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ATRIBUTOS FiSICOS DE UM LATOSSOLO VERMELHO ARGILOSO
SOB SISTEMAS DE MANEJO DURANTE 18 ANOS

RESUMO:

Sistemas de manejo influenciam significativamente a irnféiwade agua no solo,
tendo efeito direto sobre o desencadeamento dos processos erosivale, aémiliar
na tomada de decisfes de manejo e conservacdo do solo e da &trabBkto tem
por finalidade avaliar o efeito do uso e manejo do solo sobre a taxélidacdo de
agua e sua relacdo com os atributos fisicos do solo. Os ensdidfdtidedo foram
feitos pelo método de anéis concéntricos em 15 pontos cada um dosistemmas de
manejo, sendo, lavoura em sistema de plantio convencional (SPC), sistgstaantio
direto (SPD) e sistema Integracdo Lavoura Pecuéria (SILPag)agem em sistema
integracdo lavoura pecuaria (SILP-b) e sistema de pastpgemanente (SPP). As
coletas e analises fisicas foram realizadas em oitos pa®oamostragens nas
profundidades de 0-0,5; 0,5-0,15 e 0,15 a 0,30m, sendo realizada analise
granulométrica, densidade do solo, macro e microporosidade. As taxafdtdeao
variaram de, 216,5 mmi*no SPC para 207,3 mntino SPD. As &reas com menores
valores de infiltracdo foram, as areas que receberam pastejal anmide SILP-a obteve
131, 5 mm H, SILP-p com 87,9 mm he, SPP com 70 mm'h Em sistemas sob
pastejo, em funcéo do pisoteio, houve uma redugéo da qualidade do solo medida por
meio dos atributos fisicos com comprometimento na infiltracdo da Ag solo. A
curvas de retencdo se mostraram com maior volume de agua no seisteimss de
ILP, seguidos do SPD e PC, nas profundidades de 0-0,05m e 0,05-0,15m.

PALAVRAS-CHAVE : Infiltrag&o; curva de retencgéo; sistemas de manejo;



PHYSICAL ATRIBUTES OF A RED LOAMY LATOSOL UNDER
MANAGEMENT SYSTEMS DURING 18 YEARS

ABSTRACT:

Management systems significantly influence the infiltratiowafer into the soil
and may decrease or increase the rate of infiltration. The knosvigfddpe infiltration
rate is of great importance, aiding in decision making for manageamd conservation
of soil and water, and planning of irrigation projects, knowledge ofhinedling
capacity of the water redistribution and management of soil cotieerand water.
This study aims to evaluate the effect of land use and soilgearent on the rate of
water infiltration and its relation to the physical attritsutéd the soil. The infiltration
tests were made by the method of concentric rings 15 points n afathe five
management systems. Infiltration rates adjusted by Kostiakameln Lewis ranged
from, 216,5 mm H for the SPC and 207,3 mm'tior the SPD, the areas with lower
values of infiltration were, areas where grazing animals dtatived SILP-a 131,5 mm
h-1, SILP-p with 87,9 mm-hand SPP had the lowest infiltration rate 70,0 mim h

KEY-WORDS: Infiltration; management systems; infiltration rate.



INTRODUCAO

Devido a necessidade de suprir as crescentes demandas por ajifitrame
energia, torna-se necessario uma agricultura de alta produtividaddicada de forma
intensiva. A adocao de praticas de manejo e tecnologias adequadbsitpossnaior
rentabilidade para os produtores, destacando-se o Sistema Plaetm ([SiPD) e o
Sistema Integracdo Lavoura Pecuaria (SILP). Na regido d&=@efste do pais,
normalmente verifica-se a ocorréncia de veranicos, 0s quaietémante importancia
na producdo agricola, devido as perdas de produtividade que podem ocasi@nar. Pa
minimizar os efeitos dessas ocorréncias climéticas, aag#lo de sistemas de manejos
como o SPD e SILP véem tendo resultados positivos, como a maiorvegaseda
umidade no solo, devido ao efeito proporcionado pela manutencdo da cobeoia
por estes sistemas (Mendonca et al., 2009).

Esses sistemas podem proporcionar um aumento da fertilidade, melhoria
estrutura fisica do solo, facilitando a infiltragcdo de agua no sofop também a sua
disponibilidade as plantas. A persistente cobertura do solo comveggisis, e adicao
de matéria organica proveniente dessa palhada, sédo fatores gibieompara reduzir
as perdas de 4gua por evaporacao, com isso o tempo de disponibilidgdea gara as
plantas € prolongado, diminuindo as perdas ocasionadas pela falta de (Bha&d
et al. 2011; STONE et al. 2006; STONE et al. 2012).

A sustentabilidade da agricultura em sistemas de manejo carisars& possui
alguns pontos a serem seguidos para terem um resultado sabisfRl@riSPD, é
dispensado o revolvimento do solo, sendo a semeadura realizada sobr@soslaest
cultura anterior, que protege o solo da erosdo, ajuda a manter a umialaddo,
contribui para a supressao de plantas daninhas e manutencdo da ekiratloae sua
agregacdo, como também no aumento do teor de matéria organica (lBTSONE et
al. 2012).

