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SECAO I - FISICA DO SOLO

UMA CLASSIFICACAO FiSICO-HIDRICA DOS SOLOS®

T.B. OTTONI FILHO®

RESUMO

E proposto um sistema de classificacdo de solos baseado na capacidade de
aeracao e de hidratacado dos perfis. A hidratacdo é medida pela agua disponivel
(capacidade de campo menos ponto de murcha), enquanto a aeracéo € avaliada
pela conjugacéao dos valores de ar disponivel (porosidade total menos capacidade
de campo) e de velocidade de infiltracdo basica. A partir desses pressupostos,
sé@o definidas 10 ordens e 28 classes de solos. As variaveis de entrada sé&o:
densidade das particulas, densidade do solo, porosidade total, capacidade de
campo, ponto de murcha e velocidade de infiltragao basica. A classificagcao é
baseada em critérios estritamente numéricos e inexistem componentes subjetivos
de avaliagdo. As nove ordens principais, cada uma com trés classes, sdo: solos
aerado-aquiferos (l); solos aerado-mesaquiferos (I11); solos mesaerado-aquiferos
(111); solos mesaerado-mesaquiferos (1V); solos aerado-aquicludos (V); solos
mesaerado-aquicludos (VI1); solos anaerado-aquiferos (VII); solos anaerado-
mesaquiferos (VI111); solos anaerado-aquicludos (I1X). Uma ultima ordem é possivel
(ordem X), a ordem dos solos alagados, com apenas uma classe. E feita uma
aplicacdo do método em solos com classes texturais variadas, desde areias até
solos muito argilosos. Demonstra-se que inexiste uma relacao direta entre as
classes texturais e as classes ou ordens de solo do sistema. Com a conjugacéo de
outras informacgdes (meteorolégicas, fitoldgicas, topograficas, de nivel de manejo),
propode-se seja o método também utilizado como ferramenta de manejo dos solos
ou na avaliagcdo de aptidao agricola das terras ou no dimensionamento dos
projetos de irrigagao.

Termos de indexacéo: classificacdo de solo, agua disponivel, aeracdo do solo,
velocidade de infiltracédo basica.
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SUMMARY: A PHYSICO-HYDRICAL SOIL CLASSIFICATION

A soil classification system is proposed, based on the aeration and hydration capacities
of profiles. Hydration is measured by the available water (field capacity minus wilting
point), and aeration evaluated by the connection of available air (total porosity minus field
capacity) values and steady state infiltration rate. On this basis, 10 soil orders and 28 soil
classes are defined. Inputvariables are: density of solids, bulk density, porosity, field capacity,
wilting point, and steady state infiltration rate. The classification is based on strictly
numerical criteria, and there are no components of subjective evaluation. The nine principal
orders, containing three classes each, are: aerated-aquiferous soils (I); aerated-mesaquiferous
soils (11); mesaerated-aquiferous soils (I11); mesaerated-mesaquiferous soils (1V); aerated-
aquicludeous soils (V); mesaerated-aquicludeous soils (VI); unaerated-aquiferous soils (VI11);
unaerated-mesaquiferous soils (VI11); unaerated-aquicludeous soils (IX). One last order is
possible (order X): the flooded soil order, with only one class. The methodology is applied
by selecting soils from literature with varying textural classes, from sands to very fine clayey
soils. It is demonstrated that there is no direct relation between the textural class and the
soil system class or order. It is suggested that the methodology could also be utilized as a
tool for soil management or for the evaluation of agricultural capability of lands where
other information (meteorological, phythological, topographic, and management level) is
included. Furthermore, the methodology contains useful information for irrigation system
projects.

Index terms: soil classification, available water, soil aeration, steady state infiltration rate.

INTRODUCAO

Uma caracteristica essencial de um solo produtivo
é que ele seja capaz de manter uma dotacédo adequada
de ar e agua as raizes vegetais. A énfase dada a
estrutura do solo como fator de producdo agricola
deve-se, em grande parte, ao fato de seremo ar e a
agua os ocupantes basicos dos espagos vazios. A
sustentabilidade agricola dos solos, prioritariamente,
também esta relacionada com a preservacédo do
estado de aeracdo e hidratag¢do dos sistemas
radiculares.

Entretanto, varios fatores ndo-pedoldgicos
influenciam os processos de transferéncia de ar e
agua entre a atmosfera e a rizosfera. Aif incluidos
estdo os fatores climaticos e fitoldgicos (Hillel, 1980a;
Reichardt, 1990). Tudo que influencia as taxas de
evapotranspiracdo e de respiracdo do sistema
radicular afeta, de certa forma, a eficiéncia dos
processos de troca de ar e agua dentro dos vazios do
solo. Dentre os fatores supracitados, destacam-se:
chuva, radiagdo solar, temperatura (atmosférica e
do solo), vento, umidade do ar, morfologia e natureza
vegetais (aérea e subterranea), etc. Um solo que
tenha estrutura fisica adequada para o
desenvolvimento de certo cultivo em dado clima pode
nao ser propicio para outra cultura, ou paraa mesma
cultura num clima distinto, razao por que a
adequacéo dos terrenos quanto a dotacéo de ar e agua
as raizes é uma matéria de multiplas facetas.

Por outro lado, é senso comum que, quanto a
aeracéo, o solo arenoso e permeavel é mais adequado
gue o argiloso e adensado. Neste ultimo, com
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freqliéncia, so culturas hidréfilas podem sustentar-
se em climas imidos. Visto pelo lado da hidratacao,
entretanto, as areias nao irrigadas, homogéneas e
permeaveis, sdo comumente incapazes de manter
qualquer vegetacdo que ndo aquelas resistentes a
déficits hidricos. Dessa forma, é evidente a
relevancia das propriedades fisico-hidrico-
estruturais dos solos quanto ao suprimento de ar e
agua as raizes, e que, de certa forma, pode existir
uma competicdo envolvendo as qualidades de
aeracéo e hidratacéo dos terrenos para uso vegetal
(jad que ar e agua dividem seus espacos nos vazios).

Assim sendo, visualiza-se como possivel um
sistema de classificacdo dos solos que considere
algumas caracteristicas estritamente pedoldgicas
intervenientes nos processos de aeracdo e hidratacéo
das raizes. Com esse enfoque, poderiam ser
classificados desde os limitantes terrenos arenosos
ou argilas compactas, até aqueles perfis muito aptos
para, em relacéo ao ar e a &gua, armazenar, dispor
para o vegetal e trocar esses dois elementos com a
atmosfera, como tipicamente pode ser um solo
organico com boa drenagem. Nessa linha de
pesquisa, esta o trabalho de Thomasson (1978), que
propde um sistema de classifica¢do baseado em dois
componentes volumétricos dos vazios.

