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RESUMO

Uma vez modificado o complexo equilibrio dos atributos do solo, seja através do manejo inadequado ou de alteragdes no
contetido de dgua e no seu estado de energia, a reten¢do e o armazenamento de dgua no solo, as propriedades mecanicas,
por exemplo, serdo diretamente afetados, reduzindo a produtividade e aumentando os custos de producao. Diante dis-
s0, o presente trabalho objetivou avaliar as propriedades fisico-hidricas de um Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf)
sob trés sistemas de manejo: pastagem, cafeicultura e mata nativa. A densidade de particula (Dp), densidade do solo
(Ds) e a microporosidade (MiP) nao apresentaram diferengas significativas entre os manejos. A maior retencao de agua
no solo foi obtida na area sob cafeicultura. Com base nos valores do pardmetro S os manejos nao alteraram a qualidade
fisica do solo. A condutividade hidraulica do solo sob mata foi maior do que dos demais sistemas de manejo estudados.

Palavras-chave: Curva de retengao de dgua, Parametro S, Praticas de manejo

ABSTRACT

Once you modify the complex balance of soil attributes, either through mismanagement or changes in water content
and its energy state, the retention and storage of water in the soil, mechanical properties, for example, will be directly
affected, reducing productivity and increasing production costs. Therefore, this study aimed to evaluate the physical
and hydraulic properties of an Oxisol (RH) under three management systems: pasture, coffee plantations and native
forest. The particle density (SD), bulk density (Ds) and microporosity (IPM) showed no significant differences between
the managements. The greater water retention in soil was obtained in the area under coffee. Based on the values of the
parameter S managements did not alter the soil physical quality. The hydraulic conductivity of soil under forest was
higher than other management systems studied

Keywords: Management practices, S parameter, Water retention curve

Introducao

O movimento da 4gua no solo ocorre pela influén-
cia dos potenciais gravitacional (¥), matricial (¥, ),
osmotico () e de pressao (¥ ). Esse € um dos assun-
tos mais intensivamente estudados na fisica do solo,
principalmente devido a sua importancia relaciona-
da ao transporte de solutos no solo e a disponibili-
dade de dgua para as plantas. Por este motivo, a taxa
de agua no solo deve ser mantida dentro de limites
otimos para cada cultura (Reichardt e Timm, 2004).

Em vista da dificuldade de se caracterizar na pratica
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todos os fatores envolvidos na disponibilidade de
agua para as plantas, os parametros capacidade de
campo (CC), que ¢é a dgua retida ao potencial de 6
kPa e o ponto de murcha permanente (PMP) que ¢
a agua retida no solo ao potencial matricial de 1.500
kPa, ainda prevalecem nos estudos de fisica do solo
e irrigagao.

O conhecimento detalhado da dinamica da agua
durante o desenvolvimento de uma cultura fornece
elementos essenciais ao estabelecimento ou aprimo-
ramento de praticas de manejo agricola que visam
a otimizagao da produtividade. Uma vez modifica-



do o complexo equilibrio dos atributos do solo, seja
através do manejo inadequado ou de altera¢des no
contetido de 4gua e no seu estado de energia, a reten-
¢ao e o armazenamento de agua no solo, as proprie-
dades mecanicas, por exemplo, serdo diretamente
afetados, reduzindo a produtividade e aumentando
os custos de produgao (Beutler et al., 2002).

A curva de retencao de agua no solo (CRA) tem sido
utilizada para descrever a dindmica da 4gua no solo,
ou seja, caracteriza as propriedades hidraulicas do
solo (Van Genuchten, 1980) além de ser essencial em
estudos de qualidade do solo com vistas a nortear as
praticas de uso e o manejo sustentavel dos sistemas
de producao agricola (Machado et al., 2008).

Esta curva representa graficamente a relagao entre
teor de agua (0) e o W (em escala logaritma), com
decréscimo lento e continuo dessas variaveis duran-
te a drenagem do solo, o qual é dependente das ca-
racteristicas intrinsecas de cada solo, resultando da
acao conjunta dos atributos como textura, estrutura,
mineralogia e matéria organica (Beutler et al., 2002;
Machado et al., 2008; Silva et al., 2010).

