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RESUMO

Os Tabuleiros Costeiros possuem camadas coesas de solos que alteram
o estado da agua nos seus poros, interferindo no desenvolvimento do
sistema radicular das plantas. Este estudo objetivou avaliar a acdo dos
condicionadores poliacrilamida (PAM) e gesso no solo coeso de Tabuleiros
Costeiros de Pernambuco via intervalo hidrico 6timo (IHO). As amostras
foram subdivididas em trés tratamentos — TO (Controle), T1 (PAM) e
T2 (PAM + gesso) —, com quatro repeticGes cada. Foram avaliadas a curva
caracteristica de retencdo de dgua no solo; a densidade do solo; a resisténcia
do solo a penetragdo de raizes (RP) e o IHO. As médias foram submetidas a
ANOVA e ao teste de Tukey, pelo aplicativo Statistical Analysis System (SAS).
O IHO foi eficiente em detectar alteragées na disponibilidade de dgua do
solo; o tratamento com PAM foi o que promoveu maior aumento dessa
disponibilidade, e o valor critico da RP para o IHO do solo coeso estudado
ficou acima de 2 MPa.

Palavras-chave: IHO; polimero; densidade do solo.

ABSTRACT

The Coastal Trays have cohesive layers of soils that alter the state of the
water in their pores, interfering in the development of the root system of
the plants. This study aimed to evaluate the action of polyacrylamide and
gypsum conditioners on the cohesive soil of Pernambuco Coastal Traps via
the least limiting water range (LLWR). The samples were subdivided into
three treatments — TO (Control), T1 (Polyacrylamide) and T2 (Polyacrylamide
+ Gypsum) —, with four replicates per treatment. The water retention
characteristic curve; soil density; soil resistance to root penetration (RP) and
LLWR were evaluated. The means were submitted to ANOVA and Tukey’s
test, by the Statistical Analysis System (SAS) application. The LLWR was
efficient in detecting changes in soil water availability; being the treatment
with polyacrylamide which promoted greater increase of this availability,
being the critical value of the RP for the LLWR of the cohesive soil studied
above 2 MPa.

Keywords: LLWR; polymer; bulk density.
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INTRODUCAO

Os Tabuleiros Costeiros sdao formagdes tercidrias, com
amplas superficies planas e eleva¢ées de 30 a 150 m
acima do nivel do mar. Para Sobral et al. (2002), o ter-
mo é referente a topografia plana, do tipo tabular,
apresentando ondulacdo suave com menor frequéncia.

Os Tabuleiros ocupam uma zona Umida costeira das
RegiGes Norte, Nordeste e Sudeste, sob clima de esta-
¢Oes secas e Umidas bem definidas (JACOMINE, 2001).
Essa unidade de paisagem apresenta irregularidade
pluviométrica, pobreza de nutrientes e ocorréncia das
camadas coesas, que sdo limitagdes atribuidas aos so-
los relacionadas & estrutura (ARAUJO, 2000). Os solos
predominantes sao os latossolos amarelos, os argissolos
e alguns latossolos vermelho-amarelos (LEPSCH, 2007).

Os Tabuleiros possuem horizontes coesos, termo usa-
do para diferenciar solos com horizontes extremamen-
te duros sem a presenca de dgua, e firmes ou fridveis se
umedecidos (EMBRAPA, 2013).

A coesdo ocorre nas areas sob floresta e sob cultivo;
por isso, a ocorréncia indica ser um processo de trans-
formacdo do seu material de origem (RIBEIRO, 1991).
Os solos com horizontes coesos tém textura média a
muito argilosa, sdo estruturalmente fracos e com dis-
posicdo a formar blocos (EMBRAPA, 2013).

As camadas coesas de impedimento promovem altera-
¢Oes complexas no estado da agua no solo, reduzindo
sua disponibilidade as plantas, interferindo no proces-
so deirrigacdo e em sua frequéncia e também na quan-
tidade de laminas de agua a serem utilizadas. Os solos
coesos ocorrem nos horizontes AB, BA, Bw e Bt, sen-
do os dois primeiros transicionais (EMBRAPA, 2013).

Stefanoski et al. (2013) apresentaram como indicado-
res primarios da qualidade do solo os atributos den-
sidade do solo, resisténcia do solo a penetracdo de
raizes, agregacdo (>2 mm), textura, porosidade total,
infiltracdo e condutividade hidraulica saturada.