A permeabilidade (ou condutividade hidraulica)
€ uma das grandezas pedoldgicas que mais diz
respeito aos processos dindmicos nos vazios do solo.
A condutividade hidraulica saturada no perfil mais
superficial é fortemente relacionada com a taxa de
infiltracao basica (Hillel, 1980a; Bouwer, 1986) e com
a permeabilidade (intrinseca) dos macroporos no
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perfil, ja que a condutividade hidraulica nao
saturada decresce significativamente a partir da
saturacao (normalmente o descréscimo tendo
magnitude de ordens de grandeza), com a diminuicéo
do potencial matricial e do tamanho dos poros que
retém agua, principalmente na faixa de pressao logo
abaixo da pressédo de entrada de ar (Hillel, 1980b).
A taxa de infiltracdo basica, portanto, além de ser
grandeza que tem a ver com as taxas reais de
infiltracéo e de escoamento superficial (dai estando
relacionada com os processos erosivos), pode também
ser vista como medida relativa, parcial, da
permeabilidade de ar nos macroporos.

Igualmente relacionado com a permeabilidade
dos macroporos é o importante processo da
drenagem interna a partir do umedecimento pleno
por inundacdo do terreno, ou seja, a partir da
saturacdo ou da quase saturacao do perfil. Um perfil
bem drenado internamente garante, regra geral, boa
aeracdo ao sistema radicular, pois, se forem
volumosos 0s macroporos com ar, 0 processo de
difuséo de gases no solo é facilitado. Além disso, se
tais macroporos também forem permeaveis, a
conveccdo do ar € majorada. Portanto, como ambos
0s processos devem ser levados em conta quando se
investiga a transferéncia de gases nos poros (Hillel,
1980b), tanto a permeabilidade do solo quanto a
guantidade de agua que sai do perfil durante o
processo de drenagem interna sao grandezas que
devem ser consideradas quando se investiga o
carater aerador dos solos.

Quanto a drenagem interna, a quantidade de
agua que drena desde a saturacdo do perfil até a
capacidade de campo do solo é chamada de
porosidade drenavel, porosidade livre ou capacidade
de ar (Hillel, 1980b; Cruciani, 1983). Outros autores
(Archer & Smith, 1972; Thomasson, 1978)
denominaram capacidade de ar a diferenca entre a
porosidade total e a umidade em certo nivel de tenséo
(a 60 ou 50 cm de coluna d’agua, normalmente),
devendo, porém, tal conceituacado ser evitada, uma
vez que o processo de drenagem interna tende a se
estabilizar no campo num nivel de umidade
(capacidade de campo) que nao coincide com
nenhuma tensdo de agua constante (Salter &
Williams, 1965a; Reichardt, 1988; Fabian & Ottoni
Filho, 2000). Assim, a capacidade de campo deve,
preferencialmente, ser determinada “in situ”, pois
depende, além da seqlienciacéo dos horizontes, da
lamina d’agua aplicada e da umidade inicial no perfil
(Hillel, 1980a; Cassel & Nielsen, 1986; Fabian &
Ottoni Filho, 2000).

A forma corrente de avaliar o potencial hidrico
do solo para uso agricola é pela diferenca entre a
capacidade de campo e a umidade obtida na cAmara
de pressédo a 1.500 kPa (ponto de murcha ou ponto
de murcha permanente); novamente, aqui deve ser
evitado o uso de uma tensdo pré-determinada
constante para definir a capacidade de campo a
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partir de um teste laboratorial. Essa diferenca é
chamada de capacidade hidrica, capacidade de agua
disponivel, disponibilidade hidrica ou agua
disponivel no solo (Salter & Williams, 1965a;
Bernardo, 1984; Reichardt, 1990). A critica que se
faz a esse conceito é que ndo se leva em conta a
distribuicéo do sistema radicular, e que € possivel a
tensdo de agua na base das raizes estar bem abaixo
de 1.500 kPa (até proxima da tensdo na capacidade
de campo) e, ainda assim, a planta apresentar severo
estresse hidrico (Boedt & Verheye, 1985; Cassel &
Nielsen, 1986). Além disso, o conceito de agua
disponivel é puramente volumétrico, ndo se
considerando a distribui¢do da condutividade
hidraulica n&o saturada no perfil.

O objetivo deste trabalho foi definir um sistema
de classificagéo fisico-hidrica dos solos, a partir da
capacidade de aeracdo e de hidratagdo dos perfis,
independentemente da planta e das condigdes
climatolégicas. Justifica-se esta simplificacdo, uma
vez que se pretende utilizar um método estritamente
pedolégico e ndo se pretende avaliar a aptidao
agricola dos solos.

MATERIAL E METODOS

O sistema de classificagao proposto baseia-se nas
seis seguintes propriedades: DP- densidade das
particulas; DS- densidade do solo; PT- porosidade
total; CC- capacidade de campo volumétrica; PM-
ponto de murcha volumétrico; VIB- velocidade de
infiltracéo béasica. De fato, duas classificagdes sao
propostas para determinado solo: (1) Com DP, DS,
PT,CC e PM determinados para 70 cm de
profundidade do perfil, definindo a “Classificagao-
Padréo” do solo; (2) Com DP, DS, PT, CC e PM
determinados para 30 cm de profundidade do perfil,
definindo a “Classificacéo de Superficie” do solo. O
interesse desta Ultima seria para os casos relativos
a cultivos com zona radicular rasa, - com no maximo
40 cm de profundidade -, pois a parte mais ativa das
raizes estaria explorando os primeiros 30 cm do
terreno.

O método de determinacéo das cinco propriedades
acima deve ser padronizado. Sugerem-se 0sS
seguintes métodos (EMBRAPA, 1997): densidade
das particulas (método do picndémetro); densidade
do solo (método do anel volumétrico); porosidade
total (a partir de DP e DS); ponto de murcha (método
da camara de presséo, com amostras indeformadas).
Quanto ao métodos de campo, sugerem-se
(EMBRAPA, 1979): capacidade de campo (método
“in situ”, em tabuleiros de inundagao); velocidade
de infiltrac@o basica (método do infiltrometro de
duplo anel).

