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Resumo: Com o aumento da demanda por alimentos busca-se atingir grandes produtividades
das &reas agricolas e para isso se faz necessario solos de boa qualidade fisica. Portanto este
trabalho tem como objetivo determinar os indices de estabilidade de agregados e curva
caracteristica de retencdo de agua de um Plintossolo Argilivico submetido a diferentes
sistemas de manejo. O estudo foi desenvolvido no municipio de Jatai, GO, em uma &rea de
Plintossolo Argilvico, preservado quanto sua vegetagdo original caracterizada por murundus
e uma é&rea manejada sob plantio direto. Foram selecionadas trés areas para o
desenvolvimento do presente estudo: cerrado nativo sendo avaliado no topo de murundus e
entre murundus, sistema de plantio direto implantado ha 15 anos e sistema de plantio direto
implantado ha 10 anos. Através da analise dos resultados concluiu-se que a adocéo do sistema
de plantio direto por 15 anos melhorou as condicdes fisico-hidricas do Plintossolo Argiluvico

ortico estudado.
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INTRODUCAO

Atualmente com o intuito de se aumentar a produtividade das areas agricolas para
atender a grande demanda por alimentos, tem-se preocupado muito com a manutencéo da
qualidade do solo ou sua recuperagdo em éreas ja degradadas. Vrios fatores contribuem para

a diminuicdo da qualidade estrutural do solo como, por exemplo, o intenso uso de maquinario,
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pisoteio de animais e preparo do solo com alto grau de umidade causando compactagéo. A
compactagao pode causar modificagdes na estrutura do solo, limitar a adsorcéo e a absorgéo
de nutrientes, a infiltracdo e a distribuicdo de &gua e, por sua vez, resultar em problemas no
estabelecimento e no crescimento de raizes (EMBRAPA, 2007). Esta limitacdo é originada
por alteracbes em atributos fisicos do solo, como aumento da densidade e da resisténcia a
penetracdo, diminuicdo da porosidade e de modificagdes na continuidade dos poros.

Determinar e quantificar a qualidade do solo é uma tarefa bastante dificil, ja que ela
depende de uma série de fatores quimicos, fisicos e biol6gicos que se modificam ao longo do
tempo de acordo com 0 manejo e uso do solo. A definicdo de qualidade do solo exige uma
série de conhecimentos do solo associados aos ecossistemas e ao tempo.

Conforme Doran e Parkin (1994) e Larson e Pierse (1994), algumas defini¢bes de
qualidade do solo tém sido propostas. Comum a todas é a capacidade do solo em exercer uma
determinada fungdo no presente e no futuro. De uma forma ampla, a qualidade do solo tem
sido definida como “a capacidade de um tipo especifico de solo em seu meio natural ou
modificado de exercer vérias fungbes como sustentar a produtividade biolégica, manter ou
melhorar a qualidade ambiental e contribuir para a saide humana, de plantas e de animais”
(KARLEN et al., 1997), ou, ainda, simplesmente, como sendo a “habilidade para o uso”
(LARSON e PIERCE, 1994).

Entretanto, sabe-se que nenhum solo exerce satisfatoriamente todas estas funcdes,
algumas das quais ocorrem em ambientes naturais e outras sdo resultados das modificagGes
humanas (GOVAERTS et al., 2006).

Percepgbes do que seria um “bom solo” variam e sdo dependentes das prioridades
individuais com relacéo as suas funcdes (DORAN e PARKIN, 1994; SHUKLA et al., 2006).
Uma “alta qualidade de solo” significa a manutengdo de uma maior produtividade com
minima degradagdo do solo e do ambiente (GOVAERTS et al., 2006).