O cultivo do solo pode alterar a sua estrutura, inter-
ferindo nas suas propriedades fisicas, como densi-
dade, porosidade (Faria et al., 1998; Pires et al., 2012)
e acarretar modificagdes na CRA, pois com o tempo,
a estrutura original € alterada em fungao do fracio-
namento dos agregados em unidades menores, com
conseqiiente reduc¢do no volume de macroporos e
aumentos no volume de microporos e na densida-
de do solo. Em decorréncia disso, observa-se uma
diminuicdo da taxa de infiltracdo de agua no solo,
com conseqiiente aumento das taxas de escoamento
superficial (Panachuki et al., 2006).

O preparo convencional, por exemplo, altera mais
acentuadamente as condigdes fisicas do solo, pela
desagregacao superficial, favorecendo, quando ha
incidéncia de chuva, o aparecimento de crosta su-
perficial, e pelo adensamento subsuperficial, além
de diminuir a infiltragdo de agua e facilitar o pro-
cesso erosivo (Panachuki et al., 2006). Por sua vez,
sistemas de preparo que proporcionam menor mo-
bilizacao do solo e mantém maior prote¢ao da su-
perficie com os residuos culturais, como por exem-
plo o plantio direto, melhoram a estrutura do solo,
reduzem a erosao, retém mais dgua na camada su-
perficial, trazem melhorias na qualidade fisica, qui-
mica e da atividade bioldgica (Silva et al., 2009).
Para avaliar a qualidade fisica do solo para fins
agricolas a partir da CRA, Dexter (2004) sugeriu a
utilizagao do parametro S, que é definido como a in-
clinagao da curva de retengdo de agua no ponto de
inflexao (Beutler ef al., 2008; Silva et al., 2010). Ainda
segundo o autor, maiores valores de S indicam me-

lhor distribuigdo de tamanho de poros, condizen-
te com condigdes estruturais que estabelecem um
adequado funcionamento fisico do solo. Assim, S >
0,050 foi estabelecido, como favoravel para o cresci-
mento das raizes e portanto um solo que apresenta
uma qualidade fisica muito boa, mas valores de S
< 0,020, representa condigdes fisicas do solo muito
pobres e com alta restrigao ao crescimento das rai-
zes das plantas (Streck et al., 2008; Silva et al., 2010).
O parametro S avalia a porosidade que corresponde
aos poros interparticulas, fendas, bioporos e poros
macroestruturais resultantes do manejo, o parame-
tro ainda identifica a degradacdo da qualidade fi-
sica, considerando, por exemplo, o pisoteio animal,
os diferentes sistemas de uso do solo (solo sob mata,
solo sob cafezais) (Dexter, 2004; Beutler et al., 2008).
Assim sendo, fatores relacionados com o solo (tex-
tura e estrutura) e com manejo (matéria organica
do solo, compactagdo e preparo) que influenciam a
distribuicao do tamanho de poros refletem em mu-
dancas nos valores do parametro S, e, portanto, na
qualidade fisica do solo (Streck et al., 2008).

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou
avaliar as propriedades fisico-hidricas de um Latos-
solo Vermelho distroférrico (LVdf) sob trés sistemas
de manejo.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em uma area situada no mu-
nicipio de Lavras, MG, Brasil, regidao do Campo das
Vertentes, com latitude de 21° 14" 43” S e longitude
de 44° 59’ 59” W de Greenwich e a uma altitude de
919 m.

O clima é do tipo Cwa, conforme a classificagao cli-
matica de Koppen. A temperatura média anual esta
em torno de 19,3 °C, tendo, no més mais quente e
no mais frio, temperaturas médias de 22,1 e 15,8 °C,
respectivamente. A precipitagao pluvial anual é de
1.530 mm; a evaporagao total do ano, de 1.343 mm;
e a umidade relativa média anual, de 76 %. O solo
da area em estudo foi classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico — LVdf, de textura argilosa.
Foram analisadas amostras do horizonte A do LVdf,
coletadas na profundidade 0-10 cm, em trés diferen-
tes sistemas de manejo: pastagem com caprinos, ca-
feicultura convencional e mata nativa (Mata Atlanti-
ca)(area de preservacao).