Quando a profundidade h até o lencol freatico e,
ou, a profundidade H até a transicdo para o horizonte
R forem inferiores a 70 cm, as grandezas do
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paragrafo anterior (exceto a VIB) devem ser medidas
até L1 = min(h, H) - para a Classificagao-Padrao -,
ou até L2 = min (h, H, 30 cm) - para a Classificacao
de Superficie.

Com vistas em padronizar o método “in situ” de
determinacéo de CC, sugere-se (Hillel, 1980a; Cassel
& Nielsen, 1986) que a inundacéo seja no periodo
mais seco do ano, com uma lamina de 4gua aplicada,
visando a saturagao de 70 cm de comprimento do
perfil (ou L1, se for o caso do paragrafo anterior).
Com o0 mesmo propdsito padronizador, recomenda-
se também (Cassel & Nielsen, 1986) que a CC em
gualquer profundidade seja a umidade num instante
pré-fixado, 48 h apds o término da infiltracdo, um
tempo classicamente adotado (Hillel, 1980a).
Justifica-se o pragmatismo desta Gltima observagao
pelo fato de ser a drenagem interna no experimento
“in situ” (sem evapotranspiragdo) um processo muito
distinto da drenagem interna de interesse, esta com
acomplexa influéncia da extracédo hidrica radicular,
que deve reduzir, em quantidades que dependem
também da planta e do clima, as taxas de percolagao
profunda, em relacéo ao experimento de CC.

O sistema de classificacéo considera as médias
X das variaveis X (X = PT, CC ou PM), ao longo do
perfil de solo com comprimento L = 70 cm (ou L =
L1) - para a Classificacdo-Padrao -, e L = 30 cm (ou
L = L2) - para a Classificagao de Superficie:

Y:(l/L)J'OLx dz. 1)

A partir dai, as seguintes médias séo definidas:
A=PT-CC 2
W =CC-PM (3)
VE=(1-PT)+PM 4)

sendo estas designadas, respectivamente, como ar
disponivel, &gua disponivel e volume estatico médio
no perfil. De fato, A exprime uma quantidade-
padrdo “minima” de ar, e w uma quantidade-padréo
“maxima” de agua, disponiveis ao vegetal no perfil
considerado de solo, no periodo entre molhamentos
sucessivos do terreno. Durante a maior parte desse
periodo, espera-se que o perfil retenha uma fracdo
volumétrica de ar maior do que A e uma fracdo
volumétrica de agua (acima do ponto de murcha)
menor do que w. Obviamente, as equacdes (2) a (4),
escritas para as médias no perfil, sdo também validas
pontualmente. A variavel VE pode ser considerada
como o volume fracionario-padréo de solo, que nao
engloba os volumes transferiveis de ar e agua (caso
se assuma o ponto de murcha como um “volume morto”
de agua). Contrariamente, VD = (A + W) engloba
os volumes passiveis de transferéncia nos vazios,
sendo por isso aqui designado como volume dindmico
do solo. Sugere-se ainda, visando a padronizacéo,
que a integral da equacédo 1 - a lamina d’agua no
perfil para a variavel X - seja aproximada por:
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D, :E X dz Di Az X 5)

em que X; € o valor considerado para a variavel X
em cada uma das N faixas de profundidade Az;,

N
dentro do perfil (Z Az =L).
Como
A+W+VE=1 (6)

determinado solo correspondera sempre a um ponto
num triangulo de representacdo gréafica cujos lados
forem as escalas de A, W e VE. Essa figura sera
designada como “triangulo das disponibilidades de
ar e agua no solo” (Figura 1). Como normalmente
VE > 0,50 = 50 %, as escalas de A e W séo
representadas apenas na faixa de 0-50 %.

Os solos séo classificados a partir de classes de
disponibilidade de ar e agua. Tais classes
correspondem a nove subareas especificas no
tridngulo da figura 1, sendo definidas a partir das
combinacgdes possiveis envolvendo trés faixas de
variagdo (baixa, média e alta) nas escalas de A e de
W. De acordo com o Bureau of Reclamation (USA,
1953), consideram-se as seguintes faixas para agua
disponivel: baixa (W < 6 %); média (6 < W < 12 %);
alta (W > 12 %). Relativamente ao ar disponivel,
definem-se as faixas: baixa (A < 10 %); média
(10 < A £20 %); alta (A > 20 %). Diversos autores
(Archer & Smith, 1972; Hillel, 1980b) sugerem o
limite de 10 % para o valor de A abaixo do qual
podem ser esperadas restri¢des de aeracdo as raizes.
Por outro lado, solos muito agregados tipicamente
exibem capacidade de ar acima de 20 % (Hillel,
1980b). De qualquer forma, reconhece-se que essa
definicdo de faixas para A e W é arbitraria, ndo
devendo ser utilizada para compor regras gerais de
aptidéo agricola.

Logo, ha nove classes de disponibilidade de ar e
agua—A,; By; Ba; Baw: Cwi Cuwa; Ca; Caw; D —em cada
um dos dois sistemas de classificacdo propostos
(padrao e de superficie), como definidos na figura 1
e quadro 1. As trés classes centrais sdo A, B,,, e D,
correspondentes aos terrenos com ambos ar e agua
disponiveis, tendo valores altos, médios e baixos,
respectivamente. Os subscritos (a, w) das classes
tipo B indicam valores médios na variavel respectiva
(A, W). Os primeiros subscritos nas classes tipo C
indicam valores baixos na variavel correspondente,
e os segundos subscritos indicam valores médios.
Falta de subscrito em B e C indica faixa de variagao
alta na variavel correspondente. As ordens de
disponibilidade de I a IX (Figura 1l e Quadro 1)
enumeram os solos segundo uma ordenacao
decrescente nos volumes de ar e de agua disponiveis
e priorizam a importancia do ar em relacdo a agua.
Tais ordens de disponibilidade servem de base para
a definicdo das ordens de solo do sistema.
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Asordens e as classes de solo pretendem explicitar
a natureza hidratadora e de aeracéo dos perfis.
Quanto a hidratagéo, assume-se que seja suficiente
considerar as faixas de variacdo de W. Em relacédo
ao carater aerador, consideram-se as faixas de
variacdo de A e da VIB, ja que a velocidade de
infiltracdo béasica exprime parcialmente a
permeabilidade de ar nos macroporos. Definem-se,
seguindo aproximadamente a classificacdo de Klute
(1965), as seguintes faixas de variagdo para a VIB:
baixa (VIB < 2,0 cm h'1); média (2,0 < VIB <

