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mororo (Bauhinia heterandra), marmeleiro (Croton spp.), araca
(Psidium guinesis), macaranduba (Manilkara solzmanni), cipauba
(Thilsa glaucocarpa), cansancao (Manihot spp.), mandacaru
(Cereus jamacuru), guabiraba (Eugenia spp.), maria-preta (Cordia
salzman) e grao de galo (Tubernaemontana lacta)
(Departamento..., 1988). ‘

Os recursos hidricos dos tabuleiros costeiros do Piaui, de
forma similar aos tabuleiros costeiros de outras regides, sao
caracterizados por sistemas fluviais que revelam padrdes de
drenagem paralelos e subparalelos, que recortam os sedimentos
em direcao ao mar e cujo rio principal (Parnaiba) ocupa um vale
amplo e profundo, com extensas areas inundaveis (Silva et al.,
1993).

Este capitulo tem por objetivo discorrer sobre os solos dos
tabuleiros costeiros do Piaui, com énfase em suas caracteristicas
morfoldgicas, fisicas e quimicas. Objetiva, também, apresentar
praticas de manejo e conservacao apropriadas para esses solos.

2. Caracterizacdo dos Solos de Tabuleiros Costeiros

Os solos dos tabuleiros costeiros do Piaui sdo, em sua
maioria, desenvolvidos a partir de arenitos brancos e roseo-
avermelhados da Formacao Barreiras do terciario. Nas superficies
mais baixas, também ocorrem solos derivados de arenitos
brancos grosseiros com seixos de quartzos, relacionados com a
Formacao Serra Grande do periodo Devoniano (Embrapa, 1986).
Devido a pobreza do material de origem, os solos que compdem
esse ecossistema possuem baixa fertilidade natural. Sao
geralmente arenosos, apresentando horizontes superficiais
arenosos e alta percentagem de areia nas camadas mais
profundas.

As classes de solos representativas dos tabuleiros costeiros
do Piaui sao: Latossolos Amarelos, Areias Quartzosas, Podzélicos
Vermelho Amarelos, Podzdlicos Acinzentados, Plintossolos,
Planossolos e Solos Litdlicos. A distribuicao dessas classes de
solos dentro do ecossistema tabuleiros reflete uma estreita
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relagdo com o relevo. Nas 4reas mais altas e planas (0-3% de
declive), predominam solos profundos e de drenagem livre, como
Latossolos Amarelos e Areias Quartzosas. Nas encostas, ocorrem
em maior proporcao os Podzdélicos Vermelho Amarelos e, em
menor proporcdo, os Litdlicos. Nas &reas rebaixadas que se
distinguem como faixas de drenagem, encontram-se Plintossolos
e Podzélicos Acinzentados e nas dreas mais rebaixadas, em nivel
precedente a terracos fluviais, predominam os Planossolos
(DNOS, 1988).

2.1 Caracteristicas Morfolégicas

2.1.1 Latossolos Amarelos

Os Latossolos Amarelos ocupam, principalmente, as areas
planas dos interflavios do ecossistema tabuleiros, embora também
ocorram nas encostas com relevo suave ondulado (DNOS,1988).

S&o solos normalmente profundos com transicées difusas
a graduais entre os horizontes, com alto grau de floculacdo de
argilas, desprovidos de fracdes grosseiras ao longo do perfil e
com baixa relagdo silte/argila. Caracterizam-se pelo elevado grau
de intemperismo e pela coloracdo amarela, reflexo dos éxidos
de ferro do tipo goetita, que constituem seu material de origem
(Embrapa, 1986).

Possuem como sequéncia de horizontes A, Bw e C. O
horizonte Bw (latossélico) é tipico desses solos, sendo geralmente
espesso (> 100 cm), de coloracdo nos matizes 7,5 YR a 10 YR,
textura média e estrutura fraca pequena em blocos subangulares
(Oliveira et al., 1992).

Os horizontes superficiais desses solos possuem
classificacdo textural areia ou areia franca, estrutura fraca
pequena e média, consisténcia macia quando seco, muito fridvel
quando Umido e transicdo gradual a clara. Quanto aos horizontes
subsuperficiais, a textura é geralmente areia franca ou franco-
arenosa, estrutura desenvolvida em blocos subangulares
pequenos e médios, consisténcia macia a ligeiramente dura
quando seco, muito fridvel a fridvel quando Umido e transicdo
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difusa entre os suborizontes (Embrapa, 1986).

Os Latossolos Amarelos que ocofrem no ecossistema
tabuleiros da regido podem apresentar cardter coeso, ou seja,
horizonte de consisténcia dura ou muito dura quando seco e
fridvel quando imido. Em geral, a parte coesa do horizonte
coincide com uma faixa compreendida entre 20 e 60 cm,
podendo atingir até maiores profundidades. Normalmente, este
carater se expressa nos horizontes AB e/ou BA, podendo atingir
o topo do B (Jacomine, 1996). Esses solos constituem as
melhores areas para exploracao da agricultura na regiao
(DNOS,1988).

2.1.2. Podzélicos Vermelho Amarelos

Ocorrem nas superficies aplainadas, geralmente nas
encostas com relevo suavemente ondulado (DNOS,1988). De
modo geral, sdo solos que apresentam um gradiente textural
acentuado entre os horizontes superficiais e subsuperficiais, com
transicao variando de gradual a clara entre os horizontes (Oliveira
et al., 1992). S3o solos profundos a muito profundos, que
apresentam a seguinte sequéncia de horizontes: A, E, Bt, C ou
A, Bt, C. A presenca do horizonte B textural (Bt) é sua
caracteristica distintiva (Embrapa, 1986).

O horizonte A de ocorréncia mais freqliente nesses solos
é o tipo moderado, que apresenta cor bruno-acinzentada quando
Gumido, textura arenosa, estrutura fracamente desenvolvida em
blocos subangulares pequenos e médios, consisténcia macia
quando seco, muito fridvel quando Umido, nao plastica e nao
pegajosa quando molhado (DNOS,1988).

