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RESUMO

Foi estudado um perfil de solo pertencente a Unidade de Mapeamento Vaca-
cai, classificado como Planosolo. As amostras de solo com estrutura nio deforma-
da, foram coletadas utilizando-se o Cilindro de Uhland e o Anel de Kopecky.

Dados fisicos relacionados ao potencial matriz de agua no solo, conduti-
vidade hidraulica saturada, densidade do solo determinada por trés métodos, po-
rosidade do solo atraves de todo o perfil foram determinados. Determinacdes qui-
micas basicas para fertilidade do solo e populacao de microrganismos nitrifica-
dores e Azotobacter, foram realizadas.

0s resultados evidenciaram que 105 cm € a profundidade maxima paraa aber-
tura de drenos com efetiva acao de drenagem; o perfil de solo estudado apresenta
baixo nivel de fertilidade e o pH & um fator limitante para o desenvolvimento de
culturas de sequeiro sem aplicacao de calcario. Ndo foram encontrados numeros
significantes de Azotobacter e microrganismos nitrificadores do género Nitrosso-
monas e Nitrobacten.

SUMMARY

A soil profile belonging to the mapping unit “Vacacai®, RS, classified
as a Planosol was studied. Soil samples with undisturbed so0il structure were
taken using a Uhland Cylinder and Kopeck ring.

Physical data related to soil matric potencial, satured hydraulic conduc-
tivity, bulk density determined by three methods and soil porosity  throughout
the soil profile was measured. Basic soil chemical data related to soil fertility
and population of nitrifying microorganisms and Azotobacter were determined.

The data shows that the maximum depth for a drain to be effective is 105
cm; the soil profile presents a low level of fertility and the pH is a limiting
factor for a dry-land crops without Time. There was no significant numbers of
Azotobacten and Nitrifying bacteria Nitrosomonas and Nitrobacten groups.
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INTRGDUCAD

0 Rio Grande do Sul possui 1.634.000 ha de solos de varzeas pertencentes a
Unidade de Mapeamento Vacacal, representanto 6,06% da area do Estado. Pelo atual

usc dessas areas dois tercos ficam anualmente em pousio, nao sendo racionaimente

exploradas.
¢ Estas areas, cujas caracteristicas para mecanizacao e irrigacdo sac as me-
lhores do Estado, por apresentarem uma infra-estrutura hidraulica como canais, es-
tacoes de recalques e outras, as guais reduziriam os custos de uma irrigacao com-
plementar em periodos de deficiencia hidrica, sdo proprias para o cultivo de cul-
turas de sequeiro irrigadas.
0s programas atuais do govérno, nas areas de irrigacao e drenagem, incen-
tivam a utilizacdio mais racional dos fatores de producdo solo e agua, principal-
mente em regices onde a fronteira agricola encontra-se praticamente esgotada, co-
mo @ o caso do Rio Grande do Sul. Dentre esses programas, destaca-se o PROVARZEAS,
que visa a utilizacdo das varzeas drenaveis, ineficientemente exploradas ate en-
tao, com culturas de sequeiro, tais como milho, soja, feijao e pastagens cultiva-
das em rotacdo com a cultura do arroz irrigado, resultando em consequencia uma
para essas culturas. Com isso, torna-se necessaric o desenvol-

maior produtividade
vimente de projetos de irrigacao e de drenagem, 0 gue esta diretamente dependente
do conhecimento das condicOes fisico-hidricas do solo, bem como das condic¢bes qui-
micas e biologicas para um eficiente manejo do sislema solo-agua-planta-atmosfera,
visando uma exploracao agricola equilibrada com o menor dano possivel ac ambien-
te.

Cons iderando a obtencao de danos basicos das relacoes fisico-hidricas, qui-
micas e biologicas de um solo como elementos indispensaveis ao desenvoivimento de
projetos Tigados a utilizacao de varzeas com culturas de sequeiro, o  présente
trabalho teve por objetivos:

1. Caracterizar fisicamente o perfil e determinar o espaco acreo existente
no solo quando em capacidade de campo.

2. Determinar a condutividade hidraulica saturada "Ko" nas diferentes ca-
madas do perfil.

3. Determinar a curva de desorcdo ou curva caracteristica de agua no solo.

4. Localizar a camada impermeavel para fins de determinar a profundidade
maxima dos drenos.

5. Determinar os teores de matéria organica, fosforo, potassio e o pH do
solo nas diferentes camadas do perfil.

6. Determinar & populacdo de microorganismos nitrificadores e Azotobacten

nas diferentes camadas do perfil.

REVISAQ DA LITERATURA

1. Densidade do solo (aparente ou global):

A densidade do solo pode ser considerada uma medida da compactacio do so-
lo. Quanto mais compactado um solo, maior quantidade de materia solida tera por
unidade de volume total e, portanto, maior a densidade do solo. 0 calculo da
densida@e do solo pode ser feito pela seguinte formula:

Ds = Ms , onde:
vt

Ds = Densidade do solo (g/cm3)
Ms = Massa do solo seco (g)
Vt = Volume total da amostra (cm?)

