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RESUMO: Os solos de maior expressdo
geografica da Grande Unidade de Paisagem
Tabuleiros Costeiros — Latossolos e Argissolos
Amarelos — apresentam, de uma maneira geral,
horizontes adensados (coesos) que dificultam a
aeracao, infiltracdo e disponibilidade de agua ao
longo do perfil, assim como o crescimento do
sistema radicular das plantas. Esses aspectos,
associado a periodos de estiagem, resultam em
queda de produtividade e longevidade das
lavouras, a exemplo do que ocorre com 0s Citros,
de grande importancia econdmica e social para os
Estados da Bahia e Sergipe. Por isso, procurou-
se avaliar os efeitos da subsolagem em um
Argissolo Amarelo Distrocoeso de Tabuleiro
Costeiro da Bahia, em area experimental com
“plantio direto” de tangor ‘Murcott’, considerando-
se 0s seguintes atributos fisicos desse solo:
granulometria, textura, densidades do solo e das
particulas, porosidade (total, macro e micro),
resisténcia mecanica a penetragdo, umidade
volumétrica, condutividade hidraulica em condicéo
de saturacdo, retencdo, armazenagem e
disponibilidade de &gua para as plantas.
Observou-se que a subsolagem contribuiu para a
diminuicdo da densidade do solo, aumento da
macroporosidade, diminuicAo da resisténcia
mecanica do solo a penetracdo e aumento da
condutividade hidraulica do solo saturado;
entretanto, prejudicou a retencao, armazenagem
e disponibilidade de agua para as plantas.
Termos de indexacdo: densidades do solo,
porosidade e retengéo da agua no solo.

INTRODUCAO

Os Tabuleiros Costeiros sdo formacdes
terciarias que se estendem do Amapéa até o Rio
de Janeiro, sendo mais frequentes no litoral
nordestino, cujos solos, apesar de profundos e
situados em relevo plano, apresentam restricées
guimicas e fisicas a producédo vegetal. (Souza,
1996; Fonseca et al., 2007). Quanto as restricdes
guimicas, destacam-se a baixa capacidade de
troca catibnica devido a predominancia de

caulinita na fracdo argila e dos baixos teores de
matéria organica. Do ponto de vista fisico, uma
das principais restricbes é a ocorréncia de
horizontes coesos (densos) subsuperficiais, que
dificultam a infiltragdo da &gua, a condutividade
hidraulica e a aeracdo ao longo do perfil do solo,
assim como o aprofundamento do sistema
radicular das plantas (Fonseca et al., 2007; Souza
et al., 2008).

O preparo do solo (aracdo, gradagem,
escarificagdo, subsolagem, etc.) visa & melhoria
das condi¢des fisicas do leito de sementes e/ou
raizes, proporcionando-lhes beneficios na
aeracgdo, infiltracdo de agua e disponibilidade de
nutrientes para as plantas, além da reducdo da
resisténcia do solo a penetracdo radicular, para
que as plantas possam se desenvolver
adequadamente (Rezende, 2013).

Pesquisas com subsolagem em solos coesos
dos Tabuleiros Costeiros mostraram resultados
benéficos em atributos fisico-hidricos desses
solos (Anjos, 2006; Brito, 2006). Carvalho &
Vargas (2004) relataram que a subsolagem
promoveu melhoria das condic¢des fisicas do solo
tais como: maior retencdo de agua, maior
condutividade hidraulica do solo saturado,
aumento na porosidade total e macroporosidade,
reducdo na microporosidade e na densidade do
solo.

No presente trabalho, procurou-se avaliar a
influéncia da subsolagem nos seguintes atributos
fisico-hidricos de um Argissolo Amarelo
Distrocoeso de Tabuleiro Costeiro da Bahia, em
uma area experimental com “plantio direto” dos
citros: textura, densidades do solo e das
particulas, porosidade (total, macro e micro),
curva de resisténcia mecanica do solo a
penetracdo em fung¢do da umidade, condutividade
hidraulica em condicdo de saturacéo e retengdo
de agua no solo.

