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RESUMO:O objetivo deste trabalho foi determinar umidades 6tima e limitante para o
preparo do solo na regido dos Tabuleiros Costeiros do Rio Grande do Norte, em Arez,
utilizando os parametros da equacdo de Van Genucthen. Amostras de solo com
estrutura indeformada foram coletadas nas camadas superficiais dos perfis de solo
numa topossequéncia. Nestas amostras determinou-se a retencdo de agua nos
potenciais de -6, -10, -33, -100, -300, -500, -1000 e -1500 kPa. O modelo de van
Genuchten foi ajustado aos dados de retencdo de agua e os parametros foram
utilizados para a determinacdo dos seguintes limites: superior umido (BLsu), inferior
seco (Bus), potencial matricial no limite inferior seco (hus), umidade 6tima de preparo
do solo (Buor) e faixa de umidade para o preparo do solo (AB). Os valores médios
foram avaliados através da andlise estatistica descritiva e correlacdo de Pearson
(5%). O intervalo de umidade para o preparo do solo mostra-se mais adequado no
Argissolo Vermelho Amarelo e no Neossolo Quartzarénico latossélico e restritivo no
Neossolo Quartzarénico Ortico. A presenca de carbono organico do solo influencia
nos limites de umidade do solo, principalmente o superior - BLsu.

Palavras-chave:Limites de preparo, Neossolo, plasticidade do solo, mecanizacéao.

OPTIMAL AND LIMITING MOISTURES FOR SOIL PREPARATION IN
COSTAL TABLELANDS IN RIO GRANDE DO NORTE

ABSTRACT: The objective of this work was to determine the optimum and limiting
moisture for soil preparation in the Coastal Tablelands region of Rio Grande do Norte,
in Arez, using the parameters of the Van Genucthen equation. Soil samples with
undisturbed structure were collected in the superficial layers of the soil profiles in a
toposequence. In these samples, water retention was determined at potentials of -6, -
10, -33, -100, -300, -500, -1000 and -1500 kPa. The van Genuchten equation was fitted
to the water retention data and the parameters were used to determine the following
limits: upper wet (6uw), lower dry (6L4), matrix potential at the lower dry limit (hLa),
optimal moisture of soil preparation (Bomp) and moisture range for soil preparation (A6).
Mean values were evaluated using descriptive statistical analysis and Pearson's
correlation (5%). The range of moisture for soil preparation is more adequate in the
Ultisol and the Oxisol, and Entisol and restrictive in the Alfisol. The presence of organic
carbon influences the upper limit of soil moisture for tillage.

Keywords: Preparation limits, Entisol, soil plasticity, mechanization.
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INTRODUCAO

O preparo do solo tem por finalidade a criagdo de um leito de semeadura que
forneca condicbes apropriadas para a germinagdo das sementes e emergéncia das
plantas visando um rapido e vigoroso estabelecimento das culturas (OBOUR et al.,
2019). Para atender estes objetivos, € necessario o conhecimento dos limites de
umidade do solo que estabelecem as condicbes mecanicas para o fraturamento dos
agregados. Neste sentido, o conhecimento de atributos fisicos do solo, incluindo os
limites de consisténcia do solo (RIBEIRO; SOUZA, 2020) podem contribuir para a
tomada de decisédo de quando e como executar as praticas de preparo do solo.

O conceito de trabalhabilidade é definido como a facilidade com que um solo
bem drenado pode ser preparado para produzir uma ampla distribuicdo de tamanho
de agregados necessaria para que o leito de semeadura propicie bom contato
semente-solo e condi¢cdes fisicas que permitam a germinacdo das sementes e 0
rapido estabelecimento da cultura (DEXTER; KROESBERGEN, 1985). Contudo, é
reconhecido que o preparo mecanizado pode provocar alteracfes a estrutura do solo,
principalmente realizada sob condicdbes de umidade elevada que favorece a
compactacdo do solo (RICHART et al., 2005). Assim, a otimizacdo da pratica de
preparo demanda que o preparo do solo seja conduzido dentro de uma faixa adequada
de umidade (OBOUR et al.,, 2019). Também €& necessério ressaltar que, havera
elevado gasto de energia especifica das maquinas agricolas, quando o preparo é
executado em condicbes de umidade muito baixa (DEXTER; BIRKAS, 2004). Os
limites superior e inferior de umidade e, portanto, a faixa 6tima de umidade para o
preparo tém estreita relagcdo com a textura do solo e carbono organico, diminuindo em
solos mais arenosos e aumentando naqueles mais argilosos e com elevados teores
de carbono orgéanico (LUCIANO et al., 2013).