No SILP, praticas agricolas e pecuarias séo introduzidas maan#&sa, sejam
em cultivos, consorciados, sucessado ou rotacionado, para a producidosidege
fibras, carne, madeira e agroenergia. Trata-se de uemsisficaz para recuperagao de
areas degradadas, buscando a manutencao e recuperagao dos resoteas d agua,
ou seja, € a diversificacdo e rotacdo das atividades agriegh@suarias dentro da

propriedade com beneficios para ambos os sistemas (STONE et al. 2012).



O sistema de manejo do solo pode influenciar significativamentdteag#o de
agua no solo, de forma que, as areas utilizadas para pastejo goas®ntar menor
capacidade de infiltracdo, do que areas utilizadas para producéaaode @rue pode
estar relacionado com a densidade do solo, ja que areas utilizaagagt@jo de gado
podem apresentar uma compactacdo superficial e apresentar nmsiglade que as
areas utilizadas para producdo de grdos, como também areas cqnprépdyo
convencional, campo nativo, pastagem perene cultivada apresentam mansidades
do que na area de mata nativa (ZWIRTES et al. 2011; ANTORHIHHOMAZ, 2009;
IMHOOF et al. 2000).

Sato et al. (2012), em estudos de sistemas de producdo de milivo o
consorcio, e sistemas de forrageiras solteiras, observararasgsistemas de milho
solteiro obtiveram a maior taxa de infiltracdo, seguido dosns&é de consorcio de
milho com forrageiras, sendo que, os sistemas com forrageirasaso#ipresentaram
menores taxas de infiltracao.

A infiltracdo de agua no solo é definida como a passagem de agugpeificie
para o interior do solo, constituindo-se num dos mais importantes pProapss0s
compdem o ciclo hidrolégico por ser fator determinante da disponibilizégdagua
para as culturas, da recarga dos aquiferos subterraneos, da ca@réragnitude do
escoamento superficial e do manejo do solo e da agua (DALRI. @0&l). A
infiltracdo € afetada por grande numero de fatores relacionadssicae ao modo que
este € manejado, as praticas agricola tendem a alteapaeidade de retencdo de agua
do solo, aeragéo, e aumento na resisténcia do solo a penetracéizelasPRUSKI et
al. (1997) e BONO et al. (2012).

Desta forma, o preparo do solo interfere na agregacdo do solo e
consequentemente na capacidade de infiltracdo, no sistema convencamataterial
organico da superficie é incorporado, e deixa a camada de solo déiceuper
desagregado e suscetivel ao transporte de sedimentos ocasionadaaiasas,
compactacdo e a dificuldade de movimento de agua no perfil, alémedigir o
crescimento das raizes (MENDONCA et al. 2009).

Nos solos sob SPD, por exemplo, € maior o volume dos poros de tamanho
intermediario, uma vez que, certos nimeros de poros sao originalmeamdegyrcom as

praticas agricolas esses sao comprimidos e reduzidos em tamanhajndalqui



condicdes fisicas diferentes daqueles submetidos ao preparo conVef®IEIEE et
al. 2012).

De acordo com RAWLS et al. (1996), os principais fatores que influanasa
infiltracdo de &gua no solo sdo os que incluem a textura do soNASHILKATO,
1997; BERTONI & LOMBARDI, 1990), teor de matéria orgéanica, poraiida
(PERROUX & WHITE, 1988; EVERTS & KANWAR, 1992) tipo de argilém da
umidade (ARAUJO FILHO & RIBEIRO, 1996), capacidade de retenci@ e
condutividade hidraulica.

O conhecimento da taxa de infiltragdo de agua no solo € de grgpaitéincia,
auxiliando na tomada de decisdes de manejo e conservagdo do solgue,d#é&m de
planejamentos de projetos de irrigacdo, conhecimento da capacidaxwidesntacao
da agua, redistribuicdo e no manejo de conservacédo do solo e da aguaA(CGHO,
2002).

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do uso e manejo do solo adbra

de infiltracdo de agua e sua relagdo com os atributos fisicos do solo.



MATERIAL E METODOS

O estudo foi executado em um experimento de longa duracdo exisi@nt
Embrapa Agropecuaria Oeste, de Dourados — MS (22°14'S - 54°49'W e alétdde
metros). O solo é classificado como Latossolo Vermelho distradéiipico, caulinitico
(EMBRAPA, 2006), de textura muito argilosa, com 710 g Ee argila, 175 g k§de
silte e 115 g kg de areia. Esta localizado em uma faixa de transicéo esni@mas,
Cerrado e o de Mata Atlantica, com o clima classificado coma (Kdppen),
mesotérmico Umido, com os verdes quentes e invernos secos.

O experimento foi implantado em 1996 em uma area de 28 ha. Antes da
implantacdo a area era utilizada para producdo de gréos, comasidée preparo
convencional desde a década de 1970.

As avaliacdes foram efetuadas nos seguintes sistemas de manejo do solo:
a) Lavoura com monocultivo em sistema plantio convencional (SPC)alaswoerao e
aveia no inverno e preparo do solo utilizando grade de discos aradasrgrade
niveladora;

b) Lavoura em sistema plantio direto (SPD) com rotacdo de &silttendo no verédo a
soja e o milho, no outono/inverno e primavera com as culturas de tageia para
producao de graos e nabo e aveia para producéo de palha;

c) Sistema Integracdo Lavoura Pecuaria com a alternancelavuras (soja/aveia) e
pastagem Brachiaria decumbens) conduzida em SPD, com ciclos de dois anos de
lavoura (SILP-a) e dois de pastagem (SILP-b). A pastagentizadd por bovinos de
corte com lotagéo ajustada para manter a oferta de forragestacte com cerca de 7
kg de massa seca de forragem para 100 kg de peso vivo por dia;

d) Sistema de Pastagem permanente (SPP)Bcalecumbens utilizada por bovinos de
corte também para se manter a oferta de forragem constantkgdde massa seca de
forragem para 100 kg de peso vivo por dia, sem a utilizacdo de adubagicetiucs.
As areas estdo dispostas em faixas georreferenciadas diorensdes de
aproximadamente 4 Hpara cada um dos sistemas.