Para cada sistema de manejo, foram coletadas ale-
atoriamente amostras deformadas e posteriormen-
te, essas foram misturadas formando uma amostra
composta. Estas amostras foram utilizadas para a
determinacdo da densidade de particulas (Dp) pelo
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método do picndmetro (Embrapa, 1997) e granulo-
metria pelo método da pipeta (Blake e Hartge, 1986).
Para o estudo da condutividade hidraulica do solo
saturado (K_) foram utilizadas amostras com es-
trutura indeformada, sendo coletadas seis amostras
por sistema de manejo, utilizando um amostrador
de Uhland, com anéis volumétricos, de 7,20 cm de
altura por 6,90 cm de didmetro. Nos mesmos pontos
de amostragens da K, foram coletadas amostras
indeformadas utilizando-se anéis volumétricos com
6,40 cm de didmetro por 2,54 cm de altura, para a
determinacdo da densidade do solo (Ds), pelo méto-
do do anel volumétrico (Embrapa, 1997), micropo-
rosidade do solo (MiP), submetendo-as a tensao de
-6 kPa (Oliveira, 1968), porosidade total (PT) obtido
pela expressao: PT = (1 - Ds/Dp), enquanto a macro-
porosidade (MaP), foi calculada pela diferenga entre
PT e MiP (Embrapa, 1997) e curva de retencao de
agua do solo (CRA) (Embrapa, 1997).

Para obtencao da CRA, as amostras indeformadas
foram previamente saturadas por 24 horas e pos-
teriormente foram submetidas as tensoes de -2, -4,
-6, -10 kPa utilizando-se a unidade de succao e -33,
-100, -500 e -1500 kPa utilizando-se das camaras ex-
tratoras de Richards (Embrapa, 1997), foi determi-
nada a agua disponivel total (ADT).

Os parametros da CRA foram obtidos baseados no
modelo proposto por Van Genuchten (1980), com
auxilio do aplicativo Solver do programa Microsoft
Excel®.

A CRA foi ajustada por meio do software Soil Water
Retention Curve - SWRC (Dourado Neto ef al., 2000),
utilizando-se a equacao de Van Genuchten (1980) com
restri¢ao de Mualem (1976) em que m=1 - (1/n), Eq. 1

) & — o
T ] o

Onde 0O é a umidade volumétrica do solo (m? m?3);
Or e Os, umidade residual e de saturagao do solo,
respectivamente (m® m?); W _ (kPa) potencial matri-
cial da agua no solo (cm H,0) e ac e n sdo parametros
de ajuste do modelo de Van Genuchten (1980), que
correspondem a forma e inclinagao da curva.

Para a determinacao do parametro fisico S empre-
gou-se a Eq. 2, apresentada por Dexter (2004), que é
utilizada quando o ajuste da CRA ¢ feito pelo mode-
lo matematico de Van Genuchten (1980).

1
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Em que S é o valor da inclinacdo da CRA no seu
ponto de inflexao; m e n sdo parametros da equacao
de Van Genuchten (1980).

A agua disponivel total (ADT) (m?® m?) foi calculada
por meio da Eq. 3, a partir das CRA, e utilizando
o contetido volumétrico de agua na capacidade de
campo (0, = 0_ = -6 kPa) e o contetido volumétrico
de aguana PMP (6 ~=-1500 kPa).

ADT=(0 -0, ) .
ADP=6_-6)*Z

Onde 6* é a unidade volumétrica critica (variavel de
acordo com as diferentes culturas vegetais) - unida-
de [cm3 de agua . cm-3 de solo seco] e Z é profun-
didade efetiva do sistema radicular da planta (vari-
avel de acordo com as diferentes culturas vegetais)
- unidade [mm].

Os resultados das analises dos atributos fisicos do
solo foram submetidos a andlise de varidncia, se-
gundo o delineamento inteiramente casualizado
no sistema fatorial 3 x 1 (trés manejos e 1 profun-
didade), com seis repeti¢des. As comparagoes das
médias foram realizadas pelo teste de Skott-Knott,
adotando-se como critério de significancia de F e de
diferenca entre médias valores de p <0,05. Os dados
foram processados utilizando-se o software SISVAR
4.6 (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao
Caracterizacdo fisica do solo

O Quadro 1 apresenta a andlise granulométrica, a
densidade do solo (Ds) e densidade de particula
(Dp), macroporosidade (MaP) , microporosidade
(MiP) e porosidade total (PT), para os diferentes
manejos de um Latossolo Vermelho distroférrico
(LVdf).