Apesar do amplo conhecimento da importancia da umidade para o preparo do
solo, os limites de umidade ainda sé&o pouco utilizados no planejamento do preparo
mecanizado do solo em regides de clima tropical, principalmente se tratando de solos
com distribuicdo variavel da fracdo areia e argila ao longo da camada aravel. Assim,
Dexter e Bird (2001), propuseram a determinagéo desses limites através da curva de
retencdo de agua no solo (VAN GENUCHTEN, 1980).

Com base na umidade do solo os autores propuseram trés limites: inferior seco

(BLIS), superior umido (BLSU) e a umidade étima de preparo do solo (BUOP). A
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umidade 6tima de preparo pode ser definida como o conteido de dgua em que o
preparo (cultivo) produz a maior propor¢ao de pequenos agregados (DEXTER; BIRD,
2001). Os outros limites LIS e LSU, representem os valores de umidade do solo onde
0 preparo produz grandes torrGes a invés de agregados, podendo ocasionar danos
fisicos a estrutura do solo (DEXTER; BIRD, 2001). No Nordeste brasileiro, mais
precisamente na regido dos Tabuleiros Costeiros os solos séao cultivados em grande
parte com a cana-de-acucar, cultura esta que demanda um consideravel emprego
tecnoldgico, a exemplo do plantio e colheita mecanizada. A utilizagcdo de maquinas
sobre a superficie desses solos pode ocasionar degradacdo fisica do solo, se
realizada sem o conhecimento dos limites de umidade do solo.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi determinar umidades o6tima e
limitante para o preparo do solo na regido dos Tabuleiros Costeiros do Rio Grande do
Norte, em Arez, utilizando os parametros da equacao de de Van Genucthen ajustado
a curva de retencao de agua no solo para o célculo dos parametros/limites de umidade

do solo.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo da area de estudo

A é&rea de estudo localiza-se no municipio de Arez (Figura 1). O municipio
possui area territorial de 113 km? e estd inserido na zona Umida costeira do
geoambiente Tabuleiros Costeiros, microrregido do Litoral Sul do Rio Grande do
Norte(6° 11’ 40” S e 35° 09’ 37" W) e altitude de 52 metros acima do nivel do mar
(Silva et al., 2018). De acordo com a classificacdo Koppen-Geiger o clima que
predomina no municipio € do tipo (Aw) — tropical chuvoso, com o periodo chuvoso se
estendendo de marco a julho e precipitacdo média anual de 1300 mm; a temperatura
varia de 26,5 a 32°C e a umidade relativa do ar em torno de 50% (CLIMATE-DATA,
2018).
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Figura 1. Localizacéo geogréafica do municipio de Arez, Rio Grande do Norte
Figure 1. Geographic location of the municipality of Arez, Rio Grande do Norte

A regido esta assentada em material geologico correspondente a sedimentos
do grupo Barreiras tendo como material de origem sedimentos areno-argilosos
(JACOMINE et al.,1971). A vegetacdo do municipio € composta por resquicios de
floresta tropical subperenifolia e a principal atividade econbmica praticada é a
agricultura de subsisténcia com predominio da cana-de-aglcar — Sacharum
officinarum (DINIZ et al., 2014).

Caracterizacdo do ambiente e procedimentos de coleta

A area de coleta das amostras esta sob uma topossequéncia, que foi dividida
da seguinte forma: terco inferior (Varzea), terco médio (Encosta) e terco superior
(Topo). Em cada terco abriu-se uma trincheira e subdividiu-se os horizontes em
camadas para a coleta de amostras de solo, conforme procedimentos metodolégicos
apresentados no Sistema Brasileiro de Classificagéo de Solos (SANTOS et al., 2018).