Nas areas foram realizados testes de infiltragcdo de agumaegimido método do
infiltrbmetro de anéis concéntricos, que consiste em dois anéis adokc
concentricamente, sendo o anel maior com didmetro de 0,50 m, o menor comde 25
diametro e altura de 0,30 m (BERNARDO, 1986). As leituras foraruaefas em



intervalos de 0, 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 25, 35, 45, 60, 75, 90, 120, 150 e 180 minutos,
ou até que a taxa de infiltracdo, observada no anel interno tetdraa#o constante.
Em cada sistema foram realizados 15 testes de infiltragastituindo 15 repeticdes.
Os testes foram realizados, entre a segunda quinzena de outubnariateira quinzena
de dezembro.
Os dados foram ajustados em equacéao proposta por Kostiakov — Lewis, para

infiltracdo acumulada em func&o do tempo.
| = k t* +ist (D)

em que;
| = infiltracdo acumulada, mm
if = taxa de infiltragdo final, mm
t = tempo de infiltragdo, h
a ex sao parametros determinados estatisticamente a partir de valoees de |
A equacédo para estimar a taxa de infiltracdo em um detataingtante foi

derivada da equacgao 1.
i = okt g 2)

Foram realizadas analises fisicas além da determinacaodengdavimétrica do

solo (Tabela 1).

Tabela 1.Valores médios da umidade gravimétriBado solo no depois da avaliacdo
da taxa de infiltracdo em diferentes sistemas de manejduas
profundidades (Dourados-MS, 2012).

Profundidade Sistema de Manejo
(m) SPC SPD-a SILP-a SILP-p SPP
0%
0-0,20 23,0 22,3 25,6 25,0 26,9
0,20 -0,40 23,9 30,7 27,1 28,8 28,9

SPC- Sistema de plantio convencional, SPD-a- Satgenplantio direto com aveia, SILP-a- Sistema de
integracdo lavoura pecuéria (aveia), SILP-p- Siatel® integracdo lavoura pecuéria (pastagem), SPP-
Sistema de pastagem permanente.



As coletas para andlises fisicas do solo foram realizadasfameas de
profundidade de 0-0,05, 0,05-0,15 e 0,15-0,30 m ao lado dos locais onde foram
realizados os testes de infiltracdo. Foram coletadas um deta#5 amostras
indeformadas, considerando 15 locais e 3 profundidades em cada sistemaiopde
anéis metélicos de 100 Swara determinacdo da macroporosidade, microporosidade,
densidade do solo e volume total de poros (CLAESSEM, 1997).

A curva de retencéo de agua no solo foi determinada a partir desutitizados
na analise de densidade do solo, entretanto, em funcéo do volume desamasttava
foi determinada considerando oito dos locais de amostragens e asudiolades
estudadas.

Para determinacao da curva de retencdo de agua as anwsirasidbmetidas a
tensbes de 0,33, 1,00, 3,00 e 15,00 bar, realizadas na camara de Richarosjode ac
com Embrapa (1997). As relacdes entre os valores do conteudo de aguaendalpot
matricial do solo foram ajustadas utilizando-se programa computhoiddail Water

Retention Curve, e equacdo com modelo proposto por Van Genutchen (1980);

0s — Or

6= 6r+ 1+ (= o)™

Onde:

6 = contetido de 4gua no solo fom™);

or = contetido de agua residual saturadco’¢oni);
0s = contetido de agua do solo saturado® @m’);
o = tensdo de agua no solo (kPa);

a,men sdo parametros de ajuste do modelo.

Para analise dos dados de fisica do solo, foi realizada uma atglseiancia
considerando a fonte de variacdo entre os sistemas e dentro doassistie que cada
ponto analisado correspondeu a uma repeticdo no sistema. As médaiasubraetidas
ao teste de Scott Knott (p < 0,05). Os dados foram submetidos a ulise aea
Correlacdo de Pearson considerando a média das camadas de 0 -@Q@5m@&15 m.
O ajuste dos dados de infiltracdo de agua no solo foi realizadogordo programa

computacional DataFit (Verséo 7.1).



RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior densidade do solo na profundidade de 0-0,05 m foi observada no
sistema SILP-p (1,38 Mg df) seguido da SPP (1,32 Mg djn onde diferiram
estatisticamente entre si (Tabela 2). Tais valores, ptssnte, estdo associados a
utilizagdo da pastagem pelos animais, atribuido ao efeito do pisotemal aem
condicOes inadequadas de umidade, o que contribui para uma maior coniplasibi
do solo, uma vez que, o gado ndo é removido da area apés as precipitacoes
pluviométricas. A pressdo exercida pelos animais no solo giratoramde 350 a 400
Kpa, podendo esse valor chegar ao dobro de pressdo com o animal ememmyi
contribuindo para importantes incrementos nesta variavel (Proffital.et1993;
Betteridge et al. 1999;Nie et al. 2001).