A Dp variou de 2,59 a 2,62 Mg m? entre os sistemas
de uso do solo e nao diferiram significativamente
pelo teste de Skott-Knott (Quadro 1), corroborando
com os resultados obtidos por Araujo et al. (2004)
e Portugal ef al. (2008). Esses resultados estao den-
tro da faixa comumente encontrada em solos, cujos
valores variam entre 2,60 a 2,75 Mg dm?. Segundo
Mota et al. (2008) esse atributo € estatico, ja que mu-
dangas s6 seriam perceptiveis em um tempo bastan-
te consideravel.

A Ds e a MiP nao apresentaram diferencas signifi-
cativas entre os manejos, entretanto o solo sob ca-
feicultura apresentou menores valores de PT e MaP



Quadro 1 - Analise granulométrica, densidade de particula (Dp), densidade do solo (Ds), porosidade total (PT), microporosi-
dade (MiP) e macroporosidade (MaP), do LVdf em diferentes sistemas de uso.

. Areia  Silte Argila MO Dp Ds PT MiP MaP
Manejo
g kg dag kg' ---Mgm™--- m’ m”
Mata 36 1 59 4,77a 2,59a 1,03a 59a 32a 27a
Cafeicultura 34 14 52 3,87a 2,62a 1,08a 50b 32a 18b
Pastagem 37 17 46 4,20a 2,60a 1,06a 57a 30a 27a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knot (p<0,05).

(Quadro 1). A MaP fornece condi¢bes favoraveis
ao crescimento radicular sendo influenciada dire-
tamente pela alteracao da estrutura do solo como
também ¢é importante para a aeracao e infiltragao de
agua, ja os microporos sao responsaveis pela reten-
¢ao e o armazenamento dessa dgua para as plantas.
Estudando o efeito de diferentes sistemas de manejo
sobre a Ds, Macro e Microporosidade, Aratani et al.
(2009) encontraram os menores valores para o solo
sob a mata natural, segundo os autores, tal situacao
é comum, pois a acdo antrdpica esta relacionada
com a compactagao do solo. Todavia nesse trabalho
nado houve diferenca significativa das Ds nos dife-
rentes usos, porém, os mesmos autores, afirmam
que a acdo antrdpica altera também a porosidade
do solo. Assim como ocorreu no presente estudo
(Quadro 1), Aratani et al. (2009), também observa-
ram que o cafeeiro apresentou uma percentagem

045 4

© Pastagem

040 4

0.35 4

 (em?/em?)

0.30 A

& hata

menor de macroporos em comparagao aos demais
sistemas avaliados, possivelmente, devido a cultura
estar sobre sistema convencional de manejo, indi-
cando uma provavel redugao dos macroporos pela
pressao exercida pelas maquinas agricolas. E isso,
consequentemente infere em um menor valor de PT.

Curva de retencao de agua do solo (CRA)

Na Figura 1, sao apresentadas as curvas de retengao
de agua do Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf),
nos sistemas de manejo, ajustadas segundo o mode-
lo matematico proposto por Van Genuchten (1980).

Quando a determinacao da CRA do solo é constru-
ida com amostra indeformada, o efeito da estrutu-
ra torna-se imprescindivel. Segundo Reichardt &
Timm (2004), a estrutura do solo ¢ a principal pro-
priedade que determina a capacidade de armaze-

A Cafeicultura

0,20

100 1000 10000

=¥m (kPa)

Figura1 - Curva de retencgao de agua em solo sob diferentes manejos de um LVdf.
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namento de dgua seguida da textura e da matéria
organica.

Observa-se na Figura 1, que a retencao de agua foi
diferenciada nos sistemas de manejo indicando que
os atributos dos solos influenciaram o contetido de
agua retido nos diferentes potenciais. A maior reten-
¢ao de agua foi observada na area sob cafeicultura.
A baixos potenciais a pastagem apresentou maior
retencao de dgua que a mata, entretanto, sob altos
potenciais observou-se uma inversao no comporta-
mento da reten¢ao de dgua onde a mata apresentou
maior retencao de dgua que a pastagem.

