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APRESENTACAO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros
de publicacao da Atena Editora, em seu volume |V, apresenta, em seus 21 capitulos, os
novos conhecimentos tecnoldgicos para Ciéncias do solo nas areas de biologia do solo,
fisica do solo, quimica do solo, morfologia e classificacao do solo.

O solo & um recurso natural abundante na superficie terrestre, sendo composto por
propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas. Por outro lado, a agua também € essencial
0S organismos Vvivos e, para a agricultura. Nas plantas, a agua é responsavel por todo o
sistema fisioldégico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes sao imprescindiveis
para os cultivos agricolas, portanto, os avancos tecnologicos na area das Ciéncias do solo
Sao necessarios para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo,
conservacao e da gestao do solo, da agua e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciéncia milenar diversas técnicas de manejo sao
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservacao da agua e do solo, uma
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80.
Esse sistema é baseado em trés principios fundamentais: o nao revolvimento do solo, a
rotacao de culturas e a formacao de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correcao do solo (calagem) propiciaram o
avanco da agricultura para areas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte é formado por
Latossolo, que sao solos caracterizados por apresentar o pH acido, baixa teor de matéria
organica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciéncias do solo tém gerado
melhorias para a agricultura.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores
na constante busca de novas tecnologias para as areas de biologia do solo, fisica do
solo, quimica do solo, morfologia e classificacao do solo e, assim, garantir incremento
quantitativos e qualitativos na producao de alimentos para as futuras geracoes de forma

sustentavel.

Alan Mario Zuffo

Fabio Steiner
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CAPITULO 8

CARACTERIZACAO DE PROPRIEDADES FiSICO-HIDRICAS
DO SOLO EM DIFERENTES TEMPOS DE ADOCAO DO

Matheus de Sousa
Centro Universitario Assis Gurgacz

Cascavel - Parana
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RESUMO: E de
conhecimento sobre as propriedades fisico-

grande importancia ter
hidricas do solo para que se tenha uma melhor
conservagao e aproveitamento do solo para
melhores produtividades. O objetivo deste
trabalho foi a caracterizacao de propriedades
fisico-hidricas do solo em diferentes tempos
de adocao do sistema plantio direto através de
amostras indeformadas. O estudo foi conduzido
no municipio de Jesuitas - PR, com um Latossolo
Vermelho Distroférrico tipico, textura argiloso no

ano de 2017. O delineamento experimental foi
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SISTEMA PLANTIO DIRETO

em blocos casualizados, compostas por quatro
tratamentosemcincosrepeticoescadatratamento,
na camada de 0-10 cm de profundidade, sendo
os tratamentos de 2, 4, 6 e 8 anos do sistema
de plantio direto. Apds a coleta das amostras,
foram levadas ao laboratério de fisica do solo
da Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE), para avaliacao das propriedades
fisicas do solo. A porosidade total e o volume de
macroporos e microporos foram determinados
conforme metodologia preconizada pela EMBRAPA
(2011).
de campo as amostras foram colocadas sobre

Para a determinacao da capacidade

pressao da camara de Richards as tensoes de
0,033 MPa. As amostras foram coletadas através
de anéis cilindricos, com aberturas de pequenas
trincheiras. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), seguidos de analise
de comparacao de médias por Tukey, a 5% de
significancia, ambos calculados no programa
ASSISTAT 7.7® Os valores de Pt, microporos e Cc
nao apresentaram alteracao significativa entre os
diferentes tempos de adocao do sistema plantio
direto. Ja os valores de macroporos diminuiram
conforme aumentou-se o tempo de adocao do
SPD.
PALAVRAS-CHAVE:
conservagao.