Solos arenosos possuem geralmente densidade do solo mais elevada (1,5-2,0
g/cm*) e sua variacao ndo e muito grande devido 3 maior dificuldade em ser;m
compactados e descompactados. Solos argilosos, pelo fatc de poderem ser compac-
tados com maior facilidade apresentam uma variacao maior da densidade do solc
(1,0-1,8 g/cm®), mas geralmente com valores menores que para um solo arenoso.

Em condicoes de campo a densidade do solo pode variar bastante com a pro-
fundidfde e de local para local. Esta variabilidade depende do tipo de soloe das
condicoes particulares de sua formacao. Na camada aravel essas propriedades va-
riam mais ainda (REICHARDT, 23)

2. Fluxo da agua no solo:

o A equacao que descreve o fluxc da agua através de um meio poroso foi em-
piricamente formulada em 1856 pelo engenheiro hidraulico DARCY. Segundo  KIRKHAM
& POWERS (12), a lei de Darcy pode ser formulada:

Q =-K. A . (h2 - h1/22 - 21), onde:

Q = Fluxe de agua (cm3/s)

K = Condutividade hidraulica (cm/s)
h, - hy = Carga hidraulica (cm)

Zy - 2y = Comprimento da amostra (cm)

A = Area da seccdo transversal da amostra (cm?)

3. Condutividade hidraulica:

Ela & propriedade do solo que descreve sua capacidade em transmitir agua.

Em um dado solo € funcdo da umidade e devido a isto e apresentada na for-
ma K (Q), onde Q € a umidade do solo em cm® de agua X cm~? de solo. E tantomaior
quanto mais Umido estiver o solo, sendo seu valor maximo quando o solo esti sa-
turado. Neste caso ela & indicada por "Ko" e & denominada condutividade hidriu-
lica saturada. 0 valor de K decresce bruscamente com a diminuicao de @ no solo
(REICHARDT, 23).

Segundo HILLEL (11), o valor de "Ko" oscila entre 360 e 36 cm/h em um so-
1o’arenos? e entre 0,36 e 0,0036 cm/h em um solo argiloso. A condutividade hi~
draulica e, naturalmente, afetada tanto pela textura quanto pela estrutura, sen-

do maicr em solos com grande volume de poros e abundancia de aglomerados do que
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em solos compactados.

A determinacdo desse parametro hidrico pode ser realizada atraves de me-
didas diretas e indiretas, sendo as medidas diretas em condicGes de campo ou la-
boratorio usando-se amostra com estrutura nao deformada e as medidas indiretas,
segundo MILLAR (17), pela distribuicao do tamanho dos poros.

0 método comumente usado em laboratdrio € o do permeametro de carga cons-
tante, podendo-se ainda usar o permeametro de carga variavel, cujos procedimen-
tos para determinacdo sao apresentados e discutidos por KLUTE (13).

4. Estado energético da agua no solo:

A energia da agua no solo €, provavelmente, a mais importante caracteris-
tica fisica do sistema solo-agua. Se dois estados de equilibrio sao considerados
o trabalho necessario para movimentar a agua de um estado para outro € a medida
da energia potencial requerida pelo processo do fluxo de agua. Segundo  NIELSEN
(19), o potencial & a energia por unidade quantitativa de substancia em conside-
racio e o seu sinal depende do nivel de referéncia considerado. Assim o calculo

do potencial de agua no solo € realizado pela formula:

|T)S = 1Jm + ﬁlg +4lIJO + |Tlp , onde:

?S = Potencial de agua no sclo
%n = Potencial matriz

vg = Potencial gravitacional
YO = Potencial osmotico

fp = Potencial de pressao

0 potencial que tem maior importancia nas relacoes solo-agua-planta & o
potencial matriz, seguido do potencial osmotico. Outros potenciais podem ser en-
volvidos no processo de absorcao de agua pelas plantas, mas seus valores sao pe-
quenos quando comparados com os valores dos potenciais matriz e osmotico.

5. Curva de desorcdo ou curva caracteristica de agua no solo:

A curva de desorcdo é sensivelmente afetada pela textura do solo. Quanto
maior o teor de argila, tantn maior sera, em geral, o contetdo de agua sob dado
potencial e tanto mais suave a inclinacdo da curva. Em um solo arenoso, a maio-
ria dos poros apresentam tamanho relativamente grande, e, uma vez esvaziados a
um determinado potencial, restara apenas pequena quantidade de agua.

Segundo HILLEL (11), em um solo argiloso, e muitc mais uniforme a distri-
buicao dos poros no concernente ao tamanho, o que determina a adsorcao de maior
quantidade de agua, motivo pela qual & mais gradual o decrescimo do teor de agua
motivado pela diminuicao do potencial de agua no solo.

A forma da curva de desorcao &, tambem, afetada pela estrutura do solo.

