ç a s l i q u i d a s q u e a t u a m 

na a g u a do s o l o .  Po r é m,  e p o s s i v e l  e s t i ma r  a e n e r g i a po t enc i a l  

a s s o c i a d a c o m um i n c r e me n t o de á g u a c o mo c o n s e q u ê n c i a das f o_r  

ç as q u e a t u a m s o b r e e l a .  Se g u n d o BAVER ( 1 9 7 2 ) ,  as d i f e r e n ç a s 

em e n e r g i a p o t e n c i a l  e n t r e p o n t o s e m s i s t e ma s i s o t é r mi c o s d e -

t e r mi n a m a d i r e ç ã o do f l u x o me s mo a s s i m c o mo a q u a n t i d a d e de 

t r a b l a h o d i s p o n í v e l  pa r a c a u s a r  f l u x o ,  ou a q u a n t i d a d e de t r a 

b a l h o q u e d e v e s e f a z e r  d e s d e f o r a p a r a p r o v o c a r  f l u x o .  

BUCK1 NGHAN,  c i t a d o p o r  R1 CHARDS ( 1 9 6 5 ) ,  em 1 9 0 7 ,  

d e n o mi n o u p o t e n c i a l  ma t r i c i a l  ao t r a b a l h o q u e ê p r e c i s o f a z e r  

p a r a r e mo v e r  uma q u a n t i d a d e d a d a de a g u a do s o l o .  Qu a n d o e x -

p r e s s o c o mo t r a b a l h o p o r  u n i d a d e de v o l u me t ê m as d i me n s õ e s f j  

s i c a s de p r e s s ã o .  Es s a p r e s s ã o e q u i v a l e n t e ,  q u a n d o me d i d a em 
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a t mo s f e r a ,  é n e g a t i v a e t em s i d o c h a ma d a t e n s ã o da á g u a ou 

s u c ç ã o do s o l o .  

A r e t e n ç ã o de a g u a no s o l o e u ma p r o p r i e d a d e i n -

t r í n s e c a q u e e s t á r e l a c i o n a d a c o m f o r ç a s s u p e r i f i c a i s q u e d e -

t e r mi n a m o n í v e l  de e n e r g i a da a g u a no s o l o .  RI CHARDS ( 1 9 5 6 )  

d i z q u e os v a l o r e s de r e t e n ç ã o de a g u a no s o l o s ã o d e p e n d e n t e s 

da t e x t u r a ,  e s t r u t u r a ,  t e mp e r a t u r a e r e l a ç õ e s e n e r g é t i c a s na 

i n t e r f a s e s õ l i d o - l í q u i d o - g a s q u e s ã o i n f l u e n c i a d o s p e l a c o mp o 

s i ç ã o q u í mi c a .  Em v i r t u d e d o s f e n ó me n o s de h i s t e r e s e ,  os val o_ 

r es de r e t e n ç ã o d e p e n d e m t a n t o da s o r ç ã o e d e s o r ç ã o q u a n t o da 

d i r e ç ã o e g r a n d e z a das mu d a n ç a s que o c o r r e m no c o n t e ú d o de ã-

g u a do s o l o ( RI CHARD,  1 9 5 6 ) .
 y

 ,-•  

A SOI L SCI ENCE COCI ETY OF AMERI CA ( 1965)  c o n c e i t u a c u r -

v a de r e t e n ç ã o de u mi d a d e c o mo " um g r á f i c o q u e mo s t r a a per ce_n 

t a g e m de a g u a do s o l o ( e m p e s o ou v o l u me )  v e r s u s a t e n s ã o ou 

p r e s s ã o a p l i c a d a .  Os p o n t o s no g r á f i c o o b t é m- s e c o mu me n t e a u -

me n t a n d o ( ou d i mi n u i n d o )  a t e n s ã o ou p r e s s ã o a p l i c a d a s o b r e 

uma f a i x a e s p e c i f i c a d a " .  

As c u r v a s c a r a c t e r í s t i c a s de u mi d a d e p o s s u e m u ma 

n o t á v e l  i mp o r t â n c i a t e o r i  c o - p r ã t i  c o em e s p e c i a l  pa r a o c o n h e 

c i me n t o d a s r e l a ç õ e s s o l o - ã g u a - p l a n t a ,  a s s i m c o mo das c a r a c t e 

Yí s t i c a s f í s i c a s dos s o l o s .  Do i s f a t o r e s de c o n s i d e r á v e l  i m-

p o r t â n c i a n a s r e l a ç õ e s s o l o - ã g u a s ã o a q u a n t i d a d e de a g u a exi s_ 

t e n t e n o s p o r o s dos s o l o s e o p o t e n c i a l  ou a t i v i d a d e da á g u a .  

Se g u n d o v á r i o s a u t o r e s ( AL J I BURY e t  a l i i ,  1 9 6 1 ) ,  
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as r e s p o s t a s das p l a n t a s p a r e c e m e s t a r  ma i s i n t i ma me n t e r e l a -

c i o n a d o a s u c ç ã o ( p o t e n c i a l )  do q u e a t a x a de mo v i me n t o da ã-

g u a p a r a a s u p e r f í c i e das r a í z e s ,  e mb o r a q u e e s t a ú l t i ma s e j a ,  

t a mb é m,  de i mp o r t â n c i a c o n s i d e r á v e l .  

A SOI L SCI ENSE SOCI ETY OF AMERI CA ( 1965)  d e f i n e c a p a c i -

d a d e de c a mp o c o mo :  " a p e r c e n t a g e m de agua q u e p e r ma n e c e no 

s o l o 2 ou 3 d i a s a p ó s t e r  s i d o s a t u r a d o e d e p o i s q u e a d r e n a -

g e m l i v r e p r a t i c a me n t e t em c e s s a d o .  A p e r c e n t a g e m p o d e s e r  e x 

p r e s s a nas b a s e s de p e s o ou v o l u me " .  Ag r e g a q u e e um t e r mo af ĉ  

s o l e t o em t r a b a l h o s t é c n i c o s .  De ma n e i r a q u a s e s i mi l i a r ,  KADAS 

( 1 9 7 3 )  d i z q u e c a p a c i d a d e de c a mp o é c o mu me n t e d e f i n i d a c o mo 

a q u a n t i d a d e de a g u a r e t i d a no s o l o a p ô s o e x c e l s o d e l a t e r  si  

do d r e n a d o e c e s s a d o s eu mo v i me n t o d e s c e n d e n t e .  I s t o oc or r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

p r o x i ma d a me n t e de 2 a 5 d i a s a p ô s o t é r mi n o da c h u v a ou i r r i -

g a ç ã o .  ^  

A c a p a c i d a d e d e c a mp o e uma c o n s t a n t e h í d r i c a do 

s o l o mu i t o u s a d a j ã q u e r e p r e s e n t a p r a t i c a me n t e o l i mi t e s u p e 

r i o r  da a g u a d i s p o n í v e l  a r ma z e n a d a p a r a u s o das p l a n t a s .  Quai n 

do as p l a n t a s e s t ã o t r a n s p i r a n d o a r e d i s t r i b u i ç ã o de a g u a no 

p e r f i l  e t ã o l e n t o a p ó s 2 a 3 d i a s ( c a p a c i d a d e de c a mp o )  q u e 

e d e s p r e z i v e l  c o j npar ada c om a q u a n t i d a d e d e l a q u e é a b s o r v i d a 

p e l o s v e g e t a i s .  BAVER e t  a l i i  ( 1 9 7 2 )  a s s i n a l a q u e ,  f r e q u e n t e -

me n t e ,  o p e r í o d o de t e mp o n e c e s s á r i o p a r a c h e g a r  a uma t ax a de 

d r e n a g e m d e s p r e z í v e l  t em s i d o a r b i t r a r i a me n t e t o ma d o c o mo doi s 

d i a s .  Po r e m,  p a r a mu i t o s s o l o s não ha um t e mp o e x a t o ( p o n t o u-
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n i c o )  o n d e uma t a x a de d r e n a g e m ú n i c a p o s s a s e r  e s c o l h i d a ( BA 

VER e t  a l i i ,  1 9 7 2 ) .  Se g u n d o HADAS ( 1 9 7 3 ) ,  a c e i t a - s e c o mu me n t e 

q u e c a p a c i d a d e de c a mp o n ã o é um v a l o r  de e q u i l í b r i o e d e v e r a 

s e c o n s i d e r a r  u m v a l o r  t r a n s i t ó r i o na d i s t r i b u i ç ã o á g u a do s o 

1 o - t e mp o - p r o f u n d i d a d e no qua l  a t ax a de mu d a n ç a e mu i t o p e q u e 

n a .  Em a c o r d o c om e s s e s c o n c e i t o s ,  n ã o r e s u l t a p o s s í v e l  uma 

s i mp l e s d e f i n i ç ã o de c a p a c i d a d e de c a mp o .  Po r e m,  p o d e r i a - s e de 

t e r mi n a r  a r b i t r a r i a me n t e uma t ax a de d r e n a g e m q u e se est i me d e s 

p r e z í v e l  e me d i r  o c o n t e ú d o de a g u a do s o l o ao qua l  d i t a de 

d r e n a g e m ê a t i n g i d a ( BAVER e t  a l i i ,  1 9 7 2 ) .  

Na p r á t i c a ,  g e r a l me n t e r e l a c i o n a - s e c a p a c i d a d e de 

c a mp o c o m a q u a n t i d a d e de a g u a r e t i d a a um p o t e n c i a l  ma t r i c i -

al  p a r t i c u l a r  ( f r e q u e n t e me n t e -  1/ 3 b a r ) ,  ou o t e o r  de agua r e 

t i da p o r  uma a mo s t r a de s o l o mo l h a d o q u a n d o s u b me t i d a a uma 

f o r ç a c e n t r í f u g a 1 0 0 0 v e z e s a a g r a v i d a d e ( u mi d a d e equ i v a l en t e) ,  

que c o r r e s p o n d e a p r o x i ma d a me n t e a 1/ 3 b a r .  Vã r i  o s a u t o r e s ( PE_ 

T ER,  1 9 6 5 ;  CAVAZZA e t  a l i i ,  1 9 7 3 )  q u e s t i o n a m a v a l i d e zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r a t i -

c a d e s s e s mé t o d o s d e v i d o a q u e ,  c o mo j a f o i  e x p r e s s o ,  c a p a c i -

d a d e de c a mp o n ã o e um v a l o r  de e q u i l í b r i o s e n ã o q u e ,  pel ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA con 

t r a r i o ,  um v a l o r  mu t a n t e da f u n ç ã o de d r e n a g e m i n t e r n o de um 

s o l o n o qua l  e x i s t e uma c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a mu i t o b a i x a .  

Ma i s a i n d a ,  a r e t e n ç ã o de á g u a num p e r f i l  de s o l o d e p e n d e das 

p r o p r i e d a d e s t r a n s mi s s o r a s de t o d o o p e r f i l  e dos gr adi ent es hj  

d r a u l i c o s b e m ma i s q u e s Õ do e s t á g i o de e n e r g i a num p o n t o pa_r  

t i  c u l a r  do p e r f i 1 .  
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Ob s e r v a n d o as mu d a n ç a s no c o n t e ú d o de a g u a num p e £ 

f i l  de s o l o i r r i g a d o e o n d e p l a n t a s v e g e t a m,  n o t a - s e q u e o 

c o n t e ú d o de á g u a c o r r e s p o n d e n t e a c a p a c i d a d e de c a mp o s e r á r a 

p i d a me n t e a t i n g i d o .  Emb o r a ,  d e v i d o a p r e s e n ç a de p l a n t a s ,  a 5 

gua do s o l o c o n t i n u a r á d i mi n u i n d o a uma t a x a a p r e c i á v e l  em vi _r  

t u d e da e v a p o t r a n s p i  r a ç ã o .  Ap Õs a l g u n s d i a s ,  as p l a n t a s t endem 

a a p r e s e n t a r  s i n a i s de " s t r e s s "  e o c o r r e r á a mu r c h a ,  ev i denc i a 

a n d o - s e os p r i me i r o s s i nt omas nas ^ par t es ( f o l h a s )  ma i s v e l h a s e 

l o g o na p l a n t a t o d a .  Ne s t e e s t a g i o ,  as p l a n t a s p o d e m r e c u p e r a r  

a s u a t u r g i d e z s e c o l o c a d a s n u ma a t mo s f e r a s a t u r a d a de á g u a ,  

ma s a me d i d a q u e o c o n t e ú d o de á g u a c o n t i n u a d i mi n u i n d o as f o 

l h a s mu r c h a m- s e p e r ma n e n t e me n t e n ã o s e n d o c a p a z de r e c u p e r a r  

n u n h a a t mo s f e r a s a t u r a d a ( as f o l h a s n o v a s r e c u p e r a m- s e ) .  Pa r a 

GAI RON ( 1 9 7 3 ) ,  o c o n t e ú d o de á g u a n e s t e e s t a g i o e o " p o n t o de 

mu r c h a i n c i p i e n t e " .  Se a o b s e r v a ç ã o c o n t i n u a a t e q u e t o d a a 

p l a n t a f i q u e p e r ma n e n t e mu r c h a ,  o c o n t e ú d o d e á g u a do s o l o nes 

s e mo me n t o e a " p e r c e n t a g e m de mu r c h a me n t o p e r ma n e n t e ,  ou " pqn 

t o de mu r c h a me n t o p e r ma n e n t e " .  

A e x p e r i ê n c i a t em d e mo s t r a d o q u e o c r e s c i me n t o da 

p l a n t a c e s s a no p o n t o de mu r c h a i n c i p i e n t e e o c o n t e ú d o de ã-

gua no s o l o n ã o v a r i a ma i s em f u n ç ã o da a b o r ç ã o p e l a s p l a n t a s .  

Po r e m,  p o d e e x i s t i r  u ma a p r e c i á v e l  ( a i n d a q u e p e q u e n a em v a l £ 

r es a b s o l u t o s )  mu d a n ç a no c o n t e ú d o de a g u a e n t r e a mb o s p o n t o s ,  

e s p e c i a l me n t e p a r a s o l o s de t e s t u r a f i n a .  PETER ( 1 9 6 5 ) ,  n u ma 

t e n t a t i v a d e s t i n a d a a a c l a r a r  c o n c e i t o s n e s s a l i n h a de c o n h e -
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c i me n t o ,  t e m d a d o as s e g u i n t e s d e f i n i ç õ e s :  " PONTO DE MURCHA 

I NCI PI ENTE"  e o c o n t e ú d o de á g u a no q u a l  as d u a s f o l h a s i n f e -

r i o r e s v e r d a d e i r a s de um t i p o p a r t i c u l a r  de p l a n t a ,  n u m e s t á -

g i o p a r t i c u l a r  d e d e s e n v o l v i me n t o ,  mu r c h a m- s e e n a o s e r e c u p e 

r am n u ma a t mo s f e r a s a t u r a d a .  A a l o n g a ç ã o d a s p l a n t a s c e s s a ,  a 

p r o x i ma d a me n t e ,  a i gua l  c o n t e ú d o de u mi d a d e .  Po r  o u t r o l a d o ,  

" PONTO DE MURCHA PERMANENTE"  é o c o n t e ú d o de á g u a do s o l o quan-

do as p l a n t a s q u e c r e s c e m n e s s e s o l o s ã o p r i me i r o r e d u z i d a s a 

uma c o n d i ç ã o de mu r c h a me n t o da q u a l  n ã o s e p o d e m r e c u p e r a r  nu 

ma a t mo s f e r a s a t u r a d a .  

A S OR SCI ENCE SOCI ETY OF f t MERI CA ( 1965)  d e f i n e p e r c e n -

t a g e m de agua a 15 a t mo s f e r a s c o mo " a p e r c e n t a g e m de á g u a coj i  

t i da n u m s o l o ,  p r e v i a me n t e s a t u r a d o ,  s u j e i t o a ,  e em e q u i l í -

b r i o c o m,  uma p r e s s ã o a p l i c a d a de 15 a t mo s f e r a s .  ( A p r e s s ã o e 

a p l i c a d a n u ma me mb r a n a a p r e s s ã o ou num e q u i p a me n t o de p l a c a 

a p r e s s ã o .  Co mu me n t e e x p r e s s a - s e c o mo p e r c e n t a g e m em p e s o ,  ma s 

t a mb é m c o mo p e r c e n t a g e m e m v o l u me .  Ap r o x i ma d a me n t e i g u a l  a 

p e r c e n t a g e m a 15 b a r e s ) " .  

GAI RON ( 1 9 7 3 )  d e s c r e v e uma c o mp l e t a me t o d o l o g i a pa_ 

r a d e t e r mi n a r  p e r c e n t a g e m d e mu r c h a me n t o p e r ma n e n t e usando pl açi  

t as de g i r a s s o l  n a n i c o ( He 1 i a n t h u s a n n u s )  .  0 me s mo a u t o r  ass i _ 

n a l a q u e o p o n t o de mu r c h a e ,  g e r a l me n t e ,  uma c a r a c t e r í s t i c a 

b e m r e p r o d u z í v e l ,  e mb o r a q u e n ã o é uma p r o p r i e d a d e i n t r í n s i c a 

do s o l o .  A r a z ã o d i s s o e q u e o c o n t e ú d o de á g u a mu d a mu i t o l en 

t a me n t e a me d i d a que o p o t e n c i a l  de á g u a s e a p r o x i ma a f a i x a 
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de mu r c h a me n t o .  A e x p e r i ê n c i a t ê m d e mo n s t r a d o q u e pa r a mu i t o s 

s o l o s o p o n t o de mu r c h a e s t á r e p r e s e n t a d o a p r o x i ma d a me n t e p e -

l a p e r c e n t a g e m de á g u a r e t i d a a 15 b a r e s .  LEHANE e STAPI E ( 1960)  

e c o n t r a r a m uma r e g r e s s ã o l i n e a r  e n t r e o p o n t o de mu r c h a per mj i  

n e n t e o b t i d o c o m g i r a s s o l  n a n i c o e a q u e l e d e t e r mi n a d o a 15 

a t mo s f e r a s de p r e s s ã o .  Se g u n d o o a n t e r i o r ,  p o n t o de mu r c h a e o 

c o n t e ú d o de á g u a ao q u a l  as p l a n t a s n ã o p o d e m e x t r a i r  ma i s á -

gua do s o l o pa r a o s eu c r e s c i me n t o e ,  p o r t a n t o ,  e o l i mi t e i j i  

f e r i o r  de a g u a d i s p o n í v e l  pa r a as p l a n t a s .  A f a i x a de c o n t e ú -

do de á g u a e n t r e p o n t o de mu r c h a me n t o p e r ma n e n t e e c a p a c i d a d e 

de c a mp o é ,  em v e z e s ,  d e n o mi n a d a " c a p a c i d a d e de á g u a do s o l o 

p r o n t a me n t e ,  d i s p o n í v e l "  ( CAPD) .  Es t a CAPD v a r i à v d e um s o l o pj i  

r a o u t r o ,  p r i n c i p a l me n t e em f u n ç ã o da t e x t u r a e da e s t r u t u r a .  