Densidade, porosidade,

ABSTRACT: It is of great importance to have
knowledge about the physical-hydric properties of
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the soil in order to have a better conservation and use of the soil for better productivity. The
objective of this work was to characterize soil physical-hydric properties in different times of
no-tillage system adoption through undisturbed samples. The study was conducted in the
municipality of Jesuitas - PR, with a typical Dystroferric Red Latosol, clay texture, in the year
2017. The experimental design was in a randomized block, composed of four treatments in
five replications each treatment, in the 0-10 cm depth layer, being the treatments of 2, 4,
6 and 8 years of the no-tillage system. After collecting the samples, they were taken to the
soil physics laboratory of the State University of the West of Parana (UNIOESTE), to evaluate
the physical properties of the soil. The total porosity and the volume of macropores and
micropores were determined according to the methodology recommended by EMBRAPA
(2011). For the determination of the field capacity the samples were placed under pressure
of the chamber of Richards to the tensions of 0.033 MPa. The samples were collected
through cylindrical rings, with openings of small trenches. The data were submitted to
analysis of variance (ANOVA), followed by Tukey averages comparison analysis, at 5%
significance, both calculated in the ASSISTAT 7.7® program. The values of Pt, micropores
and Cc did not present significant alteration between the different times of adoption of the
no-tillage system. However, the values of macropores decreased as the time of adoption of
SPD was increased.

KEYWORDS: Density, porosity, conservation.

1 | INTRODUCAO

O sistema plantio direto é caracterizado pelo nao revolvimento do solo e dos restos
culturais que sao deixados para incorporacao deste material (BORKOWSKI, 2009). Esse
sistema € um manejo eficiente para minimizar a erosao, reduzindo assim suas perdas de
solo (CAMARA e KLEIN, 2004), além da conservacao da matéria organica para manter a
temperatura e a umidade do solo, por isso hoje se torna o sistema de manejo mais utilizado.

Esse sistematem sido reconhecido como o sistema de manejo do solo mais importante
para a sustentabilidade dos agroecossistemas brasileiros. A expansao da area agricola sob
SPD, hoje é estimada em aproximadamente 32 milhdes de hectares, e isso se da pelo
desenvolvimento de solucoes tecnoldgicas para superar os problemas relacionados ao
manejo desse sistema, para aperfeicoa-lo as diferentes regidoes do pais (MORAES, 2013).
No entanto, Stone et al. (2002) relataram em varias situacoes a ocorréncia do aumento
da densidade do solo e diminuicao da macroporosidade conforme se passam o tempo
de adocao do sistema plantio direto, o que tem sido diagnosticado como compactacao,
fazendo com que o agricultor faca o revolvimento do solo. A também uma diminuicdo da
taxa de perda de MO conforme vai passando o tempo de adocao do SPD, fazendo com que
se recuperem os estoques de carbono organico total e nitrogénio total no solo (SILVA et al.,
2008).

Porém com o decorrer dos anos sem o revolvimento do solo esse sistema de plantio
direto pode ocasionar a compactacao devido ao grande trafego de maquinarios e a sucessao
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de culturas, afetando o desenvolvimento da planta. Com isso a compactacao tras alguns
problemas como 0 aumento da resisténcia mecanica ao crescimento radicular, redugao da
aeracao e disponibilidade de agua e nutriente, levando a perda de producao (GOEDERT,
SCHERMACK e FREITAS, 2002).

Os diferentes manejos agricolas sao responsaveis por grandes alteracoes na estrutura
do solo, o que leva a modificagdes das propriedades fisico-hidricas do solo. Com isso a
quantidade de agua retida no solo em diferentes tensdes varia em funcao da estrutura
do solo (KLEIN e CAMARA, 2007). Esses sistemas de preparo do solo devem conter boas
condicoes fisicas do solo, para que as plantas possam ter um desenvolvimento correto
(CORTEZ et al,. 2011). Mas com isso, alguns manejos promovem alteracoes na estrutura
da camada aravel, como a resisténcia e reducao a penetracao e na densidade do solo e na
macroporosidade, além da diminuicao na taxa de infiltracao e alteracao no desenvolvimento
das raizes (SPERA et al., 2009).

De acordo com Reinert e Reichert (2006), a fisica de solos estuda e define, qualitativa
e quantitativamente, as propriedades fisicas, com o objetivo principal de entender os
mecanismos que conduzem afuncionalidade dos solos e o seu papel para o desenvolvimento
das plantas. A importancia pratica de se entender o comportamento fisico do solo esta
associada ao seu uso e manejo correto, como, uso apropriado da irrigacao, drenagem,
preparo e conservacao de solo e agua.

A realizacao de um estudo das propriedades fisico-hidricas de um solo € de grande
importancia, por afetar preponderamente o seu uso. Portanto o manejo adequado dos
sistemas de irrigacao e drenagem leva-se em consideracao as alteragdes das caracteristicas
fisico-hidricas do solo, como forma de atender as necessidades hidricas das plantas. Entao,
devido a importancia da agua nao so6 para o desenvolvimento das plantas, mas também
para as implicacdes em varias propriedades do solo, a determinacao de agua no solo é de
suma importancia e interesse tanto para o aspecto cientifico como econdémico (SOARES et
al., 2014).