Tabela 2.Valores de densidade do solo, nas camadas de 0-0,05m, 0,05-0,15m e 0,15-

0,30m, em cinco sistemas de manejo do solo (Dourados-MS, 2013).

Densidade do solo (Mg &)

Sistemas de Manejo Profundidade (m)

0-0,05 0,05-0,15 0,15-0,30
SPC 1,23d 1,37 b 1,29 a
SPD-a 1,29 ¢ 1,43 a 1,34 a
SILP-p 1,38 a 1,37 b 1,33 a
SILP-a 1,23d 1,37b 1,34 a
SPP 1,32 b 1,37 b 1,34 a

*Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, é@m pelo teste Scott Knott (p < 0,05). SPC-
Sistema de plantio convencional, SPD- Sistema dmtipl direto com aveia, SILP-a- Sistema de
integracdo lavoura pecuaria (aveia), SILP-p- Siat&l® integracdo lavoura pecuaria (pastagem), SPP-
Sistema de pastagem permanente.

Os valores observados neste trabalho corroboram com aqueles observados por
Panachuki et al. (2006), que trabalhando com Latossolo Vermelho Distwfeépico,
textura muito argilosa, observaram para a profundidade de 0-0,05 ndadendo solo
de 1,35, 1,29 e 1,25 Mg frpara as areas de pastagem continua, integracdo lavoura
pecuaria e plantio direto, respectivamente.

Esses resultados estdo muito proximos de valores consideradoss quéieo
desenvolvimento das raizes que de acordo com resultados de R&iohéh)( é de
1,35 Mg m® em solos de semelhante textura, ocasionando modificacdes moeslogic

nas raizes restringindo a absorcao de agua e nutrienteplr@a@o de camadas mais



profundas do solo (COLLARES et al. 2008). O efeito adverso do pisoteial sobre
as condic¢des fisicas do solo, podera contribuir para reducédo tragéfil de agua no
solo além de alterar e até mesmo restringindo o movimento deeatuar no solo, nas
camadas superficiais.

O cultivo da cultura de aveia no SILPa, promoveu uma reducdo sigricats
valores desta variavel, quando comparada com o SILP-p. Essedmsplidem estar
associados ao maior periodo de pisoteio animal, no SILP-p recedtejo parante um
maior tempo em relacdo ao SILP-a, que teve pastejo aproximaeadueante 45 dias
durante a época de inverno. ApOs a retirada do animal para o culivouliiaras
agricolas € possivel que haja uma recuperacdo da estrutura do sgossiagis
deformacdes plasticas ocorridas durante o pastejo (Dias Junior e Pierce, 1996).

Na analise da camada de 0,05-0,15 m no SPD, obteve-se, a maior dethsidade
solo. Essa diferenca pode estar relacionada ao efeito negatsedogpelo trafego de
maquinas na execucao dos tratos culturais necessérios para conducao da lavoura.

O sistema plantio direto exerce grande influéncia nas propriedesieas do
solo, e sua grande eficiéncia no controle da erosdo quando comparadea@ Si
convencional, mas com relacdo a compactacdo, seu efeito € cumderido ao
trafego de maquinas (KERTZMANN, 1996; KLEIN, 1998), e pela acomoda¢émha
das particulas (CARVALHO JUNIOR et al. 1998).

O impacto dos maquinarios sobre foi observado por Rusanov (1991), que
comparando maquinas de rodados tipo esteira e com pneus convencionais com massa de
6,5 e 7,5 Mg e pressao no solo de 0,05 e 0,08 MPa tiveram perdas devioladiziem
torno de 11% e 20% respectivamente. Horn et al (1995), salienta aindaoqpenas a
pressao exercida pelos pneus causa compactacdo como também a dibrizgéor no
arraste do implemento.

Na profundidade de 0,15-0,30 m os sistemas ndo apresentaram diferenca
estatistica significativa (Tabela 2). Com relacdo as dedesdaas profundidades de
0,05 a 0,30m esses valores encontram-se, de acordo com Reicher2@d3)l. ¢om
niveis proximos aos considerados criticos para tal classe textural, codespoa 1,30
a 1,40 Mg rit.

Em sistemas de cultivo com uso de maquinas e em sistemas gaenupiastejo
animal, autores tém observado que a compactacdo tem sido supéiicVeES &
SUZUKY, 2004).



Devido a isso se explica a diferenca de densidade na pricaerada (0,0-0,05
m), onde estes tiveram diferentes causas de compactacao (maquina e animal).

No SPC foi observada uma menor densidade em superficie quando comparado
com SILP-p, SPD e SPP, porém, ha um incremento de 12% na camada de 0,05 a 0,15m.

De acordo com ARAUJO et al. (2004) e ALVES et al. (2005), em &esgésn
preparadas (SPC) h4d uma grande variacdo no valor desta variavelcoemmentos em
profundidade.