A c a p a c i d a d e q u e t êm as p l a n t a s p a r a r e mo v e r  a j i  

gua do s o l o v a r i a s i g n i f i c a t i v a me n t e c o m a e s p é c i e e a c o n d i -

ç ã o da p l a n t a e do s o l o ( SYKES e L OOMI S,  1 9 6 7 ) .  

1 . 7 -  I n f i 1 t r a ç ã o 

A i n f i l t r a ç ã o d e s e mp e n h a p a p e l  d e s uma i mpor t ânc i a 

no c i c l o h i d r o l ó g i c o .  Pa r t i c u l a r me n t e ma r c a n t e e s eu p a p e l  na 

z o n a s u p e r f i c i a l  do s o l o ,  o n d e o c o r r e a i n t e r a ç ã o da a g u a a t -

mo s f é r i c a e a l i  t os f e r a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E n e s t e p o n t o ,  t a mb é m,  o n d e a c o mp l e 

x a s e p a r a ç ã o e n t r e c h u v a ( ou i r r i g a ç ã o ) ,  i n f i l t r a ç ã o ,  escoamej i  
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t o s u p e r f i c i a l ,  e v a p o t r a n s pi  r a ç ã o e p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a e i nj ^  

c i a d a e ma n t i d a .  A agua a d i c i o n a d a me d i a n t e c h u v a ou i r r i gação 

p o d e i n f i l t r a r ,  a c u mu l a r  s o b r e a s u p e r f í c i e do s o l o ou e s c o a r .  

A á g u a d i s p o n í v e l  p a r a e s c o a me n t o e s t ã ,  o b v i a me n t e ,  d e t e r mi n a 

da p e l o p r o c e s s o da i n f i l t r a ç ã o .  A á g u a i n f i l t r a d a ev ent ual men-

t e d i v i d e - s e e m e v a p o r a ç ã o e p e r c o l a ç ã o ;  uma p a r t e d e s s a út l i _ 

ma e me r g e c o mo f l u x o de á g u a e o r e s t a n t e c h e g a a o l e n ç o l  f r e 

á t i c o c o mo agua s u b t e r r â n e a de r e c a r g a .  

VERMA ( 1 9 6 9 )  d i z q u e a i n f i l t r a ç ã o d e v e s e r  c o n s j ^  

d e r a d a na e s t i ma ç ã o do p e r i g o de e r o s ã o p r o v o c a d a p e l o e s c o a -

me n t o s u p e r f i c i a l ,  c o mo t a mb é m p a r a a v a l i a r  o g a n h o d e á g u a a_ 

p r o v e i  t a v e l  e s eu a r ma z e n a me n t o .  DaT a g r a n d e i mp o r t a n c i ã q u e 

t e m a i n f i l t r a ç ã o ,  r a z ã o p e l a q u a l  d e v e s e r  c o n h e c i d a p o r  e n -

g e n h e i r o s ,  c i e n t i s i t a s do s o l o e h i d r ó l o g o s ,  na p r e p a r a ç ã o de 

p r o j e t o s de i r r i g a ç ã o e nas p e s q u i s a s de u t i l i z a ç ã o de uma d e 

t e r mi n a d a á r e a .  

A i n f i l t r a ç ã o p o d e s e r  d e f i n i d a c o mo o p r oc es s o me 

d i a n t e o q u a l  a á g u a p e n e t r a no s o l o a t r a v é s de s ua s u p e r f í -

c i e ( SWARTZENDRUBER e t  a l i i ,  1 9 7 3 ) .  HORTON ( 1 9 4 0 )  a t e m d e f i -

n i d o c o mo a má x i ma t a x a â qua l  um s o l o d a d o n u ma c o n d i ç ã o d a -

da p o d e a b o r s e r  á g u a de c h u v a a me d i d a q u e e l a c a i .  

A SOI L SCI ENCE SOCI ETY OF AMERI CA ( 1965)  d e f i n e os s e -

g u i n t e s t e r mo s :  I NF I L TRAÇÃO é a p e n e t r a ç ã o ,  p a r a a b a i x o ,  dã ã 

gua no s o l o ;  TAXA DEI NF I L T RAÇAO é u ma c a r a c t e r í s t i c a do s o l o 

que d e s c r e v e a má x i ma t ax a a q u a l  a á g u a p o d e p e n e t r a r  no s o -
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l o s o b c o n d i ç õ e s e s p e c i f i c a s ,  i n c l u i n d o a p r e s e n ç a de ura e x -

c e s s o de a g u a .  Po s s u i  as d i me n s õ e s da v e l o c i d a d e ( L T "
1

) ;  VEL O 

CI DADE DE I NF I L TRAÇÃO e a t a x a a t ua l  em q u e a agua e s t á e n -

t r a n d o no s o l o e m um d a d o t e mp o .  Po d e s e r  me n o r  q u e a má x i ma 

t ax a de i n f i l t r a ç ã o ,  d e v i d o a um l i mi t a d o f o r n e c i me n t o d e 5-

gua ( c h u v a ou i r r i g a ç ã o ) .  Te m d i me n s õ e s i d ê n t i c a s ã t a x a de 

i n f i l t r a ç ã o ( L T
- 1

) ;  PERCOL AÇÃO DA AGUA NO SOL O e o mo v i me n t o de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a g u a p a r a a b a i x o ,  a t r a v é s do p e r f i l  do s o l o .  No f l u x o de a g u a 

p a r a aba i x o ' ,  em s o l o s s a t u r a d o s ou q u a s e s a t u r a d o s ,  o gr adi ej i  

t e h i d r á u l i c o é da o r d e m de 1, 0 ou me n o s .  

CHI L DS ( 1 9 6 9 )  t em s u g e r i d o q u e uma das f o r ma s de 

a b o r d a r  o p r o c e s s o da i n f i l t r a ç ã o e c o n s i d e r a r - i o c o mo uma coj i  

s e q u ê n c i a de c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a e o g r a d i e n t e na s u p e r -

f í c i e do s o l o .  Pa r a a c o n d i ç ã o e s p e c i a l  na qua l  a c h u v a e s t á 

s e n d o a b s o r v i d a p o r  um s o l o ,  a uma t a x a má x i ma p o s s í v e l ,  H0RT0N 

( 1 9 4 0 )  s u g e r i u o t e r mo " c a p a c i d a d e de i n f i l t r a ç ã o " .  RI CHARDS 

(  1 9 5 2 )  p r o p ô s " t a x a de i n f i l t r a ç ã o " ,  em l u g a r  de c a p a c i d a d e de 

" i n f i l t r a ç ã o " .  Ma i s r e c e n t e me n t e ,  HI L L EL ( 1 9 7 1 )  t e m a c u n h a d o o 

t e r mo " i n f i 1 1 r a b i  1 i d a d e "  p a r a d e s i g n a r  o f l u x o de i n f i l t r a ç ã o 

que r e s u l t a q u a n d o s e a p l i c a á g u a l i v r e me n t e d i s p o n í v e l ,  ã 

p r e s s ã o a t mo s f é r i c a ,  na s u p e r f í c i e do s o l o .  

De v i d o a q u e a p e n e t r a ç ã o de á g u a no s o l o e c aus a^ 

da p o r  f o r ç a s ma t r i c i a i s ,  me s mo a s s i m c o mo g r a v i  t a c i o n a i s ,  es.  

s a p e n e t r a ç ã o p o d e o c o r r e r  nas d i r e ç õ e s l a t e r a l  c o mo t ambém pa 

r a c i ma e p a r a b a i x o .  Du r a n t e os p r i me i r o s e s t á g i o s da p e n e -
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t r a ç ã o de a g u a no s o l o ãs f o r ç a s ma t r i c i a i s p r e d o mi n a m s o b r e 

as g r a v i t a c i o n a i s ma s ,  a me d i da q u e p a s s a o t e mp o ,  as p r i me i -

r as v ã o p e r d e n d o p r o e mi n ê n c i a em f a v o r  d a s f o r ç a s g r a v i t a c i o -

n a i s q u e s ã o as q u e f i n a l me n t e d o mi n a m t o d o o p r o c e s s o .  Res ul _ 

t a ,  e n t ã o ,  que ao i n í c i o do p r o c e s s o de i n f i l t r a ç ã o e x i s t e um 

a l t o g r a d i e n t e de p o t e n c i a l  t o t a l  e n t r e a c a ma d a s u p e r f i c i a l  

do s o l o ( p o t e n c i a l  p r a t i c a me n t e z e r o )  e a q u e l a a l e m da f r e n t e 

de mo l h a me n t o .  Emb o r a ,  c om o t e mp o ,  a me d i d a q u e avança ..a f r en 

t e de mo l h a me n t o o g r a d i e n t e d e p o t e n c i a l  d i mi n u i ,  c o n s e q u e n t e 

me n t e a p r o x i ma n d o - s e a um q u e c o r r e s p o n d e a i n f i l t r a ç ã o b á s i -

c a ou f i na l  ( REI CHARDT ,  1 9 7 5 ;  SWART Z ENDRUBER & HI L L EL ,  1 9 7 3 ) .  

Pa r a VERMA ( 1 9 6 9 )  a i n f i l t r a ç ã o é"
s
r oai s uma v a r i á -

v e l  q u e um f a t o r  c o n s t a n t e .  0 g r a u de i n f i l t r a ç ã o da agua num 

s o l o e g o v e r n a d o p e l a s s u a s p r o p r i e d a d e s f í s i c a s e quí mi cas b e m 

c o mo p e l a c o b e r t u r a v e g e t a l  q u e em c o n j u n t o mo d i f i c a m a ef et i _ 

v i d a d e das f o r ç a s g r a v i t a c i o n a i s e c a p i l a r e s q u e c o n c o r r e m na 

e n t r a d a de agua no s o l o .  De a c o r d o c o m o u t r o s a u t o r e s ( FERNAN-

DEZ,  1963;  KULÍ NI CHENKO,  1959)  a p e n e t r a ç ã o de a g u a a t r a v é s do s o -

l o d i mi n u i  c om o t e mp o ,  f e n ó me n o q u e s e ma n i f e s t a c om ma i o r  

i n t e n s i d a d e no p e r í o d o i n i c i a l .  Em g e r a l ,  e s t a r e g r a Õ v a l i d a 

p a r a t o d o s os s ol  o s ,  j u s t i f i c a n d o - s e p e l a s s e g u i n t e s r a z õ e s :  

q u a n t o ma i s a g u a p e n e t r a no s o l o e a p r o f u n d i d a d e s c a d a v ez 

ma i o r e s ,  o g r a d i e n t e do p o t e n c i a l  ( do q u a l  d e p e n d e d i r e t a me n -

t e o g r a u de p e n e t r a ç ã o da á g u a ) ,  q u e n o i n í c i o e r a de ma i o r  

g r a n d e z a ,  t o r n a - s e c a d a v ez me n o r  a p r o x i ma n d o - s e a z e r o na 
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p a r t e p r ó x i ma a s u p e r f í c i e do s o l o ;  p o r  o u t r o l a d o ,  a me d i d a 

q u e a a g u a p e n e t r a p e l o s p o r o s do s o l o a t ax a de i n f i l t r a ç ã o 

d i mi n u i  e m v i r t u d e das mu d a n ç a s f í s i c a s q u e o c o r r e m no me s mo .  

De n t r e os f a t o r e s ma i s i mp o r t a n t e s q u e a f e t a ma i n 

f i l t r a ç ã o de agua d e s t a c a m- s e a p o r o s i d a d e » a a g r e g a ç ã o ,  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o n 

t e ú d o de ma t é r i a o r g â n i c a ,  o c o n t e ú d o i n i c i a l  d e u mi d a d e do 

s o l o ,  a h i d r a t a ç ã o dos c o l Õi d e s e as c u l t u r a s .  ^  

Vá r i o s a u t o r e s ( CARREKER e t  a l i i ,  1 9 6 8 ;  FREE e t  

a l i i ,  1 9 4 0 )  e n c o n t r a r a m a s s o c i a ç ã o e n t r e o g r a u de i n f i l t r a -

ç ã o e a p o r o s i d a d e t o t a l  e uma c o r r e l a ç ã o a l t a me n t e s i g n i f i c a 

t i v a e n t r e a i n f i l t r a ç ã o e a q u a n t i d a d e de p o r o s n ã o capi l ar es 

do s o l o .  VERMA & TOOG0 OD (  1 9 6 9 )  a f i r ma m q u e â \ me d i d a q u e o 

s i s t e ma r a d i c u l a r  da p l a n t a s e d e s e n v o l v e ,  a u me n t a a p e r c e n t a 

g e m de p o r o s do p e r f i l  do s o l o e ,  p o r t a n t o ,  o g r au de i nf i l t r a 

ç ã o .  Ex i s t e m a b u n d a n t e s e v i d ê n c i a s na l i t e r a t u r a s o b r e o efei_ 

t o da a g r e g a ç ã o do s o l o na t ax a de i n f i l t r a ç ã o .  As s i m, CL ARKE e t  

a l i i  ( 1 9 6 6 )  e x p r e s s a m que em a l g u n s c a s o s a c a p a c i d a d e de i n -

f i l t r a ç ã o a u me n t a l i n e a r me n t e c om a a g r e g a ç ã o ( 2 mm) .  FREE e t  

a l i i  ( 1 9 4 0 )  e n c o n t r a r a m c o r r e l a ç ã o e n t r e o g r a u d e a g r e g a ç ã o 

de um s o l o e s u a t a x a de i n f i l t r a ç ã o .  Po r e m,  n a s c a ma d a s i n f e 

r i o r e s d o s o l o t a l  c o r r e l a ç ã o e p e r t u r b a d a .  Po r  o u t r o s l a d o ,  

FERNANDEZ ( 1 9 6 3 )  a f i r ma q u e a e s t a b i l i d a d e dos a g r e g a d o s e x e r  

c e r i a s ua ma i o r  i n f l u ê n c i a no p r o c e s s o d e i n f i l t r a ç ã o s o me n t e 

a p ó s os p r i me i r o s 30 mi n u t o s de t e r - s e a p l i c a d o a g u a ao s o l o .  

Um g r a n d e n ú me r o de p e s q u i s a d o r e s ( FREE e t  a l i i ,  1 9 4 0 ;  SMI TH 
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e t  a l i i ,  1 9 3 7 ;  WI SCHMEI R,  1 9 6 5 )  t e m e n c o n t r a d o u ma dec i s i v a i n 

f l u ê n c i a da ma t é r i a o r g â n i c a na t a x a de i n f i l t r a ç ã o ,  pr i nc i pal ^  

me n t e d e v i d o a s e u s e f e i t o s na e s t a b i l i d a d e dos a g r e g a d o s e 

na p o r o s i d a d e t o t a l .  Um dos f a t o r e s q u e n ã o s o me n t e i nf l uênc i a 

a t a x a d e i n f i l t r a ç ã o ,  ma s t a mb é m a q u a n t i d a d e de a g u a q u e o 

s o l o p o d e a b s o r v e r  e o c o n t e ú d o i n i c i a l  de u mi d a d e do s o l o .  

PHI L I P (  1 9 5 7 )  d i z q u e n o i n i c i o da i n f i l t r a ç ã o um el evado c o n - ^  

t e ú d o de u mi d a d e i n f i c i a l  r e d u z a t ax a de i n f i l t r a ç ã o ,  ma s i j n 

c r e me n t a a v e l o c i d a d e de a v a n ç o da f r e n t e de mo l h a me n t o .  Emb o 

r a ,  a me d i d a q u e o t e mp o d e c o r r e a u mi d a d e i n i c i a l  d e i x a de 

t e r  s u a i mp o r t a n t e i n f l u e n c i a na t a x a de i n f i l t r a ç ã o e p a s s a 

a t e r  uma ma i o r  i n c i d ê n c i a no a v a n ç o da f r e n t e . de mo l h a me n -

t o .  HAMI L TON e t  a l i i  ( L 9 7 5 ) ,  numa p e s q u i s a s o b r e as i mp l i c a -

ç õ e s a g r o n ó mi c a do e f e i t o da u mi d a d e i n i c i a l  na c a p a c i d a d e de 

i n f i l t r a ç ã o do s o l o ,  c o n c l u í r a m q u e do p o n t o d e v i s t a de i r r i _ 

g a ç ã o q u a n t o ma i o r  o c o n t e ú d o de agua d i s p o n í v e l  no mo me n t o de 

a p l i c a ç ã o ,  me n o r  s e r á a v e l o c i d a d e de i n f i l t r a ç ã o e c ons equen^ 

t e me n t e ma i o r  o t e mp o de i r r i g a ç ã o .  Um dos e f e i t o s que c omumen 

t e o c o r r e m q u a n d o c o me ç a a e n t r a r  a g u a n u m s o l o q u e s e e n c o n -

t r a s e c o ,  ou p a r c i a l me n t e s e c o ,  ê o i n t u me s c i me n t o d a s p a r t i  

c u i a s c o l o i d a i s que p r o v o c a uma r e d u ç ã o no e s p a ç o p o r o s o d i s -

p o n í v e l  pa r a o f l u x o de á g u a e p a r a a s a i d a do a r .  Es t e e f e i -

t o ,  e s p e c i a l me n t e i mp o r t a n t e nos s o l o s q u e p o s s u e m uma a l t a 

p r o p o r ç ã o de c o l Õi d e s ,  p r o d u z d i mi n u i ç ã o n a s c i me n s õ e s dos po 

r os n ã o c a p i l a r e s e c a p i l a r e s q u e em casos e x t r e mo s p o d e m se 
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f e c h a r  e i mp e d i r  a p a s s a g e m de á g u a ( FREE e t  a l i i » 1940;  HORTON,  

1 9 4 0 ) .  Na r e a l i z a ç ã o de um e s t u d o s o b r e o e f e i t o da r ot ação de 

c u l t u r a s n a i n f i l t r a ç ã o ,  FERNANDEZ ( 1 9 6 3 )  a s s i n a l a q u e o v a -

l o r  de e q u i l í b r i o da v e l o c i d a d e de i n f i l t r a ç ã o em um s o l o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ã 

p õ s s e t e a n ó s c u l t i v a d o c o m Ap r o p y r o n d e s e r t o r u m,  f o i  o d o b r o 

do v a l o r  e n c o n t r a d o p a r a o me s mo s o l o c u l t i v a d o c o m mi l h o no 

p e r í o d o de d o i s a n o s .  