Reinert et al. (2008), afirmam que a classificacdo da porosidade refere-se a sua
distribuicao de tamanho, onde a mais usual classificacao se divide em duas classes:
micro € macroporosidade. Sendo a microporosidade uma classe com tamanho de poros
que, apos ser saturada em agua, 0 mesmo a retém contra a gravidade. Ja os macroporos,
sao ao contrario, apos serem saturados em agua nao o retém, ou sao desocupados pela
acao da gravidade. Portanto fica clara a funcionalidade desses poros, onde 0s microporos
sao 0s responsaveis pela retencao e armazenamento da agua no solo e 0s macroporos
responsaveis pela aeracao e pela maior contribuicao na infiltracao de agua no solo.

O manejo adequado de sistemas de irrigacao depende das caracteristicas fisicas e
guimicas do solo, sendo assim, a interacao da agua com essas caracteristicas manifesta
propriedades como o limite superior de umidade que verificado solo apresenta, também
denominado capacidade de campo, sendo muito importante para a armazenagem e
disponibilidade de agua para as plantas (ANDRADE e STONE, 2011). De acordo com Brito
et al. (2011), a capacidade de campo € um parametro fundamental para o manejo da
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irrigacao, levando em consideracao que a determinacao necessaria do contelido de agua
no solo na capacidade de campo, otimiza-se maiores produtividades nas culturas agricolas.
Os valores de capacidade de campo (cc) podem ser encontrados com a utilizacao da
camara de Richards, ou também pelo psicrometro WP4-T (AMARAL et al., 2017).
Objetivo do trabalho foi a caracterizacao de propriedades fisico-hidricas do solo de
um Latossolo vermelho no municipio de Jesuitas/PR, em diferentes tempos de adocao do
sistema plantio direto.

2 | MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no segundo semestre do ano de 2017 em uma propriedade
no interior do municipio de Jesuitas - PR, onde o histérico da area se baseia na sucessao
de culturas (soja na safra de verao e milho ou trigo na safra de inverno), clima Subtropical
amido mesotérmico de temperatura média de 20.1 °C, pluviosidade média anual de 1602
mm, com densidade demografica 36.37 hab/kmz2. O tipo de solo predominante na regiao é
Latossolo Vermelho Distroférrico, tipico, textura argiloso (Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos - EMBRAPA, 2013). A area da propriedade apresenta coordenadas geograficas de
Latitude 24° 30’ 49.74” S e Longitude 53° 23’ 23.74” O, com uma altitude de 528 m em
relacao ao nivel do mar.

O delineamento utilizado foi o DBC (experimento em bloco casualizado), sendo
escolhido através de referéncias onde foram utilizadas a mesma metodologia de pesquisa
e consequentemente o mesmo delineamento, os trabalhos como base foram de (ROS,
FILHO e BARBOSA, 2014; SECCO et al., 2005). Onde foram divididos os tratamentos em
diferentes tempos de adocao do sistema plantio direto. Sendo os tratamentos divididos
em: Area 1 - 2 anos do sistema de plantio direto; Area 2 - 4 anos do sistema de plantio
direto; Area 3 - 6 anos do sistema de plantio direto; Area 4 - 8 anos do sistema de plantio
direto.

Para avaliacao do experimento de propriedades fisicas do solo foram coletadas
amostras indeformadas composta por quatro tratamentos em cinco repeticoes cada
tratamento, totalizando cinco amostras em cada tratamento, e no experimento total foram
20 amostras, na camada de 0-10 cm de profundidade. As amostras foram coletadas
através de anéis cilindricos de volume, com aberturas de pequenas trincheiras.

Apds a coleta das amostras, foram levadas ao laboratério de fisica do solo da
Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), para avaliacao das propriedades
fisicas do solo. Para a determinacao da capacidade de campo as amostras foram colocadas
sobre pressao da camara de Richards as tensoes de 0,033 MPa.