Quanto mais compactado, tanto menor sera a porosidade total e, especial-
mente tanto menor sera o conjunto de poros existentes entre os aglomerados. Isto
significa que o teor de agua de saturacao bem como a reducao inicial do conteudo
de agua como consequéncia da aplicacao de succao ficam diminuidos. De outra par-
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te & maior o volume dos poros de tamanhos intermediarios em solos compactados

(uma vez que certo niumero de poros originalmente grandes podem ter sido compri-
midos e reduzidos em tamanho pela compactacao), ao passo que 0S poros internos
(microporos) nos aglomerados permanecem inatingidos, sendo esta a explicacao pa-

ra o fato de poderem apresentar os solos compactados e nao compactados curvas
quase idénticas sob condigoes de baixos valores de potencial de agua no solo
(-15 bars).

FORSYTHE et alii (10), afirmam que dentro da mesma classificacdo de tex-
tura existem solos que se comportam de forma diferente com respeito a sua habi-
lidade de reter agua, e a sua aeracao dentro dos limites de umidade necessarios
para o crescimento das plantas. Isso demonstra que nao basta conhecer somente a
textura do solo para determinar o comportamento do complexo agua-solo-ar e se e-
videncia assim a necessidade de conhecer a curva completa de retencao de agua
para cada solo.

Tendo em vista as respostas caracteristicas de cada especie e varios po-
tenciais limitantes com seu rendimento, se observa que, na pratica, o ponto de
murcha tem pouca aplicacao como limite hidrico inferior de um solo. Deve-se co-
nhecer toda a curva de desorcao para poder interpretar as caracteristicas do ar-
mazenamento de agua do solo em relacdo aos requisitos de um dado cultivo. Tambem
se nota que a pratica de expressar o estado da agua no solo em termos de percen-
tagem de agua aproveitavel (usando o ponto de murcha como limite inferior)é mui-
to arbitraria, porque as curvas de desorcao indicam que uma percentagem dada de
agua aproveitavel pode significar uma lamina de agua que tem laminas de diferen-
tes potenciais, segundo a curva de desofcéo considerada.

6. Aspectos quimicos:

De acordo com BRADY (4) e evidente a detgrminacéo do pH como instrumento
para execucao de calagem e outros problemas afins. Realmente, o pH € um diagnos-
tico de valor inestimavel e sua determinacao se transformou numa das provas de
rotina executadas nos solos.

Em solos de varzeas, quando drenados ocorre diminuicao do pH acompanhada
da reacao de oxidacao. Na medida em que novamente esses solos sdo alagados o pH
torna a aumentar, ocorrendo juntamente reducao da solucdao do solo.

A falta de fosforo no solo ou na adubacao se reflete em primeiro lugar na
diminuicao das colheitas. Quando as reservas diminuem ainda mais, nao sendo re-
feitas atraves do uso de fertilizantes fosfatados, a planta comeca a apresentar
sintomas de deficiéncia. Isto & verdadeiro no caso das culturas de ciclo rapido;
nas perenes nao sao comuns nem a resposta a adubacdo nem o aparecimento  desses
sintomas.

0 potassio e um dos macronutrientes exigidos pelas culturas em maior pro-
porcao. As necessidades desse elemento sdo muito maiores que as de fosforo, sen-
do da mesma ordem de grandeza que as exigencias de nitrogénio, quando se consi-
dera as quantidades dos tres elementos contidos na planta.

MALAVOLTA (15), afirma que a materia organica do solo e em geral uma boa
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fonte de nutrientes para as plantas, melhorando a estrutura do solo ao estimular

o agrupamento das particulas que 0 compoem. Os materiais organicos cuja humifi-
cacao tenha sido completa aumentam a coesao dos solos arenosos cimentando, por
assim dizer, as suas particulas; por outro lado, torna mais “leves" 0s solos de
textura argilosa. A boa estrutura do solo e a matéria organica em s aumentam a
capacidade de retencao de agua do solo, ajudam a manter a agua util paraas plan-

tas e aumentam a aerach do terreno.

7. Microrganismos nitrificadores e Azotobacten:

0 desenvolvimento desses microorganismos no solo depende das condicoes fi-
sico-quimicas presentes na profundidade considerada.

Segundo BRADY (4), as bactérias nitrificadoras necessitam de oxigenio pa-
ra realizarem o processo de nitrificacao, sendo este elemento tambem muito  im-
portante para que as bacterias do genero Azotobacter fixem o nitrogenio.

TAYLOR (28), estudando a difusdo do oxigénio relacionada com a porosidade
do solo, encontrou relacoes diretas entre o espaco aereo de um solo e a difusi-
vidade de oxigenio. Quanto menor o espaco aereo do solo, menor sera a difusao de
gases no seu interior. WESSELING & VAN WIJK (31) determinaram que quando o espa-
co aereo for mencr que 10% deixara de existir o processo de difusao. Em solos
de varzea tais condicoes poderdo ocorrer mais frequentemente e com isso alterar

a populacdo de microorganismos.