O manejo do solo coeso requer praticas que reduzam a
célere perda da agua apds o periodo das chuvas. As pro-
priedades fisicas dos solos e os fatores de crescimento
das plantas, se arranjados de forma inadequada, po-
dem elevar os custos de producdo e resultar na perda
da produtividade, sendo esses problemas concretos da
cadeia produtiva (CINTRA; PORTELA; NOGUEIRA, 2004).

13

Na perspectiva de melhorar as propriedades fisico-hidri-
cas dos solos, somados as praticas mecanicas, diversos
condicionadores organicos e quimicos sdo pesquisados,
como as macréfitas aquaticas associadas a doses de fos-
foro (MACHADO et al., 2014) e o gesso agricola (sulfato
de célcio), subproduto da produgdo de acido fosforico,
um condicionador fonte de célcio e enxofre, corretor de
solos sddicos e com potdassio elevado (VITTI et al., 2008).

Com relagdo a matéria organica, essa é muito mais
relevante na funcdo de condicionador de solo do que
como fonte de nutrientes (SILVA, 2015). Somam-se
também aos condicionadores as zedlitas, que atuam
na retencdo de dgua no solo, sendo classificadas como
um grupo de tectosilicatos com 50 tipos de minerais de
ocorréncia natural (BERNARDI et al., 2009).

Pode-se acrescentar a lista de condicionadores de solo
os polimeros, que sdo alvo de pesquisas desde os anos
de 1950. Na década de 1980, por sua vez, houve uma
retomada mundial desses estudos, apds o surgimen-
to de uma nova geracdo de polimeros, diferenciados
dos pioneiros, que eram fitotdxicos (MORAIS; BOTREL;
DIAS, 2001). Os polimeros sdo macromoléculas de alta
massa molar, formadas por mondmeros. Esses reagem
por adicdo ou condensacdo, produzindo polimeros
com diferentes propriedades fisico-quimicas e mecani-
cas (GONCALVES; COSTA, 2009).

A poliacrilamida (PAM) é um polimero a base de acrila-
mida — muito usada como condicionador de solos —,
que atua no processo de retengdo de agua, preser-
vando a umidade por maior tempo e reduzindo, dessa
forma, a perda de nutrientes por lixiviagdo (BALENA,
1998; SANTOS et al., 2009).

No Brasil, poucos sao os estudos realizados com apli-
cacdo de PAM em solos com horizontes coesos oriun-
dos de Tabuleiros Costeiros no Nordeste. As pesquisas
recentes sobre o assunto podem ser encontradas em
Almeida (2008), Almeida, Raiane e Almeida (2012),
Melo (2013), Andrade (2014) e Marcelo (2015).

E importante compreender o comportamento das pro-
priedades fisicas do solo coeso quando ele é manejado
com PAM e com essa substancia associada a outro con-
dicionador, como o gesso. Um indicador relevante para
aferir a qualidade fisica do solo é o intervalo hidrico 6ti-
mo (IHO), por integrar varios indicadores relacionados
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ao desenvolvimento das culturas (SILVA; KAY; PERFECT,
1994; TORMENA,; SILVA; LIBARDI, 1998).

O IHO é eficiente para monitorar a compactacao do
solo (BEUTLER et al., 2007), e, por este motivo, pode ser
aplicado na avaliacdo de solos coesos.

O IHO constitui-se em um indice que integra fatores re-
lacionados diretamente com o crescimento das plantas,
como a porosidade da aeracdo (PA) — mais adequada
guando seus valores sdo = 10% —, a 4gua no solo nas ten-
sGes entre a capacidade de campo (CC) e o ponto de mur-
cha permanente (PMP) e o teor de agua no solo, sendo
sua resisténcia a penetracdo de raizes (RP) <2 MPa.

A pesquisa teve como principais objetivos avaliar o
comportamento fisico e fisico-hidrico do solo coeso
sob o uso de PAM com e sem gesso no ambiente dos
Tabuleiros Costeiros. Este estudo partiu da hipdtese
de que tais condicionadores atenuam o carater coeso,
melhorando o desempenho ambiental desse solo em
areas de Tabuleiros Costeiros e promovendo a recupe-
racdo de areas degradadas pelo manejo agricola e pelo
desmatamento. A qualidade ambiental do solo coeso
foi avaliada por meio dos atributos que compdem o
IHO: umidade na PA a 10%, umidade na qual a resistén-
cia do solo a penetragdo de raizes é <2 MPa, umidade
na CC, umidade no PMP e densidade do solo.