A macroporosidade deste solo foi maior nas areas de producdo deSj§t&os,
(18,79%), SILP-a (18,73%) e SPD-a (16,62%) na profundidade de 0-5 cm, ndo havendo
diferenca estatistica entre estes sistemas (Tabelan@llaBto que, nos sistemas que
tiveram pisoteio animal (SILPp e SPP) houve reducado signricabesta variavel,
quando comparada as areas de producdo de graos, ja que sistemasjdelmaolo
gue recebem pastejo animal tendem a ter sua densidade supeaiciahtada,
consequentemente diminuindo a porosidade total, com conseqlente aumento na
resisténcia do solo na camada de 0,00 — 0,05 m (MARCHAO et al. 20BIABEe
FRANCHINI, 2012).

Tabela 3 Valores de macroporosidade nas camadas de 0-0,05m, 0,05-0,15m e 0,15-

0,30m, em cinco sistemas de manejo do solo (Dourados-MS, 2013).

Sistema de Maneja Macroporosidade do solo (%)
Profundidade (m)

0-0,05 0,05-0,15 0,15-0,30
SPC 18,79 a 11,23 a 11,61 a
SPD-a 16,62 a 8,85 Db 9,53 b
SILP-p 6,23 c 7,89Db 8,87 b
SILP-a 18,73 a 8,55 b 9,90 b
SPP 8,79 b 7,20b 8,58 b

*Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, é@m pelo teste Scott Knott (p < 0,05). SPC-
Sistema de plantio convencional, SPD- Sistema @gmtipl direto com aveia, SILP-a- Sistema de
integracdo lavoura pecuéria (aveia), SILP-p- Siatele integracdo lavoura pecuéria (pastagem), SPP-
Sistema de pastagem permanente.

Os menores resultados de macroporosidade foram observados nosssigtema
receberam pastejo, sendo 8,79% na SPP, seguida do SILP-p com 6,23%, na
profundidade de 0 a 0,05 m. Nas demais profundidades a diferenca foi observada apenas

com relagdo ao SPC, onde os outros sistemas né&o tiveram difergmfaativa



(Tabela 3). Segundo Panachuki et al. (2006) h4 uma relacdo proporciomal ent
macroporosidade e porosidade total quanto maior a relacdo entnmezies serd a
densidade do solo e assim vice versa.

Os maiores valores de microporosidade do solo na camada de 0 — 0,0%5m, fora
observados no SPP e SILP-p, sistemas estes que tiveram pastgf que de acordo
com Lanzanova et al. (2007), a elevacdo da freqiéncia de pastejasplastagens de
inverno provoca aumento da densidade superficial do solo com consequerde redluc
microporosidade.

Nas demais profundidades, a microporosidade se manteve signifiearitea
superior apenas no SPP com rela¢cdo aos demais sistemas dae oratesp pisoteio e 0
arranjo natural das particulas (CARVALHO JUNIOR et al. 1988)de a proporcionar

esse comportamento do solo (Tabela 4).

Tabela 4 Valores de microporosidade nas camadas de 0-0,5 m, 0,5-0,15 m e 0,15-0,30

m, em cinco sistemas de manejo do solo (Dourados-MS, 2013).

Microporosidade do solo (%)

Sistemas de Manejo Prof. (m)

0-0,05 0,05-0,15 0,15-0,30
SPC 37,82 b 39,96 ¢ 40,80 b
SPD-a 39,06 b 40,81 b 41,47 Db
SILP-p 44,72 a 4150 b 42,03 b
SILP-a 37,90b 40,91 b 41,84 b
SPP 45,07 a 43,77 a 43,22 a

*Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ié@m pelo teste Scott Knott (p < 0,05). SPC-
Sistema de plantio convencional, SPD- Sistema @mtipl direto com aveia, SILP-a- Sistema de
integracdo lavoura pecuéria (aveia), SILP-p- Siatele integracdo lavoura pecuéria (pastagem), SPP-
Sistema de pastagem permanente.

Resultados semelhantes foram observados por Panachuki et al. (2006), onde ao
estudar trés sistemas de manejo, obtiveram os seguinteadesylara plantio direto,
com macroporosidade de 15,78%, microporosidade com 43,89% e porosidade total com
59,62 %, ILP pastagem com 10,53%, 46,34% e 56,87% e pastagem continua com
7,17%, 47,96% e 55,13% de macroporosidade, microporosidade e porosidade total
respectivamente nessa mesma classificacéo de solo.

O volume total de poros foi significativamente influenciada pektersias de
manejo na camada de 0 a 0,05m. Os sistemas que tiveram cultowdtw@s para

producédo de graos apresentaram porosidade total 56,31% superiores a meeiaaios



sistemas, seguidos dos sistemas que receberam o pastejo do gael&IISPRP. Para a
camada de 0,05 a 0,15 m, a porosidade total esteve mais elevaddemoassde SPC e

SPP diferindo estatisticamente dos demais sistemas, podendovastes estarem
relacionados a movimentacado de maquinas nas operacdes para condagaordaNa

ultima camada ndo houve diferencas estatisticas entre os sistemadossflidbela 5).

Resultados semelhantes obtidos por Spera et al. (2009) ap6s dez anos do

estabelecimento de sistemas de producdo com a integracadutascplodutoras de
graos, pastagens de inverno. Os autores observaram que a compasialktdote do
pisoteio animal interferiu nos atributos fisicos do solo, ao elavdensidade e a
microporosidade do solo e diminuir a macroporosidade e a porosidade totadena

pastagem; porém, sem atingir niveis capazes de causar a degradacao do solo.