MATERIAL E METODOS

1. Local e perfodo de realizacdo:

0 presente trabalho foi realizado em condicoes de campo e nos Laboratorios
de Hidraulica Agricola, Fisica do Solo, Analises Quimicas do soloe Microbiologia
do Solo da Universidade Federal de Santa Maria, no periodo de dezembro de 1981 a

abril de 1982.

2. Solo:
As determinacoes foram realizadas em solo da unidade de mapeamento Vaca-

cai, classificado como um PLANOSOL, relevo plano e suavemente ondulado, tendo
como substrato sedimentos aluviais recentes, principalmente arenitos e siltitos.

Predominam nesta unidade solos mal a imperfeitamente drenados, bastante
influenciados pela presenca de agua, condicionada pelo relevo, o que ocasiona fe-
nomenos de redugao, com O desenvolvimento no perfil de cores cinzenﬁas, caracte-
risticas de gleizacao.

Alem destas cores apresentam mosqueados de varias tonalidades, principal-
mente nos horizontes inferiores onde a presenca de agua € mais marcante.

0Os solos desta unidade de mapeamento situam-se nas varzeas ao longo de
rios e arroios. Ocorrem em gquase todos os rios da Depressao Central e em alguns
da Serra do Sudeste e Campanha do Estado do Rio Grande do Sul.

S30 solos fortemente acidos, com pH em torno de 5,0, possuindo baixos te-
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ores de fosforo disponivel e matéria organica.

A vegetacao predominante a a de campo, muitas vezes modificada, pois.a mai-
oria desses solos sao intensamente cultivados com arroz irrigado.

A temperatura media anual varia de 18,2 a 19,6°C e a precipitacao media
anual varia de 1.322 a 1.769 mm. Podem ocorrer chuvas torrenciais de 182 mm em 24
horas e geadas de abril a novembro (BRASIL, 3).

3. Analise estatistica:
As.diferencas nas determinacoes fisico-hidricas entre as diferentes cama-
das do perfil, foram analisadas pela analise da varidncia em delineamento intei-

ramente casualizado. As diferencas significativas entre as medias foram compara-
das pelo Teste de Tukey.

4. Determinacgoes:
4.1. Determinagoes fisico-hidricas:
A caracterizacao fisico-hidrica do perfil foi realizada em camadas
de 15 cm, a partir da superficie do solo ate 120 cm de profundidade.
~Na parte media de cada camada de sole foram coletadas amostras com estru-
tura nao deformada para determinacoes de densidade do sélo, microporosidade, con-
dutividade hidraulica saturada "Ko" e curva de desorgdo e amostras com estrutura
deformada para determinacOes de analise granulométrica e densidade de particula
Todas as analises foram realizadas com quatro repetigdes. .
a) Condutividade hidraulica saturada "Ko"
Foi usado o método do permeametro de carga constante segundo KIRKHAM &
POWERS (12), construido conforme a Figura 1.

FIGURA 1. Permeametro de car inaca
rmea ga constante para determinacao ivi i
draulica saturada "Ko" em laboratorio. 620 da condutividade hi-



b) Camada impermeavel do solo o
Tendo como base os resultados de condutividade hidraulica saturada em ca-

da camada do perfil, considerou-se como camada impermeavel quando a condutividade
hidraulica foi menor do que 0,0036 cm/h (HILLEL, 11).

c) Curva de desorcao da agua no solo i 4
Usando-se amostras com estrutura nao deformada, esta determinacao foi re-

alizada na mesa de tensdo (Figura 2) e no aparelho de placas porosas de RICHARDS

(24).

FIGURA 2. Mesa de tensdo para determinacao da microporosidade e parte da curva
de desorcao.

d) Microporosidade ) .
Determinada em mesa de tensdo, conforme tecnica descrita por OLIVEIRA (20).

e) Densidade o
1. De particula: usando-se o metado do baldo volumetrico, segundo SERODIO

et alii (26).

2. Do solo ou aparente: segundo método do cilindro volumetrico descrito

por FORSYTHE (9).
f) Porosidade total
Calculada segundo FORSYTHE (8).

g) Espaco aereo do solo quando em capacidade de campo (-1/3par}

Calculado segundo FORSYTHE (9).

h) Capacidade de campo e ponto de murcha

Para capacidade de campo foi considerado o potencial matriz d¢ -1/3 bar e
-15 bars para o ponto de murcha (DAKER, 6).

i) Analise granulométrica

Realizada segundo o metodo do hidrometro de Boyoucos, descritc por VETTO-
RI (30).

j) Classificacao textural

Foi baseada no triangulo de classificacdo textural, sequndo USDA (29)e na
denominacao das classes texturais foi usada nomenciatura de acordc com a tradu-
cao sugerida pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (LEMOS et alii, 14).

4.2. Determinacoes quimicas:

As determinacoes quimicas foram realizadas em cada camada com trés repe-
ti¢oes, usando-se amostras com estrutura deformada.