A=AR DISPONIVEL, %
———————————

Figura 1. Triangulo da disponibilidade de ar e agua
no solo. No triangulo, acham-se representados
perfis (com 30 cm de profundidade) de 21 solos
diversos, com as classes texturais variando de
areia (menor numeracgao) a solos muito
argilosos (maior numeracao).
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12,5 cm h1);alta (VIB > 12,5 cm h'1). Astrés faixas
de variacdo da aeracao do solo sdo definidas
(Quadro 2) por meio das diversas combinacdes
possiveis entre as faixas de A e da VIB. Como
referéncia, uma VIB média mantém o status (baixo,
médio ou alto) de A como o status de aeragao; por
exemplo, um perfil de baixo A e média VIB sera
considerado de baixa aeracdo. Entretanto, uma
baixa VIB rebaixa o status de A (se for possivel, ou
seja, se A for média ou alta) para definir o status de
aeracdo, enquanto uma alta VIB promove o status
de A (se for possivel, ou seja, se A for baixa ou média).
Dessa forma, o sistema torna impossivel um solo
rapido e permeéavel (com alta VIB) ser classificado
como de baixa aeracdo; da mesma forma né&o é
possivel um perfil de baixa VIB ser classificado como
de alta aeracao.

Portanto, o sistema prevé 27 classes principais
de solo (Quadro 2). Se um terreno for de média VIB,
as nove classes possiveis tém a mesma notacéo das
classes de disponibilidade de ar e agua, sendo
representadas na figura 2a. Se o perfil for de baixa
ou de alta VIB, as nove classes correspondentes de
cada caso (Figura 2b ou 2c) recebem em sua notacédo
o0 sobrescrito - ou +, respectivamente. Os tridngulos
da figura 2 seréo designados como “triangulos de
classificacao fisico-hidrica dos solos”.

As combinacgfes possiveis entre as faixas de
variacdo da aeracdo e da agua disponivel definem
as nove seguintes ordens principais de solos do
sistema, cada uma com trés classes (Quadro 2 e
Figura 2): solos aerado-aquiferos (l); solos aerado-
mesaquiferos (I1); solos mesaerado-aquiferos (111);
solos mesaerado-mesaquiferos (1V); solos aerado-
aquicludos (V), solos mesaerado-aquicludos (VI);
solos anaerado-aquiferos (VII); solos anaerado-
mesaquiferos (VI111); solos anaerado-aquicludos (1X)
Uma ultima ordem é possivel, a ordem dos solos
alagados (ordem X), com uma Unica classe de solo

Quadro 1. Definigdo das classes de disponibilidade de ar e 4gua

Classificagcdo quanto
a disponibilidade
de ar e 4gua

Ar disponivel

Agua disponivel

Ordem de
disponibilidade
de ar e 4gua

Classe de
disponibilidade
de ar e 4gua

Solos com baixa restrigéo alto®)
alto
médio(?)
médio

Solos com média restricdo

alto
médio
baixo(®
baixo
baixo

Solos com alta restricao

alta® A |
médial® Bw 11
alta Ba 11
média Baw v
baixa(® Cw \Y
baixa Cwa Vi
alta Ca VII
média Caw VI
baixa D 1X

OA>20% @10<sA<20%. OA<10% DW>12% O 6<W<12 %.

GOWw<6 %.
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Quadro 2. Classificagéao fisico-hidrica dos solos: definigcdo das ordens e classes de solo

Classificacdao quanto

Ordem de solo

a aeracdo e dispomivel V1B @ Aeragio 29U ((j:(:asisli e
disponibilidade de agua P P nomenclatura
Solos com baixa restricéo alto alta(@ A*() 1

alto média® alta alta A(6) solos aerado-

médio alta Ba* -aquiferos
Solos com média restricédo alto alta Bw* 11

alto média alta média Bw solos aerado-

médio alta Baw* -mesaquiferos

alto baixa® A 11

médio média média alta Ba solos mesaerado-

baixo alta Ca* -aquiferos

alto baixa Bw v

médio média média média Baw solos mesaerado-

baixo alta Caw™* -mesaquiferos
Solos com alta restricdo alto alta Cw* \Y

alto média alta baixa Cw solos aerado-

médio alta Cwa* -aquicludos

alto baixa Cw" VI

médio média média baixa Cwa solos mesaerado-

baixo alta D+ -aquicludos

médio baixa Ba- VI

baixo média baixa alta Ca solos anaerado-

baixo baixa Ca” -aquiferos

médio baixa Baw VI

baixo média baixa média Caw solos anaerado-

baixo baixa Caw -mesaquiferos

médio baixa Cwa X

baixo média baixa baixa D solos anaerado-

baixo baixa D- -aquicludos

E

X
solos alagados(®)

M VIB é a velocidade de infiltrago basica. @ VIB >12,5cm h®. ®20<VIB <12,5cm ht. @ VIB < 2,0 cm h'. ® Classe com sobres-
crito + indica alta VIB. © Classe sem sobrescrito indica média VIB. () Classe com sobrescrito - indica baixa VIB. ® Solos que se
alagam por mais de 8 meses durante um ano hidrologicamente normal.

(classe E). Esta classe corresponde aos terrenos que
se alagam por mais de oito meses durante um ano
hidrologicamente normal.

Dessa forma, duas classificagdes fisico-hidricas séo
previstas para determinado terreno - Classificacao-
Padréo e Classificacdo de Superficie -, cada uma
englobando 10 ordens e 28 classes possiveis de solos.
Se o terreno for homogéneo relativamente as suas
propriedades fisico-hidricas no perfil, suas duas
classificagdes serdo coincidentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Classes de disponibilidade de ar e agua

Os dados médios no perfil com 30 cm de
profundidade para 21 solos da literatura acham-se
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indicados no quadro 3. As classes texturais
representadas vao da areia a classe muito argilosa.
Com uma Unica excecdo, as classes siltosas ndo sao
cobertas. Nas referéncias bibliograficas do quadro 3,
os métodos de determinacdo de DS, DP, PT, CC e
PM foram sugeridos no “Material e Métodos”; as
excecOes sdo os solos do trabalho de Salter &
Williams (1965b), em que DP foi assumida igual a
2,65 g cm= e PM foi determinada pelo método do
girassol (Salter & Haworth, 1961).