OBJETIVO

Este estudo teve como objetivo avaliar a acdo
dos condicionadores PAM e gesso em solo coeso

de Tabuleiros Costeiros de Pernambuco por meio
do IHO.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com solo proveniente da Es-
tacdo Experimental de Itapirema, pertencente ao Ins-
tituto Agronémico de Pernambuco (IPA), instalada no
municipio de Goiana (PE), Zona da Mata Norte.

A drea foi selecionada com base na melhor representa-
¢do de solo coeso sob relevo plano (tabuleiro). O local
ja estd bem referenciado, sendo espago de pesquisas
desenvolvidas em solos coesos desde 1960. Apds a se-
lecdo, foi aberto um perfil em area sob cana-de-aglcar,
cultivada hd aproximadamente dois anos, tendo o coco
como cultura anterior.

Na descricdo do perfil, a separagdo dos horizontes foi
realizada conforme Santos et al. (2005), seguindo-se a
classificacdo do solo conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SiBCS) (EMBRAPA, 2013).

A selecdo do horizonte para o estudo foi realizada ba-
seando-se nas caracteristicas morfoldgicas do carater
coeso. Escolheu-se o horizonte Bt1, que foi o que apre-
sentou caracteristicas de maxima coesdo, ocorrendo
na profundidade entre 48 e 70 cm, sendo o perfil do
solo classificado como ARGISSOLO AMARELO Distro-
coeso abruptico.

As amostras foram coletadas em anéis volumétricos de
aco 50x50 mm, inseridos em blocos ndo deformados
retirados do horizonte de estudo. Apds sua separagao
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do perfil — feita por meio do serrote, da pa reta e do
macaco hidraulico (Figuras 1A e 1B) —, os blocos foram
envolvidos em pldstico bolha e fixados com fita de em-
pacotamento, tendo sua base e seu topo devidamente
identificados e sinalizados; as dimensdes obtidas foram
45x45x22 cm — comprimento, largura e altura, respec-
tivamente —, sendo a uUltima correspondente a espes-
sura do horizonte Btl. Em seguida, os blocos foram
acondicionados entre placas de isopor e transportados
para o laboratdrio (Figuras 1C e 1D), diminuindo-se as-
sim a possibilidade de perturbacdo da estrutura.

No laboratdrio, os blocos foram engessados — conti-
dos — pelas bordas com ataduras embebidas em so-
lucdo de gesso com agua. Dessa maneira, os blocos
mantiveram-se estruturados para suportar a etapa de
coletas das amostras de solo com a inser¢do dos anéis
volumétricos. Apds a contencdo com ataduras, os blo-
cos foram previamente acondicionados em bandejas
plasticas forradas com espuma de 20 mm e umede-
cidos com agua destilada (Figura 1E). Nesses blocos,
a coleta com anéis volumétricos foi realizada com
amostrador tipo Uhland, porém sem o uso do martelo
para impactar o anel ao solo. O procedimento contou
com o auxilio de um brago mecanico movido por uma
engrenagem de tracdo manual, que ajuda na inser¢ao
dos anéis com o minimo de impacto, preservando a es-
trutura da amostra dentro do anel (Figura 1F).
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As amostras de solo em anéis foram casualizadas e sub-
metidas a trés tratamentos:

e TO, realizado apenas com agua destilada, represen-
tando a testemunha (controle);

e T1, feito com polimero anidnico a base de PAM,
com concentracdo de 100 mg kg*; e

e T2, tratamento a base de PAM (100 mg kg?) e gesso
(CaSO,2H,0, P.A., com concentragdo de 1,523 g L1).

O PAM utilizado é produzido pela Cytec com nome
comercial “Poliacrilamida Superfloc A-130”; tem alta
massa molecular — 15,0 Mg mol! — e 35% de den-
sidade de carga (hidrdlise). As quantidades de PAM
e gesso utilizadas neste estudo foram baseadas nos
trabalhos de Almeida (2008), Melo (2013) e Andrade
(2014). Esses autores obtiveram melhor desempenho

dos condicionadores PAM e gesso aplicados em solos
coesos sob condi¢Ges semelhantes ao do solo objeto
deste estudo.