Tabela 5 Valores de Porosidade Total nas camadas de 0-0,5m, 0,5-0,15m e 0,15-
0,30m, em cinco sistemas de manejo do solo (Dourados-MS, 2013).

Sistemas de Maneja Porosidade Total (%)
Profundidade (m)

0-0,05 0,05-0,15 0,15-0,30
SPC 56,62 a 51,19a 52,41 a
SPD-a 55,68 a 49,66 b 51,01 a
SILP-p 50,95 ¢ 49,39 b 50,91 a
SILP-a 56,64 a 49,46 b 51,74 a
SPP 53,86 b 50,97 a 51,79 a

*Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ié@m pelo teste Scott Knott (p < 0,05). SPC-
Sistema de plantio convencional, SPD- Sistema @mtipl direto com aveia, SILP-a- Sistema de
integracdo lavoura pecuaria (aveia), SILP-p- Siat&l® integracdo lavoura pecuaria (pastagem), SPP-
Sistema de pastagem permanente.

A avaliacao da infiltracdo de agua no solo foi sensivel para agal@diferencas
entre os sistemas de manejo. Ao estudar a infiltracdo de ageevaabse que 0s
sistemas de manejo que receberam pastejo obtiveram uma tafi#rdedo menor do
gue a dos sistemas de producéo de gréaos (Figura 1).
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Figura 1.Taxa de infiltracdo de agua no solo dos sistemas de pasizyemanente
(SPP), integracdo lavora pecuaria — pastagem (SILP-p), Infegfagoura
pecuaria — aveia (SILP-a), plantio direto — aveia (SPD-a) atipla
convencional (SPC). Pi — valores estimados pelo programa computacional

Apesar da maior densidade do solo como também uma menor porcentagem de
macroporos nestes sistemas devido ao pisoteio ocasionado pelos ératelia 2 e 3),
ndo houve correlacgio entre infiltragdo de agua no solo e densidadd), podendo
este resultado ser explicado em partes pela redugdo nos macrdposoto neste
sistema (r=0,33) conforme valores para correlacbes apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Correlacdo de Pearson entre atributos fisicos do solotepiaside manejo e

uso.
Macro Micro VTP Ds Inf
Macro 1 -0,88** 0,82** -0,64** 0,33**
Micro -0,88** 1 -0,44** 0,44** -0,46**
VTP 0,82** -0,44** 1 -0,66** 0,08°
Ds -0,64** 0,44** -0,66** 1 0,1%
Inf 0,33** -0,46** 0,08* 0,11 1

" Significativo a 1%; ns = ndo significativo

De forma semelhante ao observado neste estudo, Miguel et al. (30@9),
realizaram testes de infiltracdo logo apds a entrada dosaianino piquete, e

observaram que, apds a primeira passagem dos animais no piquiete, elé@cima



quinta passagem dos animais, houve uma diminuicao significativa tta¢dfd de agua
no solo devido o pisoteio.

A menor infiltracdo de agua observada no SPP pode ser explicaaa pel
correlacdo negativa e significativa entre microporosidade &ragfilo de agua no solo
(r=-046), uma vez que a microporosidade foi significativamente superior is¢siess

No tratamento SPC, a taxa de infiltracdo de agua foi de 216,5 hresténdo
acima dos resultados obtidos por Urchei e Fitz, 2002, onde tiveranmd&xafdtracédo
de 92,2 mm 1 para SPC e 92,8 mnttipara SPD num mesmo tipo de solo (Figura 1).

Os resultados de infiltragcdo encontrados para o tratamento SRCtradalho
podem ser explicados pelo efeito da operacdo de gradagem reakzadea, 45 dias
antes do inicio dos testes de infiltragcdo, o que contribuiu para dardesesao (ou
rompimento das camadas compactadas) do solo, em funcéo do revolvimelittmdaci
a movimentagdo da agua no interior do solo, logo apds o preparo. E importante
considerar que o efeito positivo do SPC na infiltracdo de aguapdr@no, uma vez
que, o preparo do solo interfere na agregacdo, todo material orginmaperficie é
incorporado, deixando a superficie desagregada e suscetivel repotta de
sedimentos, essa taxa de infiltragcdo diminuira com a a¢éo da chuva (MENDEMNI.
2009).

O impacto das gotas de chuva em um solo descoberto provoca uma nealuca
infiltracdo de agua no solo, ao longo do tempo, tanto pela diminuighmosidade do
solo, como também pela formacdo de uma pequena camada adensada itée siperf
solo.

Nessa camada, ocorre um encrostamento superficial, e um jeadamn
particulas e um adensamento destas podendo reduzir drasticamenieabelade de
agua em até 90% (CHAVES et al. 1993; BRANDAO et al. 2006), gpqde contribuir
para uma menor sustentabilidade deste sistema.

A taxa de infiltracdo no SPD de 207,3 mih foi semelhante a observada ao
sistema plantio convencional, 216,5 mih B sendo muito superior as verificadas nas
parcelas que tiveram pisoteio animal (Figura 1). De acordo @straC(1995), areas
com menor revolvimento de solo, com o tempo de manejo, tendem aaeneimor
taxa de infiltracdo, isso devido a continuidade dos poros facilitandess@da agua ao
interior do solo (CASTRO, 1995).