O horizonte Bt caracteriza-se pelo acimulo de argila
proveniente do horizonte de eluviacdo. Apresenta coloracado que
varia de bruno-acinzentada a bruno-forte e vermelho-amarelada,
textura variando de arenosa a areia franca, estrutura fraca com
blocos subangulares pequenos e médios e consisténcia
ligeiramente dura a dura quando seco, fridvel quando Umido,
plastica e pegajosa quando molhado (Embrapa, 1986).

O horizonte E (eluvial) difere do horizonte superficial apenas
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pela coloracdo mais clara decorrente das perdas de argila e
sesquidxidos de ferro pelo processo de eluviacdo (Oliveira et al.,
1992).

A presenca de fragipan é muito freqliente nesses solos,
podendo ocorrer imediatamente abaixo do horizonte E ou mais
profundamente (Oliveira et al., 1992). O carater coeso também
é freqliente, ocorrendo abaixo do horizonte A e atingindo maior
profundidade no horizonte B. Quanto ao uso agricola, sua aptidao
é classificada como regular para pastagem plantada, pastagem
nativa e silvicultura (DNOS,1988).

2.1.3. Podzdlicos Acinzentados

Os Podzélicos Acinzentados ocorrem em superficies
rebaixadas que formam faixas de drenagem dentro dos tabuleiros
(DNOS,1988). Caracterizam-se pela coloragao altamente
esmaecida, em torno do bruno-muito-claro-acinzentada. Essa
coloracao esta relacionada com suas condicdes de drenagem
interna, condicionada pela oscilacdo do lencol fredtico e pela
presenca de fragipan ou de horizonte B coeso (Oliveira et al.,
1992). A seqiiéncia de horizontes desses solosé: A-E-Btx-C
ou A - Bt - Btx - C ou A - Bt - C. Apresentam transicdes planas,
que variam de gradual a clara entre os horizontes (Embrapa,
1986).

O horizonte A apresenta textura variando de arenosa a
franco-arenosa, cor bruno-acinzentado-muito-escura a bruno-
amarelado-clara, estrutura em grdaos simples ou incipiente,
consisténcia solta a macia quando seco, solta a muito fridvel
quando Umido, ndo plastica e ndo pegajosa quando molhado
(DNOS,1988). :

O horizonte Bt, principal caracteristica morfolégica desses
solos, apresenta coloracdo acinzentada devido a problemas de
drenagem interna, textura média ou raramente argilosa, estrutura
em blocos subangulares fracamente desenvolvidos, consisténcia
seca variando de dura a muito dura, fridvel quando o solo esta
umido e plastica a pegajosa quando molhado (Oliveira et al.,
1992).
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O horizonte E (eluvial) quando presente é de textura
arenosa ou média, de coloragdo mais clara que o horizonte A e
relativamente espesso (>30 cm) (Embrapa, 1986).

No ecossistema tabuleiros esses solos sdo pouco utilizados
na agricultura devido especialmente aos problemas de drenagem
interna e a baixa fertilidade natural da parte aravel.

2.1.4. Areias Quartzosas

As Areias Quartzosas ocupam as areas planas dos
tabuleiros costeiros do Piaui. Sdo solos profundos a muito
profundos, drenagem acentuada a excessivamente drenados e
caracterizados pelo predominio absoluto de graos de quartzo (>
80%) e baixo teor de argila (< 15%) (Embrapa, 19886).

Apresentam perfis de extrema simplicidade, limitando-se
a presenca de apenas dois horizontes, A e C, com transicdo
difusa, variando de gradual a clara (Oliveira et al., 1992).
Possuem aspecto macico poroso e pouco coeso, como
conseqiiéncia da sua composicdo granulométrica, constituida
por baixo teor de argila e silte e alto teor de areia grossa.

O horizonte A é, geralmente, do tipo moderado ou fraco,
pouco espesso, de cor bruno-acinzentada a bruno-amarelado-
escura, textura arenosa, sem estrutura ou com estrutura
incipiente, consisténcia solta quando o solo esta seco ou Umido,
e ndo plastica e ndo pegajosa quando molhado (DNOS,1988).

O horizonte C apresenta cores claras (brunadas), textura
variando de arenosa a franco-arenosa, sem estrutura (graos
simples), consisténcia solta a macia quando seco, solta a muito
fridvel quando umido, ndo plastica a ligeiramente plastica e ndo
pegajosa a ligeiramente pegajosa quando molhado.

Devido as varias limitacdes de natureza fisica e quimica
desses solos, sua utilizacdo agricola ao longo de muito tempo
restringia-se apenas as atividades de reflorestamento. Nas
Gltimas décadas, no entanto, extensas areas tém sido exploradas
com culturas de ciclo curto e culturas perenes. No Piaui, a
principal utilizagdo desses solos tem sido com fruticultura.
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2.1.5. Plintossolos

Nos tabuleiros costeiros do Piaui, os Plintossolos ocorrem
nas areas rebaixadas que correspondem as faixas de drenagem,
compondo vales abertos com relevo plano (DNOS, 1988).
Caracterizam-se pela presenca de horizonte plintico, cuja origem
deve-se a oscilacao do lencol fredtico, que origina alternados
ciclos de umedecimento e secagem (Oliveira et al., 1992).
Apresentam sequéncia de horizontes A, E, B (Btf) e C, com
transicdo clara entre os horizontes A e E e abruptas entre E e
Btf (Embrapa, 1986).

O horizonte A é do tipo moderado ou fraco, com textura
variando de arenosa a franco-arenosa, cor bruno-acinzentado
escuro a bruno-escura estrutura em grdos simples ou muito
fracamente desenvolvida em blocos subangulares pequenos e
médios, consisténcia variando de solta a muito fridvel quando
umido, ndo plastica e nao pegajosa quando molhado e macia a
ligeiramente dura quando seco (DNOS, 1988).