1 9 6 1 ;  HORTON , '  1 9 4 0 ;  K0 ST I AK0 V,  1 9 3 2 ;  PHI L I P ,  1 9 5 7 )  t em p r o p ô s 

t o e q u a ç õ e s p a r a d e s c r e v e r  ma t e ma t i c a me n t e o p r o c e s s o d a i n -

f i l t r a ç ã o .  Uma e q u a ç ã o d e i n f i l t r a ç ã o e x p r e s s a a i n f i  1 t r a b i  1 i_ 

de a g u a i n f i l t r a d a no s o l o .  Em cont i nuação apr esent am- se as e q u a -

ç õ e s ma i s c o mu n s na or dem hi s t ór i ca na qual  f o r a m d e s e n v o l v i d a s .  

r a m os p r i me i r o s a d e r i v a r  uma e q u a ç ã o de i n f i l t r a ç ã o q u e e x -

p r e s s a r a m c o mo s e g u e :  

Vá r i o s p e s q u i s a d o r e s ( GREEN & A MP T ,  1 9 1 1 ;  HÓL T AN,  

d a d e c o mo uma f u n ç ã o ,  q u e r  do t e mp o q u e r  da qua j n t i dade t o t a l  

-  Eq u a ç ã o d e Gr e e n e Amp t .  GREEN & AMPT ( 1 9 1 1 )  f o 

i  = i  + b / I  ( 1 )  

on de :  
i  • gy = I n f i l t r a ç ã o i n s t a n t â n e a 

c 
Co n s t a n t e c a r a c t e r í s t i  c a 

b Co n s t a n t e c a r a c t e r í s t i c a 

I  I n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a n u m t e mp o t .  
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Na e q u a ç ã o ( 1 )  i  e a i n f i l t r a ç ã o b á s i c a a s s i n t o -

t i c a o b t i d a q u a n d o t ( e p o r t a n t o I )  e g r a n d e .  Ne s t e s e n t i d o i c 

i d e n t i f i c a - s e c om a c o n d u t i v i d a d e p r ó x i ma a s a t u r a ç ã o ,  i s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é,  

c om a q u e l a q u e e s t a l e v e me n t e a b a i x o da c o n d u t i v i d a d e h i d r a u T 

l i c a s a t u r a d a { SWART Z ENDRUBER,  1 9 7 3 ) .  Ao t e mp o z e r o ( t  ) I  t ar a 

b é m é z e r o ,  de ma n e i r a q u e na e q u a ç ã o ( 1 )  i  é i n f i n i t o i n i c i -

a l me n t e ,  ma s d e c r e s c e a s s i n t o t i c a me n t e p a r a s eu v a l o r  e v e n t u -

al  ( ou f i n a l )  i c -  A e q u a ç ã o ( 1 )  p o d e - s e i n t e g r a r  p a r a ent r egar  

uma r e l a ç ã o e n t r e I  e t ,  ma s n ã o v i c e - v e r s a .  As s i m,  n ã o e p o s -

s í v e l  e x p r e s s a r  i  na e q u a ç ã o ( 1 )  c o mo u ma f u n ç ã o e x p l i c i t a do 

t e mp o .  

-  Eq u a ç ã o d e Ko s t í a k o v .  K0 STI AK0 V ( 1 9 3 2 )  pr opôs a 

s e g u i n t e e q u a ç ã o :  

i  = B t "
N
 ( 2 )  

o n d e :  

i  = I n f i l t r a ç ã o i n s t a n t â n e a 

B e N = Co n s t a n t e s 

Se g u n d o SWARTZENDRUBER ( 1 9 7 3 ) ,  a f o r ma e s t r e t a me n 

t e e mp í r i c a dá uma i n f i l t r a ç ã o i n s t a n t â n e a i n i c i a l  i ,  ma s f az 

q u e i  a p r o x i me a z e r o a me d i d a q u e t  a u me n t a .  
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Eq u a ç ã o de Ho r t o n .  HORTON ( 1 9 4 0 )  d e s e n v o l v e u 

u ma e q u a ç ã o q u e c o n s i d e r a v a q u e a r e d u ç ã o na t a x a de i n f i l t r a 

ç ã o c o m o t e mp o e ma r c a d a me n t e c o n t r o l a d a p o r  f a t o r e s q u e a-

t u a m na s u p e r f í c i e do s o l o .  Es s e s f a t o r e s i n c l u e m i n t umes c í men 

t o dos c o l Õi d e s ,  e f e c h a me n t o das p e q u e n a s r a c h a d u r a s q u e p r o 

g r e s s i v a me n t e i mp e r me a b i l i z a m a s u p e r f í c i e do s o l o .  A e q u a ç ã o 

e s c r e v e - s e c o mo s e g u e :  

i c .  i 0 e K = Co n s t a n t e s c a r a c t e r í s t i c a s .  

p a r a t  = 0 a i n f i 1 t r a b i 1 í d a d e n ã o e f i n i t a ,  ma s a d o t a o v a l o r  

f i n i t o i .  A c o n s t a n t e K d e t e r mi n a a r a p i d e z c o m a q u a l  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m uda 

r ã de i Q a i c < A e q u a ç ã o é t a mb é m i n t e g r á v e l  e dá I  c o mo f u n -

ç ã o e x p l i c i t a d e t ,  ma s n ã o v i c e - v e r s a .  

- Kt  ( 3 )  

o n d e :  

-  Eq u a ç ã o de Ph i l i p . PHI L I P ( 1 9 5 7 )  t em p r o p o s t o a 

s e g u i n t e e q u a ç ã o :  

i  = 1 + S/ 2 t  
1/ 2 

( 4 )  

o n d e :  

i  e S = Co n s t a n t e s c a r a c t e r í s t i c a s .  
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Aqu í  nov amen t e a i n f i 1 t r ab i 1 i dade è"  i n f i n i t a ao t empo z er o e 

SÓ duas c ons t an t es s ão r e q u e r i d a s .  A equaç ão ( 4)  pode s e i n -

t egr ar  par a en t r egar  s ej a I  c omo uma f unç ão ex p l i c i t a de t ,  ou 

t  c omo uma f unç ão ex p l í c i t a de I .  

-  Equaç ão de Hol t an.  F i n a l me n t e ,  HOLTAN ( 1961)  d e -

s env o l v eu uma equaç ão que t em quat r o c o n s t a n t e s :  

i  •= i  c + a ( M -  I )
n
 ( 5)  

o n d e :  

i c » a ,  M e n = Co n s t a n t e s .  

M f oi  f u t u r amen t e es pec i f i c ado c omo o po t enc i a l  de agua a r ma -

z enada no s ol o ac i ma do p r i me i r o es t r a t o i mper meáv e l  ( p o r o s i -

dade t ot al  menos a umi dade i n i c i a l ,  ex pr es s a em umi dades de 

c o mp r i me n t o ) .  Emb o r a ,  o s i gn i f i c ado dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H par a um s ol o que não 

t em uma c amada i mper meáv e l  não f i c ou c l a r o .  Ai nda ma i s ,  el a só 

pode se us ar  par a a f ai x a 0 < I  < M,  dev i do a que i  =•  i  some_n 

t e pode s e p r oduz i r  ao úni c o pont o I  = M.  Quando I  u l t r apas s a 

M,  en t ão a gr andez a ( M -  I )
n
 t o r na- s e s ej a pos i t i v a e aumsnt aj i  

d o ,  s ej a negat i v a e d e c r e s c e n d o ,  ou i ma g i n á r i a ,  dependendo de 

se n é p a r ,  i mpar  ou f r a c i o n a l ,  r e s p e c t i v a me n t e .  As s i m,  al em 

de se p r ec i s a r  a c ond i ç ão 0 < I < M dev er a r - s e es t abe l ec e r  que :  
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i  = 1 par a I  = M ( 6)  

Dev i do a que não há r az ão par a s upor  que a i n f i l t r aç ão dev er á 

se i nt er r omper  quando I  = M,  em l ugar  de uma s ó equaç ão boa pa 

r a t odos os I  > 0 a ex p r es s ão de HOLTAN dev e se r ec onhec er  c o -

mo c ompos t a das duas - f o r mas de es pec i f i c aç oa mat emát i c a r epr e 

s ent adas pel as equaç ões ( 5)  e ( 6 ) .  

Ex i s t em d i v er s os mét odos par a de t e r mi na r  a i n f i l -

t r aç ão da agua no s o l o .  Em mu i t os c as os e l es t em s i do desenvol ^  

v i dos par a p r eenc he r  nec es s i dades es pec i f i c as e por  i s s o não 

s ão amp l ament e a d a p t á v e i s .  PARR e BERTRAND ( 1960)  t em apr esen,  

t ado a gr ande d i v e r s i dade de mé t odos e x i s t e n t e s ,  as s i na l ando 

que nenhum mé t odo at é agor a des env o l v i do r eúne t odas n e c e s s i -

d a d e s .  Po s t e r i o r me n t e ,  BERTRAND ( 1965)  f ez uma des c r i ç ão dos 

mét odos e equ i pamen t o empr egados par a de t e r mi na r  i nf i l t r ação,  des_ 

t acando os s e g u i n t e s :  

a)  mé t odo da c huv a a r t i f i c i a l  

b)  mé t odo de i n u n d a ç ã o ,  que i nc l ui  o dos ci l i ndr os 

i n f i 1 t r omet r os s i mpl es e dupl os 

"  c )  mé t odo das bac i as h i d r og r á f i c as 

Os dados de i n f i l t r aç ão podem s e r eg i s t r a r  e apr e 

s en t a r  numa v ar i edade de f o r ma s .  No c as o de i n f i 1 t r omet r os de 
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c huv a us ados no t e r r e n o ,  onde a t ax a de ap l i c aç ão de agua é 

c o n h e c i d a ,  as med i ç ões o r i g i na i s s ão f e i t as c omument e na f o r -

ma de v o l ume de es c oamen t o ob t i do a t empos s uc es s i v os dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA medi _ 

ç a o .  0 mes mo s e f az par a i n f i l t r Õmet r os de s u l c o ou de t a ç a s ,  

us ando o p r i nc i p i o de en t r ada - s a i da de a g u a .  Quando s e us am 

c i l i nd r os i n f i l t r Õmet r os as med i das s ão f e i t as na f or ma de a-

ba i x amen t o de água no c i l i nd r o ( ou no t anque de abas t ec i men t o 

quando s e us a equ i pamen t o de c ar ga c o n s t a n t e ) .  As med i ç ões em 

s i s t emas de en t r ada - s a i da de agua s ão us ua l men t e p l o t adas c o -

mo t ax a de e s c o a me n t o v er s us o t e mp o .  Pr ec i s a - s e um gr ande nJJ 

mer o de dados - pon t os par a ob t e r  uma c ur v a s u a y e ,  r e a l í s t i c a .  A 

d i f e r enc i a en t r e t ax a de es c oamen t o s u p e r f i c i a l ,  em p r o f u n d i -

dade ou a l t ur a de agua por  un i dade de t e mp o ,  e a t ax a de apl i .  

c a ç ã o ,  em i dên t i c as u n i d a d e s ,  é a t ax a de i n f i l t r aç ão ao t em-

po d a d o .  

Com c i l i ndj - os i nf _i  11r Õmet r os um p l o t ado da i n f i l -

t r aç ão ac umu l ada v er s us o t empo dev er a dar .  c omo r es u l t ado uma 

c ur v a s u a v e ,  c uj a pendent e é i gual  a t ax a de i n f i l t r a ç ã o .  PTo 

t ando a t ax a de en t r ada de agua no s ol o c ont r a o t empo r e s u l -

t a uma c ur v a que mo s t r a a mudanç a na t endênc i a do s o l o par a 

abs o r v e r  agua c om o t e mp o .  A ár ea ba i x o a c ur v a r epr es en t a a 

c apac i dade,  do s o l o par a abs or v e r  agua at é o t empo em q u e s t ã o .  

Es s a c ur v a de " c apac i dade de i n f i l t r aç ão"  e no r ma l men t e o r e -

s u l t ado f i n a l .  

CHANDUVI  ( 1970)  t em des env o l v i do uma f or ma s i mpl j .  
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f i c a d a ,  bas eada em r e l aç ões ma t e má t i c a s ,  par a ana l i z a r  os t es 

t es de i n f i l t r a ç ã o .  0 au t o r  p r epar ou um pr ogr ama par a o compu^ 

t ador  ( UNI VAC 1108)  que per mi t i u ob t e r  uma s er i e de t abel as em 

que se enc on t r am c ada um dos e l ement os das equaç ões de i n f i l -

t r aç ão ( equaç ões de KOSTI AKOV,  1 9 3 2 ) .  Al i a s ,  ap r es en t a - s e o 

v a l o r  da v e l oc i dade de i n f i l t r aç ão b á s i c a .  

As t abe l as de CHANDUVI  s ão de gr ande v a l or  p r a t i -

c o ,  pos t o que per mi t em p r oc es s ar  e ana l i z ar  um c ons i der áv e l  n í  

mer o de t es t es e,  c ons equen t emen t e ,  de dados de I nf i l t r ação,  num 

t empo r e l a t i v amen t e c u r t o .  



CAPI TULO I I I  

MATERI AI S E HETODOS 

O pr es ent e es t udo f oi  c onduz i do no Depar t ament o de 

Ci ênc i as Ag r ob i o l og i c as do Campus I I  do Cent r o de Ci ênc i as e 

Tec no l og i a da Un i v e r s i dade Feder al  da Pa r a í b a ,  em Ar e i a ,  Pb ,  

dur an t e o per í odo c ompr eend i do ent r e J u l ho de 1977 e Mar ç o de 

1 9 7 8 .  

1 -  DESCRI ÇÃO DA AREA 

1. 1 -  Loc a l i z aç ão 

0 Mun i c í p i o de Ar e i a es t a l oc a l i z ado a 6950' 12"  de 

l at i t ude sul  e 35942' 15"  de l ongi t ude oest e e possui  uma super f í ci e de 

14. 300 hect ar es.  
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1. 2 -  Cl i ma 

Segundo THORNTHWAI TE ( 1 9 4 8 ) ,  a c l as s i f i c aç ão c l i -

mát i c a 5 B-j  r  A'  a ' ,  que c o r r es ponde a c l i ma úmi do c om pouc a 

de f i c i ênc i a de u mi d a d e ,  me g a t e r mi c o ,  com pequena v ar i aç ão de 

t e mp e r a t u r a .  KOEPPEN ( 1 9 3 6 ) ,  po r . ou t r o l a d o ,  o c l as s i f i c a c o -

mo AS' ,  i s t o e ,  c l i ma t r o p i c a l ,  s e mi - ú mi d o ,  c om es t aç ão c huv o 

sa no pe r í odo- de o u t o n o - i n v e r n o .  

A p r ec i p i t aç ão méd i a anual  e de 1470, 3 mm,  da qual  

ma i s de 50% cai  nos mes es de mar ç o a a g o s t o .  A es t aç ão s ec a 

pode dur ar  de 4 a 6 mes es o que i mpl i c a que ó' s s o l os t êm al t er  

nat i v as en t r e t e mp e r a t o - c ã l i d o e s ec o por  um per í odo de 4 a 

6 mes es e f r es c o e úmi do por  t odo o r es t o do a n o .  0 mes mai s 

s ec o e nov embr o ( 23, 4 mm)  e o mai s úmi do ê j u l ho ( 253 mm) .  

A t emper a t u r a med i a anual  é de 2 3 , 2 4 9 C.  Ger a l men-

•  t e ,  as v ar i aç ões nas t emper a t u r as mens a i s med i as s ão mí n i ma s .  

0 v a l or  mai  sal t o c o r r es ponde a f ev e r e i r o ( 24 . 68QC)  e o mai s 

ba i x o a j u l ho ( 21 , 6 3 9 C) .  

A umi dade r e l a t i v a do ar  ê a l t a ,  v ar i ando en t r e 

75% no mês denov embr o e 87% nos mes es de j unho e j u l h o .  A mé -

di a é da or dem de 8 0 %.  

1. 3 -  Vege t aç ão 

0 br e j o par a i banozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e s t a  c ons t i t u i do por  uma f l or es^  
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t a per en i f õ l i a e s u b p e r e n i f o i i a .  As es péc i es mai s pr oemi nent es 

s ã o :  

.  Tr yr si di  um sal zan i  a num Bent h ( cupi úba pr et a)  

•  Bowdi chi a vi r gi l i oi des HBK ( sucupi r a)  

•  Byr soni ma ser i cea DC ( mur i ci )  

•  Hynenaea mar t i ana HAYNE ( j at obá)  

.  Tecoma chuysqt r i cha Mar t  ( pau d' ar co)  

1. 4 -  Sol os 

Segundo MA/ EPE -  SUDENE/ DRN ( 1 9 7 > ) ? os s ol os ma i s 

r ep r es en t a t i v os de Ar e i a c o r r es pondem a As s oc i aç ão PodzÕl i cozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vej r  

mel ho Amar e l o Equ i v a l en t e Eu t r Õf i c o c om A p r o e mi n e n t e ,  t e x t u -

r a a r g i l o s a ,  r e l ev o f o r t ement e o n d u l a d o ,  e s ol os L i t Õl i c os  Zu 

t r o f i c os c om A p r o e mi n e n t e ,  t ex t ur a me d i a ,  f as e pedr egos a,  f i o 

r es t a per en i f õ l i a e s u b p e r e n i f õ l i a ,  r e l ev o ondu l ado e mont anho 

so e s ubs t r a t o de g r an i t o e g n a i s s e .  As c i t adas as s oc i aç ões  a 

pr es en t am- s e c om f l o r es t a s ubc aduc i f o i  i a .  As v ez es os s ol os 

Ht Õl i c o s t em hor i z on t e A mo d e r a d o ,  de t ex t ur a mé d i a .  Em me -

nor  es c a l a ex i s t em L^ t os s o i s e t er r as r o x a s .  