Os condicionadores quimicos foram aplicados nas amos-
tras contidas nos anéis volumétricos por capilaridade,
respeitando a seguinte sequéncia: os anéis contendo as
amostras de solo, sem ter sido feito o toalete, foram pos-
tos para secar ao ar; em seguida, foram submetidos aos
seus respectivos tratamentos. Para que isso ocorres-
se, bandejas plasticas foram forradas com espuma de
10 mm de espessura, utilizadas para reduzir o atrito das
amostras e manter a superficie de contato umida — lo-
cal em que as solugdes foram colocadas. Apds a satu-
racdo da espuma, os anéis foram acondicionados nas
bandejas com os respectivos tratamentos, dando inicio
a saturacgdo das amostras por capilaridade.

P ey -
— o S —

Figura 1 — Sequéncia da amostragem dos solos: separacdo do bloco do perfil (A e B);
acondicionamento do bloco (C, D e E); e inser¢do dos anéis volumétricos (F).
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O nivel da solucdo elevou-se =1 cm a cada 30 min.,
chegando até 95% da altura dos anéis volumétricos,
preservando essas condi¢cdes por 48 horas. Passa-
do esse periodo, os conjuntos anel-amostra saturados
com seus respectivos tratamentos foram retirados e
postos para secar ao ar, utilizando uma grade sus-
pensa revestida por tela de nylon com malha 1 mm.
Em seguida, procedeu-se o toalete das amostras —
retirada do excesso de solo contido nas bordas do
anel volumétrico.

A curva caracteristica de retencdo de agua no
solo (CCRAS) foi usada para obtencdo de umida-
des em determinadas tensdes preestabelecidas,
sendo seus valores utilizados na quantificagdo da
distribuicdo de tamanho de poros — macro, meso,
micro e criptoporos.

A construgdo da CCRAS foi realizada nas amostras con-
tidas nos anéis volumétricos por meio da mesa de ten-
sdo (até 10 kPa) — segundo Oliveira (1968) — e das ca-
maras de Richards (>10 kPa) — conforme metodologia
sugerida em Dane e Hopmans (2002).

Apds cada equilibrio da tensdo/pressdo, as amos-
tras foram pesadas e levadas a estufa (105°C, 24 h),
e sua umidade volumétrica calculada conforme a
equacao (1).

massade aguaequilibrada
a determinadatensdooupressao

Densidade da 4gua

O = x 100 (1)

volume total do solo

Os resultados obtidos a partir da CCRAS foram ajus-
tados por meio da equagdo (2), proposta por Van Ge-
nuchten (1980):

(6,-6,)

_— 2
[1+(oy )] @

v Yr

onde

B, € a umidade volumétrica atual do solo (cm* cm?);
B, é a umidade volumétrica residual do solo (cm?® cm?);
B, € a umidade volumétrica de saturagdo do solo
(cm®* cm?); expressa o parametro inversamente
proporcional ao didmetro médio dos poros (cm?);
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Y é o potencial matrico aplicado, representado pela
tensdo que a agua esta retirada no solo (cca); e

“n” e “m” sdo parametros empiricos da equacao.

Para calcular o valor de m, utilizou-se a expressao
m=1 — 1/n, para n>1, conhecida como restricdo de
Muallen, conforme sugere Van Genuchten (1980).

Os ensaios da RP foram realizados apds o equilibrio de
cada tensdo/pressdo aplicada e seus respectivos pesos,
direcionando cada conjunto anel-amostra ao penetro-
metro de bancada para a insergao da agulha. Esse ins-
trumento utilizado é composto por um atuador linear
elétrico com motor de passo, um painel para controle
da velocidade (1 mm s?), uma base metdélica para sus-
tentacdo do conjunto mecéanico e da amostra durante
o teste e uma célula de carga com capacidade nomi-
nal de 20 kg, contendo na sua extremidade inferior
uma haste com agulha de 4 mm de diametro de cone,
que foi introduzida no solo na dire¢do perpendicular.

Os ensaios de RP foram realizados nas amostras con-
tidas nos anéis volumétricos, submetidas as seguintes
tensGes de agua no solo: 1; 6; 10; 33; 50; 100; 500;
1000 e 1500 kPa.