No terco inferior, o solo foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo
distréfico arénico abruptico fragipanico, relevo suave ondulado, de textura
arenosa/média (PA2TM); nessa classe de solo foram amostrados o0s seguintes
horizontes: Apl (0-18 cm), Ap2 (18-50 cm). No tergco meédio, o solo foi classificado
como Neossolo Quartzarénico o6rtico latossolico, relevo suave ondulado, de textura
arenosa (PC3TM), e os horizontes amostrados foram o Apl (0-18 cm), Ap2 (18-36
cm). No terco superior, o solo foi classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico
tipico, relevo plano, de textura arenosa(PA7TM), constatando-se a presenca dos
horizontes Apl (0-17 cm), Ap2 (17-48 cm), os quais foram amostrados. Os atributos
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bésicos do solo obtidos antes da implantagdo do experimento, assim como o teor de
carbono organico do solo encontram-se apresentados na Tabela 1.

Para cada solo e horizonte, as amostras de solo com estrutura indeformada
foram coletadas com auxilio de cilindros metalicos tipo Uhland com volume de 98,17
cm3. A coleta foi realizada em duplicata, totalizando quatro amostras por perfil. As
mesmas foram encaminhadas ao Laboratério de Andlises Fisicas de Solo, do Centro
de Ciéncias Agrarias (CCA), da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) para a

realizacdo de analises.

Tabela 1. Atributos basicos e teor de carbono organico na camada aravel (0-50 cm) de solos com diferentes
concentragfes de areia nos tabuleiros costeiros de Arez, RN**
Table 1. Basic attributes and organic carbon content in the arable layer (0-50 cm) of soils with different
concentrations of sand in the coastal boards of Arez, RN **

Areia
Perfil Horizonte ~ C3Mada — oG AME AF _AWF oIt ARG cOT
cm g kg?!

AT Apl 0-18 60 173 366 286 55 20 40 6,39
Ap2 18-50 79 221 328 280 38 20 34 407

- Apl 0-18 53 243 326 248 30 50 20 987
Ap2 18-36 43 185 298 344 58 36 40 301

AT Apl 0-17 48 243 388 218 30 31 20 857
Ap2 17-48 55 191 317 307 55 54 20 456

AMG= Areia muito grossa, AG= Areia grossa, AME= Areia média, AF= Areia fina, AMF= Areia muito fina, SIL= Silte, ARG= Argila,
COT= Carbono organico total. PA2TM= Argissolo Vermelho Amarelo distréfico arénico abruptico fragipanico, PC3TM= Neossolo
Quartzarénico 6rtico latossolico, PA7TM= Neossolo Quartzarénico Ortico tipico.**Fonte: Silva et al. (2018).

Tabela 2. Caracterizacao fisico-hidrica do solo na camada aravel (0-50 cm) (0-50 cm) de solos com diferentes
concentragfes de areia nos tabuleiros costeiros de Arez, RN**
Table 2. Physical-hydric characterization of the soil in the arable layer (0-50 cm) (0-50 cm) of soils with different
concentrations of sand in the coastal boards of Arez, RN **

) ) Camada PT Ma Mi Bcc BpmP OINFL Wi Ds
Perfil Horizonte cm 3 m3 KPa gcm?
PA2TM Apl 0-18 0,40 0,27 0,12 0,071 0,049 0,257 1,178 1,57
Ap2 18-50 036 022 014 0,073 0,043 0,237 1,246 1,66
PC3TM Apl 0-18 045 028 0,17 0,073 0,016 0,272 4,300 1,56
Ap2 18-36 0,40 0,25 0,14 0,044 0,024 0,246 2,446 1,68
PA7TM Apl 0-17 038 025 013 0,041 0024 0241 1,628 1,58
Ap2 17-48 034 020 0,14 0,048 0019 0,205 4,280 1,74

PT= Porosidade total, Ma= Macroporosidade, Mi= Microporosidade, 6c.c= Capacidade de campo, Bpmp= Ponto de murcha
permanente, yi= Potencial matricial no ponto de inflexdo, 6nr.= Umidade no ponto de inflexdo, Ds= Densidade do solo.**Fonte:
Silva et al. (2018).
Atributos avaliados

As amostras de solo com estrutura indeformada foram saturadas e submetidas
aos potenciais matriciais (g): -6 em mesa de tensdo, -10, -33, -100, -300, -500, -1000e
-1500 kPa em extrator de Richards com placas porosas (KLUTE, 1965), para obtencéo
da curva de retencéo de agua no solo (CRA).