O horizonte E, geralmente albico, apresenta as mesmas
caracteristicas morfoldgicas do horizonte A, diferenciando-se
apenas na coloracdo mais clara (bruno a bruno-clara), decorrente
dos processos de eluviacdo (Oliveira et al., 1992).

O horizonte Btf (plintico) pode ocorrer de forma coincidente
ou subjacente ao B textural. Apresenta-se geralmente compacto,
com aspecto variegado devido as manchas vermelhas formadas
pela plintita. Sua coloragdo é de fundo bruno-claro-acinzentado
a acinzentado-claro acompanhado de mosqueado de pnntlta, de
cor vermelho-escura a vermelho-amarelada. Sua textura varia
de franco-argilo-arenosa a franco-arenosa, estrutura fraca a
moderada com blocos subangulares médios e pequenos,
consisténcia ligeiramente dura a muito dura quando seco, friavel
a firme quando umido, ligeiramente plastica a plastica e
ligeiramente pegajosa a pegajosa quando molhado (Embrapa,
1986).
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2.1.6. Planossolos

Ocorrem nas superficies mais baixas dos tabuleiros
costeiros, em &reas sujeitas a alagamentos durante a estacao
chuvosa. Sdo solos pouco profundos que, devido ao acimulo de
agua em certos periodos do ano e a sua caracteristica de lenta
permeabilidade, apresentam sinais de hidromorfismos: cores
acinzentadas ou bruno-amarelas com mosqueamento (Oliveira
et al., 1992). Apresentam seqliéncia de horizonte A - Bt - C ou
A - E - Bt - C, com acentuado contraste textural entre os
horizontes A ou E (4lbico) e o Bt. Essa marcante mudanca textural
confere a estes solos uma superficie de fraturamento entre o
horizonte Bt e o suprajacente (Embrapa, 1986).

O horizonte A desses solos é geralmente moderado e fraco,
coloracdo bruno-escura a bruno-claro acinzentada, textura
arenosa ou franco, estrutura em graos simples ou incipiente,
consisténcia solta a macia quando seco, solta muito fridvel
quando Umido, ndo plastica e ndao pegajosa quando molhado
(Embrapa, 1986).

O horizonte Bt (textural) apresenta intenso adensamento
e, como consequéncia, drenagem imperfeita e sinais de
hidromorfismo. Possui coloracdo variando de cinzento-clara a
cinzento-olivaceo-clara, com mosqueado geralmente bruno-forte,
textura franco-arenosa a franco-argilo-arenosa, estrutura fraca
prismatica ou em blocos subangulares e/ou angulares médios e
grandes, consisténcia muito dura a extremamente dura quando
seco, firme a muito firme quando Umido, plastica e pegajosa
quando molhado (DNOS, 1988).

A utilizacao agricola desses solos é limitada pela inundacéao
a que estdo sujeitos durante a estacao chuvosa.

2.1.7 Solos Litélicos

Os solos litélicos ocorrem nas superficies onduladas dos
tabuleiros costeiros do Piaui, em &areas de encostas e de
topografia irregular (Brasil, 1988). Sao solos rasos, com elevados
teores de minerais primarios pouco resistentes ao intemperismo
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e com blocos de rochas semi-intemperizados, de diversos
tamanhos (Oliveira et al., 1992). Geralmente ocorrem com
afloramentos rochosos, apresentando como sequéncia de
horizontes: A-R, A-C-RouA -Bi-C-R. O horizonte A &,
geralmente, pouco espesso (<50 cm) com coloracdo bruno-
acinzentado-escura, textura franco-arenosa e estrutura fraca com
blocos médios e pequenos. Quanto a consisténcia, o solo se
apresenta fridvel quando umido, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso quando molhado (Embrapa, 1986).

O horizonte B, quando existente, é incipiente e apresenta
estadios bem variados de desenvolvimento, desde ligeiras
modificacées devido a cor ou a estrutura, até alteracdes
mineraldgicas, enquanto o horizonte C apresenta-se pouco
espesso e entremeado de material rochoso (Oliveira et al, 1992).

Devido a presenca de pedras na superficie e no perfil do
solo, sao solos inadequados para o cultivo e com aptidao restrita
apenas para pastagem natural.

2.2 Caracteristicas Quimicas

2.2.1. Latossolos Amarelos

Sao solos acidos a fortemente acidos, com pH em &gua
normalmente com valores compreendidos entre 4,0 e 5,0.
Em geral, contém valores elevados de aluminio trocavel
(>2,0 cmol’.dm™?) e sdo élicos, ou seja, possuem saturacao por
aluminio igual ou maior que 50%. O teor de aluminio aumenta
com a profundidade, isto é, do horizonte A para o Bw (Embrapa,
1995).

Os Latossolos Amarelos sao geralmente distréficos e,
portanto, muito pobres quimicamente. Apresentam teores de
fésforo assimildvel em torno de 1 a 3 mg.dm?3. Devido a
reciclagem de nutrientes apresentam maior concentragcao de
bases na superficie. Ao longo do perfil, os teores de cations
trocaveis decrescem atingindo valores muito baixos, com teores
de célcio variando de 0,12 a 0,42 cmol_.dm?®, magnésio de
0,17 a 0,24 cmol_.dm™ e potassio de O, 03 a 0,11 cmol_.dm™
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Apresentam saturacdo por bases entre 28 e 43% e baixos
teores (< 2,0 cmol .dm?) de soma de bases (DNOS, 1988).