Com excecéo das classes com baixo teor de agua
disponivel (C,, Cya € D), as demais classes de
disponibilidade de ar e dgua tém representantes
entre os 21 solos do quadro 3, que sao indicados na
figura 1. Percebem-se solos de classe A entre as
areias/areias francas (perfis mistos), areias francas,
solos franco-argilo-siltosos e franco-argilosos. Por
outro lado, um material muito argiloso pode ser
classificado tanto como um solo C,, (solo 21), com
alta restricdo em ar disponivel (A < 10 %), quanto
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Figura 2. Triangulo de classificacdo fisico-hidrica dos solos: (a) solos de média permeabilidade (2,0
<VIB <12,5cm h'l), (b) solos de baixa permeabilidade (VIB < 2,0 cm hl), (c) solos de alta
permeabilidade (VIB > 12,5 cm h'). Sao mostradas as nove ordens principais de solos (solos nédo
alagados), com a indicagao de suas 27 classes. A ordem X dos solos alagados, com sua Unica classe E,

nao é indicada.

como um B,, (solo 19), de baixa restricdo em A
(A >20%). Portanto, vé-se que ndo héa biunicidade
entre as classes texturais e as classes de disponibilida-
de de ar e &gua. Outra prova deste fato é a localizagado
praticamente idéntica na figura 1 dos solos 4 (areia/
areia franca) e 19 (solo muito argiloso), ou dos solos 5
(areia franca/areia) e 16 (argila).

No entanto, entre os 21 perfis selecionados nota-
se que as areias e as areias francas sempre
apresentaram alto teor de ar disponivel, pois
corresponderam sempre as classes A ou B, 0 que
indica que os perfis muito arenosos tendem a néo
limitar a producgdo vegetal no que diz respeito a
problemas de aeracéo, o que é usualmente esperado.

Por outro lado, areias francas, ou mesmo perfis
mistos de areias/areias francas, podem ter alto teor
de agua disponivel (W > 12 %) nos horizontes
superficiais (solos 4, 6, 7 e 8), possivelmente pela
influéncia da matéria orgénica.

Os solos que estiverem junto ao vértice superior
do triangulo da figura 1 (classe D) sdo aqueles de
baixa drenagem interna e disponibilidade de agua,
equivalentes as argilas compactas tipicas. Na outra
ponta, ao lado do vértice inferior esquerdo, devem-
se reunir os solos equivalentes (em termos fisico-
hidricos) as areias homogéneas bem drenadas
(classe C,). E praticamente o caso da areia do
perfil 2.
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Quadro 3. Classes texturais e classes de disponibilidade de ar e agua em 21 solos, para perfis com 30 cm

de profundidade

Densidade Fracao volumétrica no solo Classe de
° . .
N do Referéncia —_ — = = — = — —  Classe textural _d_lspom-
solo® DS DP PT CC PM A W VE bilidade de
ar e agua
—gcom3 — %
1 Choudhury & Millar (1981) 1,62 2,72 40,4 145 3,0 259 11,5 62,6 areia Bw
2 Salter & Williams (1965b)® 1,34 2,65 49,4 9,0 24 404 6,6 53,0 areia Bw
3 Salter & Williams (1965b) 1,56 2,65 41,1 13,7 4,0 27,4 9,7 62,9 areial/areia franca® Bw
4 Oliveira & Melo (1971) 1,56 2,65 41,1 199 6,1 21,2 13,8 650 areia/areia franca A
5 Macedo et al. (1998) 1,72 2,70 36,0 10,3 3,3 257 7,0 67,3 areiafrancal/areia Bw
6 Salter & Williams (1965b) 1,40 2,65 47,2 25,1 7,2 221 17,9 60,0 areia franca A
7 Choudhury & Millar (1981) 1,65 2,76 40,2 17,6 51 22,6 12,5 64,9 areia franca A
8 Choudhury & Millar (1981) 1,61 2,76 41,7 18,8 4,9 229 13,9 63,2 areia franca A
9 Salter & Williams (1965b) 1,34 2,65 49,4 34,3 13,0 15,1 21,3 63,6 franco arenosa Ba
10 Fabian & Ottoni Filho (2000) 1,72 2,64 34,3 17,0 8,7 17,3 8,3 74,4 franco arenosa Baw
11 Macedo et al. (1998) 1,73 2,66 34,7 24,0 11,0 10,7 13,0 76,3 franco argilo arenosa Ba
12 Macedo et al. (1998) 1,64 2,64 37,7 30,0 12,7 7,7 17,3 75,0 franco argilo arenosa Ca
13 Macedo et al. (1998) 1,64 2,59 36,7 27,7 18,3 9,0 9,4 81,6 franco argilo arenosa Caw
14 Salter & Williams (1965b) 1,10 2,65 58,5 34,5 185 24,0 16,0 60,0 franco argilo siltosa A
15 Salter & Williams (1965b) 1,00 2,65 62,3 30,1 16,3 32,2 13,8 54,0 franco argilosa A
16 Araujo Filho (1992) 1,26 2,57 51,0 28,0 20,0 23,0 8,0 69,0 argila Bw
17 Araujo Filho (1992) 1,34 2,59 48,0 27,7 19,3 20,3 8,4 71,3 argila Bw
18 Araujo Filho (1992) 1,29 2,59 50,3 31,3 235 19,0 7,8 73,2 muito argilosa Baw
19 Araujo Filho (1992) 1,17 2,63 555 32,7 20,7 22,8 12,0 652 muito argilosa Bw
20 Freire (1979) 1,20 2,45 51,0 36,0 23,0 15,0 13,0 72,0 muito argilosa Ba
21 Medina & Oliveira (1987) 1,17 2,58 54,7 47,0 36,6 7,7 10,4 819 muito argilosa Caw

@ Solos numerados segundo uma ordenagéo de classes texturais de baixo a alto teor de argila. @ Para os solos deste trabalho, a
densidade de particulas foi assumida como 2,65 g cm (solo mineral); o ponto de murcha foi determinado pelo método do girassol.

@ Areia sobre areia franca no perfil.