O teor de agua no solo saturado foi calculado através da umidade

correspondente ao volume de saturacdo (Ma/Vt), onde Ma representa a massa de
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adgua contida na amostra saturada (g kg?) e Vt representa o volume do cilindro
ocupado pelo solo (cm?3).

A densidade do solo foi calculada através da relacdo (Mss/Vt), onde Mss
representa a massa do solo seco a + 105°C (g kg?) e Vt representa o volume do
cilindro ocupado pelo solo (cm?3), conforme Blakee Hartge (1986). Os dados de 6(y)
foram ajustados ao modelo de Van Genuchten (1980) — equacédo 1, utilizando o

software SWRC (DOURADO NETO et al., 2000).

(6s —0r)

(e) = Or+ [1+ (aWm)n]m

Equacéo 1

em que: 6 é o contetdo de agua no solo (m3 m3); Or representa a umidade residual
do solo; Bs é a umidade do solo saturado; W é o valor absoluto do potencial matricial
(kPa); n, m e (a - kPal) séo coeficientes do modelo. O parametro m foi descrito pela
dependéncia m= 1-1/n proposta por Mualem (1976). As curvas ndo foram
apresentadas, pois para a determinacgdo dos limites de preparo é necessario, apenas,

a utilizacao dos coeficientes de ajuste do modelo.

Umidade correspondente aos limites de preparo do solo

De acordo com metodologia descrita por Dexter e Bird (2001), foram
determinados trés limites de umidade que podem ser limitantes ao preparo do solo: i)
Limite superior umido (BLsu) - Umidade no qual o teor de 4gua no solo & superior ao
otimo e contribui para a formacédo de torrées durante o preparo do solo; ii) Limite
inferior seco (Bus) - Umidade na qual a forca do solo € o dobro da for¢ca necesséria
para o preparo do solo no ponto 6timo. iii) Umidade 6tima de preparo (Buor) - Umidade
na qual o preparo do solo produz a maior propor¢éao de agregados pequenos ao inves
de torrdes. Com os limites de umidade (BLsu-Bus) determinou-se a faixa de umidade
para o preparo do solo (AB), faixa essa onde o preparo pode ser realizado de forma

satisfatoria.

Determinagéo dos limites de preparo

A umidade do solo correspondente ao limite superior umido (BLsu) foi estimada
de acordo com metodologia descrita por Dexter e Bird (2001), usando a equagéo: OLsu
= OinFL + 0.4%(Bs — BinFL), em que BinFL € a umidade no ponto de inflexdo da curva de
retencdo de agua no solo (m3 m=) e Bs corresponde a umidade do solo saturado (m?®
m-3). O potencial matricial no limite inferior seco (hus) foi estimado de acordo com o

proposto por Dexter et al. (2005):
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(hus) = 2* [1/(1-1/n)]Un Equac&o 2

A partir dos valores de (hus; kPa), determinou-se a umidade do solo
correspondente ao limite inferior seco (Buis), usando a seguinte equacao:

Buis = Bsat * [1+ (ahus)" Equacao 3
em que: — Bus a umidade correspondente ao potencial matricial do solo no limite
inferior seco (m3 m-3).

O limite de plasticidade (Bpr) foi estimado de acordo com o proposto por Dexter
e Bird (2001) que equivale ao Osu:

BLp = BLsu(m® m3) Equacéo 4

A umidade étima de preparo do solo (Buor) foi estimada de acordo como
descrito por Dexter e Bird (2001), de acordo com a equacéo apresentada abaixo:

OinFL= (Bs — Or) * [1+ 1/m]™ + Or Equacéo 5
em que: BinFL corresponde a umidade do solo no ponto de inflexdo da CRA (m3 m3).
A faixa de umidade para o preparo do solo (AB; m3 m) foi determinada pela diferenca
entre BLsu e Bus. Boekel (1965) verificou que hé relacdo entre o limite de plasticidade
(equivalente ao OLsu) e a capacidade de campo (Bcc). Assim, quando Bcc/Or< 1 a
agua no solo drenara até um teor de umidade onde nenhum dano excessivo ocorrera
a estrutura do solo e as plantas; se 6cc/BLp> 1, a &gua no solo nunca drenara para um
teor de umidade que seja ideal para o solo e as plantas (DEXTER; BIRD, 2001). Dessa
forma, calculou-se a relagdo Occ/OLp para a camada aravel das trés classes de solo

(camada de interesse).