Dessa forma conhecimento da qualidade fisica do solo é de extrema importancia para
avaliacdo do nivel de degradagdo imposta pelo uso agricola e para estabelecer estratégias de
utilizacdo e manejo sustentavel. Alguns dos mais freqlentes pardmetros utilizados como
indicadores de qualidade fisica do solo s&o: a resisténcia ténsil de agregados, a densidade do
solo, porosidade do solo, estabilidade de agregados, resisténcia mecanica a penetracdo, a
curva de retencdo da agua no solo, condutividade hidréulica, curva de compressibilidade,
intervalo hidrico 6timo e a textura do solo (STOLF, 1991; TORMENA & ROLOFF, 1996;
DIAS JUNIOR & ESTANISLAU, 1999; SECCO et al., 2005; EMBRAPA, 2007; LIMA et
al., 2007; SILVA et al., 2008; CARNEIRO et al., 2009).



Neste estudo discutiremos dois dos mais importantes atributos fisicos do solo:
estabilidade de agregados e curva caracteristica de retencdo de agua.

A agregacdo refere-se a ligacdo entre as particulas primérias do solo, resultante da

acdo de agentes cimentantes e de forgas coesivas (LIMA et al., 2007).
A estabilidade dos agregados varia com as caracteristicas inerentes ao solo e com os sistemas
de manejo. Solos que sofreram intenso revolvimento provocam a quebra de agregados,
podendo reduzir drasticamente & estabilidade de agregados. Com o rompimento dos
agregados, a matéria organica que estava em seu interior é desprotegida, acelerando seu
processo de decomposigéo, diminuindo cada vez mais a resisténcia destes agregados (JORGE,
1986; BRADY, 1989; EMBRAPA, 2007).

A estabilizagdo e formacdo de macroagregados sdo observadas com maior freqliéncia
em solos com maior teor de matéria organica devido ao seu alto poder cimentante. Segundo
(EDWARDS & BREMMER, 1967) a formacéo de microagregados origina-se da reagéo entre
moléculas organicas, cations polivalentes (Fe, Al e Ca) e particulas de argila. Estes cétions
funcionam como pontes ligando a argila & matéria orgénica do solo. Desta forma, sistemas
que promovam aporte de matéria organica e reduzam ou eliminem o revolvimento do solo
favorecem a formagdo e a estabilidade de agregados, proporcionando o predominio de
macroagregados.

Outra propriedade fisica essencial para a determinagdo da qualidade de um solo € a
curva caracteristica de retencdo de &gua ela representa a relacdo entre o teor de agua e a
energia com a qual ela est retida. O conteldo de &gua retido em determinado potencial
decorre da estrutura e da distribui¢édo dos tamanhos de poros.

A curva de retencdo de agua permite obter relacbes de dependéncia entre 0s
coeficientes das equacdes matematicas que a descrevem com diferentes propriedades do solo
como textura e C organico, a area superficial especifica e a densidade do solo (REICHARDT
& TIMM, 2004).

OBJETIVOS
Este trabalho tem como objetivo determinar os indices de estabilidade de agregados e
curva caracteristica de retengdo de agua de um Plintossolo ArgilGvico submetido a diferentes

sistemas de manejo.



MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo das areas de amostragem

O estudo foi desenvolvido no municipio de Jatai, GO, em uma area de Plintossolo
Argiluvico, preservado quanto sua vegetacdo original (Cerrado Stritu sensu, com diversas
espécies arbustivas e gramineas) caracterizada por murundus e uma area manejada sob plantio
direto. O local estudado fica a 17° 57° 59” S, 52° 04’ 35” W, a 872 m de altitude média, na
microbacia do Rio Claro no municipio de Jatai, proxima ao Rio Ariranha.

O clima da regido é do tipo Cw (classificagdo de Kdppen) caracterizado como
mesotérmico, com estagéo seca e chuvosa bem definidas. A temperatura média anual varia de
18 a 32°C, com maior freqiiéncia ao redor de 25°C, verificando-se nas partes mais baixas da
regido a ocorréncia de temperaturas até 26°C, podendo chegar a 22°C nas partes mais
elevadas. O periodo chuvoso estende-se de novembro a maio, no qual sdo registrados mais de
80% do total das chuvas do ano.