MATERIAL E METODOS
Em 22/05/2008, foi instalado experimento com
“plantio direto” dos citros na Fazenda Lagoa do
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Coco, localizada no Municipio de Rio Real, Litoral
Norte do Estado da Bahia, 11° 33’ 43" S, 37° 52’
51” W, 182 m acima do nivel do mar, pluviosidade
média anual de 1.028 mm.

O delineamento experimental é inteiramente
aleatorizado no esquema de  parcelas
subsubdivididas, com seis repeticdes. Nas
parcelas constam dois sistemas de preparo do
solo (aracdo até 0,25 m de profundidade e aracéo
seguida de subsolagem nas linhas de plantio até
0,50 m de profundidade); nas subparcelas
constam dois sistemas de plantio (mudas e
“plantio direto”, isto é plantio do portra-enxerto e
enxertia no local definitvo do pomar); nas
subsubparcelas constam cinco porta-enxertos
(limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’, tangerineiras
‘Sunki Tropical’ e ‘Cleopatra’, e citrandarin ‘indio’),
nos quais foram enxertadas trés copas: laranjeira
‘Pera’, tangor ‘Murcott’ e limeira acida ‘Tahiti’

A amostragem do solo para a avaliacdo dos
atributos fisico-hidricos considerados no presente
estudo foi feita no centro das camadas de 0-0,20,
0,20-0,40 e 0,40-0,60 m de profundidade, em
qguatro trincheiras abertas em cada parcela
experimental, da area com tangor ‘Murcott’. Para
a avaliacdo da densidade do solo, resisténcia
mecanica do solo a penetracdo e retencao,
armazenagem e disponibilidade de agua foram
coletadas, em cada camada de solo, seis
amostras indeformadas, utilizando-se cilindros
com 0,051 m de altura e 0,048 m de diametro,
totalizando 144 amostras; para a avaliacdo da
condutividade hidraulica do solo saturado,
porosidade total, macroporosidade e
microporosidade foram coletadas duas amostras
indeformadas, por camada, utilizando-se cilindros
com 0,081 m de altura e 0,069 m de diametro,
totalizando 48 amostras; para a avaliacdo da
granulometria, textura e densidade das particulas
do solo foram coletadas 24 amostras deformadas,
as quais foram acondicionadas em bolsas
plasticas com capacidade para 1,0 kg. Com tais
amostras, avaliaram-se os distlrbios provocados
no solo pelas hastes subsoladoras. Todas as
determinacdes fisicas do solo foram efetuadas de
acordo com Embrapa (2011), exceto a resisténcia
mecanica do solo a penetracao relacionada com a
umidade, que foi determinada de acordo com
Tormena et al. (1998), e a retencdo de agua no
solo, determinada em panelas de presséo
conforme técnica descrita por Richards (1949),
utilizando-se amostras indeformadas submetidas
as tensdes de 0,0; -0,001; -0,033; -0,10; -0,50; e -
150 MPa. Para o0 ajuste das curvas
caracteristicas de retencdo de agua no solo
utilizou-se a equacao de Van Genuchten (1980):

8 =0r+ (8s—6r)/[1+ ah)"
onde: 8 é a umidade volumétrica (cm® cm™); Or é
a umidade volumétrica residual a 1500 kPa (cm®
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cm®); 8s é a umidade volumétrica de saturacéo
(cm® cm™); h é o potencial matricial (cm H,0); a (-
cm), m, n sdo pardmetros referentes as
caracteristicas do solo, determinados de forma
empirica.

Os parametros a, m, n e os valores de 6s e
Or foram obtidos utilizando o software Soil Water
Retention Curve (SWRC versdo 3.00),
desenvolvido por Dourado Neto et al. (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises granulométricas das
trés camadas de solo avaliadas mostraram uma
diminuicdo no teor de areia total e aumento no
teor de argila com a profundidade. Em todas as
camadas avaliadas predominou a fragdo areia
média (AM), seguida, em ordem decrescente de
valores, da areia grossa (AG), areia fina (AF),
areia muito fina (AMF) e areia muito grossa
(AMG). A classe textural variou de franco-
arenoso, na camada de 0-0,20 m, a franco-
argiloarenoso, nas camadas subsequentes
(Tabela 1).