A capacidade de troca de céations desses solos & muito
baixa, situando-se abaixo de 6.5 cmol_.dm. Os teores de matéria
organica também sdo baixos, variando de 1,9 a 16,0 g.kg"'
(Embrapa, 1986). Em relacdo a exploracéo agricola, apresentam
importante limitacdo decorrente da baixissima fertilidade,
representada por reacdo 4acida, alta saturacdo por aluminio e
deficiéncia de nutrientes.

2.2.2. Podzéblicos Vermelho Amarelos

Os Podzdlicos sao solos acidos a fortemente acidos, com
valores de pH em torno de 4,9 a 5,8. Possuem alta saturacéao
por aluminio trocavel, sendo, portanto, solos éalicos, embora, nao
apresentem teores absolutos de aluminio trocavel elevados.
Normalmente, esses teores ndo ultrapassam 1,0 cmol_.dm™ nas
camadas superficiais desses solos, embora aumentem com a
profundidade (Oliveira et al., 1992).

O fésforo assimilavel desses solos € muito baixo, atingindo
no maximo 3 mg.dm=3. Os valores de soma de bases € a
saturacao por bases também nao sdo elevados, devido aos baixos
teores de caélcio (0,20 cmol_.dm?), magnésio (0,02 a 0,36
cmol _.dm) e potéssio (0,04 a 0,09 cmolc.dm‘3). A saturacéo por
bases atinge valores entre 16 e 24% no horizonte A e entre
34 e 42% no horizonte B (DNOS, 1988). A capacidade de troca
de céations é consideravelmente baixa e situa-se, geralmente,
entre 1,31 e 4,79 cmol .dm™. O baixo teor de matéria orgénica
(3,1 a 11,7 g.kg') associado & sua textura confere a esses solos
baixo poder tampéo e baixa capacidade de retencio de nutrientes
(Jacomine, 1996).

2.2.3. Podzdlicos Acinzentados

Sao solos de forte a moderada acidez, com pH em agua
na faixa de 5,2 a 6,0, teores de aluminio que variam de 0,03
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a 0,20 cmol_.dm?® e saturagdo por aluminio baixa ou nula
(Embrapa, 1986). Apresentam baixos teores de fésforo disponivel
(1 a5 mg.dm3) e potéssio (0,03 a0,10 cmol_.dm- %), enquanto
os teores de célcio e magnésio variam de O, 36 a3,54ede0,12
a 2,70 cmol_.dm?, respectivamente (DNOS, 1988).

A saturacdo por bases, nos Podzdlicos Acinzentados dos
tabuleiros costeiros do Piaui, varia de baixa a alta, na ordem de
28 a 84%, em decorréncia da soma de bases que atinge valores
de 0,62 a 4,67 cmol_.dm (DNOS, 1988). A capacidade de troca
de cations situa-se na faixade 2,2 a 6,8 cmol_.dm™ e a saturagéo
por sodio é inexpressiva (6%) (Oliveira et al., 1992). O teor de
matéria organica decresce com a profundidade, atingindo valores
de 2,3 a 10,0 g.kg' nos horizontes superficiais e 1,0 a
4,0 g.kg' nos subsuperficiais (DNOS, 1988).

2.2.4.Areias Quartzosas

Devido a sua constituicao essencialmente quartzosa, esses
solos sdao pobres em nutrientes, além de ndo disporem de
reservas nutricionais que possam ser liberadas gradativamente
para as plantas (Oliveira et al., 1992). Sao solos acidos, alicos e
distréficos, com pH em &gua entre 5,4 e 6,1, valores de
saturacdo por bases variando entre 18 e 47% e alta saturacao
por aluminio (40 a 71%) (DNOS,1988).

Nos tabuleiros costeiros do Piaui, as Areias Quartzosas
apresentam baixos teores de fosforo disponivel (2 a 9 mg.dm™)
e de cations trocaveis: célcio (0,78 a 1,10 cmolc.dm‘3), magnésio
(0,10 a 0,18 cmol_.dm?) e potassio (0,03 a 0,09 cmol_dm™?)
(DNOS,1988). Como consequéncia de sua textura arenosa,
apresentam baixa capacidade de retencao de céations, raramente
atingindo, mesmo na camada superficial mais rica em matéria
orgénica, indices superiores a 2,0 cmol_.dm?3. Os valores, nas
camadas imediatamente abaixo do horizonte superficial,
diminuem expressivamente, atingindo menos que 0,5 cmol _.dm?
(Oliveira et al., 1992). Possuem baixo poder tampéao devido ao
baixo teor de matéria orgéanica (6,2 a 10,0 g.kg') associado a
sua textura arenosa.
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2.2.5. Plintossolos

Sao solos minerais hidromérficos com séria restricdo a
percolacdo de &agua, resultante da presenca de plintita em
subsuperficie. Apresentam reacao acida a moderadamente &cida,
com pH em agua entre 4,4 a 6,2.

Nos tabuleiros costeiros do Piaui, os Plintossolos
classificam-se como distréficos e eutréficos, diferindo apenas
em pequenas variacdes na soma de bases e no teor de aluminio
trocavel (Oliveira et al., 1992). A soma de bases dos eutréficos
varia de 1,83 a 2,67 cmol_.dm? e nos distréficos, de 1,05 a
1,84 cmol_.dm™. O aluminio trocdvel nos eutréficos equivale a
faixa de O, 83 a 2,67 cmol_.dm % e nos distréficos situa-se entre
0,42 ¢ 0,76 cmol_.dm? (DNOS 1988).

A saturac;ao por bases situa-se entre 39 e 60% para os
distr6ficos e entre 40 e 75% para os eutréficos, enquanto a
saturacao por aluminio é sempre baixa, tanto para os Plintossolos
eutréficos, como para os distréficos (Embrapa, 19886).
Apresentam capacidade de troca de cations variando de 2,48 a
7,84 cmol .dm3. Os baixos teores de matéria organica (5,4 a
10,0 g.kg') associados & textura arenosa proporcionam baixo
poder tampao (Oliveira et al., 1992).