O pico de chuvas ocorre entre dezembro e janeiro (média superior a 300 mm),
com declinio a partir de marco e menor indice pluvial em julho e agosto. A precipitacdo
média anual de 1650 mm (com variacdo espacial gradual, sem presenca de nucleos chuvosos
muito diferenciados na &rea de estudo). O fendmeno “veranico” ocorre, em geral entre janeiro
e marco e costuma durar de dez a quinze dias.

Nessa regido, foram selecionadas trés &reas para o desenvolvimento do presente
estudo e, em cada area, a amostragem do solo foi realizada de modo aleat6rio dentro de uma
quadricula de 1 ha com espacamento médio de 10 m entre os pontos e 0,5 m entre as réplicas.
As é&reas de amostragem sdo caracterizadas a seguir:

Cerrado nativo sendo avaliado no topo de murundus (M): essa éarea esté localizada
na parte superior de uma formagdo murundus, que ndo sofreu intervengdo antrdpica até o
momento. Apresenta vegetacdo tipica de cerrado stritu sensu, onde se observa intensa
atividade de cupins em murundus de altura aproximada de 2m e didmetro de 5m; e entre
murundus (EM): essa &rea esta localizada na posi¢do mais baixa da formagdo murundus,
apresentando vegetacdo graminoides rasteira, solo muito imido e ndo sofreu acdo antropica.

Sistema de plantio direto (SPD) implantado ha 10 anos (PD10): Area de
murundus sistematizada, cultivada com pastagem, incorporada ao sistema de plantio direto
(1998/1999) em que recebeu 6 t ha™ de calcério dolomitico incorporado ao solo por aragéo e

gradagem. No plantio inicial aplicou-se 0,6 t ha™ de fosfato reativo (33% P,Os) e a partir de



1999, o revolvimento do solo em area total ndo foi mais realizado. Nessa area a rotagdo de
culturas é realizada com soja na safra e milho na safrinha, obtendo-se uma produtividade em
torno de 3,4 e 6 t ha™, respectivamente, nos primeiros anos.

Sistema de plantio direto implantado ha 15 anos (PD15). Historico similar ao
PD10, porém, a sua incorporacdo ao SPD ocorreu em 1994, quando estava ocupada por
pastagem nativa degradada. Em 1994 foram aplicadas 3t ha® de calcario dolomitico
incorporado por aracdo e gradagem, tendo recebido no plantio inicial 1t ha™ de fosfato reativo
(33% P,0s) e 2 t ha™ de gesso. A partir de 1996, o solo néo foi mais revolvido e tem-se
utilizado na &rea a sucessdo das culturas soja (safra) e milho (safrinha), obtendo-se

produtividades em torno de 3,4 e 6 t ha'™, respectivamente.

Estimativa do IEA, DMP e DMG

A amostragem do solo nos diferentes sistemas foi efetuada no ano agricola 2009/2010.
Em cada sistema foram abertas dez mini trincheiras (repeticdes) com 0,15 m de profundidade
x 0,40 m de largura x 0,40 m de comprimento, coletando-se blocos de 0,15 m x 0,15 m x 0,15
m, que foram acondicionados de modo que ndo sofressem deformac&o. Para determinagéo das
analises quimicas foram retiradas sub-amostras dos blocos usados para a andlise da
estabilidade de agregados.

Para isto, foi usado o material que passava na peneira (20 cm de didmetro) com malha
de 4 mm e ficava retido na peneira de (20 cm de didmetro) com malha de 2 mm. A
estabilidade de agregados foi obtida por meio do tamisamento via imido, conforme Yoder
(1936), apds o pré-umedecimento lento por capilaridade durante 10 minutos. Foi usado um
conjunto de peneiras com aberturas de malhas com 2,00 mm; 1,00 mm; 0,50 mm; 0,25 mm e
0,105 mm, sendo estas levadas para o aparelho de oscilagdo vertical, graduado para uma
amplitude de 4 cm de altura e frequéncia de 40 oscilagfes por minuto, submetidas ao
peneiramento Umido por 10 minutos (EMBRAPA, 1997).