Conforme observagoes feitas por Portugal et al.
(2008), os valores de agua retida na CC (6 kPa), no
PMP (1500 kPa) e na capacidade de agua disponivel
(ADT) foram diferentes entre os usos, com seqiién-
cia: cana < mata < seringueira < laranja <pasto. O
menor valor de retengdo de agua para cana deve-se
a maior aeragao gerada pelo revolvimento do solo,
resultando em poros de tamanho maior e com me-
nor capacidade de retencdo de dgua. Por sua vez,
os maiores valores para laranja e pastagem devem
estar relacionados a possivel redugao de macropo-
ros e aumento de microporos, gerando poros com
dimensodes e geometria que favorecam a retengao de
agua por capilaridade, disponivel as plantas.
Segundo Figueiredo et al. (2009), a drea de cerrado na-
tivo apresentou menores contetidos de dgua em todas
0s potenciais matriciais analisados em relagao aos de-
mais sistemas (sob cultivo intensivo de lavouras com
diferentes rotacdes de culturas); esta baixa capacida-
de de retencao de dgua no solo sob cerrado nativo se
deve a menor densidade do solo, conferindo maior
porosidade total e macroporosidade, influenciando
positivamente a condutividade hidraulica, a infiltra-
¢ao e a redistribui¢ao de agua no perfil do solo, de for-
ma mais uniforme, conferindo maior aeracao do solo,
manutengao ou melhoria do ambiente para a biota do
solo, reducéo da erosao hidrica e outros.

No sistema sob mata foi obtido o menor valor de S
de 0,0404, seguido pela cafeicultura e pastagem com

valores de S correspondentes a 0,0453 e 0,0753 res-
pectivamente. Entretanto, com base nos valores de
S estabelecidos (Streck et al., 2008; Silva et al., 2010),
pode-se concluir que os manejos nao alteraram a
qualidade fisica do solo.

No sistema de uso com pastagem Carvalho Filho
et al. (2009), verificaram que foi obtido o menor va-
lor de S de 0,066 e 0,063 nas camadas de 0-0,10 e
0,20-0,30 m respectivamente, indicando decréscimo
da qualidade fisica do solo, ou seja, distribuicao
desproporcional no tamanho dos poros. Streck et
al. (2008) verificaram que os valores do parametro
S foram maiores no solo sob floresta, quando com-
parados aos solo cultivado em plantio direto. Silva
(2004) trabalhando com Latossolo Vermelho-Ama-
relo sob duas condic¢des de manejo, floresta e pomar
de laranja, encontrou valores de S de 0,1071, para a
floresta, e de 0,0265, para o pomar. Segundo o autor,
isso demonstra que o solo na floresta apresenta uma
qualidade estrutural superior a do solo do pomar, o
qual apresenta drea trafegada pelas maquinas agri-
colas com maior densidade do solo decorrente da
compactagao e, conseqiientemente, revela uma es-
trutura fisica degradada.

E observado no Quadro 2, que a K_, foi maior na
area sob mata do que para o solo sob cafeicultura e
pastagem. A drea sob a pastagem apresentou menor
valor de K_, assim como a area da cafeicultura. Na
pastagem, provavelmente o fendmeno ocorreu de-
vido ao pisoteio, mas na area com cafeeiros, devido
a utilizacdo do plantio convencional (utilizacao de
maquindrio agricola).

Oliveira (2005), estudando as propriedades fisico-
-hidricas do Latossolo Vermelho concluiu que o pas-
tejo afetou de forma negativa a K, prejudicando a
sustentabilidade dos recursos solo e agua no bioma
Cerrado. Avaliando alguns atributos fisicos do solo,
na bacia hidrografica do ribeirao Lavrinha na Serra
da Mantiqueira, Avila (2008) observou uma maior
condutividade hidraulica saturada em mata nativa
em relagdo a pastagem.

Quadro 1 - Determinagao do Pardmetro S; umidade gravimétrica (0); potencial matricial (¥ ), condutividade hidréulica satu-

rada (K_) e dgua disponivel as plantas (ADP) de um LVdf, sob diferentes usos.
ei ADP Ksat Wm
Uso Parametro S 3 3 |
- m- cm-—— cmh’ kPa
Mata 0,0404 0,3334 0,0970 128,541a 5,946
Cafeicultura 0,0453 0,3657 0,1 161 24,137]:) 12,3 84
Pastagem 0,0753 0,3453 0,1275 23,023b 6,486

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

344 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2013, 36(3): 340-346



Conclusoes

— A densidade de particula (Dp), densidade do
solo (Ds) e a microporosidade (MiP) ndo apresen-
taram diferengas significativas entre os manejos.

— A maior reten¢ao de agua no solo foi obtida na
area sob cafeicultura.

— Com base nos valores do parametro S os manejos
nao alteraram a qualidade fisica do solo.

— A condutividade hidraulica do solo sob mata foi
maior do que dos demais sistemas de manejo es-
tudados.
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