2.2.6. Planossolos

Sao solos acidos, com pH em agua na ordem de 4,7 a 4,8
ao longo do perfil. Nos tabuleiros costeiros do Piaui, ocorrem
Planossolos eutréficos e distréficos, solédicos e ndo solédicos
(Embrapa, 1986).

No complexo sortivo desses solos, verificam-se valores
de 0,36 a 1,6 cmol_.dm?® para célcio, 0,20 a 0,50 cmol_.dm?
para magnésio, 0,04 a 0,08 cmol_.dm™ para potassio e 0,03 a
0,05 cmol_.dm para sédio. Os teores de fésforo disponivel sdo,
geralmente baixos (<4 mg.dm?3) (DNOS, 1988).

Apresentam capacidade de troca de cations na faixa
de 1,46 a 3,6 cmol_.dm?3, soma de bases na ordem de 0,63 a
2,23 cmol_.dm, saturacdo por bases variando de 33 a 71% e
matéria orgénica entre 10 e 12 g.kg' (DNOS, 1988).
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2.2.7. Solos Litdlicos

Apresentam pH em dgua em torno de 5,0 a 6,0, sendo
geralmente distréficos e provenientes de material de origem
pobre, em grande parte resultante de alteracdes de arenitos,
siltitos e quartzitos (Embrapa, 19886).

Nos tabuleiros costeiros do Piaui, os solos litélicos
apresentam no seu complexo sortivo os seguintes teores de
bases trocaveis: 1,0 a 1,6 cmol_.dm?® de calcio, 0,3 a 0,5
cmol_.dm*® de magnésio, 0,20 a 0,22 cmol dm™® de potéssio e
0,02 a 0,05 cmol_.dm?® de sédio (DNOS, 1988), com soma de
bases, portanto, variando na ordem de 1,52 cmolcdm'3 a
2,37 cmol dm?.

Os teores de aluminio trocavel desses solos variam em
torno de 0,2 a 0,51 cmol_.dm™ e de hidrogénio na faixa de 3,0
a 5,0 cmol_.dm?, com saturacdo por aluminio abaixo de 25%
(Embrapa, 1986). Apresentam capacidade de troca de cétions
na faixa de 5,0a 8,0 cmolc.dm'3, saturacdo por bases em
torno de 35%, matéria organica variando de 10 a 13 g.kg' nos
horizontes superficiais e fésforo assimilavel ao redor de 3 mg.dm?
(DNOS 1988).

2.3. Caracteristicas Fisicas dos Latossolos e Areias Quartzosas

Os Latossolos Amarelos e as Areias Quartzosas sao,
potencialmente, os solos mais agricultdveis dos tabuleiros
costeiros. Dessa forma, o conhecimento de suas caracteristicas
fisico-hidricas é indispensével para o seu manejo, principalmente
no que diz respeito ao uso da irrigacao.

A densidade do solo tende a diminuir ao longo do perfil em
ambos os solos, em decorréncia do aumento da percentagem
de argila e silte (Andrade et al., 1992a). Pela mesma razéo, a
densidade do solo nas Areias Quartzosas é ligeiramente maior
que nos Latossolos Amarelos (Tabela 1).

A determinacdao da curva de retencdo em campo
empregando-se tensidmetro (Figura 1) mostrou que a retencéo
de umidade aumenta com a profundidade, sendo que o maior
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incremento na retencdo ocorre quando se passa da camada de
0 a 20 cm para a de 20 a 40 cm do perfil do solo (Andrade et al.,
1992a). Em termos absolutos, o Latossolo Amarelo retém mais
dgua que a Areia Quartzosa. De acordo com Andrade et al.
(1992a), essas diferencas estdo relacionadas com o gradiente
na percentagem de argila e silte no perfil do solo e entre os dois
tipos de solo. A medida que aumenta a percentagem de argila e
silte (Tabela 1), aumenta a retencdo de agua (Figura 1).
Entretanto, em seu estudo, Andrade et al. (1991) ndo observaram
efeito da percentagem de areia fina e areia muito fina na retencao
de dgua. A reducdo da umidade do solo devido a reducdo do
potencial, na faixa de O -15 kPa, é muito acentuada, notadamente
na Areia Quartzosa. Se, por um lado, a 4gua em equilibrio com
esses potenciais elevados pode ser facilmente extraida pelas
plantas, por outro, ela pode ser também rapidamente removida
pelo processo de percolacdo profunda.

Em parcelas de solo sem vegetacdo, Andrade et al. (1992a)
observaram que a umidade do solo decrescia rapidamente com
o tempo nos primeiros quatro dias sem, entretanto, cessar
totalmente mesmo aos 38 dias apdés a saturacao (Figura 2).
Considerando como limite superior de &agua disponivel
(capacidade de campo) a umidade do solo quando a reducéo
com o tempo é igual ou inferior a 0,005 cm3.cm3, observa-se
que, no estudo de Andrade et al. (1992a), essa condi¢do foi
atingida entre 3,5 e 4,0 dias apds a saturacado do solo (Figura 2).
Em ambos os solos estudados, a umidade na capacidade de
campo aumentou até as profundidades (60 cm para o Latossolo
Amarelo e 80 cm para a Areia Quarzosa) e reduziu abaixo desse
limite. Essa tendéncia mantém uma estreita relacdo com o
gradiente textural existente no perfil dos solos (Tabela 1). Pela
mesma razao, os valores da capacidade de campo foram maiores
no Latossolo Amarelo que na Areia Quartzosa. Os valores do
potencial matricial de 4gua no solo, correspondentes a capacidade
de campo, determinada em campo, estdo acima de -10 kPa
(Andrade et al., 1992a). Assim, tradicionalmente adotado, o valor
de -6 kPa pode ser recomendado como limite superior de dgua
disponivel para esses solos.
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Figura 1. Curva caracterfstica de retencdo de 4gua, determinada em campo,
para diversas camadas do perfil do Latossolo Amarelo (a) e da
Areia Quartzosa (b).
Fonte: Andrade et al. (1992a).
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Embora, em termos absolutos, o Latossolo Amarelo retenha
mais agua (Figuras 1 e 2), apresenta menor quantidade de agua
disponivel quando comparado com a Areia Quartzosa, devido
aos maiores valores de umidade no ponto de murcha permanente
nele observados (Tabela 2). Todavia, para efeito de irrigacao,
essa diferenca na quantidade de dgua disponivel dos dois solos
€ desprezivel (Andrade et al., 1992a). Nota-se que, para repor
30% da agua disponivel na camada O a 40 cm, é necesséaria a
aplicacdo de uma lamina liquida de aproximadamente 10 mm
nos dois solos (Figura 3).