Procedimentos estatisticos
Determinou-se o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) utilizando o software
estatistico R (R CORE TEAM, 2013) e a estatistica descritiva utilizando o Excel.

RESULTADOS

Os coeficientes de ajuste da equagao proposta por Van Genuchten (1980) para
os trés perfis/camadas superficiais de solo s&o apresentados na Tabela 3. Verifica-se
gue em todos os perfis, 0 horizonte Apl apresentou maior contetido de agua no solo

correspondente a umidade no ponto de saturacao (6s).
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Tabela 3. Parametros de ajuste das curvas de retencéo de agua no solo na camada aravel (0-50 cm) de solos
com diferentes concentracdes de areia nos tabuleiros costeiros de Arez, RN**
Table 3. Adjustment parameters of soil water retention curves in the arable layer (0-50 cm) of soils with different
concentrations of sand in the coastal trays of Arez, RN **

. ) Camada Os or a m n R?
Perfil Horizonte
-cm-- - mém=3 ----- kPal
PA2TM Apl 0-18 0,400 0,047 1,381 0,427 1,746 0,992
Ap2 18-50 0,360 0,039 1,508 0,368 1,583 0,985
PC3TM Apl 0-18 0,450 0,072 0,250 0,749 3,995 0,994
Ap2 18-36 0,400 0,044 0,548 0,533 2,145 0,990
PA7TM Apl 0-17 0,380 0,039 0,972 0,440 1,788 0,996
Ap2 17-48 0,340 0,048 0,261 0,695 3,282 0,992

0s= Umidade de saturagdo, 6r= Umidade residual, m, n, a= parametros empiricos de ajustes da curva de retengdo, R?= coeficiente
de determinacdo. PA2TM= Argissolo Vermelho Amarelo distréfico arénico abrdptico fragipanico, PC3TM= Neossolo
Quartzarénico ortico latossélico, PA7TM= Neossolo Quartzarénico Ortico tipico. **Fonte: Silva et al. (2018).

Os valores de umidade correspondente aos limites de preparo do solo estao
apresentados na Tabela 4. Verifica-se que o limite superior umido (BLsu) foi maior nas
camadas superficiais em detrimento as camadas subsuperficiais, com amplitudes de
0,028, 0,036 e 0,037 m® m=? para os solos PA2TM, PC3TM e PA7TM,

respectivamente.

Tabela 4. Limites de umidade correspondentes aos limites de preparo de solos com diferentes concentracdes de
areia nos tabuleiros costeiros de Arez, RN**.
Table 4. Humidity limits corresponding to the limits of soil preparation with different concentrations of sand in the
coastal trays of Arez, RN **.

Perfil Horizonte Camada huis BLsu Buis Buop AB
--cm -- -kPa- M3 M3 oo
PA2TM Apl 0-18 2,357 0,314 0,227 0,257 0,087
Ap2 18-50 1,916 0,286 0,183 0,237 0,103
Apl 0-18 2,952 0,343 0,339 0,272 0,004
PC3TM Ap2 18-36 9,867 0,307 0,239 0,246 0,068
A Apl 0-17 2,952 0,296 0,208 0,241 0,088
Ap2 17-48 9,867 0,259 0,206 0,205 0,052

hus = Potencial matricial no limite inferior seco; 8,sy = umidade correspondente ao limite superior umido; 8,s = umidade
correspondente ao limite inferior seco; Byop= Umidade 6tima de preparo do solo; AB= Faixa de umidade para o preparo do solo.
PA2TM= Argissolo Vermelho Amarelo distréfico arénico abriptico fragipanico, PC3TM= Neossolo Quartzarénico ortico
latossolico, PA7TM= Neossolo Quartzarénico 6rtico tipico.
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Em relagdo ao limite inferior seco (Bus) verificou-se valores menores nos
horizontes subsuperficiais dos solos avaliados, mostrando-se um pouco mais seco no
Ap2-PA2TM com 0,183 m® m3 (Tabela 4). Nas Figuras abaixo (Figura 2-a, b e c)
encontram-se apresentados as faixas de umidade para o preparo do solo e os valores
médios na Tabela 3. O menor valor foi verificado no Ap1-PC3TM com 0,004 m3 m3. E
um fato preocupante, pois quanto menor for essa faixa, maiores séo as possibilidades

de degradacéo fisica do solo

A)

