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RESUMO - Sistemas de manejo podem influenciar as
condigbes fisicas do solo e a produtividade das
culturas. Ccmsideraxlldo que ainda existe caréncia de
informagBes relacionadas a parmetros do solo

considerados restritivos e adequados ao.

desenvolvimento das culturas, o objetivo deste trabalho
foi indicar valores de parimetros fisicos criticos ao
desenvolvimento de plantas em um Planossolo Haplico.
O estudo foi realizado na Estagio Experimental de
~ Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, Capdo
do Ledio, RS. Os sistemas de maue_;o testados foram o
plantio direto € o preparo convencional em relagio a
uma drea de referéncia (campo nativo). Sete meses
apés a instalagio do experimento, foram coletadas
 amostras com estru[‘cura preservada e ndio preservada
para.  a - determinagdo ' da = densidade, da
" macroporosidade, da condutividade hidraulica e da
agregacio do solo. A variagio da macroporosidade, da
condutividade hidraulica e. do - didmetro médio

ponderado de agregados foram ' significativamente

dependentes. da densidade ern, respectivamente, 63%,

37% e 20%. Nas condi¢es deste estudo, propdem-se

valores criticos ao desenvolvimento de plantas em um

Planossolo Héplico, respectivamente de densidade, de

condutividade  hidréulica, de didmetro médio

ponderado de agregados de aproximadamente 1,56 Mg
m>; 16,18 mm b’ e 2,49 mm.

Introducgio

O interesse em avaliar a qualidade ﬁsmo-h.tdnca do
solo tem sido incrementado por considera-lo um
componente findamental na manutengdio e ou
sustentabilidade dos sistemas de produgéo agricola.

Terras baixas apresentam limitagSes naturais, as
quais sdo intensificadas pelo cultivo e pelo trafego de
maquinas agricolas.

Sistemas de manejo inadequados tém alterado a
qualidade estrutural destas édreas, mais
especificamente, relacionadas a densidade, a
porosidade [1, 2] e a agregagdo do solo [3, 4].

A estabilidade estrutural tem importéncia no que

se refere & disponibilidade de umidade e na dinimica de
nutrientes do solo e, por sua‘vez, na produtividade
agricola.

A estabilidade de agregados ¢ um importante
indicador para avaliar o uso sustentavel de terras [5], ndio
representando um paxﬁmeu'o ﬂ'nico na avaliagio da
degradacéio do solo [6]." -

A condutividade hzdrauhca tem sido util na

- diferenciagio dos ‘efeitos de sistemas de preparo e na
movimentagio de 4gua no perfil do solo [7). ;

Resultados obtidos por Grable & Siemer [8]
sugerem uma porosidade de aeracdo de 10% como
critica ao crescimento radicular, em fungio da limitada
difusdo de oxigénio no solo para as plantas.

Estudos envolvendo solos de terras baixas do Rio
Grande do Sul justificam-se pelo crescente interesse na
identificacéio e no desenvolvimento de sistemas de uso e
manejo que propiciem a manuten¢do ou o incremento da
qualidade fisica e da produtividade agricola. Nesta drea
de conhecimento, ainda n#o: existem valores de
pardmetros fisicos e hidricos considerados criticos para o

desenvolvimento de culturas ‘e que ja estejam
adequadamente validados na avahaq:ﬁo da qualidade
destes solos.

Considerando - estes aspectos e, em busca de
alternativas que viabilizem um melhor aproveitamento e
conhecimento das. éreas de ferras baixas com vistas a
manuten¢dio ou incremento da qualidade do solo, o
objetivo deste estudo foi indicar valores de parimetros
fisicos criticos ao desenvolvimento de plantas, por meio
da quantificagio da densidade, da macroporosidade, da
condutividade hidraulica saturada e do didmetro médio
ponderado de agregados em um Planossolo Haplico.

Palavras-Chave: densidade do  solo, condutividade
hidraulica de solo saturado, porosidade do solo.

Material e métodos

O estudo foi realizado na Estacdo Experimental Terras
Baixas da Embrapa Clima Temperado, Capdo do Ledo, RS,
em um Planossolo Héplico, de textura franco (170 g k' de
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argila), cujos sistemas de manejo e cultivo com culturas
de coberturas no inverno e no verdo foram implantados
em 2005. Sete meses apés a instalacdo do experimento
(Junho de 2006), foram coletadas amostras com
~ estrutura ndo preservada e preservada mo sistema de
cultura azevém (Lollium mzillg'ﬁ'o;um) + cornichdo
(Lotus corniculatus) implantadas no inverno e rotagdo
soja (Glycine max) - milho (Zea mays) e sorgo
(Sorghum vulgare) no verdo, sob plantio direto (PD),
preparo convencional (PC) e numa é&rea sob campo
nativo (CN), adjacente ao experimenio, adotada como
referéncia. Para a determinagdo da densidade do solo
(Ds) [9], da macrocroporosidade (M,) [10] e da
condutividade hidraulica de solo saturado (Kgs), foram
* coletadas amostras com estrutura preservada de solo
em cilindros metalicos até a profundidade de 0,275 m.
A Kgs foi. quantificada com o auxilio de um
permedmetro de carga constante [11]. Para a
determinagdo do didmetro médio ponderado de
agregados (DMPAT) utilizaram-se ~amostras com
estrutura alterada e a metodologia descrita em Kemper
& Rosenau [12], utilizando o aparelho de oscilagio
vertical [4].
Para avaliar os resultados ObtldOS efetuaram-se
_ analises de varidncia e comparagio de médias pelo
teste ‘que considera a diferen¢a  minima s:gmﬁcatwa