Foram solicitadas ao Laboratdrio de Analises Quimicas de Solo da UFSM, as
seguintes determinacOes: teores de matéria organica, fosforo, potassio e pH do
solo, os quais foram determinados segundo os metodos utilizados pelos Laborato-
rios de Analise de Solo do Rio Grande do Sul (MIELNICZUK et alii, 16).

4.3. Determinacoes microbiologicas:

a) Populacao de Nitrificadores

A determinacao do numero de microorganismos nitrificadores em cada camada
do solo foi realizada pelo metodo descrito por SORIANO (27), cujo principio ba-
seia-se na formacao de uma dupla capa de silica-gel com cobertura de carbonato
de calcio (CaC03) que possibilita a visualizacao e contagem desses microorganis-
mos.

b) Populacdo de Azotobacten

A determinacdo do nUmero de azotobacter em cada camada do solo foi reali-
zada pelo metodo da dupla capa segundo ASUNCION (1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das determinacOes realizadas encontram-se nas Tabelas e Fi-
guras, os quais sao discutidos a@ medida que sio apresentados.
1. Analise granulométrica e classe textural:

Os resultados da analise granulometrica nas diferentes profundidades e
respectivas classes texturais encontram-se na Tabela 1.

Analisando-se a referida Tabela observa-se que na camada de 45-60 cm
em relacao a de 30-45 cm ocorreu um aumento de 6,3% de areia grossa, 10,5% de
areia fina e uma diminuicdo de 16,2% de silte, enquanto que a percentagem de ar-
gila permaneceu praticamente inalterada. Esse comportamento enquadrou essa ca-
mada do solo na classe textural Franco, enquanto que as camadas anterio-
res, de 0-45 cm, foram classificadas como Franco Siltoso, segundo o triangu-
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1o de classificacao textural (USDA, 29).

TABELA 1. Resultados da analise granulometrica nas diferentes profundidades e
respectivas classes texturais do perfil de um Planosol (unidade dema-

peamento Vacacai, RS).

.

Areia

Prof%gggdade Grossa  Fina Silte Argila Classe textural
............. g/100 g s0710..cecrcuierannns
0 - 15 0,59 17,42 64,26 17,73 Franco siltoso
15 - 30 0,49 20,54 64,57 14,40 France siltoso
30 - 45 3,45 27,85 55,05 13,65 Franco siltoso
45 - 60 9,72 38,40 38,86 13,02 Franco
60 - 75 3,59 30,74 48,08 17,59 Franco
75 - 90 2,73 17,59 60,51 19,17 Franco siltoso
90 - 105 2,63 15,35 55,26 26,76 Franco siltoso
105 - 120 2,74 15,64 57,13 24,49 Franco siltoso
A camada de 60-75 cm foi tambem enquadrada na classe textural Franco e as
demais, localizadas em profundidades maiores, toram enquadradas na classe textu-

ral Franco Siltoso.

2. Densidade do solo ou aparente:
A analise da variancia dos valores de densidade do solo determinados por

trés metodos (Torrao Parafinado, Ciiindro de Unland e Anel de Kopecky)encontram—

labela 2. Essa analise dos trés metodos em cada camada evidenciou que e-

se na
de  Kopecky

xiste diferenca signiticativa entre o C1lindro de uhland e o Anel
apenas nas profundidades de 0-15 e de 9U-1U5 cm, O que demonstra um comportamen-

to similar entre os valores obtidos pelos do1s métodos. As diferencas significa-

tivas encontradas possivelmente sejam atribuidas a heterogeneidade do solo den-

tro de cada camada associada a uma grande diferenca volumetrica da amostra co-
letada em cada metodo.

0 metodo do Torrao Parafinado apresentou valores de densidade
muito elevados em relacao aos métodos do Cilindro de Unland e Anel de kopecky
proximadamente 0,z unidades nas diferentes camadas a-
principalmente  em

do solo

(Figura 3). O aumento de a

tribui-se possivelmente a problemas de execucao do metodo,

termos de temperatura da parafina.

Ubservando o comportamento das curvas de dens
solo, evidencia-se na camada 45-60 cm uma ma-

idade do solo pelos trés me-

todos em funcao da profundidade do
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jor densidade pelos métodos iorrao Parafinado e Cilindro de Uhland, o que coin-

cide com um acrescimo de 16.8% de areia em relacao a camada anterior, conforme a
Tabela 1. Este comportamento esta de acordo com BRADY (4), onde ha a afirmacio
de que as particulas de solos arenosus tendem a permanecer em contato intimo
proporcionando assim elevadas densidades do solo. ,

TABELA 2. Analise da variancia dos val i
S n valores de densidade do solo determinados pe-
Lgsemitodos Torrao Parafinado (A), Cilindro de Uhland (B) e Anel ai
pecky (C) em um Planosol (unidade de mapeamento Vacacai, RS).