Ordens e classes fisico-hidricas

Dez dos 21 solos do quadro 3 foram selecionados
para ilustrar o sistema de classifica¢do proposto.
Seus dados fisicos relevantes para a aplicagdo do
método encontram-se no quadro 4. Os resultados
da integracdo das propriedades fisico-hidricas no
perfil sdo apresentados no quadro 5, levando-se em
conta as profundidades do Sistema-Padréo
(L =70 cm) e do Sistema de Superficie (L = 30 cm).
Assim, as duas linhas de dados apresentados abaixo
de cada solo (Quadro 5) séo as que determinaram a
classificacdo fisico-hidrica dos mesmos; tais
informacdes foram obtidas a partir das equacoes (1)
a (5) aplicadas aos dados do quadro 4. Deve-se citar,
entretanto, que a Classificacdo-Padréao dos
Argissolos Vermelho-Amarelos do quadro 5 é apenas
aproximada, pois foi feita a partir dos dados do perfil
com 50 cm de profundidade, em vez de 70 cm.

Os solos 7 e 8 sao Latossolos Amarelos
representativos da regido do Projeto de Irrigagao
Bebedouro (PE). Constituem-se em materiais de
textura leve na superficie, de areia a franco-arenosa,
mas com teor de argila crescente ao longo do perfil,
chegando a texturas fanco-argilo-arenosas
(Choudhury & Millar, 1981). Tal granulometria
arenosa deve contribuir para os altos valores de ar
disponivel (A > 20 %) dos seus perfis. A agua
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disponivel desses terrenos é de média a alta
(W 012 %). Entretanto, pouco esperadas sao as
baixas taxas de infiltragéo basica (VIB < 2,0 cm h1)
de tais solos, cujas causas ndo sao relatadas por
Choudhury & Millar (1981), mas que podem ser
devidas a manejo inadequado dos terrenos,
especialmente levando-se em conta a sua irrigagao.

Portanto, segundo o quadro 2 ou figura 2b, os
solos 7 e 8 sdo classificados como B,, /A", com a regra
de que antes da barra deve vir a classe da
Classificacé@o-Padréo, a mesma regra valendo para
0s nomes das ordens correspondentes (no caso,
mesaerado-mesaquifero/mesaerado-aqtifero), que
seguem a notagdo das classes. Quando as duas
classificagdes (padrao e de superficie) sdo coincidentes,
como acontece com outros solos do quadro 5, evita-
se a repeticdo das classes ou dos nomes das ordens.
Ao fim da nomeacgdo da ordem, encerra-se a
classificacéo, utilizando um dos adjetivos seguintes,
que indicam, segundo o critério de Klute (1965), as
classes de permeabilidade dos solos: muito lento
(VIB < 0,125 cm h'1); lento (0,125 < VIB < 0,5 cm h'1);
moderadamente lento (0,5 < VIB < 2,0 cm h1);
moderado (2,0 < VIB < 6,25 cm hl); moderadamente
rapido (6,25 < VIB < 12,5 cm h1); rapido (12,5 < VIB <
25 cm h1); muito rapido (VIB > 25 cm h'1). Assim,
os Latossolos Amarelos 7 e 8 s&o, ambos,
moderadamente lentos.
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Quadro 4. Dados fisico-hidricos de 10 solos
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Granulometria Densidade Fracdo volumétrica no solo Infiltracao
Profundidade
Areia Silte Argila DS DP PT CcC PM VIB
cm % — _gem®___ % cmh?
Solo 7(): Latossolo Amarelo, de Petrolina/PE (Choudhury & Millar, 1981)
0-30 85 7 8 1,65 2,76 40,2 17,6 51
30-60 76 8 16 1,61 2,76 41,7 18,7 8,5 17
60-90 71 7 22 1,62 2,76 41,3 22,4 8,7 !
90-122 71 7 22 1,62 2,76 41,3 22,4 8,7
Solo 8: Latossolo Amarelo, de Petrolina/PE (Choudhury & Millar, 1981)
0-30 83 7 10 1,61 2,76 41,7 18,8 4,9
30-60 67 11 22 1,68 2,76 39,1 20,0 8,9 0.75
60-90 61 15 24 1,62 2,80 42,1 18,4 9,5 '
90-122 68 7 25 1,62 2,80 42,1 18,4 10,0
Solo 5: Argissolo Vermelho-Amarelo, de Seropédica/RJ (Macedo et al., 1998)
0-15 86 7 7 1,71 2,71 36,9 9,9 4,2
15-30 90 5 5 1,73 2,68 35,4 10,9 2,7 6,33
30-50 88 8 4 1,83 2,72 32,7 11,3 1,8
Solo 11: Argissolo Vermelho-Amarelo, de Seropédica/RJ (Macedo et al., 1998)
0-15 71 10 19 1,76 2,64 33,3 22,0 9,5
15-30 60 7 33 1,71 2,68 36,2 25,7 12,7 7,53
30-50 51 8 41 1,68 2,64 36,4 32,0 14,8
Solo 12: Argissolo Vermelho-Amarelo, de Seropédica/RJ (Macedo et al., 1998)
0-15 63 9 28 1,62 2,64 38,6 30,9 13,5
15-30 62 9 29 1,67 2,64 36,5 29,1 11,9 13,4®
30-50 58 8 34 1,60 2,68 40,3 28,8 11,7
Solo 13: Argissolo Vermelho-Amarelo, de Seropédica/RJ (Macedo et al., 1998)
0-15 65 13 22 1,63 2,60 37,3 26,7 18,3
15-30 62 10 28 1,66 2,58 35,7 28,3 18,6 12,80
30-50 57 8 35 1,57 2,66 41,0 30,1 20,9
Solo 16: Cambissolo Haplico, de Irecé/BA (Araudjo Filho, 1992)
0-17 32 18 50 1,20 2,51 52,2 28,2 19,7
17-40 30 16 54 1,34 2,65 49,4 28,0 20,5 29 9
40-90 26 17 57 1,39 2,68 48,1 27,6 21,3 '
90-150 23 27 50 1,53 2,70 43,3 - 24,1
Solo 17: Cambissolo Haplico, de Irecé/BA (Araudjo Filho, 1992)
0-14 41 17 42 1,29 2,56 49,6 28,4 19,0
14-40 35 16 49 1,39 2,61 46,7 27,3 19,7
40-75 31 18 51 1,45 2,67 45,7 26,5 18,9 33,4
75-120 33 14 53 1,48 2,72 45,6 26,8 20,3
120-140 31 23 46 1,46 2,70 45,9 - 20,6
Solo 18: Cambissolo Haplico, de Irecé/BA (Araujo Filho, 1992)
0-15 12 20 68 1,14 2,50 54,4 29,4 22,6
15-40 13 20 67 1,44 2,68 46,3 33,3 24,4
40-80 9 19 72 1,43 2,70 47,0 33,9 25,6 26,1
80-135 5 29 66 1,47 2,74 46,4 - 25,4
135-205 7 28 65 - 2,74 - - 28,1
Solo 19: Cambissolo Haplico, de Irecé/BA (Araudjo Filho, 1992)
0-12 12 21 67 1,08 2,56 57,8 34,1 20,4
12-40 11 15 74 1,23 2,67 53,9 31,7 20,9 26.3
40-90 11 19 70 1,42 2,70 47,4 34,5 22,7 '
90-170 9 23 68 1,54 2,74 43,8 - 24,8