018
018

Faixa de umidade [m* m™) B) Faixa de umidade (' ) C) Faixa de umidade {m' m’)

018 020 022 02 02 028 030 032 0¥ om iF] 0 [T ¥ ) 0 k) 04 ok ] [IF: 030 o
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Camada (cm)

1850

' { 4 ! 1 4—g—1 L L 1 1 17
: |
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g |31
v LIS

1834 : 1748 — ‘

.
&

Figura 2. Faixas de umidade para o preparo do solo, de solos com diferentes concentragdes de Areia nos tabuleiros costeiros
de Arez, Rio Grande do Norte. (a) PA2TM= Argissolo Vermelho Amarelo distréfico arénico abriptico fragipanico, (b) PC3TM=
Neossolo Quartzarénico ortico latossélico, (c) PA7TM= Neossolo Quartzarénico Ortico tipico)

Figure 2. Moisture ranges for soil preparation, soils with different concentrations of sand in the coastal trays of Arez, Rio Grande
do Norte. (a) PA2TM = Arsenic Red Yellow Dystrophic Arrenic Abriptic Fragipanic, (b) PC3TM = Neosol Quartzarenic Orthosol
Latosol, (c) PA7TM = Typical Neosol Quartzarenic Orthotic.

Na Figura 3 estdo apresentadas as relacdes entre a capacidade de campo e o

limite de plasticidade do solo em funcédo da profundidade.

Relagao CC/LP

0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 08
0 ; ; : : : :
- o —e— PA2TM
\ o PC3TM
* —w— PATTM
50 4

Camada (cm)
8

200

Figura 3. Variacédo da relagdo 6CC/BLP (0-200 cm) de solos com diferentes concentra¢des de areia nos
tabuleiros costeiros de Arez, RN**
Figure 3. Variation of the BCC / 8LP (0-200 cm) ratio of soils with different concentrations of sand in the coastal
boards of Arez, RN **.
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Na Tabela 4, encontram-se apresentados os coeficientes de correlacdo de

Pearson (r) entre os limites de umidade de preparo e a granulometria do solo.

Tabela 4. Coeficientes de Pearson para limites de preparo, textura e teor de carbono orgéanico total de solos com
diferentes concentragfes de areia nos tabuleiros costeiros de Arez, RN**

Table 4. Pearson coefficients for preparation limits, texture and total organic carbon content of soils with different

concentrations of sand in the coastal trays of Arez, RN **

hus OLsu Buor Bus AB A1 AG AME AF AMF SIL ARG COoT
hus - - 0,79™ -0,89™ - - - 0,34 - - -0,26 -
OLsu 1,00™ 0,39 - - 0,38 0,60 - -0,42 - -0,39 0,46*
Buor 0,39 - - - 0,60" - -0,42 - -0,39 0,46*
Bus -0,92™ - 0,54" 0,54" - - -0,61" 0,44*
AB - 0,42 -0,33 -0,42 - - 0,49" -
AL 0,33 - - - - -0,49" -
AG 0,69" - -0,87™ - -0,69" 0,56*
AME - -0,48" - -0,72** 0,44

0,47

AF 0,53 - -0,47* -
AMF - - -0,48
SIL - -0,52
ARG -
COT -

hus = Potencial matricial no limite inferior seco; 8.sy = umidade correspondente ao limite superior umido; 6,s = umidade
correspondente ao limite inferior seco; 8,0p= Umidade 6tima de preparo do solo; AB= Faixa de umidade para o preparo do solo.
PA2TM= Argissolo Vermelho Amarelo distréfico arénico abriptico fragipanico, PC3TM= Neossolo Quartzarénico ortico
latossélico, PA7TM= Neossolo Quartzarénico Ortico tipico). A;= Areia grossa, AMG= Areia muito grossa, AME= Areia média,
AF= Areia muito fina, AF= Areia fina, SIL= Silte, ARG= Argila, COT= Carbono organico total do solo.