Profundidades Metodos de determinacao
(cm) A B C

0 - -15 1,73a 1,500 1,32¢
15 - 30 1,69 1,51ab 1,55b
30 - 45 1,60a 1,48b 1,52b
45 - 60 1,7% 1,56b 1,53b
60 - 7b 1,55a 1,4ba 1,49
75 - Y0 1,51a 1,41b 1,44b
90 - 1U5 1,50a 1,35p 1,47a
105 - 120 1.523 1,47a 1,54a

Coeficiente de
variacao (%) 7,7¢ 4,68 3,10 5,16
s s 516

Medias seguidas de letras 1guais ndo dit ignifi
Takey (7 momon 0w iaue s O?US). erem significativamente pelo Teste de

} Considerando que os trés meétodos para determinacdo da densidade do solo
sac amplamente difundidos e usados pelos pesquisadores, a selecao do metodo a
sEr empregado para a obtencao dos resultados de densidade do solo foi baseada no
metodo que apresentou o menor coeficiente de variacao entre as oito profundida-
des analisadas (Tabela 2). 0 metodo do Lilindro de Uhland, que apresentou um
coeficiente de variacao de 4,68%, foi o que forneceu os valores utilizados para
os demais calculos fisico-hidricos.

RIGHES (25), estudando os efeitos da irrigacao e drenagem na cultura do
milho em solos hidromorficos (Banhado II, Guaiba, RS) encontrou, pelo metodo do
Cilindro de Uhland, valores de densidade do solo para o horizonte A, (0-15 cm) de
1,44 g/cm® e para horizonte A,(15-55 cm) de 1,47 g/cm?. Tais va]ore; sao proxi-
m?s aos dados encontrados no presente trabalnho pelo método do Cilindro de Uhland
diferindo significativamente dos valores encontrados pelos metodos do Torrao Pa-
ratinado e Anel de Kopecky para a camada de U-15 cm de produndidade. Na camada
de 15-30 cm o metodo Torrao Parafinado diteriu significativamente do metodo Anel
de Kopecky, porem ambos diferem do método Cilindro de Uhland (Tabela 2).
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FIGURA 3. Variacao da densidade do solo em funcio da profundidade e dos  métodos
de determinacao para 0 perfil de um Planasol (unidade de mapeamento Va-

cacal, RS).

3. Estado energético da agua no solo e curva de desorcao:

para estudar-se o estado energético da agua no solo foram tracadas as cur-
vas de desorcio em cada camada do solo (Figuras 4 e 5).

Analisando o comportamento da curva em relacio as diferentes profundida-
em potenciais maiores que -3 bars obedeceu
granulometrica das diferentes camadas (Ta-
profundidade foi a que reteve menor  per-
centagem de agua quando submetida aos potenciais -0,06 e -1 bar, sendo estaaca-

entagem de areia. No entanto, quando as amostras
observou-se

des observa-se que a retencao de agua
parcialmente a variacdo da compos i¢ao
bela 1), pois a camada de 45-60 cm de

mada que apresentou a maior perc
de solo foram submetidas a potenciais igual e menores a -3,0 bars,
ontrario 3 variacdo da composicao gra-
com 31,3% de areia reter uma menor
percentagem de agua do que a camada de 45-60 cm, com 48,12% de areia. Possivel-
podendo-se citar a densidade do solo,
camada de 30-45 cm possui uma

que este procedimento nao ocorreu, sendo ¢
nuiometrica, pelo fato da camada de 30-45 cm,

mente este fato deva-se a outros fatores,
macroporosidade e espaco aereo {(Tabela 3). Como a
densidade do solo menor que a da camada 45-60 cm, consequentemente os valores de
porosidade total e espaco aereo foram superiores.

Com referencia ao conteldo de agua retida a diterentes potenciais de agua

'
o o

{ bar)
1
>

MATRI2Z2

15 g

30 ¢cm

30 a

48 cm

45 o

80 cm

POTENCIAL

- o

-0,08

-0,07

el

—0,08

-0,04

-0,03

-0,02

-0,01

FIGURA 4.

20 30

CONTEUDO DE AGUA (Yovolume)

40

Curvas de desorcao de agua no solo para as camadas de 0O

50

a 60 cm de

profundidade no perfil de um Planasol (unidade de mapeamento Vacacai

RS)
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solo toram sub-

no solo, ocorreu uma pronunciada variacdo quando as amostras de

-1,0 e -3,0 bars, tendendo-se @ estabilizar

metidas acs potencials de -C,06,
-9,u e -15,0 -bars. Com 3isto evidencia-

gquando submetidas aos potenciais de -6,0,

valor medio do perfil igual a 5,
de um total de 19,63% de disponibi-

se que sonente un: 954 de agua disponivel fica
iais menores que -3,0 bares

retida a potone
1idade maxima.
4, Lepaco aérec do solo:

iacac do espaco aéreo (ta) do solo, guando em capacidade de  campo,
pode ser visualizada no diagrama fisico-volumetrico do
associado

Eova
en funcio ca profundidade
G reduzido valor de Ea na camada superficial esta

perfii (Figura 6).
que possivelmen-

oiume Ge agua retida quando em capacidade de campo,

a un maior v
r de matéria organica em relacao

pequeno acréscimo no teo

te seja atribuido @ um
onsiderando que a porosidade total das ca-

3s demais profundidades (Tabela 4), ¢
madas de 0-15 e 15-30 cm nao sofreu variacao.

n um aumento do Ea em capacidade de campo nas camadas
coincidindo assim com a profundidade do per-
o as demais profundida-

Ocorreu tambel situa-

das entre 30-60 cm de profundidade,
fil onde ocorreu uma maior percentagem de areia em relaca
des (Tabela 1).