No sistema SILP-a, a taxa de infiltracdo foi de 131,5 minehapesar de
apresentar densidade inferior ao SPD, pode ter tido sua capacidadbltdegéo
reduzida com o pastejo recebido anteriormente, ndo tendo havido tempa para
recuperacao da estrutura do solo (Dias Junior e Pierce, 1996), (Figura 1).

A taxa de infiltracdo de 87,9 mmi‘*mo SILP-p (Figura 1), mostra que 0s
sistemas que recebem o pastejo de animais tendem a terade iafiltracdo de agua
no solo prejudicada (Figura 1), corroborando com Lanzanova et al. (2007).

O efeito negativo da compactacdo observado no SILP-p consiste gaaetiu
capacidade de infiltracdo de agua e no aumento do risco de etesicit hidrico e
desequilibrio nutricional dos solos (ROSOLEM et al. 1994), resultandoestiraento
mais superficial das raizes (MORAES et al. 1995; MULLER et al. 2001).

A taxa de infiltrac&o final no SPP (Figura 1) foi de 70,0 mii$so se deve ao
longo periodo de tempo de pisoteio animal sem nenhuma interferéncia de manejo, e sem
algum tipo de adubacédo da forrageira, que ao longo desse periodopdetegmn seu
vigor diminuido, e sua massa de cobertura reduzida, possibilitando waesirmenor
cobertura do solo, aumentando o impacto do pisoteio dos animais. A maior
microporosidade observada neste sistema pode ter contribuido para umoa me
infiltragcdo de 4gua no solo, uma vez que, houve correlacdo signifieatiegativa entre
estas variaveis (Tabela 5).

O que pode contribuir para uma maior microporosidade e consequentemente,
menor infiltracdo de agua no solo é a influéncia do pisoteio annabmpactacao do
solo em é&reas que recebem pastejo, uma vez que, ap6s a ocorréneticele
pluviométricos que acarretam altos teores de umidade no solo, oquerenanéncia
dos animais na area o que favorece a compactacao.

De acordo com Trein et al. (1991), Bassani (1996), Moraes e Ludi®33a)
Cassol (2003), a compactacado causada pelo pisoteio animal, tendematasenas
camadas superficiais do solo, podendo este efeito ser temporario e reversivel.

As curvas de retencao de agua no solo sdo essenciais no estudaddes do
solo-agua e representa a relacdo em que o teor de aguetidstéo solo. As curvas de
retencdo para os sistemas de manejo, na camada 0-0,05 m onde sébseod® o
maior volume de &gua final 0,47; 0,23; 0,18; 0,14; 0,1ZuM, respectivamente, no
solo para o sistema SILP-p, seguido do SILP-a, SPP, SPD e SPC (Figura 2, Tabela 6))



De acordo com Machado et al. (2008) e Dexter (2004), o aumento ndadiensi
do solo promove modificacdes na distribuicAo de poros e essas modficagde

caracteristicas de retencao de agua resultam em mudancas na qualiiadedisolos.
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Figura 2 - Relacdo entre o potencial matricial e o volume da agua deatwssolo
(camada 0 a 0,05 m) submetido a diferentes sistemas de manejte difa
anos em Dourados,MS. (SILP aveia: Sistema de integracéo lavoecaaria
fase aveia; SILP pastagem: Sistema de integracdo lavqueauaria fase
pastagem; SPC: Sistema plantio convencional; SPD: Sistemaeo pdinetio;
SPP: Sistema pastagem permanente).

Independente da tensdo o SILP-p e apesar da menor infiltracdo deoéspla,
este sistema apresentou um maior volume de agua retida no sele.résiltados
podem estar associados ao maior acumulo e manutencdo de cobertura joielosol
residuos culturais e pela pastagem, propiciando uma menor evaporagim e solo
(SALTON & MIELNICZUK, 1995).

A retencéo da agua no solo depende muito da estrutura, a intensidageecam
agua fica retida no solo depende de varios fatores, do sistema RESOANA et al.
2006; LIPIEC et al. 2006), com isso 0 aumento da densidade do solo contrabuizar
transformacao dos poros de diametro maior em poros menores, comgpadeade
de retencéo de agua no solo (SILVA et al. 2006 a), conforme observado no SPP.

Segundo Bernardo et al. (2006), a agua disponivel e definida como sendo do
intervalo de umidade compreendido entre a Capacidade de Campol(CkPa e 33
kPa descrito por (REICHARDT, 1988), onde é a quantidade de agua pelidaolo



apos drenagem ter ocorrido, e o ponto de murcha permanente (PMP) a5{s&#to
por (HILLEL, 1980), valor este onde a planta ndo consegue extrairdiggalo e
murcha sendo os superiores e inferiores de disponibilidade de agsapehtas,
dependendo da textura do solo.

O SILP-p, por apresentar uma maior capacidade de retenc@gude em
diferentes tensfes, pode em condi¢Bes de veranico, apresentavoh&ioe de agua
disponivel para as plantas que o sistema SILP-a e, este maimevglie o sistema SPP
e assim por diante, com o sistema SPC com o menor volume de sgoaivkl, ou
seja, com menores efeitos de disponibilizacdo de agua para as @anum eventual

veranico.

Tabela 7. Equacbes das curvas de retencdo de agua, segundo o modelo de Van

Genuchten, para os diferentes sistemas de manejo na camada de 0 a 0,05 m.

Sistema Equacdes de Van Genuchten (1980) R?