Quantificou-se o solo retido em cada peneira obtendo-se, assim, cinco classes de
tamanho de agregados. A separacdo de areias foi feita com o auxilio de dispersante quimico
(NaOH a 1 N). A determinagdo de textura foi efetuada pelo método do densimetro com uso de
agua destilada conforme descrito em Embrapa (1997).

O indice de estabilidade de agregado do solo foi calculado conforme descrito em
Castro Filho et al. (1998):



Peso da amostra seca — wp25 — areia
Peso da amostra seca — areia

IEA = 100

Em que, wp25 = peso dos agregados < 0,25 mm (g), areia = peso de particulas de didmetro
entre 2,0 — 0,053 mm (Q).
O didmetro médio ponderado dos agregados (DMP) e o didmetro médio geométrico

(DMG) foram calculados para cada tratamento de acordo com Kemper & Rosenau (1986):
DMP = ¥ xw,
i=1

Em que, wi = proporcéao de cada classe de agregados em relacdo ao total; xi = didmetro médio
de cada classe de agregados e:
ﬁwi log X,
DMG= exp | ———
W,
i=1
Em que, wi = peso de agregados (g) dentro de uma classe de agregados de didmetro médio xi.

Para a determinagdo do indice de floculagdo foi utilizada a equag&o:

Tr—A
IF =——100
T

sendo:
IF = indice de floculagio (%);
T = Fracdo argila total (%)

A = Fracdo argila dispersa em agua (%)
Determinacdo da curva caracteristica de retengéo de agua:

Para a determinacdo da curva caracteristica de retencdo de &gua coletou-se vinte
amostras indeformadas (anéis de 98,12 cm®) na camada de 0-10cm, para cada sistema de uso,
com o amostrador de Ulhand. Realizaram-se determinagdo da densidade do solo pelo método
do anel volumétrico e andlises granulométricas (textura) pelo método do densimetro de
Bouyoucos utilizando-se NaOH e Hexametafosfato de Na como dispersante e teor de matéria
organica conforme descrito em Embrapa (1997).

Para estimar a curva de retengdo de agua no solo as amostras foram coletadas com
anel volumétrico conforme metodologia descrita em Embrapa (1997) na camada de 0- 10 cm.
Determinou-se a umidade nas tensdes de 0, 1, 3, 6, 10, 35, 84, 611 e 1515 kPa (SILVA et al.,

2006) utilizando uma camara extratora de Richards com membrana de placa porosa. Os dados



de retencdo da &gua do solo foram ajustados a uma curva, pela equagdo de Van Genuchten
(1980), que é dada por:

o—ors 2~ O
[1+ (ah)™]™

Em que, 6, 0s e Or sdo, respectivamente, os contelidos de &gua do solo correspondentes a
tensdo h, & saturagdo e & umidade residual, em kg kg™, h ¢ a tensdo matricial da 4gua do solo,
em kPa, n é parametro empirico adimensional de ajuste e o um parametro expresso em kPa.
Os coeficientes 0s, Or, o ¢ n da equagdo de Van Genutchen (1980) foram estimados pelo

método dos quadrados minimos néo lineares.
Analise estatistica dos dados

A anélise dos dados ocorreu por meio da analise de variancia, teste de Tukey (5% de
probabilidade) para comparacdo de média usando o programa Assistat (SILVA &
AZEVEDO, 2002) e analise de regresséo linear. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado com 10 repeti¢cGes em cada tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 observa-se que as areas de estudo apresentaram diferengas texturais. Na

area de murundu a textura € muito argilosa, enquanto que nas outras, a classe € argilosa.
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Figura 1. Variacdo da classe textural do Plintossolo ArgilGvico nas areas de amostragem: M = murundu, EM =
entre murundus, PD 10 = plantio direto ha 10 anos, PD 15 = plantio direto ha 15 anos.



A agregacdo e a estabilidade dos agregados em agua sdo influenciadas pelos diferentes
sistemas de manejo. Na tabela 1 estdo representados os valores médios de DMG, DMP, IEA,

IF do solo em cada &rea analisada.

