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RESUMO: Boa qualidade fisica do solo, do ponto
de vista agricola e ambiental, € manifestada pela boa
infiltracdo da égua no solo, auséncia de escoamento
superficia, adequada porosdade de aeragéo,
adequada retencdo de &gua no solo, adequada
trabahabilidade e adequado enraizamento das
plantas. Este trabalho objetivou avaliar os diferentes
manejos e um Latossolo Vermeho Distréfico sobre
o intervao hidrico étimo (IHO). Foram coletadas
amostras em sistema plantio direto ha 13 anos e
escarificado e em mata nativa, no centro das
camadas de 0,00 a 0,06 e 0,10 a 0,15 m. As amostras
de solo foram submetidas em grupos de tensdo
(0,004; 0,006; 0,008; 0,01; 0,03; 0,05; 0,07; 0,1; 05 e
15 MPa). Em seguida, foram determinadas a
densidade do solo (Ds), resisténcia a penetracdo
mecanica (RP) e umidade volumétrica ( v ) OIHO

e a densdade critica (Dsc) do solo foram
quantificados através da curva de retencdo de agua
(CRA) e da resisténcia a penetragdo (RP). O
aumento da Ds reduziu o IHO, devido aos efeitos da
resisténeia do solo a penetracéo e da porosidade de
aeracd0 que determinaram, respectivamente, 0s
limites inferior e superior da &gua disponivel. O solo
mango escarificado apresentou a maior restricéo
fisca quanto a resisténcia a penetragdo, com valor
de Dsc de 1,60 Mg mi°.

Palavras-chave: resisténcia do solo a penetragdo,
porosidade de aeracéo

INTRODUCAO

Parémetros de qualidade do solo sdo necessarios
na identificagdo de problemas nas areas de lavoura,
para que se estabelecam estimativas redlistas de
producdo de dimentos, monitoramento das
alteragbes de sustentabilidade e qualidade ambiental,
auxiliando na tomada de deciséo quando se pretende
estabelecer a aternativa de mango do solo em
determinada condicdo. Esses devem abranger os
fatores de crescimento das plantas, serem exequiveis

com metodologias simplificadas e permitirem a
comparacéo entre diferentes solos ou sistemas de
mango do solo cultivado, a fim de monitorar as
préticas de preparo e, procurando aumentar o limite
superior e o limite inferior do contelido de agua no
solo onde os fatores fisicos diretamente relacionados
com o crescimento de plantas sdo inexistentes
(SILVA, 2003).

As plantas necessitam de um sistema radicular
que absorva agua e nutrientes e de condicdes fisicas
adequadas a0 crescimento para fixacd delas no
solo. O crescimento das raizes é fregUentemente
reduzido por uma combinacdo de estresses fisicos
como a resisténcia mecanica, a tensdo da &gua e a
deficiéncia de oxigénio no solo (BENGOUGH et d.,
2006). Para Letey (1985), o crescimento e o
desenvolvimento das plantas est@o relacionados
diretamente com a aeracao, resisténcia a penetragdo
e disponibilidade de &gua. Essa relacdo tem sido
estudada a fim de estabelecer valores criticos, 0s
guais resultam em decréscimo na produtividade. A
porosdade de agracdo minima para um bom
desenvolvimento do sistema radicular foi definida
como sendo de 10% (CANNEL, 1977). O vaor de
resisténcia mecanica a penetragdo (RP) limitante,
por sua vez, fa aribuida em 20 MPa, o qud
prgjudica o crescimento e desenvolvimento das
raizes (TAYLOR, 1966).

O conceito intervdo hidrico étimo (IHO),
introduzido no Brasl por Tormena et d. (1998) e
traduzido do “least limiting water range” (LLWR), é
0 conceito de um Unico par@metro que incorpora,
numa faixa de contelido de &gua, as limitagbes ao
crescimento e desenvolvimento das plantas por
aeracdo, agua disponivel e resisténcia do solo a
penetracdo das raizes.

O IHO tem sido considerado um pardmetro
adequado para avdiacéo da qualidade fisca do solo
em culturas anuais de solos tropicais. Com a
guantificacdo do IHO, obtém-se o vaor de densidade
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do solo em que o IHO é zero, denominado como
densidade critica (Dsc) do solo. Esse parémetro,
adém da facilidade de obtencéo, tem grande
importancia ao crescimento e desenvolvimento das
plantas em diferentes manejos de solo.