A porosidade total e o volume de macroporos e microporos foram determinados
conforme metodologia preconizada pela EMBRAPA (2011).
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Macroporosidade

Para a realizacao das analises de macroporosidade os anéis contendo as amostras
de solo foram limpos e colocados para saturar por 24 horas. Posteriormente as amostras
de solo foram pesadas e colocadas na coluna de areia. A coluna de areia foi preparada
para receber as amostras de forma que a mesma permaneceu saturadas a 60 cm de
coluna de agua.

Apobs estes preparo as amostras de solo foram levadas para a coluna de areia e
submetidas a uma tensao de 60 cm de coluna de agua para que a agua presente nos
macroporos fossem retiradas, permanecendo por um periodo de 48 horas. Apds esse
processo as amostras foram pesadas.

Microporosidade

E o procedimento em que ocorre a retirada da agua presente nos microporos. As
amostras sao levadas para coluna de areia, pois a succao da coluna retira a agua mais
facil de ser perdida, que esta contida nos macroporos, ficando retida a dos microporos.
Apods isso as amostras Umidas foram colocadas em estufas a 105°C por 48 horas, para
posteriormente quantificacao da microporosidade (REINERT e REICHERT, 2006).

Porosidade Total

Determina o volume de poros totais do solo ocupado por agua e/ou ar. Para o calculo
da Pt, foi realizada analise de densidade de particulas segundo metodologia do balao
volumétrico com alcool (EMBRAPA, 1997).

Apbs a obtencao dos dados, a analise estatistica dos resultados foi realizada por
meio da analise de variancia - ANOVA, e as médias de tratamentos comparadas Teste
Tukey a 5% de significancia de probabilidade, através do programa ASSISTAT 7.7°

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores médios de porosidade total (Pt), macroporosidade,
microporosidade e capacidade de campo (Cc) para os diferentes tempos de adocao do
sistema plantio direto (SPD), na profundidade de 0-10 cm.

Avaliando as médias da variavel de Pt, microporos e Cc verifica-se que nao houve
diferenca estatistica entre os tratamentos. Ja para macroporos verifica-se que houve uma
diferenca entre 0 T1 e T4.
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Tratamentos Profundidade: 0-10 cm

Pt (%) Macroporosidade (%) Microporosidade (%) Cc (%)
T1 51,20 a 16,81 a 34,39 a 33,18 a
T2 50,64 a 14,76 ab 35,88 a 34,86 a
T3 50,58 a 14,88 ab 35,69 a 34,60 a
T4 51,04 a 13,76 b 37,28 a 36,76 a
DMS 3,99 2,44 3,09 6,30
CV% 4,18 8,64 4,49 9,62

Tabela 1 - Valores médios de porcentagem de Pt, macroporosidade (%), microporosidade (%) e Cc (%)
para os diferentes tempos de adoc¢ao do SPD.

Médias de tratamentos seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo Teste Tukey a 5% de significancia
Cv= Coeficiente de variacdo; DMS= Diferenca Minima Significativa.

(T1-2anos de SPD; T2 — 4 anos de SPD; T3 — 6 anos de SPD e T4 - 8 anos de SPD).

No caso da porosidade total nao foram encontradas diferencas significativas entre
os tratamentos na profundidade de 0-10 cm. Este dado pode ser resultado dos ciclos
sucessivos de umedecimento e secamento, que ocorre na superficie do solo, ocorrendo a
melhoria da sua estrutura através da atividade biologica e acumulo de matéria organica
(SILVA et al., 2005).

Stone e Silveira (2001) obtiveram no sistema plantio direto, na camada de 0-10 cm,
pelo seu nao-revolvimento e pela movimentacao de maquinas e implementos agricolas,
menores valores de porosidade total. Comentam também que a reducao da porosidade
total e da macroporosidade e o0 aumento da microporosidade no solo sob plantio direto
podem nao afetar o desenvolvimento e a distribuicdo do sistema radicular. Ja Streck et al.
(2004), mostram que, ao aumentar o estado de compactacao do solo, ocorre uma reducao
da porosidade total e macroporosidade sem aumento na microporosidade.

Na avaliacao de macroporosidade, constatou-se que houve diferenca significativa
entre os T1 (2 anos do SPD) e o T4 (8 anos do SPD), sendo maior valor de macroporos
no T1 na profundidade de 0-10 cm, concordando com os resultados obtidos por Aratani
et al. (2009) comparando SPD de 5 e 12 anos, verificaram que a macroporosidade no de
cinco anos apresentou diferencas estatisticas na camada de 0-0,10 m, onde apresentou
maiores valores em relacao ao SPD de 12 anos.