Os s o l os s e l eç i onados no pr es ent e es t udo cor r espon_ 

dem aos mai s i mpor t an t es e r epr es en t a t i v os da á r e a .  A l o c a l i -

z aç ão das t r i nc he i r as e des c r i ç ão dos per f i s ,  ap r es en t am- s e no 

Apênd i c e A.  
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Em c o n t i n u a ç ã o ,  no quadr o 0 1 ,  ap r es en t am- s e os so 

l os s e l e c i o n a d o s ,  as p r o f und i dades de a mo s t r a g e m,  bem como seu 

us o at ual  e a n t e r i o r .  

2 -  CARACTERI ZAÇÃO DOS SOLOS ESTUDADOS 

2 X1 -  Col et a de Amos t r agem e Pr epar aç ão 

.  As amos t r as f or am c o l e t adas em t r ês l ugar es c o r -

r es pondent e aos t r ês s ol os s e l ec i onados no pr es ent e e s t u d o .  A 

l oc a l i z aç ão das t r i nc he i r as e des c r i ç ão dos per f i s apr es ent am 

- s e no Apênd i c e A.  No quadr o 0 1 ,  as s i na l am- s e os s ol os s e l ec 2 

o n a d o s ,  as p r o f und i dades d e a mo s t r a g e m,  bem c omo seu us o at ual  

e a n t e r i o r .  

As amos t r as f or am c o l e t adas em s ac os p l ãs t i c os co 

l oc ando ano t aç ões e e t i que t as no i n t e r i o r  e ex t e r i o r  dos me s -

mo s ,  r e s p e c t i v ã me n t e .  No l abor a t ó r i o as amos t r as f or am s ec adas 

ao a r ,  d e s t o r r o a d a s ,  pas s adas em penei r as de 2 mm e submet i das 

a ana l i s es f í s i c as e q u í mi c a s .  Cada de t e r mi naç ão f oi  f ei t a em 

númer o de t r ês r e p e t i ç õ e s .  

2. 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T  Ana l i s es Fí s i c as 

2. 2. 1 -  Di s t r i bu i ç ão do Tamanho das Par t í c u l as 



QUADRO NP 1 -  CARACTERÍ STI CAS GERAI S DOS SOLOS SEL ECI ONADOS,  PROFUNDI DADE DE AMOSTRA 
GEM E USO ATUAL E ANTERI OR 

SOLO ASSOCI AÇÃO 
PROF.  DE 
AMOSTRAGEM USO ATUAL USO ANTERI OR 

NO 
cm 

1.  Podzol  Ver mel ho Amar el o,  t ext ur a 0 - 2 0 Fei j ão e mandi oca Agave e 10 anos com 

ar gi l osa,  f ase f l or est a subcadu- 20 -  42 veget ação nat i va 

c i f õl i a,  r el evo quase pl ano 42 -  74 

74 - 108 

2.  Lat osol  Ver mel ho Amar el o,  t ext u- 0 -  15 Capi m nos úl t i mos Agave e cana- de- a-

r a ar gi l osa f ase f l or est a subca- 15 -  35 4 anos çúcar  

duci of ol i a,  r el evo f or t e ondul a- 35 -  50 

do 5 0 - 6 5 

3.  Podzol  Ver mel ho Amar el o,  t ext ur a 0 -  12 Cana- de- açúcar  Cana- de- açúcar  

medi a,  f ase f l or est a subper er i i f Õ 12 -  27 ( úl t i mos 20 anos ) .  

l i a,  r el evo f or t e ondj í t edo 2 7 - 6 4 

64 - 1 2 0 /  
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Foi  f e i t a a t r av és do mét odo do h i d r omet r o s egundo 

o p r oc ed i men t o mod i f i c ado por  BOUYOUCOS ( 1 9 5 1 ) ,  us ando 50 ml  

de NaOH 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N c omo agent e d i s p e r s a n t e .  

2. 2. 2 -  Dens i dade Apar en t e 

Us ou- s e o mé t odo do t o r r ão s egu i ndo o p r o c e d i me n -

t o des c r i t o por  BLAKE ( 1 9 6 5 ) .  

2. 2. 3 -  Dens i dade Real  

Foi  de t e r mi nada s egundo a me t odo l og i a c i t ada por  

FORSYTHE ( 1971)  que us a água par a med i r  o v o l ume des l oc ado por  

uma mas s a de s o l o c onhec i da em um f r as c o v o l umét r i c o de 250ml .  

2. 2. 4 -  Po r os i dade Tot al  

No seu c a l c u l o empr egou - s e a equaç ão que r e l a c i o -

na po r os i dade t ot al  e dens i dades apar en t e e r e a l ;  

[ Por os i dade t o t a l W -  ( 1 - ^ g "  ) 10o]  

2. 2. 5 -  Es t ab i l i dade dos Ag r egados 

Foi  de t e r mi nada nos p r i me i r os 10 cm s uper f i c i a i s 

do s o l o pe l o mé t odo de t ami z agem em agua seg- u- i ode-  o mét odo des^ 

c r i t o por  CONAWAY e STRI CKL I NG ( 1 9 6 2 ) ,  c om a s egu i n t e mo d i f i -

c a ç ã o :  em l ugar  de 20 os c i l aç ões por  mi nu t o dur an t e doi s mi  nu 
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t o s ,  us ar am- s e 30 os c i l aç ões por  mi nu t os dur ant e os mes mos 

doi s mi n u t o s .  

2. 2. 6 -  Capac i dade de Campo 

Obt ev e- s e em panel a a pr es s ão de ac or do ao mét odo 

des c r i t o por  RI CHARDS ( 1 9 6 5 ) .  

2. 2. 7 -  Umi dade Equ i v a l en t e 

Foi  de t e r mi nada por  c en t r i f ugaç ão de amos t r as s a -

t ur adas de s o l o ,  s egundo o p r oc ed i ment o c i t ado por  PETER ( 1965) .  

2. 2. 8 -  Pont o de Mur c ha Per manent e 

Mét odo da panel a ã pr es s ão s egu i ndo o p r o c e d i me n -

t o des c r i t o por  RI CHARDS ( 1 9 6 5 ) .  

2. 2. 9 -  Cur v a Car ac t e r í s t i c a de Umi dade 

Foi  de t e r mi nada med i an t e o us o de p l ac as p o r o s a s e 

panel a a pr es s ão s egu i ndo o p r oc ed i men t o des c r i t o por  RI CHARDS 

( 1 9 6 5 ) .  Us ar am- s e t ens ões de 0 , 1 ,  0 , 33 ,  1,  3,  5 ,  10 e 15 b a -

r es .  

2. 2. 10 -  Di s t r i bu i ç ão dos Por os pel os s eus Tamanhos 

Foi  obt i do a par t i r  da c ur v a c a r ac t e r í s t i c a de u-

mi d a d e ,  s egu i ndo a me t odo l og i a des c r i t a por  PEREI RA ( 1 9 7 1 ) .  
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2. 2. 11 -  Ve l oc i dade de I n f i l t r aç ão 

Us ou- s e o mé t odo dos c i l i nd r os i n f i I t r Õmet r o d u -

p l o ,  s egu i ndo a me t odo l og i a des c r i t a por  BERTRAN ( 1 9 6 5 ) .  Es t a 

de t e r mi naç ão f oi  f e i t a s oment e no s ol o 1 ,  t endo em v i s t a azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA áj_ 

f i c u l dade no . t r ans po r t e de a g u a ,  dev i do ao r e l ev o s er  b a s t a n -

t e ac i den t ado nos demai s s o l o s .  

2. 3 -  Ana l i s es Quí mi c as 

2. 3. 1 -  Mat ér i a Or gân i c a 

Foi  de t er mi nada pel o mét odo do c ar bono or gâni co,  se_ 

gu i ndo a me t odo l og i a des c r i t a por  VETT0R1 ( 1 9 6 9 % 

2. 3. 2 -  Reaç ao do So l o 

Us ou- s e o mé t odo c i t ado por  VERTTORI  ( 1 9 6 9 ) .  



CAPI TULO I V 

RESULTADOS E DI SCUSSÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 

1 -  DI STRI BUI ÇÃO OOS TAMANHOS DAS PARTÍ CULAS 

No quadr o n9 2 apr es en t a - s e os r es u l t ados p e r c e n -

t uai s das ana l i s es de d i s t r i bu i ç ão dos t amanhos das par t í cul as 

p r i mar i as c om s uas r es pec t i v as c l as s i f i c aç ões t e x t u r a i s ,  de a_ 

c or do aos s i s t emas Amer i c ano e I n t e r n a c i o n a l .  

Os r es u l t ados mos t r am q u e ,  em g e r a l ,  os s ol os t êm 

t ex t ur as medi  as nas pr i mei  r as p r o f u n d i d a d e s ,  aument ando o t eor  

de ar gi  l a a medi - da que aument a a pr of  undi  da de i  ndi  can do uma 

i nt ens a mi g r aç ão de mat e r i a i s f i nos dos hor i z on t es s u p e r f i c i -

ai s par a a b a i x o ,  com a -  c ons equent e ac umu l aç ão nas c amadas mai s 

p r o f undas do s o l o .  Es t e f enómeno e mui t o mai s p r onunc i ado nos 

s ol os 1 e 2 ,  r os quai s se v er i f i c am aument os do c ont eúdo de 
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QUADRO N9 02 -  VALORES MÉDI OS ( 3 REPETI ÇÕES)  DA PERCENTAGEM 
DE AREI A,  LI MO E ARGI LA DE TRÊS SOLOS DE AREI A,  
PB.  SI STEMAS AMERI CANO E I NTERNACI ONAL ,  

SOLO PROF.  SI ST.  AREI A LI MO ARGI LA " CLASSE TEXTURAL 

cm % 

0 -  20 Amer i  c .  57, 2 14, 5 28, 3 Fr anco Ar g.  Ar enoso 

I nt er nac.  64, 4 7, 3 28, 3 Ar gi l o Ar enoso 

20 -  42 Amer i c .  50, 6 8, 3 41, 1 Ar gi l o Ar enoso 

I nt er nac.  54, 2 4, 7 41, 1 Ar gi l o Ar enoso 

42 -  72 Amer i  c .  49, 8 3, 3 46, 9 Ar gi l o Ar enoso 

I nt er nac.  51, 8 1, 3 46, 9 Ar gi l a Densa 

74 - 108 Amer i c .  32, 7 14, 7 •  52, 6 Ar gi l osos 

I nt er nac.  35, 5 12, 0 52, 5 Ar gi l a Densa 

0 -  15 Amér i c .  63, 2 9, 5 27, 3 Fr anco ' Ar g.  Ar enoso 

I n t emac .  65, 7 7, 0 27, 3 Ar gi l o Ar enoso 

15 -  35 Amer i c .  47, 6 7, 7 44, 7 Ar gi l o Ar enoso 

I nt er nac.  50, 2 5, 1 44, 7 Ar gi l a Pouco Densa 

35 -  50 Amér i c .  31, 2 4, 6 64, 2 Ar gi l oso 

I nt er nac.  33, 1 2, 6 64, 3 Ar gi l a Densa 

50 -  65 Amér i c .  32, 2 7, 8 . 60, 0 Ar gi l oso 

I nt er nac.  33, 5 6, 5 60, 0 Ar gi l a Densa 

0 -  12 Amér i c .  67, 5 12, 6 19, 9 Fr anco Ar enoso 

I nt er nac.  79, 1 10, 0 19, 9 Fr anco Ar g.  Ar enoso 

12 -  27 Amér i c .  62, 8 12, 8 24, 4 Fr anco Ar g.  Ar enoso 

I nt er nac.  67, 9 7, 7 24, 4 Fr anco Ar g.  Ar enoso 

27 *  64 Amér i c .  60, 4 16, 6 23, 0 Fr anco Ãr g.  Ar enoso 

I nt er nac.  66, 9 10, 2 22, 9 Fr anco Ar g.  Ar enoso 

64 - i 2<r  Amér i c .  55, 0 18, 3 26, 7 Ar gi l o Ar enoso 

I nt er nac.  62, 2 11, 1 26, 7 Fr anco Ar g.  Ar enoso 
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de a r g i l a ,  em pr of undi dade,  de 85, 4 e 135, 3 %t  r espect i vament e,  em r e 

l aç ão ao p r i me i r o ho r i z on t e de ambos s o l o s .  No s o l o 3 ,  e n t r e -

t a n t o ,  o i nc r ement o do t eor  de ar g i l a é mui t o me n o r ,  v ar i ando 

19, 9 í ,  no p r i me i r o hor i z on t e a 26, 7 % no ú l t i mo ,  o que si gnj _ 

f i c a um aument o de s oment e 3 9 , 5 %.  

2 -  DENSI DADE APARENTE,  DENSI DADE REAL E POROSI DADE TOTAL 

Os v a l or es da dens i dade a p a r e n t e ,  dens i dade r eal  

e po r os i dade t ot al  se mos t r am no quadr o n°  3 .  

Os r es u l t ados das de t e r mi naç ões da dens i dade a p a -

r e n t e ,  que se ap r es en t am no quadr o 3 ,  as s i na l am q u e ,  c om ex ~ 

c eç ão do s o l o 3 ,  os v a l or es aument am c om o aument o da p r o f u n -

d i d a d e ,  o , que es t a em c onc or dânc i a com s eus t eor es dec r es c en-

t es de mat ér i a o r gân i c a e aument o de a r g i l a .  Al i a s ,  as camadas 

mai s s uper f i c i a i s do s ol o ex er c em pr es s ão s obr e as que s e e n -

c ont r am a ma i o r  p r o f u n d i d a d e ,  de t e r mi nando uma r eduç ão na ra_ 

z ão de v ãos e ,  p o r t a n t o ,  i nc r ement ando os v a l or es de dens v da-

de a p a r e n t e .  No s o l o 3 ,  p o r é m,  não se obs er v a uma t endênci a bem 

d e f i n i d a .  A pr i mei r a c amada apr es ent a um v a l or  ma i o r  que as 

s egunda e t e r c e i r a ,  s endo s u p e r a d a ,  a p e n a s ,  pel a quar t a pr of un 

d i d a d e .  A r az ão des s e c ompor t ament o poder i a dev er - s e a c ompa£ 

t ac ão da c amada s u p e r f i c i a l ,  dev i do ao c u l t i v o i n t ens i v o a que 
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QUADRO N9 3 -  VALORES MÉDI OS ( 3 REPETI ÇÕES)  DA DENSI DADE APA-
RENTE,  DENSI DADE REAL E POROSI DADE TOTAL DE TRÊS 
SOLOS DO MUNI CÍ PI O DE AREI A,  PB.  

SOLOS PROF.  Da
1 

Dr
z 

POROSI DADE TOTAL 

cm g/ cm
3 

g/ cm
3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

1.  0 -••  20 1 , 30 2, 60 50, 00 
20 -  42 1, 27 2, 64 49, 00 
42 -  74 1, 35 2, 62 52, 00 
74 - 108 1 , 35 2, 63 49, 00 

2 .  0 -  15 1, 18 2, 63 55, 00 
15 ' - " 35 1 , 28 2, 68 52, 00 

35 -  50 1 , 44 2, 68 46, 00 
50 -  65 1, 47 2, 73 46, 00 

3 .  0 -  12 1 , 44 2, 61 > 45 , 00 
12 -  27 1 , 39 2, 60 47, 00 

27 -  64 1 , 38 2, 61 47, 00 

64 - 120 1 , 46 2, 61 45, 00 

1 .  Da = Dens i dade Apar en t e 

2 .  Dr  = Dens i dade Real  
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t em s i do s ubmet i do es s e s ó l o dur ant e os ú l t i mos 20 anos ( c u l -

t i v o c ont i nuo c om c a n a - d e - a ç ú c a r ) .  

Fei t a a as s oc i aç ão en t r e ma t é r i a o r gân i c a e dens i ^  

dade a p a r e n t e ,  enc on t r ou - s e uma c or r eç ão de 0, 6 ( r  = 0 , 6 ) ,  o 

que demons t r a mai s uma v ez a i n f l uenc i a da mat ér i a or gâni ca nas 

p r opr i edades es t r u t u r a i s do s ol o e , c o n s e q u e n t e me n t e ,  na d e n -

s i dade a p a r e n t e .  

Os v a l or es da dens i dade r eal  es t ão em t or no de 

2, 65 g / c m
3
 áef f do,  p o r t a n t o ,  c onc or dan t es c om o padr ão u n i v e r -

sal  de s o l os do mu n d o .  Ap r e c i a - s e ,  t a mb é m,  que ha uma t endên -

c i a ,  ai nda qúa não bem ma r c a n t e ,  a aument a r  c om a p r o f u n d i d a -

de dev i do a d i mi nu i ç ão da mat é r i a or gân i c a e ao aument o de ar  

gi l a nes s a d i r e ç ã o .  No s o l o 3 ,  p o r e m,  os v a l or es s ão mu i t o se_ 

me l han t es nas quat r o p r o f u n d i d a d e s ,  não se v e r i f i c ando e f e i t o 

da mat é r i a or gâni c a na c amada s u p e r f i c i a l .  A r az ão des s e c om-

por t ament o poder i a dev er - s e a d i f e r enç as na c ompos i ç ão mi ner a 

l óg i c a en t r e o hor i z on t e s uper f i c i a l  e aque l es que f i c am mai s 

a b a i x o ,  que es t a r i am mas c a r ando a i n f l uenc i a da mat ér i a o r g â -

ni c a na pr i mei r a c a ma d a .  

Em g e r a l ,  os v a l or es da por os i dade t ot al  par a os 

t r ês s ol os mos t r am que se t r at a de s ol os bem aer ados e ,  pr ovai ^  

v e me n t é ,  c om uma boa d i f us ão de gas es e mov i men t o d e ã g u a .  Po 

r e m,  s er á pr ec i s o c onhec er  a d i s t r i bu i ç ão dos por os pel os s eus 

t amanhos par a r ea f i r mar  a t ese a n t e r i o r .  Mai s ad i an t e ser á d| s 

c ut i do es s e a s p e c t o .  Dev i do a que a po r os i dade t ot al  ê uma cqn 
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s equenc i a f í s i c a e mat emát i c a da dens i dade a p a r e n t e ,  o di t o pa 

r a es t a ê v á l i da t ambém par a a p o r o s i d a d e .  