Em solos arenosos, é extremamente dificil manter o nivel
de umidade 6timo para as culturas, sem que ocorram perdas por
percolacdo profunda. Andrade et al. (1992b) verificaram que
perdas por percolacdo profunda de até 3,8 mm.dia' (42% da
evapotranspiracao da cultura + percolagdo) ocorreram no inicio
do ciclo do feijao caupi cultivado em Areia Quartzosa, como
consequéncia da dificuldade de manejarem-se as irrigacdes.

Os Latossolos e as Areias Quartzosas apresentam baixa
capacidade de retencdo de agua, baixa percentagem de agua
disponivel as plantas e alta propensdo para perda de agua por
percolacdo profunda. Essas caracteristicas tém implicacdes
diretas na selegcdo dos métodos de irrigacdo, no dimensionamento
dos sistemas e no manejo das irrigagdes e das adubacdes. A
pequena faixa de agua disponivel as plantas, aliada a alta
propensdo para perda por percolagdo em condicdes de umidade
elevada do solo, requer cuidados especiais com o controle das
irrigacdes. Nesses casos, sdo necessdrias a estimativa mais
precisa do requerimento de agua das plantas, a medicdo mais
acurada do volume de agua aplicado e o monitoramento da
umidade e/ou do potencial da 4gua no solo.
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Tabela 2. Capacidade de campo, ponto de murcha permanente
e agua disponivel para dois tipos de solos dos tabuleiros
costeiros do Piaui. Parnaiba, Pl, 1991.

Camada Capacidade de campo Ponto de murct;)a | . qua ,
Umidade Potencial ‘Potencial permanente disponivef
campd’  laboratérid?
{cm) (em3.cm?) (kPa) (kPa) (cm®.cm?®) {mm)
Latossolo Amarelo
0-20 0,1382 -6,1 -11,0 0,0562 16,4
20 - 40 0,1529 -6,2 -17,5 0,0758 15,4
40 - 60 0,1720 -6.8 -17,9 0,0899 16,4
60 - 80 0,1675 -7.3 -36,6 0,1079 11,9
80-100 0,1628 -7,5 -35,1 0,1012 12,3
0 -100 0,1587 -6,8 - 0,0862 72,4
Areia Quartzosa
0-20 0,1155 -4,8 >-10,0 0,0277 17,6
20- 40 0,1296 -5,5 -15,1 0,0473 16,5
40 - 60 0,1425 -6,3 >-10,0 0,0557 17,4
60 - 80 0,1463 -6,1 -15,1 0,0616 16,9
80 -100 0,1431 71 -18,2 0,0632 16,0
0-100 0,1354 -6,0 - 0,0511 84,4

("Potencial matricial correspondente & umidade do solo na capacidade de campo determinada em campo,
empregando-se a curva de retengao obtida em campo.

‘2Potencial matricial correspondente & umidade do solo na capacidade de campo determinada no campo,
empregando-se a curva de reten¢do obtida em laboratério.

¥Umidade do solo no ponto de murcha permanente determinado em laboratério.

“wAgua disponivel por camada do perfil do solo calculada empregando-se a capacidade de campo obtida
em campo e o ponto de murcha permanente obtido em laboratério.

%10 potencial matricial correspondente 4 umidade do solo na capacidade de campo é maior que -10 kPa.

Fonte: Andrade et al. {1992a).
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Figura 2. Umidade do solo versus tempo para diversas camadas do
Latossolo Amarelo (a) e da Areia Quartzosa(b).
Fonte: Andrade et al., 1992a -
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Figura 3. Lamina liquida de reposicdo em fun¢do da &gua disponivel para diversas
camadas do perfil do Latossolo Amarelo (a) e da Areia Quartzosa (b).
Fonte: Andrade et al., 1992a



3. Manejo e Conservacéao

Os solos dos tabuleiros costeiros do Piaui apresentam as
seguintes limitacdes agricolas: baixa fertilidade natural, aumento
da acidez com a profundidade, carater alico, baixa CTC, baixa
saturacdo por bases, baixa capacidade de retencdo de agua e
horizontes superficiais sujeitos a erosao diferencial e/ou erosao
natural acelerada, quando se retira a cobertura vegetal. Embora
considerados profundos, a presenca de horizontes coesos nesses
solos reduz a profundidade efetiva, prejudicando a dinamica da
agua no perfil e, principalmente, a profundidade do sistema
radicular (Rezende, 1996).

Segundo Souza (1996), qualquer interferéncia de uso e
manejo nesses solos passa necessariamente por: (1) melhoria
do crescimento radicular em profundidade, buscando aumentar
a superficie de absorcao de nutrientes e, principalmente, de dgua
pelas plantas; {(2) melhoria da dindmica e do armazenamento de
agua no perfil, para minimizar os constantes deficits hidricos a
que estdo sujeitas as culturas; (3) correcao da fertilidade do
solo. Dessa forma, para que a exploracdo e o uso desses solos
ocorra em consonancia com a sustentabilidade do ecossistema
e do equilibrio ambiental, é imprescindivel a adocdo de préticas
adequadas de manejo e conservacao.