Na Figura 4, encontra-se apresentada a andlise de correlacdo entre a
capacidade de campo, o limite de plasticidade (BLsu) e a relagéo entre (Bcc/BLp) para

as trés classes de solo até na camada de 0-50 cm.

0,08 -

y = 0.272x + 0.005
0,07 1 R2=0.92

064 e
o054 T
0,04 ..

0,03

0,02 1

Capaciddade de Campo (m3 m-3)

0,01 A

0

0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 0,24 0,26 0,28

Relagéo 6CC/0LP

Figura 4. Andlise de correlagdo entre a capacidade de campo e o limite de plasticidade (6cc/BLr), de solos com
diferentes concentragdes de Areia, em Arez, Rio Grande do Norte.
Figure 4. Correlation analysis between field capacity and plasticity limit (6CC / 8LP), of soils with different
concentrations of sand, in Arez, Rio Grande do Norte.
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DISCUSSAO

Levando-se em consideracao que quanto mais distante o BLsu estiver da
umidade 6tima de preparo (Buor), maiores sdo as possibilidades de produgédo de
torrdes durante o preparo do solo (DEXTER; BIRD, 2001), pode-se afirmar que o Ap1l-
PC3TM apresenta-se como o0 mais limitante, pois verificou-se uma diferenca de 0,071
m3 m3 entre o BLsu e a Buor (Tabela 4). Esse comportamento deve estar relacionado
a granulometria do solo, pois Ribeiro e Souza (2020) observaram que a granulometria
€ um dos principais fatores relacionados aos limites de consisténcia do solo.

Aceitando-se o BLsu como sendo o limite de plasticidade do solo, limite no qual
a consisténcia do solo recém moldado muda de plastico para quebradico, pode-se
inferir, levando-se em consideracao as informacdes apresentadas na Tabela 4, que
esse limite € mais facilmente atingivel nos horizontes Ap2-PA2TM e nos Apl e Ap2-
PA7-TM. Nesse caso, afirma-se que a possibilidade de degradacao da estrutura do
solo em funcdo do preparo é mais provavel de ocorrer nesses horizontes. Nao
obstante, nesses horizontes observou-se os menores valores de 0s, como
apresentado na Tabela 3. Assim como destacado por Dexter et al. (2005), o Buis nédo
€ um atributo bem definido, contudo aceita-se como o limite no qual a for¢a necessaria
para o preparo do solo é duas vezes maior que na umidade 6tima (Buopr). Cabe
ressaltar que quanto menor for o Bus, maior serad o gasto de energia para o preparo
do solo (DEXTERet al., 2005).

A umidade 6tima de preparo do solo reduziu com o aumento de profundidade,
verificando-se o valor de 0,205 m® m= no Ap2-PA7TM, o menor entre os solos
avaliados (Tabela 4). E nesse ponto, portanto, onde a presenca de torrdes
provenientes do preparo € minima (ALLMARAS et al., 1969) e também o ponto de
ruptura doa agregados, onde o0s poros estruturais estdo preenchidos com ar
(DEXTER; BIRD, 2001), facilitando a degradac&o fisica da estrutura do solo.

Maior quantidade de poros estruturais cheios de ar levam a menor resisténcia
e maior friabilidade do solo, desintegrando-o (ZOLFAGHARIet al., 2015). Uma melhor
distribuicdo de poros por tamanho favorece a melhoria dos niveis de umidade 6tima
do solo (OBOUR et al., 2019). No caso de solos arenosos, esse comportamento pode
ser influenciado pelo teor de matéria organica (PARAHYBA et al., 2019).