Comparando-se as parcelas com e sem
subsolagem, percebe-se que a subsolagem
contribuiu para aumentar a porosidade total e a
macroporosidade nas trés  profundidades
avaliadas (Tabela 2). Os valores da porosidade
bloqueada [porosidade bloqueada (Pb)
porosidade  calculada (Pc) porosidade
determinada (Pd)] estdo bem acima do maximo
aceitavel (0,02 m®> m®), o que indica que houve
algum problema no decorrer do processo de
determinacdo da porosidade na mesa de tenséo,
particularmente na determinacéo da
macroporosidade,cujos valores,
independentemente do preparo do solo, estdo
abaixo do limite critico (0,20 m® m®) para a
porosidade de aeracdo. Quanto a densidade das
particulas (Dp), variou de 2,58 a 2,66 kg dm? ao
longo do perfil, o que se deve a predominancia de
quartzo, feldspato e mica na massa do solo, cujas
densidades situam-se dentro da faixa de 2,60 a
2,75 kg dm™ (KIEHL, 1979).

A resisténcia mecanica do solo a penetracédo
(RP, MPa), relacionada com a umidade
volumétrica (6, m?® m'S) na figura 1, aumentou
com a profundidade do solo — 0 que esta coerente
com o aumento do teor de argila e da densidade
do solo ao longo do perfil; independentemente do
preparo do solo, tal resisténcia aumentou
exponencialmente com a diminuicdo da umidade
do solo; porém, nas trés camadas avaliadas, a
subsolagem contribuiu  para diminui-la: na
camada de 0-0,20 m, o limite critico de resisténcia
(2,0 MPA, destacado com linha vermelha na
figura 1) foi atingido quando o solo apresentou
0,203 m® m® de umidade volumétrica, na area
sem subsolagem, e 0,161 m® m® na area com
subsolagem; na camada de 0,20-0,40 m, o limite
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critico foi atingido quando o solo apresentou 0,346
m® m® de umidade volumétrica, na area sem
subsolagem, e 0,192 m® m® na area com
subsolagem; na camada de 0,40-0,60 m o limite
critico foi atingido quando o solo apresentou 0,335
m® m® de umidade volumétrica, na area sem
subsolagem, e 0,243 m® m® na area com
subsolagem. Resumindo: nas areas nao
subsoladas o limite critico de resisténcia a
penetragdo foi atingido com o solo mais Umido,
comparado com as areas subsoladas. Uma
maneira eficiente de diminuir a resisténcia do solo
a penetracdo radicular é manté-lo com umidade
acima do limite critico.

As curvas caracteristicas de retencdo da agua
no solo — relagdo energia de retencao (potencial
matrico) versus unidade — referentes as areas
sem e com subsolagem sdo apresentadas na
figura 2. Essas curvas mostram uma reduc¢éo nos
teores de umidade com o aumento do potencial
matrico, tal como explicam Reichardt (1990) e
Libardi  (2002). No  presente trabalho,
independentemente do preparo do solo e das
camadas avaliadas, percebe-se que, para um
mesmo potencial matrico, a reten¢do da agua foi
maior na area sem subsolagem, onde a
macroporosidade do solo € menor; a subsolagem
contribuiu para mudar o tracado das curvas em
consequéncia da modificagdo provocada na
estrutura do solo. A camada de 0-0,20 m de
profundidade foi a que mais reteve &agua,
possivelmente devido ao maior teor de matéria
organica.