(dms) e regressio linear simples a 5% de
probabilidadé. Lo
Resultados e discussio

O intervalo de vanaqio dos parimetros fisicos
avaliados foi possivelmente influenciado pelos sistemas
de manejo do solo (Tabela 1).

Houve significativa interagio entre densidade,
macroporosidade e camadas de solo (Tabela 2). O CN,
com excegio da camada de 0,025 a 0,075 m,
apresentou o menor valor de Ds. Valores similares de
Ds foram obtidos no PD e no PC em todas as camadas
de solo, com excegiio da 0,125 a 0,175m. Um maior
valor de densidade na camada de 0,125 a 0,175 m no
PD em relaciio aos demais sistemas de manejo pode
estar relacionada a ndo mobilizagdo do solo com grade
aradora e niveladora neste sistema. A maior Ds obtida a
profundidades superiores, possivelmente deve-se ao
efeito da pressdio exercida sob o solo de camadas
sobrejacentes e a diminui¢do do carbono orgéanico.

Em todas as camadas de solo, o CN colaborou para
uma maior M, apresentando similaridade ao PD
somente na camada de 0,025 a 0,075m (Tabela 2).

Em comparagéo aos sistemas de manejo PD e PC, o
maior valor médio de DMPA foi observado no CN.
Valores maiores deste parimetro foram observados nas
camadas de 0,075 a 0,125 m'e de 0,125 a 0,175 m
(Tabela 2) em ﬁmf;ao posswelmente, do maior teor de
argila nestas camadas.

Os valores médios de KOs foram influenciados
pelos sistemas de manejo (P < 0,0001), nfio havendo

.diferenca entre as camadas avaliadas. Resultados
similares de K8s foram observados nos sistemas de PD
e de PC, apresentando-se superiores no solo sob CN

‘(Fig.‘l:]. A fnaior:pxwen'q:a de raizes de plantas e a

quantidade‘ ‘de matéria - orginica do solo sob CN,

‘possivelmente, favoreceu uma maior K6s.

 Estabelecendo-se relagdes simples e lineares entre Ds,
M,, K0s e DMPA, verificou-se que- a variagdo da M,, da
K#8s e do DMPA foram significativamente dependentes da
densidade em, respectivamente, 63%:; 37% € 20%.

AM,, a KBs e 0 DMPA reduziram com um aumento da
Ds, comprovado pelos valores negativos dos coeficientes
angulares de ajuste (Fig. 2, Tabela 3). Os coeficientes
angulares e lineares do ajuste dos modelos foram
significativos = (Tabela ' 3), podendo-se  estimar
adequadamente a partir destas relagdes os valores criticos
dos par@imetros fisico-hidricos.

A partir da estimativa da densidade critica (Fig. 2),
quantificaram-se os valores de K8s e de DMPA
considerados limitantes ao desenvolvimento radicular.

Considerando-se de modo geral, os valores médios dos
pardmetros obtidos e uma porosidade de aeracdo de 0,10
m’ m”, admite-se que somente o solo sob CN apresentou
condigdes mais adequadas ao desenvolvimento de plantas
relacionadas a Ds, a KOs e ao DMPA,

Nas: condi¢des deste estudo (textura franco, umidade
média de 16,50%) e pela relagdo significativa obtida,
estimou-se uma densidade critica ao desenvol\rimento de
culturas’ de, aprommadameute 1,56 Mg m”, na camada de
0,000a0,275 m (Flg 1). Neésta mesma camada, estimou-se
que valores médios de aproximadamente, 16,18 mm h' e
de 2,49 mm, respectivamente de K8s e de DMPA, sio
considerados. criticos ao desenvolvimento de culturas
(Tabela 3).

O crescimento da parte aérea € dependente da
sensibilidade da cultura ao- aumento da compactagdo do
solo [13] e, para um melhor entendimento e validagio dos
niveis. criticos de parimetros fisicos e hidricos quanto ao
suprimento adequado de oxigénio para organismos animais
e vegetais, estudos adicionais ainda devem ser
implementados em diferentes tipos de solos e manejos.