O objetivo deste estudo foi determinar a relacéo
entre aresisténcia do solo a penetracdo e o IHO em
diferentes sistemas de manegjo do solo (plantio direto
continuo por 13 anos, escarificado em diferentes
épocas e mata nativa) em um Latossolo Vermeho
Distréfico de textura argilosa.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em uma area
experimental pertencente a Embrapa Trigo, Situada
no municipio de Passo Fundo, RS. De acordo com a
classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo
“Cfa’ e “Cfb” (clima subtropical Umido com verfes
guentes ou amenos, respectivamente), com
precipitacdo pluvid minima de 60 mm mensas,
digribuida a0 longo de todos os meses do ano
(NIMER, 1989). O solo em estudo é classificado
como Latossolo Vermeho Distréfico (EMBRAPA,
1999).

O experimento foi implantado no ano de 2001, em
um delineamento de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas. As amostras foram coletadas, na
primeira quinzena de dezembro de 2006, em um dos
blocos, nos diferentes preparos do solo, com trafego
controlado na &ea, ou sga, 0 maquin&io utilizado
nas atvidades agricolas se dedoca sempre no
mesmo trgjeto. Assim, existem dois niveis de trafego:
auséncia e presenca das usuais operagOes de
mango, onde 0s maquinérios agricolas propagaram
suas tensdes. As amostras dos tratamentos com
tréfego foram coletadas na lateral, a cercade 0,10 m
da propagacdo dessas tensbes. As parcelas
principais (6 x 12 m) foram distribuidas conforme os
sistemas de preparo do solo, possuindo regides tanto
de dto trafego como de minimo trafego. Os
tratamentos de mango do solo foram: (i) sstema
plantio direto continuo por 13 anos (SPD); (ii)
escarificado ha sels meses (E6); (iii) escarificado ha
12 meses (E12); (iv) escarificado ha 18 meses (E18)
e nas subparcelas os niveis de trafego (sem e com
tréfego das usuais operagdes de manegjo) e (v) mata
netiva.

Em cada condi¢do de manejo, nos dois niveis de
tréfego, foram coletadas dez grupos de amostras
com estrutura preservada, na entrelinha da soja, (em
anéis volumétricos com 0,06 m de didmetro e 0,03 m
de atura), no centro de duas camadas (0,00 a 0,06 e
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0,10 a 0,15 m). Os dez grupos de amostras, sendo
duas amostras de cada tratamento por grupo, foi
submetido a uma das seguintes tensdes. 0,004; 0,006;
0,008 e 0,01 MPa em mesa de tensdo (Topp &
Zebchuk, 1979); e 0,03; 0,05, 0,07; 0,1; 05 e 15
MPa em cémaras de pressdo descritas em Klute
(1986). Todas as camadas foram coletadas com
duas repeticdes. Assim, foram coletados um total de
320 amostras (cinco preparos X duas camadas x dois
niveis de trafego x duas repeticdes x dez tensoes).

No Laboratorio de Fisca de Solos da
Universidade Federd de Santa Maria-RS, as
amostras foram preparadas (toalete) e saturadas por
capilaridade.

A umidade das amostras fo equilibrada na
respectiva tensdo e, posteriormente, foi determinada
a massa das amostras e a resisténcia do solo a
penetracdo, com penetrémetro eletrénico, conforme
descrito em Tormena et d. (1998).

A densdade do solo (Ds) e a umidade
volumétrica (q) foram determinadas em cada

amostra. Os dados de RP foram ajustados em
relacdo a q e Ds, utilizando o modelo néo linear
proposto por Busscher (1990), adotando os
procedimentos descritos em Silva et a. (1994).

A curva de retencdo de dgua no solo foi gjustada
utilizando a metodologia descrita por Silva et 4.
(1994). Os dados de umidade do solo em funcéo do
potencia métrico foram gustados pela equacéo de
van Genuchten (1980), utilizando-se o software
SWRC (Soil Water Retention Curve) para a
obtencdo dos parémetros empiricos de guste a , m,
n, e fixando a umidade de saturacéo (Q,) no vaor
correspondente a porosidade total e umidade residual
(g, ) como vaor da umidade volumétrica a tensdo de
-1,5 MPa

O IHO foi determinado considerando como limite
inferior a quantidade de &gua retida no potencia de -
15 MPa ( F,MF,), considerada como a umidade
volumétrica no ponto de murcha permanente ou o

conteido volumétrico de &gua no solo quando a
ressténcia do solo a penetracdo foi de 2 MPa
( RP). Como limite superior foi considerado o
contetido de &gua retida no solo no potencia de -0,01
MPa ou o contelido volumétrico de &gua no solo
quando a porosidade de aeracdo é de 10% ( PA).

Para obtencdo dos parémetros de estimacdo do
IHO, utilizou-se um agoritmo por meio do programa
edtatistico Statistical Andysis System  (SAS)
desenvolvido por Ledo et a. (2005).
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RESULTADOSE DISCUSSAO

A variagéo da densidade do solo (Ds) influenciou
na (cc € Qpyp . @SM como na agua disponivel (0.