CONCLUSOES

O Argissolo Amarelo Coeso avaliado
apresentou as seguintes alteracfes em atributos
fisico-hidricos na camada de 0-0,60m, em funcéo
da pratica da subsolagem: a) A subsolagem
contribuiu para a melhoria de atributos fisicos,
com destaque para a diminuicdo da densidade do
solo, aumento da macroporosidade e diminui¢do
da resisténcia mecéanica do solo a penetracao; e
b) A alteragcdo na distribuicdo dos poros por
tamanho causada pela subsolagem promoveu
aumento da condutividade hidraulica saturada e
reducdo da retencéo.
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Anexos:

Tabela 2. Resultados da macroporosidade (Ma),
microporosidade (Mi), porosidade total determinada (PTd),
porosidade total calculada (PTc), porosidade bloqueada
(Pb),densidade das particulas do solo (Dp) e densidade do
solo (Ds), referentes as areas sem e com subsolagem.
Fazenda Lagoa do Coco, Municipio de Rio Real, Bahia.

Tabela 1. Analise granulométrica e textura do solo. Fazenda

Lagoa do Coco, Municipio de Rio Real, Bahia. Prof. Ma® Mi PTd PTC Pb Dp Ds
33 3, 3 3. 3 3 3 3 3 3, (kg dm
(m) (m*m™) (m*m™) (m*m™) (m*m™) (m*m™) (kg dm™) %
Analise granulométrica {dispersdo com NaQH 1 NJ*
SEM SUBSOLAGEM
. 0-0,20 0,07 0,27 0,34 0,42 0,08 2,61 1,51
PROFUNDIDADE AMG AG  AM  AF  AMF AT SILT ARG TEXTURA 0.20-0.40 0.05 0,25 0,30 036 0,06 2,62 1,68
m) igkg") 0.40-0,60 0,03 0,26 0,29 0,35 0,06 2,58 1,68
COM SUBSOLAGEM
9) 5
0-0,20 20 250 30 180 30 790 40 170 Franco-arenoso 0-0.20 0,08 0,30 0,38 041 0,03 2,62 1,55
F 0.20-0,40 0,06 0,30 0,36 0,41 0,05 2,66 1,57
ranco- ' '
0,20-0,40 25 23 20 170 30 T2 40 240 . 0,40-0,60 0,05 0.30 0.35 0,36 0,01 2,59 1,66
argiloarencso
Franco-
.- pl 5 .
0,40-0,60 27 232 246 145 30 680 60 260 argiloarenoso
"AMG = Areia muito grossa; AG = Areia grossa; AM = Arela média; AF = Areia fina; AMF = Areia muito fina; AT = Areia total;
ARG = Argia.
0-0,20 m 0,20 - 0,40 m 0,40 - 0,60 m
16 1 ®  Sem subsdolagem 9 ] \ ®  Sem subsdolagem
O Com subsdolagem o ® ; 22'; Zizzzgkzg:ﬁ \\ o  Com subsdolagem
144 —— Rps =9932271%exp( 92655 W) R2-0 g4 — Rps=epes0epU1284T0)  g2oo. ] \\O — Rps= 127‘218*e><p§:;§;gg:33 RZ:O,QS**
12 - -—— Rpc=116306exp(28MBUV)  RZgosn | ——— Rpc = 148481 064%exp( 84318 W) 22071+ | ! ——~ Rpc=697876%exp" " R%=0,93+
10 4 g 1
;2 8 1 ] ]
g 69 | |
\o
RN ] 1
AN
N °
2 o) - 4
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ol T o ° | | =
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Figura 1. Curvas da resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (RP) correlacionadas com a umidade, referentes as
areas com e sem subsolagem. A linha horizontal vermelha indica o limite critico de resisténcia (RPc = 2,0 MPa) acima

do qual o crescimento das plantas fica prejudicado.
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Figura 2. Curvas caracteristicas de retencéo da agua no solo — relacao energia de retencdo (potencial matricial) versus

umidade — referentes as areas sem e com subsolagem. Para um mesmo potencial matricial, a retencdo da agua foi
maior nas camadas de solo da area sem subsolagem. A camada de 0-0,20 m de profundidade foi a que mais reteve
agua, possivelmente devido ao maior teor de matéria organica.