Tabela 1. indice de estabilidade de agregados (IEA), didmetro médio geométrico
(DMG) e diametro medio ponderado (DMP) de Plintossolo sob diferentes usos.

M EM PD10 PD15 CcVv
IEA, % 93 b 89 ¢ 99 a 99 a 3,34
DMG, mm 169 b 158 b 207 a 197 a 6,89
DMP, mm 251 b 245 b 2,79 a 2,75 a 5,52
IF, % 79,13 a 76,03 a 66,98 b 60,53 b 10,05

Medias seguida de letras iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Obs:
M= Murundu, Entre murundu (EM), Sistema de Plantio direto implantado a 10 anos (PD10) e Sistema
de plantio direto implantado a 15 anos (PD15).

O DMP ¢ tanto maior quanto maior for a porcentagem de agregados grandes, e
demonstra a estabilidade da estrutura frente a acdo de desagregacéo da &gua, podendo indicar
0 grau de susceptibilidade do solo & erosdo hidrica. O DMG representa uma estimativa do
tamanho dos agregados de maior ocorréncia. O IEA denota uma medida de agregacdo total do
solo e ndo considera a distribuicéo por classe de agregados. Quanto menor for & quantidade de
agregados de menor didmetro maior sera o IEA.

De forma geral as &reas sob sistema de plantio direto apresentaram maior valor de
DMG provavelmente pela manutengdo dos restos vegetais e pelo aporte de matéria organica o
que mantém sua agregacdo além da rotacdo de culturas entre uma leguminosa e uma
graminea, j& que a vegetacdo é um fator importante de formacdo de agregados, mediante a
acdo mecanica das raizes ou pela excrecdo de substancias com acdo cimentante, e isto,
indiretamente, fornece nutrientes a fauna do solo (KIEHL, 1979). O plantio de uma graminea
na entresafra contribui bastante para a manutengdo dos agregados por apresentarem sistema
radicular extenso e constantemente renovado.

Os menores indices de estabilidade de agregados foram obtidos nos topos de
murundus e entre murundus devido a rala vegetacdo rasteira com sistema radicular pouco
desenvolvido e a atividade de cupins que provoca a quebra de agregados, podendo reduzir
drasticamente a sua estabilidade.

Na é&rea entre murundus o aumento da matéria organica resultou em aumento da
estabilidade dos agregados. Os maiores valores de matéria organica foram obtidos entre

murundus, isso proporcionou uma maior retencdo de &gua pelo solo, porém grande parte dela



ndo se encontra disponivel para as plantas originando assim boa quantidade de agua retida e
grandes tensoes.

Na figura 2 observa-se a relagdo entre os teores de matéria organica do solo (g kg™) e
os indices de qualidade estrutural do solo. Na area de murundus encontram-se as maiores
tensdes e consequentemente os menores valores de retencdo de agua pelo solo ocorrendo

provavelmente maior escorrimento superficial devido a pouca vegetagéo.
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Figura 2. Indicadores de agregacao do solo em funcdo do teor de matéria organica.

Observando a figura 3, nota-se que nas &reas sob vegetacdo nativa (M, EM), foram
encontrados os maiores valores de porosidade do solo, em especial de macroporos, enquanto
que a area cultivada em PD15 apresentou maior volume de microporos na camada de solo
avaliada, o que pode estar relacionado a continua deposicdo de materiais organicos sobre a

superficie do solo, que condiciona melhor retencdo de agua e nutrientes no solo.



Curva de retengdo de dgua no solo
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Figura 3. Curvas de retencéo de &gua no solo em Plintossolo Argillvico sob diferentes usos.

Os resultados mostram que o uso e 0 manejo alteram as condi¢des fisico-quimicas do

Plintossolo Argiltvico estudado na regido de Jatai.

CONCLUSAO
A adogdo do sistema de plantio direto por 15 anos melhorou as condicdes fisico-

hidricas do Plintossolo Argiluvico ortico estudado.
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