Pelcs dados de Ea, computados para este solo,
s de 30-45 e de 45-60 cm, cujos valores de macropo-

conforme Tabela 3. Entretanto,
a a ser limitante

a difusio de gases nao se-

r1a Timitante para as. camada

rocidade foram respectivamente de 6,75 e 4,76%,
o Ea quando em capacidade de campo pass
sendo este valor considerado por WESSE-

inferior de Ea, abaixo do qual nao o-

para as derais camadas,
pois apreseinia valores mencres que 10%,
LING & VAN WIJK (31) como o limite fisico
corre difusdoc de gases no interior do solo.

TABELA 4. Concentracoes de fosforo, potassio, matéria organica e o pH do solo
nas diferentes profundidades do perfil de um Planosol (unidade de ma-
peamento Vacacai, RS). Medias de trés repeticoes.
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Prof%zigdade pH do solo P,0g KZO_ Materia organica
H,0 SHMP (ppm) (%)
0 - 15 5,13 6,10 2,80 69,67 0,53
15 - 30 5,00 6,03 0,83 18,33 0,20
30 - 45 4,83 6,03 1,30 17,00 0,20
45 - 60 4,83 6,17 0,60 20,67 0,20
60 - 75 4,87 6,07 0,60 20,00 0,20
75 - 90 4,83 5,93 0,83 20,00 0,13
90 - 105 4,80 5,40 0,60 29,00 0,13
105 - 120 4,80 5,/3 1,30 26,00 0,20

e

Percentagem em volume

"ot
(emsn)

Ds

100
ml

1,50 0,0230

o
@
.
G
©
<

1,86 0, 1590

1,3% 0,0220

1,47 0,0000
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5. Condutividade hidraulica do solo:

0s dados de condutividade hidraulica sao muito importantes para o calculo
do espacamento e profundidade de drenos e para o delineamentc do sistema de dre-
nagem mais adequado as condicoes especificas.

%madmmeﬁommeamedw1®sMo%immmmwaawa
tividade hidriulica saturada “Ko" ao longo do perfil do solo, conforme valores
citados na Tabela 3.

Segundo HILLEL (11), um solo & considerado impermeavel quando possui “Ko"
menor ou igual a 0,0036 cn/h. Determinou-se que a camada de 105-120 cm de profun-

didade & impermedvel, pois sua “Ko" & nula (0,0000 cm/h).

Dentro dos resultados obtidos, a camada que apresentou maior "Ko" foi & de .

30-45 cm de profundidade, onde tambem foram encontrados os maiores valores de md-
croporosidade e espaco aereo (Tabela 3).

Analisando os valores de "Ko" ao longo do perfil, verifica-se uma baixa
“Ko" para a camada superficial, aumentando até atingir o valor de 0,25 cm/h na
camada de 30-45 cm e a partir dai decrescendo com a profundidade ate tornar-se nu-
1a na camada de 105-120 cm de profundidade.

0 valor de 0,023 cm/h para "Ko" na camada de 0-15 cm e um dado inesperado
quando comparado com os valores das camadas de 15-30 e 30-45 cm. Foram coletadas
mais quatro amostras e repetidas as determinacdes de “Ko" para a camada superfi-
cial e os valores foram consistentes. Verificando-se as caracteristicas fisicas
desta camada, nao encontrou-se uma exp]icacﬁo aceitavel. Entretanto, observou-se
grande atividade da fauna edifica nessa camada, evidenciada pela presenca de ga-
lerias, sendo que as amostras utilizadas foram coletadas de um local que nao  a-
presentava essas perfuracoes. 0 baixo valor encontrado na determinacao de "Ko"
para essa camada possivelmente deva-se ao fato de que no momento da coleta das a-
mostras, o solo apresentava-se com baixo conteudo de agua e ao ser saturado tenha
se expandido, alterando as caracteristicas fisicas, principalmente a  estrutura,
o que possivelmente ndo tenha ocorrido nas camadas subsequentes, pelo maior teor

de umidade no momento da coleta das amostras.

6. Aspectos quimicos:

0s valores de pH do solo, fosforo, potassio e matéria organica encontram-
se na Tabela 4.

Segundo CATANI & JACINTHO (5), os valores de pH obtidos para este solo es-
t30 na faixa de acidez elevada (abaixo de 5,0).