@ Solo 7 do quadro 3. @ DP foi assumida como 2,76 g cm™ (constante) para o solo 7, pois DP situava-se muito préximo desse valor
para outros Latossolos Amarelos da area. ® VIB foi determinada pelo autor do presente trabalho, em 1998, utilizando o método do
duplo anel, com trés repetigdes.
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Quadro 5. Classificacéao fisico-hidrica de 10 solos. Em cada solo, a primeira linha de dados diz respeito a
Classificagdo-Padréo, enquanto a segunda se refere a Classificacao de Superficie

Lamina d’agua Fracdo volumétrica no solo Infiltracéo
. Classe Ordem
Profundidade j— — —
PT Dcc Dpm PT CcC PM A W VE VIB de solo de solo
cm % cm h-1

Solo 7(1): Latossolo Amarelo Bw/A- mesaerado-mesaquifero/mesaerado-aquifero moderadamente lento

0-70 28,7 13,2 4,9 41,0 18,9 7,0 22,1 11,9 66,0 1,7 Bw v
0-30 12,1 5,3 1,5 40,2 17,6 5,1 22,6 12,5 64,9 1,7 A- 1
Solo 8: Latossolo Amarelo Bw/A- mesaerado-mesaquifero/mesaerado-aquifero moderadamente lento
0-70 284 134 51 406 191 7,3 215 11,8 667 0,75 Bw v
0-30 12,5 5,6 1,5 41,7 18,8 4,9 22,9 13,9 63,2 0,75 A- 11
Solo 5: Argissolo Vermelho-Amarelo Bw aerado-mesaquifero moderadamente rapido
0-50(2) 17,4 5,4 1,4 348 10,8 2,8 24,0 8,0 68,0 6,3 Bw 11
0-30 10,8 3,1 1,0 36,0 10,3 3,3 25,7 7,0 67,3 6,3 Bw 11
Solo 11: Argissolo Vermelho-Amarelo Ca/Ba anaerado-aquifero/mesaerado-aquifero moderadamente rapido
0-502) 17,7 13,6 6,3 35,4 27,2 12,6 8,2 14,6 77,2 7,5 Ca VIl
0-30 10,4 7,2 3,3 34,7 24,0 11,0 10,7 13,0 76,3 7,5 Ba 11
Solo 12: Argissolo Vermelho-Amarelo Ca* mesaerado-aquifero rapido
0-502) 19,3 14,8 6,1 38,8 29,6 12,2 9,2 17,4 73,4 13,4 Ca* 11
0-30 11,3 9,0 3,8 37,7 30,0 12,7 7,7 17,3 75,0 13,4 Ca* 11
Solo 13: Argissolo Vermelho-Amarelo Caw* mesaerado-mesaquifero rapido
0-50(2) 19,2 14,3 9,7 38,4 28,6 19,4 9,8 9,2 81,0 12,8 Caw* v
0-30 11,0 8,3 5,5 36,7 27,7 18,3 9,0 9,4 81,6 12,8 Caw* v
Solo 16: Cambissolo Haplico Bw* aerado-mesaquifero muito rapido
0-70 34,7 19,5 14,5 49,6 27,9 20,7 21,7 7,2 71,1 29,9 Bw* 11
0-30 15,3 8,4 6,0 51,0 28,0 20,0 23,0 8,0 69,0 29,9 Bw* 11
Solo 17: Cambissolo Haplico Baw*/Bw* aerado-mesaquifero muito rapido
0-70 32,8 19,0 13,4 46,9 27,1 19,1 19,8 8,0 72,2 33,4 Baw* 11
0-30 14,4 8,3 58 48,0 27,7 19,3 20,3 8,4 713 334 Bw* 11
Solo 18: Cambissolo Haplico Baw* aerado-mesaquifero muito rapido
0-70 33,8 22,9 17,2 48,3 32,7 24,6 15,6 8,1 76,3 26,1 Baw* 11
0-30 15,1 9,4 71 50,3 31,3 235 19,0 7,8 732 26,1 Baw® 11
Solo 19: Cambissolo Haplico Baw*/Bw* aerado-mesaquifero muito rapido

0-70 36,2 23,3 15,1 51,7 33,3 21,6 18,4 11,7 69,9 26,3 Baw* 11
0-30 16,6 9,8 6,2 555 32,7 20,7 228 12,0 652 26,3 Bw* 11

M Solo 7 do quadro 4. @ A rigor, os dados deveriam ser para o perfil com 70 cm de profundidade.

Pode-se esperar que as limitagfes mais marcantes
de natureza fisico-hidrica nos solos 7 e 8 sejam
aquelas relacionadas com as suas baixas taxas de
infiltracdo. As infiltracdes, caso sejam lentas, podem
eventualmente criar problemas de aeracdo por
saturagdo na superficie do terreno, quando
acontecem eventos prolongados ou excessivos de
chuva ou de molhamento artificial (que podem
também favorecer a eroséo). Por outro lado, os altos
valores de ar disponivel indicam boa drenagem
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interna dos dois perfis, 0 que compensa a baixa VIB
desses solos, sendo por isso os perfis classificados
como de média aeracao.

Os solos 5, 11, 12 e 13 representam Argissolos
Vermelho-Amarelos comuns na regido da Baixada
Fluminense (RJ). Todos tém a tendéncia de
crescimento do teor de argila com o aprofundamento
no perfil, sendo o primeiro de textura muito leve na
superficie - € uma areia franca/areia até pelo menos
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50 cm de profundidade -, enquanto os demais séo de
textura média (franco-argilo-arenosa) nessa faixa de
profundidade. As velocidades de infiltracdo séo de
valores médios (2,0 <VIB < 12,5 cm h1) e altos
(VIB > 12,5 cm h1), correspondendo a mais baixa
VIB (6,3 cm h1), interessantemente, ao solo de
textura mais arenosa (solo 5). O sistema de
classificacdo enquadra este ultimo material como um
terreno arenoso tipico, pois ele tem alta
disponibilidade de ar e média (a baixa) disponibilidade
de agua. Portanto, é um solo B,, (em ambas as
classificacdes, padrao e de superficie), um perfil cuja
maior limitacdo fisico-hidrica deve ser a de
hidratacdo. Se irrigado, tudo indica constituir-se
em material de muita baixa limitacéo fisico-hidrica.