Stone e Silveira (2001) obtiveram maiores valores de macroporosidade no sistema
de preparo que revolveram o solo na camada de 0-10 cm, do que no sistema de plantio
direto.

Verifica-se que a tendéncia com os passar do tempo de adocao do sistema plantio
direto, que haja uma reducao nos valores de macroporosidade como se observa na
tabela 1. Essa reducao do tamanho dos poros € um dos indicativos da ocorréncia do
processo de compactacao, haja vista que a macroporosidade se forma, sobretudo, a partir
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do estabelecimento de espacos entre as unidades estruturais do solo (MORAES et al.,
2011). Essa reducao dos macroporos acontece conforme o aumento da compactacao no
plantio direto, em funcao do trafego de maquinas e implementos agricolas, sendo que
€SSes macroporos sao menos resistentes, se deformando e formando microporos, onde 0s
mesmos Sao mais resistentes e suportam maiores pressoes.

Ja no caso da microporosidade a tendéncia é que se aumenta o valor de microporos
conforme vai passando o tempo de adocao do sistema plantio direto, como se observa na
tabela 1. Para Argenton et al. (2005), com o sistema plantio direto e o cultivo minimo, a
microporosidade tende aaumentarao longo do perfil do solo, por causa da baixa mobilizacao
que esses sistemas de cultivo proporcionam. Tormena et al. (2002), também confirmam
que a microporosidade aumenta no plantio direto comparado ao plantio convencional,
isso se deve ao aumento da densidade do solo no plantio direto. Bertol et al. (2004),
encontraram o volume de microporosidade relativamente alto (42% e 49%), presente em
praticamente todas as camadas dos tratamentos estudados (excecao da camada de 0-10
no preparo convencional) o que indica a possibilidade de ocorréncia de capilaridade no
solo.

Analisa-se que no T4 obteve um maior valor de microporosidade, porém para Melo et
al. (2007), que comparou os periodos de 4 e 8 anos de implantacao do SPD, e chegaram a
conclusdes que os maiores valores de microporosidade foram obtidos na area de 4 anos,
devido ao menor tempo de implantacao do sistema plantio direto.

Avaliando as médias do variavel de capacidade de campo verifica-se um maior valor
no T4, mas que nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos na profundidade
de 0-10 cm. Observa-se também na tabela 1 que a tendéncia é que os valores de Cc
aumentem conforme vai passando o tempo de adocao do sistema plantio direto.

Segundo Amaral et al. (2017), a retencao de agua no solo depende de sua
granulometria, estrutura e algumas outras caracteristicas. Sendo que as interacoes entre
esses efeitos determinam a capacidade maxima e minima do solo de reter e conduzir agua.
Libardi (2010), afirma que logo apds a drenagem acessivel de um solo saturado no campo,
suas forcas capilares sao dominantes, e na medida em que o solo seca, sua adsorcao vai
adquirindo maior importancia para a capacidade de retencao de agua no solo.

Para Machado et al. (2005) no momento em que incide a pressao, o teor de agua do
solo, torna-se um fator determinante da intensidade de compactacao. As alteracoes fisicas,
provocadas pela compactacao, afetam o fluxo ou a concentracao de agua (STONE et al.,
2006).

Observando a tabela 1 verifica-se que os valores de microporosidade e capacidade de
campo estao proximos, concordando com os resultados obtidos por Fabian e Filho (2000),
onde obtiveram o valor de 18% de microporosidade e 16% de Cc na profundidade de 15
cm, valores que se encontram proximos.

Possivelmente as praticas agricolas realizadas na propriedade sao feitas de maneira
correta, onde verifica-se que os parametros avaliados estao proximos dos fisicamente
ideais, sendo macroporos proximos a 15% e microporos a 35%. Portanto, os diferentes
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tempos de adocao do sistema plantio direto nao influenciaram nas propriedades fisicas-
hidricas do solo nesta propriedade.

4 | CONCLUSAO

Os valores de Pt, microporos e Cc nao apresentaram alteracao significativa entre
os diferentes tempos de adocao do sistema plantio direto. J& os valores de macroporos
diminuiram conforme aumentou-se o tempo de adocao do SPD.
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