SILP-a 6=0, 000+(0,566-0.000/((1+(0,20348"2,3739)R %) 0.985
SILP-p 0 =0, 353+((0,51-0.055)/((1+(0,353)"5,9278)R93%)) 0.981
SPC 0 =0+((0,566-0.000)/((1+(1,1716)"2,3798)R%%°Y) 0.982
SPD 0 =0+((0,577-0.000)/((1+(1,191&)"2,3836)R ") 0.985
SPP 0 =0, 029+((0,539-0.029)/((1+(0,5095)"4,6361)R23%)) 0.981

Como pode ser visto na Tabela 7, 8, 9 os valores®ddidRbastante elevados,
sendo em todos o0s casos superiores a 98%, em todas as camad@s,0,05 — 0,15,
0,15 - 0,30 m).

Os valores do conteddo de 4gua e da tensdo que a agua esta retiltane
camada de 0,05 — 0,15 m (Figura 3) observam-se que, nesta canstdea que teve
maior volume de agua armazenado foi o SPP, seguido dos sistemag, SILP-a,
SPD e SPC, aproximando muito este contetudo de agua entre masjste forma que,
na camada de 0,15 a 0,30 m, a curva de retencdo ndo permite digisgistemas
(Figura 4 Tabela 9)).
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Figura 3 - Relacdo entre o potencial matricial e o volume da dg um Latossolo
(camada 0,05 a 0,15 m) submetido a diferentes sistemas de manaje d8ra
anos em Dourados,MS. (SILP aveia: Sistema de integracao lavpecaaria
fase aveia; SILP pastagem: Sistema de integracdo lavopeaudaria fase
pastagem; SPC: Sistema plantio convencional; SPD: Sistemao plieto;
SPP: Sistema pastagem permanente).

Esse resultado vem a confirmar que sistemas que possuem maioe \ddum
microporos tendem a favorecer a manutencédo da agua no solo. Eisgacdmnvem a
ser ocasionada tanto pelo trafego de maquinas Silva et al. (198®),t@oipém pelo
pisoteio animal, como descrito por Trein et al. (1991), Bassani (1996 peMa
Lustosa (1997), Cassol (2003).

Tabela 8: Parametros das equacdes das curvas de retencao, deggudo o modelo
de Van Genuchten (1980), para os diferentes sistemas de manejoata cam
de 0,05a 0,15 m.

Sistema Equacdes de Van Genuchten (1980) ’R

SILP-a 6 =0+(0,495-0)/((1+(0,50925)"*8>>0.038Y 0,982
SILP-p 6 =0, 002+(0,494-0,002)/((1+(0,490R*""1)n0-038%) 0,982
SPC 6 =0+(0,512-0)/((1+(0,6486)"*>*1)n0042%y 0,982
SPD 6 =0+(0,497-0)/((1+(0,4786x)">37)n003 0,983
SPP 6 =0, 021+(0,51-0,021)/((1+(0,41 7§ 2")n0.035 0,980

SILP aveia: Sistema de integracdo lavoura - peaudage aveia; SILP pastagem: Sistema de integracao
lavoura - pecuaria fase pastagem; SPC: Sistemé@tznvencional; SPD: Sistema plantio direto; SPP:
Sistema pastagem permanente



Com o aumento da profundidade, a matéria organica passa ter menarciaflué
na retencdo de agua no solo, passa entdo a predominar o efeit@@dogia oxidica e
do alto teor de argila destes solos que em maiores tensdestpresteitos positivos e
mais pronunciados sobre a retencdo de agua, o que torna sisterelsntes (Beutler
et. al., 2002) (Figura 4; Tabela 9).
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Figura 4 - Relacdo entre o potencial matricial e o volume da dg um Latossolo
(camada 0,15 a 0,30 m) submetido a diferentes sistemas de manaje d8ra
anos em Dourados,MS. (SILP aveia: Sistema de integracao lavpecaaria
fase aveia; SILP pastagem: Sistema de integracdo lavopezuaria fase
pastagem; SPC: Sistema plantio convencional; SPD: Sistemao piieto;
SPP: Sistema pastagem permanente).

Tabela 9: Parametros das equacdes das curvas de retencao, deggudo o modelo
de Van Genuchten (1980), para os diferentes sistemas de manejoata cam
de 0,15 a 0,30 m.

Sistema Equacdes de Van Genuchten (1980) ’R

SILP-a 6 =0+(0,517-0)/((1+(0,6238)"*CF)n0.038y 0,982
SILP-p 6 =0+(0,509-0)/((1+(0,5905)"*"3)n0.033% 0,982
PC 6 =0+(0,517-0)/((1+(0,6238;)"*36%)n0.038% 0,982
PD 6 =0+(0,51-0)/((1+(0,56985)\* 7010037 0,984

PAST 6 =0+(0,518-0)/((1+(0,549G)">004)n0.032% 0,981




CONCLUSOES

Dentre os atributos fisicos do solo, a microporosidade foi aquele c@snsena
relacionou com a reducao na infiltragcdo de agua no solo.

A taxa de infiltragao final foi maior nos sistemas Plantom¥&ncional, Plantio
Direto, Integracdo lavoura pecuaria — aveia, sendo que 0s sisterpastagens tiveram
0S menores valores.

O sistema com integracdo lavoura-pecuéaria foi eficiente amemtar o

reservatorio de agua no solo.
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