3.1 Praticas Edéaficas
3.1.1. Correcao da Acidez e Adubacao Quimica

De maneira geral, os solos de tabuleiros apresentam acidez
elevada, aumento crescente de aluminio com a profundidade,
baixa capacidade de troca de cations e baixa saturacdo por
bases. Os teores de nutrientes essenciais ao desenvolvimento
das culturas também sdo baixos: fésforo (<10 mg.kg'), potassio
(< 10 cmol .dm?3), célcio (< 1,0 cmolc.dm‘3), magnésio (<0,5
cmol_.dm?) e matéria organica (<15 g.kg'). Devido a essas
limitacdes, as espécies vegetais cultivadas nesses solos
geralmente apresentam baixo vigor vegetativo e baixas

55



producodes, indicando a possibilidade de uma relacdo solo-planta
fortemente influenciada pela baixa fertilidade natural, elevada
acidez e alta saturacao por aluminio (Rezende, 1996). No entanto,
¢ possivel reduzir essas limitacdes com o emprego de tecnologias
que proporcionem a melhoria da fertilidade natural desses solos.
A correcao da acidez, bem como a elevacdo dos teores de
fésforo, potéssio, célcio e magnésio por meio da adubacédo e
calagem, sao tecnologias recomendaveis para a manutencéao
da disponibilidade dos teores de nutrientes adequados as
exigéncias das culturas.

A calagem, além de elevar o pH do solo, neutraliza ou
reduz os efeitos téxicos do aluminio e manganés e eleva os
teores de calcio e magnésio, melhorando o ambiente radicular
ao longo do perfil (Tisdale et al., 1985).

Em funcdo do aumento da saturacdo por aluminio em
profundidade constituir-se em um impedimento quimico ao
crescimento radicular, a utilizacao do gesso agricola em solos
de tabuleiros costeiros vem tornando-se uma préatica necessaéria.
Segundo Raij (1991), o gesso corrige a acidez das camadas mais
profundas através do fornecimento em excesso do anion SO,?,
que proporciona maior movimentacao dos ions célcio e magnésio
em profundidade e, conseqlientemente, a neutralizacdo do
aluminio trocavel nessas camadas.

Morelli et al. (1992), analisando os efeitos do calcéario e
do gesso agricola na producdo de cana-de-aclicar em um
Latossolo Amarelo de tabuleiro, concluiram que a aplicacdo de
calcario e gesso melhorou a distribuicdo de célcio e magnésio
no perfil do solo, proporcionando aumento na saturacao por bases
e, em conseqténcia, melhores condicdées quimicas. Costa et al.
(1995), verificando a acdo do calcario em solos de tabuleiros,
observaram gradativos aumentos nos valores de pH, célcio,
magnésio, soma e saturacdo por bases e a conseqiiente
diminuicao do aluminjo trocavel e da acidez potencial até 40 cm
de profundidade. Em um Latossolo Amarelo de tabuleiro cultivado
com mamao, Rocha et al. (1995) verificaram que o volume das
raizes foi expressivamente maior no solo corrigido com calcario
e gesso. No mesmo tipo de solo, Oliveira (1996), comparando
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os efeitos da correcdao da acidez, observou que a calagem
favoreceu o crescimento e o diametro das plantas, o nimero de
frutos normais e o peso total de frutos na cultura do mamao.

Embora seja reconhecida a a¢cdo benéfica da calagem,
deve-se considerar que os solos de tabuleiros, em sua maioria,
sdo solos com baixo poder tampao e, portanto, muito sensiveis
as correcoes de acidez. Dessa forma, recomenda-se que na
calagem nao sejam utilizadas doses elevadas de calcario, pois a
supercalagem nesses solos ocasiona desequilibrios nutricionais
bem mais dificeis de serem controlados que em outros tipos de
solos.

Com relacao a adubacao, as quantidades de fertilizantes
necessarias a producao agricola nos solos de tabuleiros ndo sao
maiores que aquelas necessdrias a uma boa producado na maioria
dos solos (Haynes, 1970). A limitacao desses solos no que tange
a aplicacao de fertilizantes refere-se a forma e época de
distribuicao, devido a intensa lixiviagao que ocorre nos mesmos.
A facilidade com que os elementos soldveis sdo lixiviados dos
solos arenosos pelas chuvas ou através da irrigacdo constitui-
se em um dos problemas mais sérios do manejo da fertilidade
nos solos de tabuleiro. Isso porque a maioria dos referidos solos
apresenta baixa capacidade de adsorver minerais (Jacomine,
1996). Dessa forma, os minerais nao adsorvidos sao lixiviados
com a agua de percolacao. A adubacao dos solos de tabuleiros
deve, portanto, ser realizada de forma parcelada, de acordo com
as exigéncias das culturas, principalmente quando se trata da
utilizacao de adubos nitrogenados e potassicos, cujos nutrientes
sao mais soluveis e, portanto, mais facilmente lixiviados que o
fésforo.

A aplicacdo de adubos via agua de irrigacdo, ou seja, a
fertirrigacao, € uma técnica também recomendada para o manejo
de adubacao dos solos de tabuleiros. Através dessa técnica, é
possivel fornecer os nutrientes em pequenas doses, evitando a
lixiviacdo e permitindo um melhor aproveitamento do adubo pelas
culturas (Pinto & Soares, 1990).
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3.1.2. Adubacgao Verde

O emprego de leguminosas para adubacdo verde e
cobertura do solo, em virtude de suas multiplas utilidades, é
uma técnica importante para o desenvolvimento de uma
agricultura sustentavel. Essas plantas podem aumentar o teor
de matéria organica e a retencdo de umidade do solo {Janzen &
Schaalje, 1992; Griffith et al., 1986); fixar o nitrogénio
atmosférico e reduzir a contaminacao dos aquiferos por nitratos
(Bohlool et al., 1992); melhorar a estrutura do solo (Latif et al.
1992); controlar doengas (Osunlaja, 1990), nematdides e ervas
daninhas; fornecer lenha, alimentos (Calegari et al., 1992) e
medicamentos (Garcia, 1991).