3 -  ESTABI L I DADE DOS AGREGADOS -

Ob j e t i v ando c onhec er  a hab i l i dade dos gr ânu l os ou 

agr egados da camada mai s s uper f i c i a l  dos d i f e r en t es s ol os par a 

r es i s t i r  a des t r u i ç ão pel o i mpac t o dos i mp l ement os a g r í c o l a s ,  

got as de c huv a ou e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  de t e r mi nou- s e a e s -

t ab i l i dade des s es agr egados med i an t e o mé t odo as s i na l ado no 

c apí t u l o Mat er i a i s e Mé t o d o s .  Os r es u l t ados des t a ana l i s e se 

apr es ent am no quadr o 4 .  

Os dados ap r es en t ados ( quadr o 4)  i nd i c am que t o -

dos os s o l os es t udados pos s uem agr egados es t áv e i s em agua em 

gr aus moder ados a a l t o s .  Os ma i o r es v a l or es c o r r es pondem ao s ^  

l o 2 ( l a t os s ol  Ver mel ho Ama r e l o )  e os menor es ao s o l o 3 ( Pod -

zol  Ver mel ho Ama r e l o ) .  

Uma anal i s e dos r e s u l t a d o s ,  em t er mos daque l es f a 

t or es que i n f l uenc i am a ag r egaç ão do s ol o e a es t abi  1 i dade dos 

agr egados em água i ndi c am que os ma i r oes v a l or es encont r ados 

no s o l o 2 ( 89, 2 %)  d e v e m- s e ,  em p r i me i r o l u g a r ,  ao pr ocesso de 

f o r maç ão des s e s o l o ( 1 a t o l i z aç ao )  que ger a uma gr ande q u a n t i -

dade de óx i dos de f er r o e a l umí n i o que at uam c omo agr egan t es 

das pa r t í c u l as p r i mar i as do s o l o e es t ab i l i z an t es das uni dades 
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QUADRO N9 4 -  ESTABI L I DADE DE AGREGADOS DE TRÊS SOLOS DO MUNI  
CI PI O DE AREI A,  PB.  ( MEDI A DE TRÊS REPETI ÇÕES) ? 

S O L O ESTABI L I DADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

SOLO -  1 74, 4 

SOLO -  2 89, 2 

SOLO -  3 55, 4 
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es t r u t u r a i s j á f o r ma d a s .  Es t a s er i a t ambém uma das r az ões da 

al t a c o r r e l aç ão ( r  = 0 , 82* * )  que f oi  d e t e c t a d a ,  par a t odos os 

s o l o s ,  en t r e c on t eúdo de ar g i l a e es t ab i l i dade dos a g r e g a d o s ,  

j á que uma gr ande p r opor ç ão des s es c ompos t os c o r r es pondem a 

par t í c u l as menor es de 2 mi c r a .  L o g o ,  a em s egundo t e r mo ,  es t a 

o us o at ual  e pas s ado do s o l o q u e ,  s egundo an t ec edent es c o l e -

t a d o s ,  t êm pe r manec i do ( ai nda pe r manec e )  um l ongo per í odo de 

t empo s ob pr adar i a c ont í nua As s i m,  as r a i z es das gr amí neas ( a 

ç ão mec ãn i  c a ) , ,  bem c omo os pr odut os de s í n t es e mi c r ob i ana que 

s ão l i be r ados no p r oc es s o da dec ompos i ç ão da mat ér i a o r g â n i -

ca p r ov en i en t e das i númer as r a i z es mor t as das p l a n t a s ,  p o d e H 

am t er em i nduz i do um e f e i t o c i men t an t e e es t ab i l i z an t e das par  

t í c u l as p r i már i as e s ec undár i as do s o l o .  Fi n a l me n t e ,  c aber i a 

des t ac a r  que a aç ão des i n t eg r an t e dos l abor es do s ol o f oi  nu-

l a ,  v i s t o que dur ant e os ú l t i mos ano*  t em per manec i do s ob r e -

gi me de p r adar i a p e r ma n e n t e .  

0 bo l o 1 ,  apes ar  de ap r es en t a r  v a l or es d e . e s t a b i -

l i dade dos agr egados menor es do que o s ol o 2 ,  mos t r a t ampem 

uma al t a ag r egaç ão es t áv e l  em agua ( 74, 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA %) . t opogr a f i a qua 

se pl ana des t e s o l o ,  al ém do f at o de t er  pe r manec i do dur ?. nt e 

os ú l t i mos dez anos s ob v ege t aç ão nat i v a ( f oi  i nc or por ado ao 

c u l t i v o s oment e em 1 9 7 7 ) ,  poder i am t er - s e t r aduz i do numa agr e 

gaç ão es t áv e l  a i nda ma i o r  que o s o l o 2 .  Po r e m,  nes t e c a s o ,  co 

mo no a n t e r i o r ,  r es ul t a dec i s i v a a génes e do s o l o .  Com ef ei t o,  

t r a t ando- s e de um pr oc es s o de p o d z o l i z a ç ã o ,  ai nda que i nc i p i -
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e n t e ,  t em hav i do uma l i x i v i aç ão de bas es e mat e r i a i s f i no dos 

hor i z on t es mai s s uper i f i c i as par a os mai s p r o f undos o que t em 

r es u l t ado numa meno r  agr egaç ão das par t i c u l as p r i mar i as des t e 

s o l o*  c ompar ado com o s ol o 2 .  Fi n a l me n t e ,  o menor  v a l or  de 

es t ab i l i dade dos agr egados apr es en t ados pe l o s ol o 3 ( 55, 4 %)  

d e v e - s e ,  f u n d a me n t a l me n t e ,  a s eu us o e mane j o p r év i o e at ual  

( ap r ox i madament e 20 anos c om c a n a - d e - a ç ú c a r ) ,  o que t em l eva 

do a uma gr adual  de t e r i o r aç ão na sua a g r e g a ç ã o .  Al em di sso,  pos 

sui  um meno r  c on t eúdo de ar g i l a no hor i z on t e s uper f i c i a l  q u e ,  

c omo s e s a b e ,  e um agent e c i ment an t e de pr i mor d i a l  i mpor t ânc i a.  

Par a de t e r mi na r  a i n f l uenc i a da mat ér i a or gâni ca e 

o t eor  de ar g i l a s obr e a es t ab i l i dade dos a g r e g a d o s ,  c a l c u l a-

r am- s e os r es pec t i v os c oe f i e i en t es de c o r r e l a ç ã o .  Os r es u l t a -

dos enc on t r ados ev i denc i am que hã uma es t r e i t a c o r r e l aç ão e n -

t r e c on t eúdo de ar g i l a e es t ab i l i dade dos ag r egados ( r  = 0, 82* * } .  

Os r es u l t ados apr es en t ados es t ão em per f e i t a c onc or dânc i a c om 

os enc on t r ados por  EMERSON ( 1 9 5 9 ) ,  EMERSON ( 1 9 6 0 ) ,  HENI N ( 1938) ,  

MEYER . ( 1937)  e RUSSEL (  1934)  que t em demons t r ado o e f e i t o das 

ar g i l as na agr egaç ão do s o l o .  

Em r e l aç ão a mat é r i a o r g â n i c a ,  os r es u l t ados mo s -

t r ar am que não ex i s t e nenhuma c or r e l aç ão ent r e es t e pa r âmet r o 

e a es t ab i l i dade de a g r e g a d o s ,  demons t r ando mai s uma vez que 

o p r oc es s o de f o r maç ão do s o l o ,  sua c ompos i ç ão mi n e r a l ó g i c a ,  

seu uso e mane j o e out r os f a t o r e s ,  s er i am os r es pons áv e i s p e -

l a agr egaç ão des t es s o l o s .  Res u l t ados aná l ogos s ão ap r es en t a -
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dos por  BAVER et  al i i  ( 1 9 7 2 ) ,  CONAWAY et  al i i  ( 1 9 6 2 )  e SAVVI -

NGV, c i t ado por  K 0 N0 N0 V A ( 1 9 6 1 ) ,  em s ol os de c l i ma t e mp e r a d o .  

4 -  UMI DA DE E QU I V A L E N T E ,  S UCÇÕE S DE 0 , 1 ,  0 , 3 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E 1 5 B A RE S E A 

GUA DI S P ONÍ V E L 

Os v a l or es de umi dade e q u i v a l e n t e ,  c on t eúdo de unn 

dade ã s uc ç ões ,  de 0 , 1 - ,  0 , 3 3 e 1 5 bar es e água d i s p o n í v e l ,  em 

pes o s ec o e v o l u me ,  ap r es en t am- s e nos quadr os 5 e 6 ,  r espec t j ^  

v ã me n t e .  

Os r es u l t ados ap r es en t ados no quadr o 5 mos t r am que.  

de um modo g e r a l ,  os v a l or es de'  umi dade equ i v a l en t e e agua r e*  

t i da a 0 , 3 3 b a r e s ,  s ão de mor edados a l i ge i r ament e b a i x o s .  Os 

ma i o r es v a l or es c o r r es pondem ao s o l o 2 que é t ambém aque l e que 

c ont em os ma i o r es t eor es de ar g i l a no p e r f i l .  Os s ol os 1 e 3 

mos t r am v al or es mu i t o s i mi l a r es ent r e se e bem menor es do que 

os do s o l o 2 .  A c o r r e l aç ão es t a t í s t i c a en t r e c on t eúdo de ar gj ^  

l a e agua r et i da a 0 , 3 3 bar es deu um a l t o í ndi c e de a s s o c i a -

ç ão ( r  = 0 , 7 3 * * ) .  Po r e m,  f a t or es t ai s c omo c on t eúdo de mat ér i a 

or gân i c a e e s t r u t u r a ,  poder i am es t a r  i nduz i ndo d i f e r enç as e/ ou 

s eme l hanç as en t r e os d i f e r en t es s ol os e p r o f und i dades o que £ 

v i den t ement e não s ão de r es pons ab i l i dade do t eor  de a r g i l a .  

Uma ana l i s e s epar ada dos dados de umi dade e q u i v a -

l ent e e 1 / 3 de ba r  per mi t e o b s e r v a r ,  em pr i mei r o l u g a r ,  que e_ 
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QUADRO N9 5 -  VALORES DE UMI DADE EQUI VAL ENTE,  AGUA DI SPONÍ VEL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ê2 ? ] [
E

S P2 „ ?
EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U M I D

Í
D E A

 «. l i  0, 33 e 15 BARES ( BASE'  
PESO SECO)  DE TRES SOLOS DO MUNI CÍ PI O DE AREI A,  

—  PB.  ( MEDI AS DE TRÊS REPTI ÇOES) .  '  

SOLO PROF.  U. EQU1V.  ™ *  DI SPONÍ VEL 

0, 1 0, 33 15 0, l - 15b.  0, 33- 15b.  
cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

1.  0 -  20 17, 8 22 , 4 17, 1 12, 7 9, 7 

» 
4, 4 

20 -  42 23, 1 29, 7 22, 2 16, 8 12, 9 5, 4 
42 -  74 20, 5 27, 9 19, 7 15, 6 12, 3 4, 1 
74 - 108 22, 1 31, 8 22, 6 16, 1 15, 7 6, 5 

2 .  0 -  15 20, 9 27, 7 18, 2 11, 9 15, 8 6, 3 
15 -  35 24, 5 31 , 1 22, 4 16, 3 14, 8 6, 1 
35 -  50 30, 4 30, 6 27, 8 20, 5 10, 1 7, 3 
50 -  65 29, 1 29, 2 27, 2 22, 6 6, 6 4, 6 

3 .  0 -  12 19, 7 28, 5 22, 4 11, 4 17, 1 11 , 0 
12 -  27 18, 6 26, 9 21, 0 10, 2 16, 7 10, 8 
27 -  64 18, 1 28, 8 19, 3 10, 6 18, 2 8, 7 
64 - 120 •  17, 8 30, - 1 19, 8 11, 2 18, 9 8, 6 
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QUADRO NO 6 -  UMI DADE EQUI VAL ENTE,  CONTEf l DO OE UMI DADE A O 1:  
0 , 3 3 ;  15 BARES E AGUA DI SPONÍ VEL ,  EM VOLUME DE 
TRES SOLOS DO MUNI CÍ PI O DE AREI A,  PB.  ( MEDI AS DE 
TRÊS REPETI ÇÕES) .  

SOL O PROF.  U. EQUI V.  
T E NS Ã O EM B A RE S A GUA DI S P ONÍ V E L SOL O PROF.  U. EQUI V.  

0, 1 0, 33 15 0, 1- 15 b.  0, 33- 15b.  

cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt  

1.  0 - 2 0 23, 1 29, 1 22, 3 16, 6 12, 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h • 

5, 7 
20 -  42 29, 3 37, 7 28, 2 21, 4 16, 3 6, 8 
42 -  74 27, 7 37, 2 26, 6 21, 0 16, 2 5, 6 

74 - 108 29, 9 42, 7 30, 6 •  21, 7 21, 0 8, 9 

2.  0 -  15 24, 6 32, 7 21, 5 14, 0 18, 7 7, 5 

15 -  35 31, 3 39, 9 28, 7 20, 9 19, 0 7, 8 

35 -  50 43, 7 44, 0 40, 0 29, 5 14, 5 10, 5 

50 -  65 42, 8 42, 9 40, 1 33, 2 9, 7 6, 9 

3.  0 -  12 28, 4 41, 0 32, 2 13, 4 27, 6 18, 8 

12 -  27 26, 0 37, 4 29, 2 14, 2 23, 2 15, 0 

27 -  64 24, 9 39, 7 26, 6 14, 6 25, 1 12, 0 

64 - 120 27, 7 43, 5 30, 9 17, 5 26, 0 13, 4 
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l es s ão mu i t o s i mi l a r e s .  A t endênc i a g e r a l ,  po r em,  e que os 

v a l or es de ãgua r e t i da a 0, 33 bar es s ej am l ev ement e menor es do 

que os de umi dade e q u i v a l e n t e .  Faz ex c eç ão ao an t e r i o r  o s o l o 

3 ,  onde obs er v am- s e mai or es c ont eúdos per c en t ua i s de agua a 

0, 33 b a r e s .  A f i gur a 1 mos t r a a c o r r e l aç ão en t r e umi dade equi _ 

v a l en t e e c apac i dade de c a mp o .  Nes s a f i gur a obs er v a - s e que exi s 

t e c o r r e l aç ão e l ev ada ( r  = 0 , 83* * )  ent r e ambas v a r i á v e i s ,  c om 

uma equaç ão de r egr es s ão em que y = 9, 52 + 0 , 5 2 x .  Tr aba l hando 

na mes ma l i nha de r a c i o c í n i o ,  CAVAZZA et  al i i  ( 1973)  ev i denc i ^  

ar am que a c en t r i f ugaç ão de amos t r as de s o l o ,  s egu i ndo o met o 

do de PETER ( 1 9 6 5 ) ,  f o r nec e r es u l t ados s eme l han t es ã 0, 33 b a -

r es .  

Segundo v ár i os pes qu i s ador es ( PETER,  1965 ;  KUTI LEK,  

1973)  " c apac i dade de.  c ampo"  não é um v a l or  de e q u i l i b r i o ,  mas 

s oment e um v al or  c ambi an t e da f unç ão de d r enagem i nt er na de 

um s o l o ,  na qual  ex i s t e uma c ondu t i v i dade h i d r áu l i c a mui t o bai  

x a .  Na mai or i a dos c a s o s ,  a de t e r mi naç ão da c apac i dade de c am 

po e f e i t a med i ndo - s e o c ont eúdo de água de uma amos t r a de so 

l o em equ i l í b r i o c om uma s uc ç ão de 1/ 3 de b a r .  Po r e m,  o v a l or  

abs o l u t o do c on t eúdo de água no qual  a mudanç a da t axa de f l u_ 

xo de agua e d e s p r e z í v e l ,  pode s er  d i f e r en t e par a os d i f e r e n -

t es s o l os e h i s t or i a de mo l hado do me s mo .  PETER (  1965)  t em pr o 

pos t o v a l or es t ai s c omo 0, 2 ou 0, 1 a t mo s f e r a .  KUTI LEK ( 1 9 7 3 ) ,  

por  ou t r o l a d o ,  di z que a " c apac i dade de agua d i s p o n í v e l "  e 

c omument e c ons i der ada c omo aquel e c on t eúdo de água do sol o que 



1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IfttfdCKlé t>iulvo)«nt« ( % t>* «9 p««o «no| . 

Rttaçdo «nt razyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA água r t t i t m 0  0 . 3 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lar  • .umícod. « m l vol m t » . 
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se enc on t r am na f a i x a de 0, 1 a 0, 5 bar es de s uc ç ão ( dependen -

do da t ex t ur a do s o l o )  a 15 bar es ( pont o de mu r c h a ) .  

Bas eado nas c ons i der aç ões p r ec eden t es ,  cal  cul  o u -  s e 

" agua d i s p o n í v e l "  nas f a i x as c ompr eend i das en t r e 0, 1 e 15 b a -

r es e 0, 33 e 15 bar es ( quadr o 5 ) .  A ana l i s e des s es dados p e r -

mi t e des t ac ar  que a quant i dade de agua que es t ar i a d i s poní v e l  

par a as p l ant as é em ger al  ba i x a quando se c al c u l a us ando s u c -

ç ões de 0, 33 e 15 b a r e s .  Os menor es v a l or es c or r es pondem aos 

s ol os 1 e 2 ,  com per c en t agens que v ar i am ent r e 4, 1 e 7 , 3 %e o s 

ma i o r es ao. s o l o 3 com um mí n i mo de 8, 7 %,  par a o u l t i mo h o r i -

z o n t e ,  e um máx i mo de 11, 0 %,  par a o p r i me i r o .  Quando a e s t i -

maç ão de agua d i s poní v e l  f oi  f e i t a ap l i c ando s uc ç ões de 0, 1 e 

15 b a r e s ,  os v a l or es r es u l t am bem ma i o r e s ,  es pec i a l men t e par a 

o s o l o 3 ,  com pequenas d i f e r enç as at r av és do p e r f i l .  