A determinacado da densidade do solo (Ds) foi realizada
pelo método do anel volumétrico, conforme descrito
em Grossman e Reinsch (2002). Nesse procedimento,
o solo contido nesses anéis é seco em estufa, a 105 °C,
até obter peso constante. Com isso, a Ds pode ser cal-
culada pela equacdo (3), apresentada a seguir:

Ds=— (3)

onde

Ds é a densidade do solo (g cm?3);

M_é a massa do solo seco a 105 °C; e

Vv, € o volume de sélidos, assumido como o volume do

anel (V__ =mr?h).

Ap0ds a elaboracdo das CCRAS e da RP, onde se obtém
o valor da umidade volumétrica na CC (6, ., ,..) € no
PMP (B, 5 1500 o), fOram estimados o conteudo de
agua no solo em que a RP atinge o valor critico (8,,),
como também o conteldo de agua no qual a PA é de
10% (8, , ,,,,), Umidades estas utilizadas na construgdo
do IHO.
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Desse modo, na determinacdo do IHO, realizou-se o
ajuste da curva de RP pelo modelo nao linear de Buss-
cher (1990), conforme equacao (4).

RP=a. 0 Ds* (4)

onde

RP é a resisténcia do solo a penetragdo de raizes;

B, € a umidade volumétrica atual;

Ds é a densidade do solo; e

“a”, “b” e “c” sdo os parametros de ajuste do modelo.

A equacdo (4) deve ser linearizada, obtendo-se a equa-
¢ao (5), a seguir:

INnRP=Ina+blIn6 +ciInDs (5)

A CCRAS, que relaciona a variacdo de umidades em
fungdo dos potenciais matricos aplicados (Y), foi ajus-
tada conforme modelo ndo linear utilizado por Silva,
Kay e Perfect (1994), na forma de log neperiano, con-
forme a equacdo (6):

In(@)=d+eDs+fIn|¥| (6)

Onde

B, € a umidade volumétrica atual;

Ds é a densidade do solo;

|'F'| € o mdédulo do potencial matrico; e

“d”, “e” e “f” sdo parametros de ajuste do modelo.

Uma vez definidos os parametros (“a”, “b”, “c”, “d”, “e”
e “f”), foram determinados os valores criticos das umi-
dades na CC, no PMP, na PA e na RP, por meio das equa-
¢oes (7), (8), (9) e (10), respectivamente.

0..=exp(d+e.Ds)0,033" (7)

0,,,, =exp (d+e.Ds) 1,5 (8)

6,,=(1-Ds/2,61)-0.1 (9)

0., = (5,0/a. Ds)"* (10)

onde

B.. € a umidade volumétrica na capacidade de campo
equilibrada no potencial 33 KPa;

6., € @ umidade volumétrica no ponto de murcha per-
manente para solos equilibrada a 1500 KPa;

o, € @ umidade volumétrica em que a PA € igual a 10%,
e o valor 2,65 é a densidade de particula (Dp) assumida
(g.cm?); e

» € @ umidade volumétrica na qual a resisténcia do
solo a penetragao de raizes atinge o valor de 5,0 MPa
(que nesse estudo foi considerado valor critico).

O IHO pode ser calculado considerando quatro possibilida-
des — conforme os valores das equagdes (11), (12), (13) e
(14), como sugerem Wu et al. (2003) e Ledo et al. (2004).

Se(0,,26_)e(0,<6,, ) aequacio empregada sera:

PMP

IHO=6_ -8, (11)

MP

Se(0,,26_)e (6,26, ) aequacdo empregada serd:

IHO=6_.-6,, (12)

Se(6,,<6.)e(8,2>6,,) aequacdo empregada sera:

PMP

IHO=6,, -8, (13)

Se(0,,<6. )e(6,<06

oS ), a equagdo empregada sera:

PMP

IHO=6,,-6,, (14)

2]