BRADY (4), afirma que a assimilabilidade de varios nutrientes essenciais e
drasticamente afetada pelo pH do solo, assim como a solubilidade de certos ele-
mentos toxicos ao crescimento vegetal. Em solos com pH abaixo de 5,0 os elementos
aluminio, ferro e manganés sao com frequéencia soluveis em quantidades suficientes
para atuarem como toxicos no crescimento de algumas plantas, evidenciando-se as-
sim a necessidade de correcdo da acidez com calcario, principalmente se este solo
vier a ser cultivado com culturas de sequeiro.

Segundo MUZILLI et alii (18), um solo tem baixo teor de fosforo quando es-
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te elemento se apresenta numa faixa inferior a 3 ppm.

0s teores de fosforo existentes ao longo do perfil do solo sdo classifica-
dos como baixos (menor que 3 ppm), sendo que a camada superficial apresenta o te-
or mais elevado (Tabela 4), ndo ocorrendo grandes variacoes ao longo do perfil.

Os baixos teores de fosforo encontrados possivelmente possam ser explica-
dos pela presenca minima desse elemento no material de origem desse solo (areni-
tos e siltitos).

Quanto ao potassio, os teores encontrados ao longo do perfil sd3o conside-
rados baixos (Tabela 4). Observa-se que ha pouca variacao com a profundidade, com
excessao da camada superficial (0-15 cm) onde ocorreu um acrescimo de 49 ppm em
relacdo as demsis camadas, sendo considerado um bom teor de potassio para esse
solo.

As percentagens de materia organica encontradas ao longo do perfil sao
consideradas baixas (Tabela 4). Os valores variam de 0,53% para a camada superfi-
cial a 0,13 para as camadas mais inferiores. Considerando que o tipo de vegeta-
cdo existente, as condicoes fisico-hidricas e as caracteristicas quimicas sejam
fatores em niveis ndo favoraveis, parecem ter influéncia na percentagem de maté-
ria organica.

7. Microorganismos nitrificadores e Azotobactenr:

De acordo com os resultados obtidos nao foi constatada a presenca de ni-
trificadores (Nitnossomonase Nitrobacten) e fixadores livres (Azotobacter) no so-
lo estudado. Provavelmente essa ausencia deva-se as condicdes improprias desse
solo ao desenvolvimento desses microorganismos, principalmente quanto a  aeracao
e pH do solo.

PRIMAVESI & PRIMAVESI (21), afirmaram que a formacao de nitratos, que e
feita pelos Nitrobacter, depende. nao somente da boa aeracao do solo, mas tambem
do pH. Em solos acidos e encharcédoé, onde ha presenca de sgua estagnada e  por-
tanto pouca ou nenhuma aeracao, a.formacao de nitratos € altamente deficiente ou
nula, permanecendo o amonio total ou parcialmente intacto. 0 pH otimo para a
transformacdc de nitrito em nitrato esta na faixa de 8,8 a 9,2, ou seja, em am-
biente altamente alcalino. Essas afirmacoes vem de encontro aos resultados encon-
trados, podendo-se pelos baixos valores de pH do solo (Tabela 4), justificar-se a
ausencia de microorganismos nitrificadores nesse solo.

0 desenvolvimento de Azotobacten no solo tambem & controlado pelo pH, cuja
faixa ideal € de 6,0 a 8,0, pela abundancia de matéria organica, disponibilidade
de fosfatos e pela presenca de antagonistas.

BEZERRA CAMPELO & BEZERRA DE OLIVEIRA (2) e DOBEREINER (7), encontraram
Azotobacten em solos com pH até 4,5, apesar de ser considerado proprio em solos
com pH 7,0. Isso, porem, sao excecdes que ocorrem somente em 2% dos solos, sendo
nesse caso.a fixacao por bacterias anaercbicas muito mais frequente.

0s resultados obtidos neste trabalho, referentes ao fosforo, matéria orga-
nica e pH do solo (Tabela 4), estdo de acordo com as afirmacoes citadas anterior-
mente, onde evidencia-se que as caracteristicas quimicas exiétentes nao sao favo-
raveis ao desenvolvimento destes microorganismos, nao se encontrando, por  isso,
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Azotobactern nesse solo.

CONCLUSDES

1. 0 metodo de determinacdo da densidade do solo que apresentou maior re-

petibi]idade ao longo do perfil, foi o metodo do Cilindro de Uhland, quando com-
parado com os metodos do Torrdo Parafinado e do Anel de Kopecky.

2. Este solo quando em capacidade de campo (-1/3 bar), na camada de 30-

60 cm de profundidade, ndo apresentou valores limitantes de espaco aereo a difu-

sao de gases.

3. A profundidade maxima para abertura de drenos que tenham efetivamente

acdo de drenagem & de 105 cm.

4. 0 perfil do solo estudado apresentou baixo rnivel de fertilidade e os

valores de pH sao limitantes ao seu uso com culturas de sequ2iro sem correcao de

acidez.

5. Nao foram encontrados microorganismos nitrificadores (géneros Nitrnos-

somonas e Nitwbacten) e fixadores livres de nitrogénio (género Azotobacter).
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