Os r es u l t ados apr es en t ados p r ec eden t ement e não per  

mi  t em af i  r ma r ,  c om c er t o gr au de a p r o x i ma ç ã o ,  qual  das duas 

s uc ç ões us adas ( 0, 1 e 0, 33 ba r es )  r epr es ent a c apac i dade de cam 

po par a c ada um dos s o l os es t udados e as s uas r es pec t i v as pr o 

f u n d i d a d e s .  Ai nda ma i s ,  não se des c ar t a a pos s i b i 1 i dade de que 

ex i s t a um out r o v a l or  de s uc ç ão que r e f l e t e em f or ma mas r ea -

l i s t a o c onc e i t o d i nâmi c o que i mpl i c a c apac i dade de c ampo nos 

s ol os s ob c ons i der aç ão.  Segundo HADAS ( 1 9 7 3 ) ,  dev i do as i mp l i -

c aç ões que a de t e r mi naç ão de c apac i dade de c ampo t em par a pr o 
i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ 

põs i t os p r á t i c o s ,  sua med i ç ão dev er a s er  f e i t a " i n s i t u"  at r a]  

ves de mé t odos bas eados em pr i  nci  pi os-  d i nãmi  cos .  
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Por  ú l t i mo ,  obs e r v a - s e que a per c en t agem de agua 

r et i da a 15 bar es é ,  em g e r a l ,  de médi a a a l t a .  Os ma i o r es va 

l or es c o r r es pondem ao s o l o 2 e os menor es ao s o l o 3 .  0 s ol o 1,  

por  Out r o l a d o ,  mos t r a v a l or es i n t e r med i á r i os e l ev es v a r i a -

ç ões a t r av és do p e r f i 1 .  Ex i s t e uma es t r e i t a as s oc i aç ão en t r e 

c on t eúdo de ar g i l a e pe r c en t agem de água r et i da a s uc ç ão de 

15 b a r e s .  Com e f e i t o ,  a ana l i s e da as s oc i aç ão en t r e c on t eúdo 

de ar gi l a e agua r et i da a 15 bar es r ev el a uma al t a c o r r e l aç ão 

( r  = 0 , 94)  en t r e ambas v a r i á v e i s ,  o que d e mo n s t r a ,  ma i s uma 

v e z ,  o f at o de que uma al t a p r opor ç ão da água r et i da a 15 b a -

r es enc on t r a - s e ads or v i da na s uper f í c i e das par t í c u l as e nos 

por os pequenos do s o l o .  Quando s e c ompar am os r es u l t ados da a 

nã l i s e g r anu l omét r i c a e pe r c en t agem de agua r et i da a 15 bar es 

par a os t r ês s o l o s ,  obs er v a - s e c l a r ament e a i nt i ma c or r e l aç ão 

que ex i s t e en t r e ambos p a r â me t r o s .  Por  out r o l a d o ,  não se e n -

c on t r ou c o r r e l aç ão en t r e c on t eúdo de mat ér i a or gân i c a e agua 

r et i da a 15 b a r e s ,  dev i do ao bai x o c on t eúdo da pr i mei r a nos 

t r ês s ol os e s t u d a d o s ,  que não f oi  s uc i en t e par a ma n i f e s t a r  sua 

a ç ã o .  

5 -  CURVA DE RETENÇÃO DE AGUA 

A f unç ão que r e l ac i ona o pot enc i a l  mat r i c i a l  dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA so 

l o e o c ont eúdo de água se denomi na c ur v a de r e t enç ão de agua 
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ou " c ur v a c a r ac t e r í s t i c a de umi dade do s o l o " .  Dev i do a que a 

c ur v a de r e t enç ão de agua depende da d i s t r i bu i ç ão dos por os 

pel o s eus t a ma n h o s ,  qua l quer  mudanç a na menc i onada d i s t r i b u i -

ç ão , .  or i  gi  nada por  çi odi  f i  c aç ões na es t r u t u r a do s o l o ,  pr ov oc a 

r a , por  sua v e z ,  mudanç as na c ur v a de r e t e n ç ã o .  

Nos quadr os 7 e 8 ap r es en t am- s e as per c ent agens de 

água r et i da a d i f e r en t es t e n s õ e s ,  ex pr es s as em pes o e v o l u me ,  

r e s p e c t i v a me n t e ,  que f or am u t i l i z ados par a c on f ec i ona r  as c u£ 

vas de r e t enç ão de agua ( f i gur as 2 ,  3 e 4)  par a os d i f e r en t es 

s ol os e p r o f u n d i d a d e s .  

Uma anal i s e dos quadr os 7 e 8 per mi t e obs e r v a r  que 

ex i s t em v a r i a ç õ e s ,  em v ez es bas t an t es a c e n t u a d a s ,  na capaci dj i  

de dos d i f e r en t es s o l os ãs d i f e r en t es p r o f und i dades par a r e -

t er  água as d i v er s as t ens ões u s a d a s .  Es s e f a t o r es ul t a mai s e 

v i dent e quando se es t uda o c ompor t amen t o das c ur v as nas f i gu 

ç r as 2 ,  3 e " 4 .  Com e f e i t o ,  nel as se apr ec i a que os s ol os 1 e 

2 ex i bem c ur v as mai s p r onunc i adas do que o s ol o 3 ,  a que de-

t ar mi na menor es c on t eúdos de agua apr ov e i t áv e l  ou d i s pon í v e l .  0 

an t e r i o r  s er i a sÕ um r ef l ex o da d i f e r en t e d i s t r i bu i ç ão do t a -

manho dos por os en t r e os s ol os 1 e 2 ,  por  um l a d o ,  e o s o l o 3,  

pe l o o u t r o .  Es s e as pec t o s er á d i s c u t i dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ao ana l i s a r  as c ur v as 

de d i s t r i bu i ç ão dos por or s pel os s eus t a ma n h o s .  I dênt i c as coin 

s i der aç ões podem s er  f e i t as em r e l aç ãoas v ar i aç ões obs er v adas 

en t r e p r o f und i dades par a um mes mo s o l o ,  es pec i a l men t e no c as o 

do s o l o 2 onde es s e f enómeno Õ mai s ac en t uado de t e r mi nando um 
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QUADRO N. 9.  7-  PERCENTAGENS DE UMI DADE RETI DA,  EXPRESSA EM BASE 
PESO SECO,  A DI FERENTES TENSÕES,  DE TRÊS SOLOS DO 
MUNI CÍ PI O DE AREI A,  PB.  ( MEDI A DE TRÊS REPETI ÇÕES) .  

TENSÕES EM ATMOSFERA 

0, 1 0, 33 1 3 5 10 15 
cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV 

1,  '  0 -  20 22, 4 17, 1 16, 0 
f o —  

14, 6 14, 1 13, 4 12, 7 
20 -  42 29, 7 22, 0 21, 0 19, 3 18, 9 18, 1 16, 8 
42 -  74 27, 9 19, 7 19, 0 18, 3 17, 3 16, 7 15, 6 
74 - 108 31, 7 22, 6 21, 4 19, 4 18, 0 17, 2 16, 1 

2.  0 - 1 5 '  " 27, 7 18, 2 17, 8 15, 4 14, 6 13, 0 11, 9 
15 -  35 31, 2 22, 4 21, 5 19, 3 18, 2 17, 9 16, 3 
35 -  50 30, 6 27, 8 26, 4 24, 9 23, 6 22, 1 20, 5 
50 -  65 29, 2 27, 2 26, 3 25, 6 24, 7 23, 6 22, 6 

3.  0 - 1 2 28, 8 22, 4 18, 0 15, 0 14, 4 12, 3 11, 4 
12 -  27 26, 9 21, 0 16, 2 14, 1 13, 6 12, 1 10, 2 

27 -  64 28, 8 19, 3 16, 2 13, 5 12, 6 12, 3 10, 6 

64 - 120 27, 9 .  19, 8 15, 3 13, 0 12, 5 11, 7 11, 2 
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QUADRO N9 8 -  PERCENTAGEM DE UMI DADE RETI DA,  EXPRESSA EM VOLUME 
A DI FERENTES TENSÕES,  DE TRÊS SOLOS DO MUNI CÍ PI O DE 

. AREI A,  PB.  ( MÉDI AS DE TRÊS REPETI ÇÕES)  .  

SOLOS PROF.  TENSÕES EM ATMOSFERA 
•—i  * .  -  .  ,  

0, 1 0, 33 1 "3 •  '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 10 15 
'  cm 

1.  0 -  20 29, 1 22, 3 20, 6.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
10 — • —

1

— ' —
1 

18, 3 18, 3 17, 4 16, 6 
' 20 -  42 37, 7 28, 2 26, 8 24, 5 24, 1 23, 0 21 , 4 
42 -  74 '  37, 1 26, 6 25 , 6 25 , 6 23, 3 22, 5 21 , 0 
74 - 108 42, 7 30, 6 28, 9 26, 2 24, 3 23, 3 21, 7 

2 .  0 -  15 32, 7 21, 5 20 , 9 19, 4 17, 7 15, 4 14, 0 
15 -  35 39, 9 28, 7 27, 5 24, 7 23, 3 23, 0 20, 9 
35 -  50 44, 0 40, 0 38, 1 35, 7 34, 0 31 , 8 29 , 5 
50 -  65 42, 9 40, 1 38, 6 37, 6 36, 3 34, 7 33, 2 

3 .  0 -  12 41 , 0 32, 2 25, 9 21 , 6 20, 8 17, 7 16, 4 
12 -  27 37, 4 29, 2 22, 6 19, 7 18, 9 16, 8 14, 2 

27 -  64 39, 7 26, 6 22, 3 18, 6 17, 4 17, 0 14, 6 
64 - 120 40, 7 28, 9 22, 4 19, 1 18, 2 17, 0 16, 4 
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ma i o r  g r a u de  a f a s t a me n t o d a s  c u r v a s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  c a da  

p r o f u n d i d a d e .  A r a z ã o d e s s e  c o mp o r t a me n t o t e m s ua  o r i g e m na s  

d i f e r e n ç a s  em t e x t u r a ,  c o mp a c t a ç ã o ( d e n s i d a d e  a p a r e n t e )  que  

e x i s t e m e n t r e  c a ma da s  ou h o r i z o n t e s ,  que  a f e t a m t a n t o a  s ua  po 

r o s i d a d e  t o t a l  q u a n t o a  d i s t r i b u i ç ã o dos  p o r o s  p e l o s  s e u s  t a -

ma nhos  .  

6 -  DI STRI BUI ÇÃO DOS TAMANHOS DOS POROS 

Nos  q u a d r o s  9 e  10 a p r e s e n t a m- s e  os  v a l o r e s  de  D 

( d i â me t r o s  dos  p o r o s ,  em mi c r a ,  que  r e t é m a gua  c o n t r o l a d a p o r  

p o r o s  de  d i â me t r o s  e q u i v a l e n t e s  me n o r e s  que  a q u e l e s  que  d r e -

nam a  uma  t e n s ã o e s p e c i f i c a d a )  e  de  F ( p o r o s i d a d e a  a gua  cor  t r o 

l a d a  p o r  p o r o s  com d i â me t r o s  e q u i v a l e n t e s  me n o r e s  que  a q u e l e s  

que  d r e n a m à  uma  t e n s ã o e s p e c i f i c a d a ) ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  c o r -

r e s p o n d e n t e s  a os  t r e s  s o l o s  e  as  s u a s  r e s p e c t i v a s  p r o f u n d i d a -

d e s .  

Ba s e a d o n o s  d a d o s  p r e c e d e n t e s  d e s e n h o u - s e  as  c u r -

va s  de  d i s t r i b u i ç ã o p e r c e n t u a l  dos  p o r o s  p e l o s  s e u s  t a ma n h o s .  

Ob s e r v a - s e ,  em p r i me i r o l u g a r ,  que  t o d o s  os  s o l o s ,  com e x c e ç a o 

da s  d u a s  ú l t i ma s  p r o f u n d i d a d e s  do s o l o 2,  a p r e s e n t a m uma  a d e -

q u a d a  d i s t r i b u i ç ã o dos  p o r o s  s e g u n d o s e u s  t a ma n h o s .  Mo s t r a - s e  

t a mb é m que  no s o l o 1 os  mi c r o p o r o s  ( p o r o s  c a p i l a r e s  ma i s  p o -

r o s  de  f o r ç a )  e  os  ma c r o p o r o s  ( p o r o s  n ã o c a pi  1 a r e s )  ,  v a r i a m e n 
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QUADRO NO 9 -  VALORES DE D PARA AS DI STI NTAS TENSÕES UTI LI ZADAS,  
DE TRES SOLOS DO MUNI CÍ PI O DE AREI A,  PB.  

TENS ÃO VALORES DE D 

At mo s f e r a  Mi c r a  

° »1 2 9 , 7 3 5 

0 , 33 9 , 014 

1 2 , 975 

3 0 , 992 

5 0 , 595 

1 ( > 0 , 2 9 7 

15 0 , 1 9 8 



. 68 

QUADRO NO 10 -  VALORES DE F,  A DI FERENTES SUCÇÕES,  PARA TRÊS 
SOLOS DO MUNI CÍ PI O DE AREI A,  PB.  ( MÉDI AS DE 
TRÊS REPETI ÇÕES) .  

SOLO PROF.  TENSÕES EM ATMOSFERA 

0, 1 0, 33 1 3 5 10 15 
cm a- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

——'  *~"—1— 

1 .  0 -  20 '  5 8 , 3 44 , 2 41 , 2 
* ~— 

37, 5 36, 6 34, 9 3 3 , 1 
20 -  42 75, 9 57, 5 54, 6 50 , 1 4 9 , 1 47 , 0 43 , 7 
42 -  74 71 , 5 51 , 1 49 , 2 49 , 2 44, 9 43 , 9 40 , 5 
74 - 108 87 , 2 6 2 , 4 50 , 0 53, 5 49, 6 47, 5 44 , 4 

2.  0 -  15 5 9 , 4 3 9 , 1 3 8 , 1 35 , 2 32 , 2 28 , 0 25 , 5 
15 -  35 76, 7 55 , 2 5 2 , 8 47 , 5 44 , 9 44 , 2 4 0 , 1 
35 -  50 95 , 7 86, 9 82 , 6 77, 6 73 , 8 6 9 , 2 6 4 , 1 
50 -  65 9 3 , 3 8 6 , 8 8 4 , 0 81 , 8 79, 0 75 , 4 72 , 1 

3.  0 -  12 9 1 , 2 71 , 6 57 , 6 48 , 0 46 , 2 39 , 4 36 , 4 
12 -  27 79, 6 6 2 , 2 48 , 0 41 , 8 40 , 3 35 , 8 30, 2 
27 -  64 84, 6 56, 5 47 , 5 39, 5 37 , 0 36 , 1 3 1 , 1 
64 - 120,  90 , 4 6 4 , 4 49 , 7 4 2 , 4 40 , 7 37, 9 36 , 4 
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t r e  62 e  44zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA %,  e  38 e  56 %,  r e s p e c t i v a me n t e .  O s o l o Z,  p o r  ou 

t r o l a d o ,  mo s t r a  dua s  t e n d ê n c i a s  ma i s  ou me nos  d e f i n i d a s .  As -

s i m,  a s  dua s  p r i me i r a s  p r o f u n d i d a d e s  ( 0 -  15 e  15 -  35 c m) ,  a  

p r e s e n t a m v a l o r e s  de  d i s t r i b u i ç ã o do t a ma n h o dos  p o r o s  que  f l u 

t u a m e n t r e  3 9 , 1 % e  55 , 2 % p a r a  p o r o s  c a p i l a r e s  e  de  f o r ç a  e  

6 0 , 9 e  4 9 , 8 % p a r a  n ã o c a p i l a r e s ,  no e n t a n t o a s  d u a s  úl t i mas  ca  

ma da s  ( 3 5 -  50 e  50 -  65 cm)  mo s t r a m p o r o s i d a d e  c a p i l a r  de  87 

% e  nã o c a p i l a r  de  13 %,  p a r a  a mba s  p r o f u n d i d a d e s .  0 c o mp o r t a  

me n t o da s  dua s -  c u r v a s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  e s s a s  p r o f u n d i d a d e s  de  

v e - s e  a  s e u s  ma i o r e s  c o n t e ú d o de  a r g i l a  ( 6 4 , 2 e  59, 9 %)  que  de  

t e r mi n a m a  p r e s e n ç a  de  uma  g r a n d e  p r o p o r ç ã o de  p o r o s  c a p i l a r e s  

e  de  f o r ç a  e ,  p o r t a n t o ,  uma  p e q u e n a  q u a n t i d a d e  dç .  v o l u me de  

p o r o s  n ã o c a p i l a r e s .  

0 s o l o 3,  f i n a l me n t e ,  mo s t r a  um c o mp o r t a me n t o l e -

v e me n t e  d i f e r e n t e  a o s o l o 1 e  2 com v a l o r e s  de  p o r o s i d a d e  c a -

p i l a r  e  de  f o r ç a  que  f i c a m em p o s i ç õ e s  i n t e r me d i á r i a s  e n t r e  

t o d a s  as  p r o f u n d i d a d e s  do s o l o 1 e  a s  dua s  ú l t i ma s  do s o -

l o 2.  As  f l u t u a ç õ e s  s ã o da  o r d e m de  71, 5 a  56 , 5 % p a r a  p o r o s i ^ 

da de  c a p i l a r e s  e  de  f o r ç a  o que  e s t a r i a  a s s i n a l a n d o q u e ,  a p e -

s a r  de  que  s e r i a  d e s e j á v e l  uma  ma i o r  p r o p o r ç ã o de  p o r o s  n ã o 

c a p i l a r e s  em a l g u n s  de  s e u s  h o r i z o n t e s ,  nã o o f e r e c e m pr obl e ma s  

p a r a  mo v i me n t a ç ã o da  a gua  e  d i f u s ã o de  g a s e s .  