Nos ensaios utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados. Foram realizadas quatro repeti¢des por
tratamento, totalizando 108 unidades — 9 tensdes x
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4 repeticdes x 3 tratamentos. As médias dos parame-
tros fisicos analisados foram submetidas a andlise de
variancia (ANOVA), e aos parametros que apresenta-

ram diferencas significativas foi aplicado o teste de
Tukey, por meio do aplicativo Statistical Analysis Sys-
tem (SAS) (1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os limites para formar o diagrama representativo
do IHO foram a umidade volumétrica na CC (6_) e
a umidade volumétrica na qual a RP atingiu 5 MPa
(8.5 , cupa)- Os diagramas representativos do IHO
para o solo sob tratamentos, onde umidades aci-
ma ou abaixo da drea hachurada indicam condicdes
limitantes ao crescimento de plantas e criticas ao seu
desenvolvimento, quando a densidade do solo estiver
acima do valor onde o IHO é nulo — isto &, densidade
do solo critica (Ds ) —, estdo representados pelas se-
tas em vermelho na Figura 2.

Observa-se, nos diagramas, duas retas para a RP:
uma usando o limite de 2 MPa e a outra adotando
5 MPa. Por ser coeso, o solo ja apresenta altos va-
lores de RP, mesmo quando esse estd praticamente
saturado, onde os valores ja atingem 2 MPa, o que
impossibilita a construcdo da area que representa o
IHO. Nessas condi¢des, a , ficou acima da _; portanto,
so foi possivel a constru¢cdo do IHO quando os valo-
res de . foram 5 MPa. Dessa forma, a RP que melhor
se ajustou para a condi¢ao do solo coeso em estudo,
permitindo tragar as retas no diagrama do IHO, foi o
valor de 5 MPa.

Esses altos valores de , comprovam que os solos coe-
sos em estudo apresentam uma elevada degradacao,
com baixa qualidade ambiental. Com rela¢do a isso,
Araujo, Tormena e Silva (2004) comentam que um solo
em condic¢do de degradac¢do apresenta redugao da dis-
ponibilidade de agua para as plantas, tendo a taxa de
difusdo de oxigénio e a RP como fatores limitantes ao
desenvolvimento delas, mesmo na faixa de potenciais
em que ha agua disponivel no solo.

Dias (2012), estudando a disponibilidade de agua e
sua relagdo com valores de RP em um latossolo ama-
relo coeso de Tabuleiro Costeiro do Recéncavo da
Bahia sob pastagem, encontrou elevada Ds e faixa
bastante estreita de IHO, com densidade critica (Ds )
proxima a 1,55 g cm?3. Naquela situagdo, o autor ob-
servou o inicio da transi¢cdo da faixa da RP sobrepon-
do a umidade na CC, tendo como valor limitante a
RP a 2 MPa.
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Altos valores de RP ndo é um fato exclusivo de solos
coesos, pois alguns autores relatam valores criticos
bem acima dos tradicionais 2,0 MPa usados, como os
observados por Ehlers et al. (1983) e Sine et al. (1985),
onde considerou-se valores de até 7,0 MPa.

Nesse contexto, o uso do IHO para avaliagao da quali-
dade fisica e estrutural do solo é um indicador que in-
tegra o efeito do potencial matricial, da PA e da RP em
um Unico atributo, possibilitando estabelecer as condi-
¢Oes de umidade do solo limitantes ao crescimento das
plantas (SILVA; KAY; PERFECT, 1994).

Conforme Tormena, Silva e Libardi (1998), estabelecer
limitantes de propriedades fisicas do solo é complexo,
porque envolve a necessidade de integrar varidveis
relacionadas ao solo, ao clima e a planta. Do ponto
de vista da qualidade do solo, o IHO mostrou-se mais
elucidativo que a Ds, pois discutir apenas o seu alto
valor — no caso 1,70 g cm™ — levaria a diagnosticar
limitacGes do solo apenas pela sua alta compactacao,
0 que, na realidade, ndo é a maior restricdo desse tipo
de solo.

Desse modo, apesar do solo em estudo ser coeso,
com alta Ds (1,70 g cm3), essa ndo é a condi¢cdo mais
limitante ao crescimento da planta, ja que a Ds_ficou
acima desse valor — isto é, 1,75 g cm™ — no controle
(TO) (Figura 2A). A partir da Ds em que o IHO for igual
a zero, estabelece-se as condi¢des de elevada restrigdo
de crescimento radicular (TORMENA, 1999).

Nesse cenario, a adi¢do de polimero (PAM) ao solo em
estudo teve um resultado positivo, reduzindo sua coe-
sdo, comprovada pelo aumento da amplitude da Ds,
passando de 1,75 (T0) para 1,78 g cm3 (T1), o mesmo
nao ocorrendo com o T2 (Tabela 1).