E possivel observar que no PC3TM essa faixa reduziu com o aumento de
profundidade (Figura 2b), diferentemente das demais classes de solo, onde verificou-

se tendéncia constante no PA2TM (Figura 2a) e tendéncia de aumento no PA7TM
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(Figura 2c) em profundidade. Contudo, avaliando-se a amplitude de valores na
camada aravel (0-20 cm), pode-se afirmar que os solos PA2TM e PC3TM apresentam-
se mais resistentes a degradacao fisica do solo por ocasido do preparo. Nesses solos
houve maior distanciamento entre as umidades no limite superior amido e limite
inferior seco. Ou seja, quanto mais distantes forem esses limites, maior sera o
intervalo de segurancga para o preparo do solo. Essa faixa geralmente € estreita em
solos argilosos e ampla em solos arenosos (DEXTER; BIRD, 2001).

Em superficie, maior relagdo Bcc/BLp foi verificada no PC3TM. Com o aumento
de profundidade notou-se um aumento consideravel da relacéo 6cc/BLp para o PA2TM.
Esse aumento em profundidade, verificado no PA2TM pode estar relacionado ao
aumento de umidade na capacidade de campo (-10 kPa) nas camadas subsuperficiais
do solo. Como salientado por Boekel (1965), existe relacdo entre o limite de
plasticidade (BLsu) e a (Bcc) do solo. Dessa forma, salienta-se que a relagéo 6cc/BLpfoi
< 1 na camada aravel das trés classes de solo, indicando consideravel capacidade de
drenagem desses solos (Figura 3).

Verificou-se correlacdo positiva e significativa entre 8.su com Buop (1,00, p<
0,01), Bsu com hus (0,79, p< 0,01). Correlacao positiva entre AG e AME com Buis (0,60
p< 0,01), sugerem que esses parametros sdo diretamente proporcionais, ou seja, 0
aumento no teor de AG e AME elevam o 6us. No caso, quanto mais distante em
ralagao ao Buorp estiver o0 Buis, maior sera a faixa de umidade adequada para o preparo
do solo. Essa informacao pode ser justificada avaliando-se os valores de correlacao
entre do Bus e AB (r=-0,92, p<0,01) apresentados na Tabela 4. Ou seja, 0 aumento
do limite inferior seco em solos arenosos tende a reduzir a faixa de umidade e
ocasionar degradacéo fisica do solo.

Por outro lado, verifica-se que houve correlagao negativa entre argila e Ous (r=-
0,61, p<0,05). Esse € um bom resultado, j& que o aumento no teor de argila tende a
aumentar o limite superior imido do solo (DEXTER; BIRD, 2001; OBOUR et al., 2019).
O carbono organico total (COT) apresentou correlagao positiva o 8.su (0,46, p<0,1),
com a Buor (0,46, p<0,1) e com o Orps (0,44, p<0,1). Apesar da correlagdo moderada
entre a maioria dos atributos, verifica-se que o COT é muito importante para a
manutencdo da umidade otima e limitante para o preparo do solo arenoso. Conforme
observado por Carvalho et al. (2014), a matéria organica e o teor de argila influenciam

consideravelmente a umidade do solo. Além do mais Dexter e Bird (2001) salientam
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que a faixa de umidade 6tima de preparo do solo reduz com a diminui¢cdo no teor de
matéria organica do solo.

Nota-se que o aumento da capacidade de campo em relacdo do limite de
plasticidade (BLsu), tende a aumentar a relagédo (6cc/BLp). Como visto anteriormente,
0 aumento dessa relacdo a valores >1, indica que o solo ndo consegue fornecer

condigdes para que a agua drene até um limite de umidade adequado (Buop).

CONCLUSOES

A faixa de umidade para o preparo do solo foi mais adequada no Argissolo
Vermelho Amarelo e no Neossolo Quartzarénico latossolico e, restritiva no Neossolo
Quartzarénico Ortico. A umidade correspondente ao limite inferior seco acentua-se
com o predominio de areia grossa e média no solo.

O teor carbono organico do solo correlaciona-se positivamente com o limite
méaximo de umidado do solo (superior) e, a areia média como a umidade 6tima de
preparo do solo. A umidade 6tima de preparo do solo mostrou-se maior na camada
superficial das trés classes de solo. A relacdo entre a capacidade de campo e o limite
de plasticidade do solo mostrou que os solos arenosos estudados em questao
apresentam elevada capacidade de drenagem natural, atingindo mais facilmente os

valores adequados de umidade 6tima do solo.
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