- Opwp)- A Ooc € Opype foi postivamente
relacionada com a Ds para 0 mangjo escarificado e
mata nativa (Fig. 1e Fig. 3 e negativamente para o
SPD (Fig. 3. Nesse sentido, Silva (2003) também
encontrou relagéo postivada .. € a (pyp COM a

Ds em um Latossolo Vermelho Distréfico. Com o
aumento da densidade do solo em solos argilosos, ha
uma reducd na macroporosidade em maior
propor¢do do que a porosidade total, reduzindo o
dametro de poros maiores, de modo a se tornarem
mais eficientes na retencdo de agua em elevados
potenciais. Independente do mango do solo, o
aumento da Ds coincidiu com adiminui¢éo da g p, -
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Figura 1 — Variagcdo do contelido de &gua (g ) com
a densidade do solo (Ds) nos niveis criticos da
capacidade de campo (CC), ponto de murcha
permanente (PMP), porosidade de aeracdo (PA) e
resisténcia a penetragcdo (RP) em solo sob manejo
escarificado.

A Qp, Subdituiu .. como fator limitante no
escarificado quando a Ds foi maior que 1,54 Mg mi®
(Fig. 1). Por outro lado, a (g Substituiu a Qpyp
como fator limitante, quando a Ds foi maior que 1,02
Mg m e em valores abaixo desse, 0 IHO no sistema
escarificado foi definido por Q. € Qpyp- AS
limitagBes convergiram na Ds de 1,60 Mg m® e o
IHO foi considerado como sendo zero (Dsc).

No SPD e na mata nativa, a ¢, néo foi o fator

limitante (Fig. 2e Fig. 3, umavez que a (. foi 0
limite superior do IHO no intervalo de densidades do

solo observadas. Na mata netiva, a (g Subgtituiu a
Jpyp Como fator limitante, quando a Ds foi maior
que 1,01 Mg m° e em valores abaixo desse, 0 IHO
foi definido por (. € (pyp. Em todos os sistemas
de mangos, o IHO foi definido basicamente pelo
Jcc € Qe Namaioria dos valores de Ds medidos.
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Figura 2 — Variacdo do contetido de &gua (q ) com
a densidade do solo (Ds) nos nivels criticos da
capacidade de campo (CC), ponto de murcha
permanente (PMP), porosidade de aeracdo (PA) e
resisténcia a penetracéo (RP) no solo sob SPD.

A incorporacdo da aeracdo do solo e da
ressténcia do solo a penetracdo, na definicdo do
IHO para o crescimento de plantas, resultou num
paréametro mais sensivel as alteragbes da estrutura
do solo do que o conceito de &gua disponivel. Para o
manejo escarificado, o IHO variou de 0 20,10 m® m'
% enquanto a dgua disponivel variou de 0,09 a0,11 nt*
m>. No SPD avariacéo do IHO foi de 0,02 m©® m* a
0,14 m®> m*, enquanto os valores de &gua disponivel
variaram de 0,11 n? m* a 0,14 n? m*>. Ja na mata
nativa, 0 IHO variou de 0,07 a0,14 n* m”>.

Pode-se verificar uma relacdo negativa do IHO
com a Ds em todos os mangos estudados. O SPD
apresentou maior IHO em densdades do solo
inferiores a 1,26 Mg m?, em rddacdo ap mango
escarificado e a mata nativa.

Entretanto, no SPD os valores de IHO foram
superiores a 0,02 m®> m® Esse mesmo sistema
apresentou valores extremos do IHO nas Ds de 0,97
Mg m a 1,25 Mg m® a partir da qual os valores de
IHO foram significativamente superiores no manegjo
escarificado e mata nativa.
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Figura 3 — Variag&o do contetido de &gua (9) com
a densidade do solo (Ds) nos niveis criticos da
capacidade de campo (CC), ponto de murcha
permanente (PMP), porosidade de aeracdo (PA) e
resisténcia a penetracdo (RP) no solo sob mata
nativa.

CONCLUSOES

O IHO foi mais sensivel as variacOes da estrutura
do solo do que a &gua disponive, refletindo melhor a
qudidade fisca do solo para o crescimento das
culturas.

A porosidade de aeracdo e a resisténcia a
penetracdo foram fortemente influenciadas pela
densidade do solo.

A resisténcia do solo a penetragcéo determinou o
limite inferior do IHO nos tratamentos, reduzindo
seus vaores com 0 aumento da densidade do solo e,
conseguentemente, restringindo o desenvolvimento
radicular das plantas.

O mangjo escarificado foi 0 que apresentou maior
restricdo fisica quanto a resisténcia a penetracéo
com elevado vaor de densidade do solo critica (1,60
Mg m°) em funcio do manejo adotado, intensidade
de tréfego e umidade de trabalhabilidade do solo.
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