Desse modo, os valores dos IHO evidenciam que
o tratamento Tl (PAM) foi mais eficiente que o T2
(PAM + gesso) quando comparados ao TO (controle),
com maior disponibilidade de agua as plantas. Logo,
IHO T1>IHO TO>IHO T2.
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RP: resisténcia do solo a penetragdo de raizes; CC: capacidade de campo;
PMP: ponto de murcha permanente; PA: porosidade da aeragdo; Dsc: densidade critica.

Figura 2 — Diagramas do intervalo hidrico 6timo para os trés tipos de tratamentos:
controle — TO (A); poliacrilamida — T1 (B); e poliacrilamida associada ao gesso — T2 (C).
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Assim, do ponto de vista dos valores de IHO, quando
da aplicagao do PAM ao solo coeso, suas condigdes fi-
sico-hidricas foram melhoradas, apresentando maior
quantidade de dagua disponivel (drea hachurada) —
conforme apresentado na Figura 2B (T1) —, indican-
do melhoria na qualidade desse solo — superior quan-
do comparada a Figura 2A (TO0).

Esse resultado concorda com Dias (2012), que,
avaliando solos coesos pela ferramenta IHO, con-
cluiu que o controle da qualidade fisica desses solos
depende da conservagao da agua no perfil e na re-
ducdo da RP.

Embora os limites superior e inferior do IHO tenham
sido, respectivamente, CC e RP a 5MPa — sendo esses
limites indicadores dos valores criticos de Ds e disponi-
bilidade de dgua (SILVA & KAY, 1997) —, a aplica¢do do
PAM modificou essa condicdo, alterando o limite supe-
rior (CC) a partir da Ds de 1,72 g cm?, passando a ser
limitado pela PA.

Esse fato significa que, acima dessa Ds, ha uma redu-
¢do nos tamanhos dos poros, promovendo redugdo
dos espacgos vazios, e, consequentemente, a diminui-
¢do de oxigénio aos processos metabdlicos da planta
(LAPEN et al., 2004). Essa redugdo serd maxima quando
a Ds atingir 1,78 g cm?, valor da Ds_para o solo coeso
sob tratamento T1.

Com relagdo ao tratamento de PAM com gesso (T2,
Figura 2C), os resultados comprovam que essa com-
binagdo nao foi favoravel ao aumento da disponibili-
dade de 4gua, diminuindo-a quando comparada aos

demais tratamentos. Nesse caso, ao contrario do que
se observa com os coesos da Australia (hardsetting),
pais pioneiro no uso de PAM para reducdo de coesdo
(ALMEIDA, 2008), a acdo da PAM aplicada isolada-
mente foi melhor quando comparada ao tratamento
combinado (PAM + gesso).

De fato, alguns autores comentam em suas pesqui-
sas que o gesso tem um papel fundamental na apli-
cacdo de PAM ao solo via sistema de irrigacdo, pois
reduz a alta viscosidade desse polimero (YU et al.,
2003; MAMEDOQV et al., 2009). Entretanto, é impor-
tante ressaltar que, no caso dos hardsetting da Aus-
tralia, esses solos, além dos problemas da coesao,
apresentam também o carater salino, diferente dos
coesos do Brasil, acidos com pH, em agua, normal-
mente entre 4,0 e 5,0 (GIAROLA & SILVA, 2002). Esse
fato pode explicar o motivo da resposta negativa do
tratamento com PAM + gesso, ndo sendo recomen-
dado seu uso nos solos coesos do Brasil, ja que nao
ha a presenca de sais o suficiente para classifica-los
como hardsetting.

Nesse estudo, os parametros utilizados para as varia-
veis fisico-hidricas do solo — RP, Ds e 6, — sob os res-
pectivos tratamentos — T0, T1 e T2 — na determina-
¢do do IHO estdo na Tabela 2.

Os parametros resultantes da regressdo linear refe-
rentes aos tratamentos (TO, T1 e T2) para RP e v) em-
pregados nos ajustes empiricos da equacdo estdo nas
Tabelas 3 e 4.

Tabela 1 — Parametros do intervalo hidrico 6timo do solo coeso sob a¢do dos tratamentos.