A"  l u z  do a n a l i z a d o p r e c e d e n t e me n t e ,  p o d e - s e  d i -

z e r ,  e n t ã o ,  que  os  t r ê s  s o l o s ,  em t o d a s  s u a s  p r o f u n d i d a d e s ,  com 

e x c e ç ã o da s  j ã  me n c i o n a d a s ,  pos s ue m p r o p r i e d a d e s  t r a n s mi s s o r a s  
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de  a gua  e  a r  f a v o r á v e i s  e  c a p a c i d a d e s  de  r e t e n ç ã o de  á g u a  mo-

d e r a d a s .  Ve r i f i c a - s e  t a mb é m que  a s  dua s  ú l t i ma s  p r o f u n d i d a d e s  

do s o l o 2,  a o c o n t r a r i o ,  d e v i d o a  s ua  b a i x a  p r o p o r ç ã o de  p o -

r o s  n ã o c a p i l a r e s ,  que  s ã o os  que  t r a n s mi t e m a  a gua  g r a v i t a c i o 

n a l ,  a p r e s e n t a m a l g u n s  p r o b l e ma s - d e  d r e n a g e m e  de  d i f u s ã o de  

g a s e s  q u e ,  a p e s a r  de  nã o s e  r e f l e t i r  na  mo r f o l o g i a  do p e r f i l ,  

p o d e r i a m em a l g u ma s  o c a s i õ e s  t o r n a r - s e  de  c e r t a  g r a v i d a d e .  

7 -  VELOCI DADE DE I NFI LTRAÇÃO 

No q u a d r o nÇ 1 1 .  e n c o n t r a m- s e  os  v a l o r e s  da  v e l o -

c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o ( c m/ h ) ,  i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a  ( c m)  e  •' n 

f i l t r a ç ã o b á s i c a  ( c m/ h ) ,  p a r a  o s o l o 1 ,  em e s t a d o s e c o e  ú mi -

do ( 2 4 h o r a s  a pÕs  o t e s t e  s e c o ) .  

As  i n f i l t r a ç õ e s  b á s i c a s  f o r a m t i r a d a  da  c u r v a  de  

v e l o c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o a os  318 mi n u t o s  ( 0 , 5 3 x 6 0 0 )  e  2 8 8 

mi n u t o s  ( 0 , 4 8 x 6 0 0 )  p a r a  s o l o s e c o e  mo l h a d o ,  r e s p e c t i v a me n -

t e .  

Os  v a l o r e s  de  c a p a c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o a p r e s e n t a  

dos  no q u a d r o . 1 1 p a r a  o s o l o 1 f o r a m d e t e r mi n a d o s  em s o l o s e -

c o ( c o n d i ç õ e s  n a t u r a i s  de  u mi d a d e )  e  mo l h a d o ( r e p e t i n d o o t es > 

t e 24 h o r a s  a pÕs  e f e t u a d a  a  d e t e r mi n a ç ã o em s e c o ) .  

An a l i s a n d o o q u a d r o a c i ma  me n c i o n a d o ,  p o d e - s e  o b -

s e r v a r  que  no i n i c i o do p r o c e s s o a  i n f i l t r a ç ã o e  r á p i d a ,  t a n -
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QUADRO N9 11 -  VELOCI DADE DE I NFI LTRAÇÃO ACUMULADA E I NFI L 
TRAÇAO BÁSI CA DO SOLO 1 ( MEDI A DE TRES DE-
TERMI NAÇÕES)  .  

TEM P O VELOCI DADE DE I NFI LTRAÇÃO I NFI LTRAÇÃO 

PARC I AL ACUMULADO I NFI LTRAÇAO ACUMULADA BÁSI CA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mi n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• cm/ h cm cm/ h 

SOLO •SECO 

0 0 -

2 2 103 , 00 3, 43 

5 7'  ' "'  28 , 40 5 , 80 

5 12 2 0 , 8 0 7, 40 

10 22 18 , 60 7, 50 

15 37 15 , 87 8 , 47 

30 67 14 , 27 15 , 60 

60 127 12 , 77 2 2 , 9 7 

SOLO MOLHADO 

O 

2 2 4 5 , 0 0 1, 50 

5 7 9 , 20 2, 27 

5 12 10 , 00 3, 10 

10 "  22 7, 80 4, 40 

15 37 7, 07 6 , 17 

30 67 6 , 50 9, 50 

60"  .  127 5 , 40 12 , 1 7 

5, 40 

2, 50 
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t o em s o l o s e c o q u a n t o em ú mi d o ,  s endo ma i o r  no p r i me i r o ,  e  de  

c r e s c e  a t é  um v a l o r  ma i s  ou me nos  c o n s t a n t e  ( i n f i l t r a ç ã o b á -

s i c a ) .  

Os  v a l o r e s  r e l a t i v a me n t e  a l t o s  da  i n f i l t r a ç ã o ,  t a n t o 

i n s t a n t â n e a  c omo b á s i c a  e  a c u mu l a d a ,  que  mo s t r a  e s t e  s o l o em 

s u a  c o n d i ç ã o s e c a ,  e s t a r i a  a s s o c i a d o a  p r e s e n ç a  de  a l t a  p r o -

p o r ç ã o de  p o r o s  n ã o c a p i l a r e s  na  s u p e r f í c i e  do s o l o ( 5 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % )  e  

a  c a r a c t e r í s t i c a s  t e x t u r a i s  e  e s t r u t u r a i s  do p e r f i l  que  i n d u -

zem uma  boa ,  t . r a ns mi s s ã o de  a g u a .  Al é m d i s s o ,  o b a i x o c o n t e ú d o ,  

i n i c i a l  d e , a g u a  do s o l o s u p e r f i c i a l  ( 1 2 % )  t e m d e t e r mi n a d o uma  

r a p i  da  i  n f i 1 t r a ç a o d u r a n t e  os  p r i me i  r o s  mi  n u t o s  do t e s  t e  em 

s o l o s e c o , . d e v i d o a  um a l t o v a l o r  do g r a d i e n t e  h i d r á u l i c o ou 

d i f e r e n ç a s  d e p o t e n c i a i s  que  e x i s t i a m e n t r e  a  camcf ca  ma i s  s u p e r  

f i c i a l  do s o l o ( p r a t i c a me n t e  z e r o )  e  a q u e l a  que  e s t a v a  a l e m da  

f r e n t e ' d e  mo l h a me n t o .  A i n f l u ê n c i a  do c o n t e ú d o i n i c i a l  de  unn 

d á d e  do s o l o t ê m s i d o e s t u d a d o p o r  n u me r o s o s  p e s q u i s a d o r e s  ( HA 

MI LTON e t  a l i i ,  1975 ;  COLLI S- GEORGE e  LAL,  1 9 7 1 )  que  de mons t r a  

r a m que  q u a n t o ma i o r  é"  o c o n t e ú d o de  a gua  do s o l o no mome nt o 

do t e s t e  de  i n f i l t r a ç ã o ,  ma i s  p e r t o de  z e r o e  o p o t e n c i a l  no 

s o l o a l e m da  f r e n t e  de  mo l h a me n t o e  o g r a d i e n t e  de  p o t e n c i -

a l  é ,  p o r t a n t o ,  me n o r .  Ap e s a r  da  f r e n t e  de  mo l h a me n t o a v a n ç a r  

a  ma i o r  v e l o c i d a d e em s o l o Úmi d o que  em s o l o s e c o ,  ã  i n f i l t r a  

ç ã o e  me n o r . , Es s a  e ,  t a mb é m,  a  r a z ã o p e l a  q u a l  a  i n f i l t r a ç ã o 

i n s t a n t â n e a ,  como a  b á s i c a  e  a c u mu l a d a  s e j a m me n o r e s  em s o l o 

ú mi d o do que  s e c o .  



T a m p o . í m i n . ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
RV«J^! ! t raÇa0

 , M t a f , t a n «  •  «umuloda e m «olo s o c o 
•  m olhodo p a r a o solo i . 



Os  r e s u l t a d o s  de  i n f i l t r a ç ã o p a r a  e s t e  s o l o s ã o 

de  ma r c a n t e  i n t e r e s s e ,  j a  que  p o r  s e  t r a t a r  de  um s o l o p l a n o 

s u s c e t i v e l  de  i r r i g a r - s e  num f u t u r o me d i a t o ,  c o n s t i t u í r a m va- :  

l i o s o s  a n t e c e d e n t e s  p a r a  p l a n e j a r  s i s t e ma s  de  i r r i g a ç ã o e,  c o n 

j u n t a me n t e  com o u t r a s  p r o p r i e d a d e s  f í s i c a s ,  d e t e r mi n a r  v o l u -

mes  dè  a gua  a a p l i c a r  nui f l  t e mp o e s p e c i f i c a d o ,  t o d o o q u a l  s e  

t r a d u z i r á  numa  ma i o r  e f i c i ê n c i a  na  u t i l i z a ç ã o da  a g u a .  Al e m 

d i s s o ,  em c o n d i ç õ e s  t o p o g r á f i c a s  ma i s  a c i d e n t a d a s ,  p e r mi t i r ã o 

a d o t a r  me d i d a s  de  c o n s e r v a ç ã o t e n d e n t e s  a  mi n i mi z a r  o s  e f e i -

t o s  da  e r o s ã o h í d r i c a  c a u s a d a  p e l o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  de  

á g u a .  

8 -  MATÉRI A ORGÂNI CA E REAÇf t O 00 SOLO ( p H)  

Os  r e s u l t a d o s  p o r c e n t u a i s  da  ma t é r i a  o r g â n i c a  e  

v a l o r e s  de  pH do s o l o ,  a p r e s e n t a m- s e  a  c o n t i n u a ç ã o no qua-

d r o 12 .  

Os  v a l o r e s  de  ma t é r i a  o r g â n i c a  a p r e s e n t a d o s  no 

q u a d r o 12-  em g e r a l  s ã o b a i x o s ,  d i mi n u i n d o a  me d i d a  que  aumen_ 

t a  a  p r o f u n d i d a d e .  A ma i o r  a c u mu l a ç ã o de  ma t é r i a  o r g â n i c a  no 

s o l o 1 ,  p r e n d e - s e  a o f a t o de  t e r  e s t a d o s o b r e  c o b e r t u r a  v e g e -

t a l  n a t i v a  n o s  ú l t i mo s  10 a n o s .  Po r  o u t r o l a d o ,  os  s o l o s  2 e  

3 a p r e s e n t a m uma  ma i s  b a i x a  a c u mu l a ç ã o em r a z ã o de  s u a  t opogr a  



QUADRO NO 12 -  P ERCENTUAI S DE MAT É RI A ORGÂNI CA E VALORES DO 

PH EM AGUA E KCI  DE TRES SOLOS DO MUNI CÍ P I O 

DE ARE I A,  PB.  { MÉ DI A DE TRÊS RE P E T I ÇÕE S ) .  

SOLO 

cm 

M. ORGÂNI CA pH 1: 2, 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TTT 

0 -  20- 3, 12 4, 8 3, 9 
20 -  42 2, 35 4, 6 3, 8 
42 -  74 1, 20 4 , 4 3, 9 
74 - 108 1, 31 4, 5 4 , 1 

0 -  15 2, 36 5, 5 4, 5 
15 -  35 1 , 22 5, 0 4, 2 
35 -  50 0 , 66 4, 5 4 , 4 
50 -  . 65 0 , 52 4, 6 4 , 4 

0 -  12 2, 46 4, 7 4, 2 
12 -  27 1, 50 5, 0 3, 9 
27 -  64 0, 70 5, 0 3, 9 
64 - 120 0 , 49 5, 2 4, 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

F 
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f i a  a c i d e n t a d a  e  c o n s e q u e n t e  l a v a g e m de  p a r t e  do h o r i z o n t e  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI J 

p e r f i c i a l ,  o que  t e m s i g n i f i c a d o uma  p e r d a  ma i s  o u me nos  a p r e  

c i ã v e l  de  ma t é r i a  o r g â n i c a .  

Os  r e s u l t a d o s  de  pH ( q u a d r o 1 2 ) ,  i n d i c a m que  t o -

dos  os  s o l o s  f i c a m na  f a i x a dos  mo d e r a d a me n t e  á c i d o s ,  o que  r e  

v e l a  que  e l e s  t e m s i d o s u b me t i d o s  a  l i x i v i a ç õ e s  ma i s  ou me nos  

i n t e n s a s ,  c a u s a d a  p e l a  a l t a  p l u v i o me t r i a  da  á r e a .  Os  me n o r e s  ya  

1 o r e s - d o s o l o 1 ,  na s  dua s  p r i me i r a s  p r o f u n d i d a d e s ,  d e v e r i a m- s e  

a  que  p e l o f a t o de  t e r  e s t a d o s ob c o b e r t u r a  v e g e t a l  n a t i v a  nos  

ú l t i mo s  10 a n o s ,  t e m- s e  a c u mu l a d o ma t é r i a  o r g â n i c a  que  i n d u z  

a  s u a  a c i d i f i c a ç ã o .  Al e m d i s s o ,  n e s t e  c a s o ,  p a r e c e  que  os  p r o 

c e s s o s  de  p o d z o l i z a ç ã o t e m s i d o ma i s  a c e n t u a d o s ,  com c ons e que n 

t e  l i x i v i a ç ã o de  b a s e s  dos  h o r i z o n t e s  s u p e r f i c i a i s  p a r a  a b a i -

xo no p e r f i 1 .  
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CAPI TULO V 

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

1 -  CONCLUSÕES 

1 .  Os  t r ê s  s o l o s  e s t u d a d o s  a p r e s e n t a m t e x t u r a s  mê  

d i a s  na s  p r i me i r a s  p r o f u n d i d a d e s ,  a u me n t a n d o o t e o r  de  a r g i l a  

e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  d i mi n u i n d o o c o n t e ú d o da  f r a ç ã o a r e i a ,  a  

me d i d a  que  a u me n t a  a  p r o f u n d i d a d e .  

2.  A e s t a b i l  i d a d e  dos  a g r e g a d o s  r e f l e t e  a  i n f l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uen 

c i a  dos  p r o c e s s o s  de  f o r ma ç ã o d o s  s o l o s  como t a mb é m s e u us o e  

ma n e j o p r é v i o e  a t u a l .  0 ma i o r  v a l o r  c o r r e s p o n d e  a o S o l o 2 

( 8 9 , 2 1 )  e  o me n o r  a o S o l o 3 ( 5 5 , 4 %) .  0 S o l o 1 p o s s u i  e s t a b i l i  

da de  de  a g r e g a d o s  i n t e r me d i á r i o e n t r e  os  S o l o s  1 e  2 ( 7 4 , 4 %) .  

3.  Os  v a l o r e s  de  u mi d a d e  e q u i v a l e n t e  e  1/ 3 de  b a r  

( % b a s e  p e s o s e c o )  a p r e s e n t a d o s  p e l o s  t r e s  s o l o s  s ã o de  mode -
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r a d o s  a  l i g e i r a me n t e  b a i x o s ,  c o r r e s p o n d e n d o os  ma i o r e s  v a l o -

r e s  a o S o l o 2.  

4 .  Em g e r a l ,  a  q u a n t i d a d e  de  a gua  d i s p o n í v e l  p a r a  

a s  p l a n t a s  ê"  b a i x a  q u a n d o c a l c u l a d a  na  f a i x a  de  0 , 33 -  15 b a -

r e s  de  s u c ç ã o ,  a u me n t a n d o s e n s i v e l me n t e  q u a n d o s e  u s a  0 , 1 b a r  

como l i mi t e  s u p e r i o r  da  a gua  d i s p o n í v e l ,  

5.  En c o n t r o u - s e  uma  a l t a  c o r r e l a ç ã o ( r  = 0 , 8 3 * * )  

e n t r e  u mi d a d e  e q u i v a l e n t e  e  0 , 33 b a r ,  o que  s u g e r e  que  o v e -

l h o mé t o d o de  c e n t r i f u g a ç ã o , q u e  é  ma i s  r á p i d o e  f á c i l  do que  

o de  0 , 33 b a r e s ,  pode  s e r  u s a d o p a r a  e s t i ma r  c a p a c i d a d e  de  cam 

po n e s t e s  s o l  o s .  

6 .  An a l i s a n d o a  d i s t r i b u i ç ã o dos  p o r o s  p e l o s  s e u s  

s e u s  t a ma n h o s ,  v e r i f i c a - s e  que  os  t r e s  s o l o s  pos s ue m p r o p o ç ã o 

de  ma c r o p o r o s  e  mi c r o p o r o s  que  p e r mi t e m uma  a d e q u a d a  r e t e n ç ã o 

e  mo v i me n t a ç ã o de  a gua  e  d i f u s ã o de  g a s e s  p a r a  o n o r ma l  c r e s -

c i me n t o da s  p l a n t a s .  

7.  Os  v a l o r e s  de  i n f i l t r a ç ã o ( t e s t e s  f e i t o s ome n-

t e  no S o l o 1 ) ,  em s o l o s e c o e  ú mi d o ,  i n d i c a m que  e s t e  s o l o a -

p r e s e n t a  boa s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s ,  o que  s oma ndo ã  s ua  t o 

p o g r a f i a  q u a s e  p l a n a ,  f a z  a c o n s e l h á v e l  s ua  i n c o r p o r a ç ã o a  um 

r e g i me d e a g r i c u l t u r a i r r i g a d a .  

8.  Em g e r a l ,  o c o n t e ú d o de  ma t é r i a  o r g â n i c a  de  t o 

dos  os  t r e s  s o l o s  e  b a i x a  e ,  o b v i a me n t e ,  d i mi n u i  com a  p r o f u n 

d i d a d e .  0 t e o r  ma i s  a l t o é  a p r e s e n t a d o p e l o S o l o 1 ,  no e n t a n -

t o os  s o l o s  2 e  3 mo s t r a m t e o r e s  mu i t o s e me l h a n t e s  e n t r e  s i ,  
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d i mi n u i n d o r a p i d a me n t e  a  me d i d a  que  a u me n t a  a  p r o f u n d i d a  

de .  