Os resultados apresentados indicam o potencial da
utilizacdo de vafores limitantes - de M, para o
estabelecimento de culturas na estimativa da Ds, da K8s de
solo saturado e do DMPA. A importéncia de estabelecer
relagBes simples e quantitativas a partir da Ds advém do
fato de que esta avaliagdo apresenta a vantagem de ser
facilmente mensuravel. ‘

A Ds, a My, a KBs e agregagdo constituem medidas uteis
do estado mecédnico do solo para o seu uso, manejo e
planejamento de sistemas de cultura e mecanizacio
agricola. Estudos adicionais ainda sdo necessdrios para
verificar a relag@o existente entre Ds: M,; Ds: KOs e Ds:
DMPA em outros tipos de solos nestas areas.

O monitoramento da qualidade estrutural em ambiente
de terras baixas constitui etapa importante na
implementacdo de priticas conservacionistas adequadas e
eficientes no controle da erosdo e da qualidade do solo. -
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Tabela 1. Momemos estatisticos dos parimetros fisicos avahados emum Planossolo Hﬁphco

Média = | Desvm padréio Minimo s Mﬁ.nmo il CV, %
2 - Ds,Mgm™. .. .- : i A

1,61 . ' 0,16 R e 10,19

=i i My odm? - : ; Vi :

0,08 0,06 I : .30 ke 71,42
i ‘ DMPA, mm- - RGeS i

1ge - 189 ' 026 ‘19,85 : 101,56

K@s,mmh' |
7,56 12,28 000 . ‘ 76,79 o 162,32

Ds= densidade do solo; M= macroporosidade do solo; DMPA= diimetro médio pondmdo de agrf.gndos K6s = condutividade
hidréulica de solo saturado. : _

Tabela 2. Densidade (Ds), macroporosldade (M) e dlﬁmetm médio ponderado de agregados (DMPA) de um-
Planossolo Héplico sob diferentes sistemas de manejo. :

Camadas, m Sistemas de manejo’ s Média
PD PC : " CN :
i i Ds, Mg m™ 5 e A
0,000-0,025 1,62 aB 1,61 aBC 1,29 bB ‘ 1,51
0,025-0,075 .1,55 aB 1,56 aC 1,48 aA. : 1,53
0,075-0,125 1,66 aB 1,70 aAB 1,57 bA B 1,64
0,125-0,175 1,81 aA 1,69 bAB 1,54 cA A 1,68
0,175-0,275 1,82 aAl 1,77 2A 1,48 bA. : 1,69
Média 1,69 1,67 1,47 :
: 4 M, m’ m? .
0,000-0,025 | 0,16 bA 0,10 cA 024 aA : 0,17
0,025-0,075 0,08 abB 0,05 bB 0,10 aB : 0,07
0,075-0,125 0,06 bBC 0,04 bB 0,10 aB 0,07
0,125-0,175 0,03 bC 0,04 bB 0,11 aB 0,06
0,175-0,275 0,02 bC 0,03 bB 0,12 aB 2 0,06
Média 0,07 0,05 0,13 A
: ) DMPA, mm &
0,000-0,025 | R A 0,86 3 3,08 ] "1,67B
0,025-0,075 125 ‘ 0,97 2,81 1,68 B
0,075-0,125 1,65 322 ' 2,93 5 2,60 A
0,125-0,175 " 1,46 s 1) I L e 2,07 AB
0,175-0,275 . 083 045 =00 o : 1,31 B
Média = 125 h 130b , 3,04a ol

PD= plantio direto, PC= preparo convencional, CN= campo nativo. :
Meédias seguidas pela mesma letra miniscula na linha e maitsculas na coluna nfio diferem entre si pelo teste que considera a
diferenga minima significativa a P.< 0,05.

n
[=]
1

@
1
—

Kes, mmh™ -
=
.

4,1
f

S
~ 1
a3 i

PD PC CN
Sistemas de manejo

Figura 1. Condutividade hidraulica de solo saturado (K6s) de um Planossolo H'éph'co sob os sistemas de manejo: PD =
plantio direto, PC= preparo convencional e CN= campo nativo. Barras verticais mdjcam a diferenga minima
significativa entre os sistemas de manejo a 5% de probabilidade.




R ¢ TR Ma = -0,302Ds + 0,572
R? = 0,63; P< 0,0001

Figura 2. Relago linear entre a macroporosidade (My) e a densidade (Ds) de um Planossolo Haplico.

Tabela 3. Parfmetros dos modelos: ()Ds=a+bx K6 (P < 0,0001; F = 52,40; CV = gOS%; R=037¢ _
(ii) Ds = a + bx DMPA (P < 0,0001; F = 22.89; CV =9,12%; R*= 0 ,20) de um Planossolo Haplico.’
_Pariimetros Valor estimado Erro Padrio : " Valor £ : Pr>t
()

a | 1,6690 0,01592 104,85 : < 0,0001

b -0,00677 : 0,0009 ’ -7,24 g <0,0001

' : o) S

a SR by el ] | 0,0289 : 59,61 S < 10,0001

b - 0,0683 0,0142 S -~ 4,78 7 KaTs < (0,0001