Tratamento

Limites do IHO (cm3 cm?)

I BT W

Amplitude dos atributos

TO 0,210 0,220 0,170 0,210 1,560 1,750 0,010 0,040

T1 0,220 0,220 0,196 0,200 1,500 1,780 0,020 0,024

T2 0,207 0,212 0,180 0,210 1,580 1,700 0,002 0,027
IHO: intervalo hidrico 6timo; 8, : umidade volumétrica na capacidade de campo; 8, ., Umidade volumétrica na qual a resisténcia do solo a

penetragdo de raizes atingiu 5 MPa; Ds: densidade do solo; TO: tratamento com agua destilada; T1: tratamento com polimero anidnico a base
de poliacrilamida; T2: tratamento a base de poliacrilamida e gesso.
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Tabela 2 - Distribuicdo estatistica dos parametros utilizados como variaveis fisico-hidricas dos solos sob tratamento.

el | Wetn | Deoopuiio | v | Mo | Meimo

Tratamento — TO

RP 5,556 5,995 89,902 1,070 15,790
Ds 1,677 0,048 2,841 1,560 1,774
0 0,212 0,043 20,393 0,145 0,301

v

Tratamento - T1

RP 5,415 4,650 85,889 1,300 15,000
Ds 1,693 0,076 4,522 1,505 1,933
0 0,213 0,042 19,897 0,148 0,298

Tratamento — T2

RP 5,836 4,821 82,597 1,410 15,600
Ds 1,672 0,034 2,031 1,585 1,726
0 0,205 0,038 18,706 0,136 0,283

\

CV: coeficiente de variagdo; RP: resisténcia do solo a penetragdo de raizes; Ds: densidade do solo; GV: umidade volumétrica atual; TO: tratamen-
to com agua destilada; T1: tratamento com polimero anidnico a base de poliacrilamida; T2: tratamento a base de poliacrilamida e gesso.

Tabela 3 — Parametros resultantes da regressao linear para ajustes dos valores de resisténcia do solo a penetrag¢do de raizes.

Tratamento — TO

A 0,000472 0,000589
-3,504000 0,402700 97,32 <.0001
C 6,904500 1,893200

Tratamento - T1

A 0,010500 0,996000
-4,028800 0,328000 108,50 <.0001
C -0,662600 1,461000

Tratamento — T2

A 0,003160 0,008290
B -2,810400 0,431700 61,34 <.0001
C 5,634300 4,695500

TO: tratamento com agua destilada; T1: tratamento com polimero anidnico a base de poliacrilamida; T2: tratamento a base de poliacrilamida e gesso.
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Tabela 4 — Parametros resultantes da regressdo linear para ajustes dos valores da umidade volumétrica atual.

Tratamento — TO

D -26788 0,55130
E 0,5277 0,33220 1621,72 <.0001
F -0,0661 0,00572

Tratamento - T1

D 4,6011 5,36670
E -3,6319 3,30100 8,20 0,0003
-0,0679 0,09720

Tratamento — T2

D -2,1274 0,61400
E 0,1976 0,36830 1910,21 >.0001
F -0,0703 0,00575

TO: tratamento com agua destilada; T1: tratamento com polimero anidnico a base de poliacrilamida; T2: tratamento a base de poliacrilamida e gesso.

CONCLUSOES
Os valores do IHO comprovam a eficiéncia desse atri- polimeros poderd contribuir na reducdo dos impac-
buto em avaliar a resiliéncia dos solos coesos sob trata- tos ambientais da agricultura sob as faixas restritas
mento com polimero em relagdo a disponibilidade de ou os fragmentos restantes de mata atlantica, ain-
agua para as plantas. O estudo também evidenciou que da presentes nos Tabuleiros Costeiros, quer pela

apenas o tratamento T1 com PAM aumentou a disponi-
bilidade de agua as plantas e que o valor critico da RP
para avaliar o IHO de solo coeso esta acima de 2 MPa.

elevacdo da producdo — restringindo a necessida-
de de amplia¢cdo das dreas de cultivo —, quer pe-
las agoes de reflorestamento — devido a amplia-

Embora os resultados sejam iniciais, consideran- c¢do da disponibilidade de agua dos solos as plantas
do a complexidade e extensdo do tema, o uso de guando da adigdo de PAM.
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