Embora Duque (1951) e Haynes (1970) j& mencionassem
a importancia das leguminosas como adubo verde na protecao e
restauracdo da fertilidade dos solos do poligono das secas e dos
tabuleiros costeiros respectivamente, até o momento sdo poucos
os trabalhos de pesquisa realizados com essas plantas na regiao
Nordeste do Brasil. Derpsch et al. (1991) relatam que a utilizacao
agricola economicamente vidvel dos muitos solos arenosos em
véarias partes do mundo tornou-se possivel somente apds a
introducd@o da adubacdo verde.

A adubacao verde é a pratica de incorporagdo, semi-
incorporacao ou de deixar na superficie do solo a massa verde
ou semidesidratada de plantas de cobertura, com a finalidade
de aumentar o conteddo de matéria organica e favorecer o
crescimento das plantas de sucessao (Vidor et al., 1983;
Monegat, 1991).

Atualmente, ha um consenso global dos altos custos
econdmicos e ambientais do emprego de fertilizantes quimicos
nitrogenados na agricultura (Bohlool et al., 1992) e da acao
prejudicial do seu excesso sobre a qualidade dos alimentos
(Chaboussou, 1987). Segundo Bohlol et al. (1992), a alternativa
mais vidvel é a substituicdo dos adubos quimicos nitrogenados
pela fixagcdao bioldgica do nitrogénio, na qual a simbiose
Rhizobium/leguminosa é a maior fonte desse elemento para os
sistemas de cultivo.
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Em solos arenosos dos tabuleiros costeiros do Piaui,
localizados na area experimental da Embrapa Meio-Norte, em
Parnaiba, Garcia (1997) avaliou a fenologia e as produtividades
de fitomassa de 12 espécies de leguminosas para adubacéo
verde durante um ano (Tabela 3). Apds esse periodo, o autor
avaliou também o efeito dos residuos vegetais dessas plantas
na produtividade de graos de milho (Zea mays L.), cv. Fidalgo,
sob irrigacdo por aspersao convencional. As espécies avaliadas
foram: feijao-bravo-do-piaui (Canavalia obtusifolia DC), feijao-
de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC), labe-labe cv. |[AC 697
(Dolichos lablab L.), guandu cv. Kaki (Cajanus cajan (L.) Mill
sp.), mucuna-rajada (Stizolobium deeringianum Bort), mucuna-
ana (Stizolobium sp.), mucuna-preta (Stizolobium aterrimum Pip.
et al. Trac.), mucuna-cinza (Stizolobium niveun Kuntze), tefrdsia
(Tehprosia candida (Roxb.) DC.), leucena (Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit), crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth.) e
calopogdnio (Callopogonium mucunoides Desv.).

Os tratamentos que mais influenciaram na produtividade
de graos de milho foram os cultivados sob residuos vegetais da
leucena (7.208 kg.ha), tefrésia (5.796 kg.ha'), feijao-bravo-
do-Piaui (5.213 kg.ha) e guandu (5.164 kg.ha'). A produtividade
de milho cultivado sobre os residuos da leucena nao diferiu
significativamente daquelas obtidas sob os residuos da tefrdsia,
feijdo-bravo e guandu.

3.2 Praticas Mecéanicas
3.2.1 Subsolagem

Em solos de tabuleiros costeiros € comum a presenca de
horizontes coesos que dificultam a circulacdo de agua e de ar,
bem como a penetracdo.de raizes, além de promover a formacéao
de um lencol suspenso provocando a desoxigenacdo do meio
(Oliveira, 1967). A presenca desses horizontes sugere sistemas
de manejo diferentes dos usualmente empregados, a fim de
reduzir os efeitos negativos sobre o componente solo na produgao
agricola.
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A pratica da subsolagem que consiste no rompimento da
camada adensada, abaixo da camada aravel (Schultz, 1987),
embora ainda nao tenha sido testada nos tabuleiros costeiros do
Piaui, vem sendo empregada com sucesso em solos dos tabuleiros
costeiros da Bahia, Pernambuco e Sergipe (Santos, 1992; Nacif,
1994; Sampaio, 1995; Oliveira, 19986).

Em um Latossolo Amarelo coeso, Santos (1992) verificou
que a subsolagem reduziu a resisténcia do solo a penetracao e
aumentou a condutividade hidraulica. Da mesma forma, Nacif
(1994) observou que a subsolagem em solos de tabuleiros
promoveu o aumento da porosidade total e da macroporosidade.
Oliveira et al. (1994) e Sampaio (1995) obtiveram respostas
positivas da subsolagem na producdo de mamaéao e caupi,
respectivamente, em solos coesos de tabuleiros.

A subsolagem, quando associada a correcao de acidez,
promove melhor crescimento radicular e, conseqlientemente,
melhores resultados de producao nos solos coesos (Costa et al.,
1995; Rocha et al., 1995; Oliveira, 1996). No entanto, o
prolongamento dos beneficios resultantes da pratica da
subsolagem depende fundamentalmente do manejo do solo apds
sua execucao. Segundo Ribeiro (1996) a pratica de subsolagem
a curto e médio prazos traz a superficie blocos de material do
solo que se tornam empobrecidos e erodidos. Portanto, ao
adotar-se a subsolagem na agricultura, deve-se associar ao
sistema de producio técnicas de cultivo minimo ou plantio direto
para obter-se maior durabilidade de seus efeitos benéficos.
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