2 -  RECOMENDAÇÕES 

f f  l u z  dos  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n e s t a  p e s q u i s a ,  p o -

de m- s e  f a z e r  a s  s e g u i n t e s  r e c o me n d a ç õ e s  g e r a i s  p a r a  c a da  um 

dos  s o l o s  e s t u d a d o s :  

SOLO 1 -  Em v i r t u d e de  que  a p r e s e n t a  c a r a c t e r í s t i _ 

c a s  f a v o r á v e i s ,  r e l e v o q u a s e  p l a n o e  uma  l o c a l i z a ç ã o c o n t Tg u a  

a  e s t r a d a  e s f a l t a d a  que  l i g a  Ar e i a  a  Ca mpi na  Gr a n d e ,  é"  a c o n s e  

I bã ve l  s ua  á i oc or por a ç ã o a  a g r i c u l t u r a  i r r i g a d a ,  s ob r ot ação de  

c u l t u r a s  que  i n c l u a m p a s t a g e m como uma  ma n e i r a  de  e l e v a r  s e u 

t e o r  de  ma t é r i a  o r g â n i c a ,  que  e  b a i x o .  Em c o n d i ç õ e s  t opogr ã f i ^ 

c a s  ma i s  a c i d e n t a d a s  e  s ob r e g i me de  s e q u e i r o d e v e r i a - s e  t o -

ma r  q u a l q u e r  p r o v i d e n c i a  t e n d e n t e  a  e v i t a r  o a v a n ç o do p r o c e s ^ 

s o e r o s i v o ,  q u e r  me d i a n t e  a  a p l i c a ç ã o de  me d i d a s  a g r o n ó mi c a s  

q u e r  me c â n i c a s ,  e  a  i n c r e me n t a r  s ua  f e r t i l i d a d e e  t e o r  de  ma t e  

r i a  o r g â n i c a .  

50L0 2 -  Es t e  s o l o ,  a p e s a r  de  p o s s u i r  c a r a c t e r í s -

t i c a s  f í s i c a s  que  o s i t u a m d e n t r o de  l i mi t e s  a c e i t á v e i s  p a r a  o 

c u l t i v o ,  p o r  c o n d i ç õ e s  t o p o g r a f i c a s  ( p e n d e n t e s  > 4 5 %) ,  e r o s ã o 

h í d r i c a  p a s s a d a  e  p r e s e n t e  e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  b a i x o s  t e o r e s  
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de  ma t é r i a  o r g â n i c a ,  d e v e r a  s e  ma n t e r  s ob c o b e r t u r a  v e g e t a l  de  

p r a d a r i a  com e s p é c i e s  que  a s s e g u r e m uma  a d e q u a d a  p r o t e ç ã o a o 

s o l o ,  t a n t o do e f e i t o d e s i n t e g r a s t e  do i mp a c t o da s  g o t a s  de  

c h u v a  q u a n t o do c o r r e a me n t o de  ma t e r i a l  p e l o e s c o a me n t o s u p e r  

f i c i a l  da  a g u a .  

SOLO 3 -  Pa r a  e s t e  s o l o s i t g e r e m- s e  i d ê n t i c a s  r e c o 

me n d a ç õ e s  q u f i  p a r a  o s o l o 2 ,  a i n d a  que  ma i s  s e v e r a s  d e v i d o a  

que  o i  n t e n s o - c u l  t i  vo a  que  t e m s i d o s u b me t i d o ( 2 0 a nos  c o n t i ^ 

n u a d o s  com - c - «w- í l e - a ç uc a r )  d e r a m como r e s u l t a d o uma  g r a d u a l  de  

t e r i o r a ç ã o da  a g r e g a ç ã o e  a b a i x a me n t o nos  t e o r e s  de  mat é r i a  o r  

g â n i c a ,  que  e  n c e s s a r i o r e s t a u r a r ,  a  ma i o r  b r e v i d a d e ,  p a r a  e -

v i t a r  d a n o s  f u t u r o s  que  pos s a m s e r  i r r e v e r s í v e i s .  
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DESCRI ÇÕES DOS PERFI S 

SOLO I  

CLASSI FI CAÇÃO:  Po d z &l l ç o Ve r me l h o Ama r e l o » f a s e  f l o r e s t a  s u b -

** p e r e n i  f  Õl  i  a ;  r e i  e v o r e g i o n a l  f o r t e me n t e  o n d u l £ 

d o .  

LOCALI ZAÇÃO:  S i t i o Ma c a c os  de  p r o p r i e d a d e  do CCT/ UFPb,  a  8 Km 

da  s e d e  do mu n i c í p i o de  Ar e i a ,  Pb e  a  300 m.  a  

ma r ge m da  r o d o v i a  Ar e i a  -  Re mTg i o .  

SI TUAÇÃO E DECL1VI DADE:  T r i n c h e i r a  l o c a l i z a d a na  Cham do J a r -

d i m,  com r e l e v o l o c a l  de  2 a  3 % de  

d e c l i v i d a d e .  ^ " v 

FORMAÇÃO GEOLÓGI CA E LI TOLOGI A:  Pr é - c a mb r i a n o ,  " g n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-M SS' \ 

MATERI AL ORI GI NÁRI O:  S a p r o l i t o de  " g n e i s s " .  

RELEVO LOCAL:  Su a v e me n t e  o n d u l a d o .  

ALTI TUDE:  6 0 0 me t r o s  

DRENAGEM:  Bem d r e n a d o .  

EROSÃO:  Au s e n t e .  

VEGETAÇÃO LOCAL:  Fe i j ã o e  ma n d i o c a .  

VEGETAÇÃO REGI ONAL:  F l o r e s t a  p e r e n i f Õl i a  e  s u b p e r e n i f õ l i a .  

USO ATUAL:  Fe i j ã o .  

A1 0 -  20 cm:  Br u n o mu i t o e s c u r o { 1 0 YR 2 / 2 ,  ú mi d o ) ,  c i n z e n 

t o mu i t o e s c u r o ( 1 0 YR 3 / 1 ,  s e c o ) ;  f r a n c o a r g i l o a r e n o s o ;  

mo d e r a d a  p e q u e n a  a  me d i a  g r a n u l a r ;  ma c i a ,  f r i á v e l ,  n ã o 

p l á s t i c a  e  nã o p e g a j o s a ;  t r a n s i ç ã o c l a r a  e  p l a n a .  
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A3 20 -  42 cm:  Br u n o a c i n z e n t a d o mu i t o e s c u r o ( 1 0 YR 3 / 2 ,  ú 

mi d o ,  b r u n o e s c u r o { 1 0 YR 3 / 3 ,  s e c o ) ;  a r g i l o a r e n o s a ;  mo 

d e r a d ã  mé d i a  g r a n u l a r ;  ma c i a ,  f r i á v e l ,  l i g e i r a me n t e  p l a s ^ 

t i c a  e  p e g a j o s a ;  t r a n s i ç ã o c l a r a  h o r i z o n t a l .  

B 2 1  4 2 "  7 4 c m :  B r u n 0 a c i n z e n t a d o mu i t o e s c u r o { 1 0 YR 3 / 2 ,  ú 

mi d o ) ,  b r u n o a c i n z e n t a d o e s c u r o ( 1 0 YR 4 / 2 ,  s e c o ) ;  a r g i -

l o a r e n o s a ;  mo d e r a d a  mé d i a  de  b l o c o s  a n g u l a r e s  e  s u b a n g j i  

l a r e s ;  d u r a ,  f i r me ,  p l á s t i c a  e  p e g a j o s a ;  t r a n s i ç ã o g r a -

d u a l  e  p l a n a .  

B 2 2  7 4 "  1 0 8 c m :  Br u n o a c i n z e n t a d o mu i t o - e s c u r o { 1 0 YR 3/ 2,  ú 

mi d o ) ,  b r u n o ( 1 0 YR 5 / 3 ,  s e c o ) ;  a r g i 1 o s a ;  Mo d e r a d a  me d i a  

de  b l o c o s  a n g u l a r e s  e  s u b a n g u l a r e s ;  d u r a ,  f i r me ,  . p l á s t i -

c a  e  p e g a j o s a ;  t r a n s i ç ã o c l a r a  e  p l a n a .  

Bg > 108 cm:  Br u n o o l i v a c e o ( 2 , 5 Y 4 / 4 ,  ú mi d o ) ,  b r u n o a ma r e  

l a d o c l a r o ( 2 , 5 Y 6 / 4 ,  s e c o ) ;  f r a n c o - a r g i l o s a ;  . . i moder ada  

me d i a  de  b l o c a s  a n g u l a r e s  e  s u b a n g u l a r e s ;  d u r a ,  f i r me ,  

f r i á v e l ,  p l á s t i c a  e  p e g a j o s a .  

RAÍ ZES:  Ab u n d a n t e s  no Â ,  e  Ag e  e s c a s s a s  em Bg i ,  Bgg e  Bg.  

SOLO 2 

PERFI L N9:  02 

CLASSI FI CAÇÃO:  L a t o s s o l o Ve r me l h o Ama r e l o 
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LOCALI ZAÇÃO:  S i t i o L a r a n g e i r a  a  6 Km de  Ar e i a  e  a  300 m da  Ro 

d o v i a  Ar e i a  -  Al a g o a  Gr a nde  -  Pb 

SI TUAÇÃO E DECLI VI DADE:  Me t a d e  de  e n c o s t a  com 4 5 Í  de  d e c l i v i -

d a d e .  

FORMAÇÃO GEOLÓGI CA:  P f e - c a mb r i c o ,  g r a n i t o .  

MATERI AL ORI GI NÁRI O:  S a p r o l i t o de  g r a n i t o 

RELEVO LOCAL:  F o r t e me n t e  o n d u l a d o 

RELEVO REGI ONAL:  F o r t e me n t e  o n d u l a d o 

ALTI TUDE:  500 r o.  

DRENAGEM EXTERNA:  Bem d r e n a d o 

DRENAGEM EXTERNA:  Bem d r e n a d o 

PEDREGQSI DADE:  Pr e s e n ç a  de  p e d r a s  no p e r f i l .  v 

EROSÃO:  La mi n a r  mo d e r a d o .  

VEGETAÇÃO LOCAL:  Ca n a - d e - a ç ú c a r  e  c a p i m.  

VEGETAÇÃO REGI ONAL:  F l o r e s t a  s u b p e r i n o f o l i a ,  f o r ma ç õ e s  s e c u n 

d a r i a s  e  c u l t u r a s .  

USO ATUAL:  Ca p i m.  

A- j  0 - 1 5 cm:  Br u n o a v e r me l h a d o ( 5YR 4 / 3 ,  ú mi d o ) ,  b r u n o a -

v e r me l h a d o ( 5YR 4 / 4 ,  s e c o ) ,  f r a n c o a r g i l o a r e n o s o ;  f r a c a ,  

me d i a  e  p e q u e n o s  b l o c o s  a n g u l a r e s  e  s u b a n g u l a r e s  que  s e  

r ompe m a  g r a n u l a r  mé d i o s  e  f i n a ;  mo d e r a d a me n t e  d u r o ,  f r j _ 

ã v e l ,  L i g e i r a me n t e  p l á s t i c a  e  p e g a j o s o ;  t r a n s i ç ã o c l a r a  

p l a n a .  
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A3 15 -  32 c m:  Ve r me l h o e s c u r o ( 2 , 5 YR 2 / 6 ,  ú mi d o ) ,  b r u n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

v e r me l h a d o ( 5 YR 5 / 4 ,  s e c o ) ;  a r g i l o a r e n o s o ;  mode r a da ,  

b l o c o s  a n g u l a r e s  e  s u b a n g u l a r e s  mé d i o s  e  p e q u e n o s ;  d u r a ,  

f r i á v e l ,  p l á s t i c a  e  p e g a j o s a ;  t r a n s i ç ã o c l a r a  p l a n a .  

B2 1 , 3 5 - 5 0 cm:  Ve r me l h o a ma r e l a d o ( l a r a n j a )  ( 5 YR 4 / 6 ,  ú mi -

d o ) ,  v e r me l h o ( 2 , 5 YR 4 / 6 ,  s e c o ) ,  a r g i l a  p e s a d a ,  ma c i ç a ;  

d u r a ,  f i r me  mu i t o p l á s t i c a  e  p e g a j o s a ;  t r a n s i ç ã o g r a d u a l .  

B 2 2 50 -  65 cm:  Ve r me l h o ( 2 , 5 YR 4 / 6 ,  ú mi d o ) ,  v e r me l h o ( 2 , 5 

YR 4 , 8 ,  s e c o ) ;  f r a n c o a r g i l o .  a r e n o s o ;  ma c i ç o s ;  d u r a ,  f i £ 

me ,  mu i t o p l á s t i c a  e  p e g a j o s a ;  t r a n s i ç a o v c l a r o e  p l a n a .  

B 2 3 65 -  130 cm:  Ve r me l h o e s c u r o ( 2 , 5 YR 3 / 6 ,  ú mi d o ) ,  v e r me -

l h o ( 2 , 5 YR 4 / 8 ,  s e c o ) ;  a r g i l o s o ;  ma c i ç a ;  mu i t o d u r a ,  mui .  

t o f i r me ,  mu i t o p l á s t i c a  e  p e g a j o s a .  

SOLO 3 

-  PERFI L:  03  1 

CLASSI FI CAÇÃO:  Po d z Õl i c o Ve r me l h o Ama r e l o ,  f a s e  f l o r e s t a  s u b -

. p e r i f o l i a ,  r e l e v o f o r t e  o n d u l a n d o .  

LOCALI ZAÇÃO:  P r o p r i e d a d e  Us i n a  S t a .  Ma r i a  a  20 Km.  da  c i d a d e  

.  de  Ar e i a .  

SI TUAÇÃO E DECLI VI DADE:  T r i n c h e i r a  em me t a d e  de  e n c o s t a  com 

d e c l i v i d a d e  de  2 0 %.  
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FORMAÇÍ O GEOLOGI A E LI TOLOGI A:  P r e - c a mb r i a n a ,  b i o t l t a  " g n e i s s " .  

MATERI AL ORI GI NÁRI O:  S a p r o l i t o de  b i o t i t a  " g n e i s s "  com i n f l u -

e n c i a  de  ma t e r i a l  t r a n s p o r t a d o .  

RELEVO LOCAL:  F o r t e  o n d u l a d o .  

RELEVO REGI ONAL:  F o r t e  o n d u l a d o e  mo n t a n h o s o .  

ALTI TUDE:  600 me t r o s .  

DRENAGEM:  Bem d r e n a d o 

PEDREGOSI DADE:  Mo d e r a d a .  Ca s c a l h o s  e  c a l h a u s  na  s u p e r f í c i e  e  

.  . . .  no p e r f i l .  

EROSÃO:  La mi n a r  mo d e r a d a .  

VEGETAÇÃO LOCAL:  Ca n a - d e - a ç ú c a r .  

VEGETAÇÃO REGI ONAL:  F l o r e s t a  s u b p e r e n i f õ l i a ,  f o r ma ç õ e s  s e c u n -

d a r i a s  e  c u l t u r a s .  

USO ATUAL:  Cu l t u r a  de  c a n a - d e - a ç ú c a r .  

A1 0 -  12.  cm:  Ci n z e n t o mu i t o e s c u r o ( 5 YR 3 / 1 ,  ú mi d o ) ,  c i n -

z e n t o . ( 1 0 YR 5 / 1 ,  s e c o ) ;  f r a n c o a r e n o s o ;  f r a c a ,  p e q u e n a  a  

me d i a  g r a n u l a r ;  l i g e i r a me n t e  p l á s t i c a  £ p e g a j o s a ;  t r a n s a  

ç ã o g r a d u a l  e  p l a n a .  

A3 12 -  28 cm:  Br u n o ( 7 , 5 YR 4 / 2 ,  ú mi d o ) ,  b r u n o a c i n z e n t a d o 

( 1 0 YR 5/ 2, -  s e c o ) ;  f r a n c o a r g i l o a r e n o s o ;  f r a c a  p e q u e n a  

a  me d i a  b l o c o s  a n g u l a r e s  e  s u b a n g u l a r e s ;  l i g e i r a me n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA du 

r o ,  f r i á v e l ,  l i g e i r a me n t e  p l á s t i c a  e  . p e g a j o s a ;  t r a ns i ç ã o 

g r a d u a l  e  p l a n a .  
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B-j  28 -  64 cm:  Br u n o a c i n z e n t a d o e s c u r o ( 1 0 YR 4 / 2 ,  ú mi d o ) ,  

c i n z e n t o b r u n a d o c l a r o ( 1 0 YR 6 / 2 ,  s e c o ) ;  f r a n c o a r g i l o -

r e n o s o ;  mo d e r a d a  mé d i a  b l o c o s  a n g u l a r e s  e  s u b a n g u l a r e s  ;  

l i g e i r a me n t e  d u r a ,  f r i á v e l ,  l i g e i r a me n t e  p l á s t i c a  e  p e g j i  

j o s a ;  t r a n s i ç ã o c l a r a  e  p l a n a .  

B2 64 -  1 2 0 :  Br u n o a c i n z e n t a d o e s c u r o ( 1 0 YR 4/ 2,  úmi do)  b r u -

no ( 1 0 YR 5 / 3 ,  s e c o ) ;  . f r a n c o a r g i l o a r e n o s o ;  mo d e r a d a  me  

d i a  de  b l o c o s  a n g u l a r e s  e  s u b a n g u l a r e s ;  " c o a t i n g s "  mode -

r a d o s  p o u c o s ;  d u r o ,  f i r me ,  p l á s t i c a  e  p e g a j o s a .  

RAÍ ZES:  Ab u n d a n d e s  no Â ,  c omuns  em Ag ,  6' ^ e  

OBSERVAÇÕES:  Pr e s e n ç a  de  c a s c a l h o e  c a l h a u s  em t o d o o p e r f i l  

e  e s p e c i a l me n t e  no h o r i z o n t e  A, .  
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CORREL AÇÕES 

QUADRO 1- A. B.  -  VALORES DOS COEFI CI ENTES DE CORRELAÇÃO ( r )  E NÍ VEI S DE 

,  SI GNI FI CÂNCI A PARA AS DI FERENTES CORRELAÇÕES EFETUADAS.  

V A R I A "  V E I  S 
COEFI CI ENTE 

DE 
CORRELAÇÃO 

NÍ VEL 
DE 

SI GNI FI CÂNCI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X y r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

Ar gi l a 0, 33 bar es 0, 73 1 

Ar gi 1 a Umi dade equi val ent e 0, 86 1 

Ar gi l a 15 bar es 0 , 9 4 \  1 

Ar gi l a Es t a b.  de agr egados 0, 82 5 

Ar gi l a Densi dade apar ent e 0, 08 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Mat ér i a or gâni ca 0, 33 bar es - 0, 49 -

Mat ér i a or gâni ca Densi dade apar ent e 0, 60 1 

Mat ér i a or gâni ca ESt a b.  de agr egados 0, 02 -

Umi dade equi val ent e 0, 33 bar es 0, 83 1 