Os Argissolos Vermelho-Amarelos 12 e 13
classificam-se nas mesmas ordens dos Latossolos
Amarelos 7 e 8 (111 e V), mas agrupados em classes
diversas (C,* e C,,", contra B,, e A). Séao solos de
baixa drenagem interna (A < 10 %), mas com alta
velocidade de infiltragdo. Portanto, sdo ambos
mesaerados, como 0s solos 7 e 8, mas por motivos
diferentes daqueles. Aqui, a maior limitacéo fisico-
hidrica dos solos 12 e 13 deve estar relacionada com
a baixa drenagem interna, o que pode dificultar os
processos de trocas gasosas com o sistema radicular
em periodos chuvosos (ou apds irrigacgdes), por
difusdo insuficiente ao longo dos perfis. Nota-se,
por outro lado, que o solo 12 é superior ao 13 em
termos de armazenamento hidrico, pois o primeiro
retém quase o dobro da agua disponivel do segundo,
jaquenosolo12, W =17,4 % (Quadro 5), sendo, dai,
um solo aquifero.

O Argissolo Vermelho-Amarelo 11 apresenta, em
relacdo aos solos 12 e 13, a mesma limitagao de
drenagem interna para o perfil com 50 cm
(A <10 %), com o agravante de que sua VIB é bem
menor (7,5 cm h1), ja na faixa da VIB média, o que
faz com que ele seja classificado como anaerado
(classe C,) na Classificagdo-Padrdo. Portanto, as
chances de ocorrer problemas de aeracéo devem ser
maiores neste solo, relativamente aos solos 12 e 13
mais permeaveis.

Os solos 16, 17, 18 e 19 séo Cambissolos Haplicos
argilosos (16 e 17) e muito argilosos (18 e 19),
representativos da regido do Baixio de Irecé (BA),
terrenos muito permeaveis, relativamente
homogéneos, e desenvolvidos sobre leitos calcarios
(Aradjo Filho & Ribeiro, 1996). Sua classificacdo
fisico-hidrica é quase coincidente, entretanto, com a
do solo 5 (Argissolo Vermelho-Amarelo arenoso), o
que confirma a falta de correlagdo direta entre as
classes texturais e as classes de solo deste sistema.
A distingéo fisico-hidrica mais relevante entre tais
Cambissolos e 0 solo 5 é a maior permeabilidade dos
primeiros, que tém a VIB préxima a 30 cm h'l, quase
cinco vezes maior que a VIB do solo 5, que,
interessantemente, é um material arenoso. Nota-
se também entre os Cambissolos acima, a tendéncia
da camada superficial (0-30 cm) reter mais ar
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disponivel do que o perfil com 70 cm, o que é esperado
em solos homogéneos (Reichardt, 1988). Apesar de
alguns perfis desses quatro solos apresentarem
média a alta disponibilidade de ar (15 < A < 20),
todos eles sdo classificados como aerados, pela
compensacédo da VIB alta.

Nota-se também a média disponibilidade hidrica
(6 <W <12 %) dos Cambissolos do quadro 5, o que
confirma mais uma semelhanca com o perfil arenoso
do solo 5. De fato, espera-se que a capacidade de
agua disponivel, como no solo 5, deva-se constituir
na limitacgdo fisico-hidrica mais marcante destes
quatro solos. Entretanto, nesse sentido, o solo 19 é
superior aos outros trés Cambissolos, ja que sua agua
disponivel esta quase no limite do solo aquifero.

CONSIDERACOES FINAIS

Deve-se enfatizar que este sistema de classificagéo
tem como critério basico de agrupamento explicitar
as capacidades de aeracéo e hidratacdo dos perfis,
fazendo com que ele tenha possibilidade de aplicacéo
agrondmica. Por outro lado, para que a classificacdo
seja consistente, € importante que o método de
determinacdo das propriedades envolvidas seja o
maximo padronizado, especialmente no que se refere
a capacidade de campo e velocidade de infiltracdo
bésica.

Deve-se dizer que os critérios de classificagdo
nesse sistema sdo baseados em regras estritamente
numeéricas, sendo inteiramente eliminado o
inconveniente da subjetividade.

Fica também evidente que o sistema tem pouco
a ver com a classificagdo textural, tanto em termos
das classes de disponibilidade de ar e agua, como
das ordens fisico-hidricas de solo - como demonstra
a classificacdo quase idéntica dos Cambissolos
Haplicos muito argilosos (Quadro 5) com o Argissolo
Vermelho-Amarelo muito arenoso (solo 5).

Desta forma, o objetivo maior desse sistema de
classificagdo € o de explicitar diferengas e semelhancas
estruturais entre os solos, relativamente as suas
capacidades de aerar e hidratar as rizosferas -, como,
por exemplo, na constatacao da superioridade, em
termos de disponibilidade hidrica, do perfil 19 em
relacdo aos outros trés Cambissolos do quadro 5; ou
na confirmacdo da maior disponibilidade de ar do
solo 5 com respeito aos demais Argissolos Vermelho-
Amarelos.

Salienta-se que um importante item do sistema
é a velocidade de infiltragdo basica. Além de ser um
dado relevante para avaliagdo de aeracéo dos perfis,
0 conhecimento sistemético da VIB pode também
constituir-se em instrumento de controle no manejo
agricola, pois esta taxa é fortemente relacionada com
processos de compactacéo, erosdo e drenagem dos
terrenos.
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Nesse sentido, esta classificacdo, por depender
da estrutura fisica do terreno, ndo é estatica no
tempo, mas pode variar com o uso do solo. Assim,
ela pode também ser utilizada como ferramenta de
manejo agricola. Também, h& a possibilidade de seu
uso ha caracterizacgao de aptiddo agricola das terras
(Rachwal & Dedecek, 1996), o que vai depender de
estudos futuros envolvendo outras variaveis, como
alguns elementos de clima e de planta, nivel de
manejo, topografia, etc.

Outra vantagem dessa classificagdo esta em sua
aplicacdo em projetos de sistemas de irrigacéo, ja
que a VIB, a capacidade de campo e o ponto de
murcha estardo automaticamente disponibilizados.
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