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RESUMO. Verificou-se a influéncia da semeadura direta, convencional e quatro plantas de
cobertura na condutividade hidrdulica saturada, infiltracdo, reten¢do, armazenamento de dgua
e potencial matrico em um Latossolo Vermelho de cerrado cultivado com milho, na Unesp de
Ilha Solteira, Estado de Sdo Paulo. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos
casualizados, no esquema em faixas com parcelas subdivididas, com 4 blocos. As parcelas
foram constituidas pelas plantas de cobertura: Mucuna aterrima, Pennisetum americanum,
Crotalaria juncea e Cajanus cajan e éarea de pousio, e as subparcelas pelos sistemas de
semeadura direta (SD) e convencional (SC). Nas camadas de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m nas
tensoes entre 6 e 100 kPa, a SC obteve maior armazenamento de dgua no solo; apesar da SC
(0 - 0,20 m) apresentar maior armazenamento de dgua, comparado a SD, o mesmo foi menos
eficiente em disponibilizar dgua as plantas; a SD apresentou maior uniformidade de

distribuic@o de dgua no perfil do solo.

Palavras-chave: condutividade hidrdulica do solo saturado, infiltracdo, retencdo dgua no solo,
armazenamento de dgua no solo, potencial matrico.

ABSTRACT. The impact of management on the physical and hydrological attributes of a
dark-red latosol under cerrado in Selviria, State of Mato Grosso do Sul. This research
work studied the influence of no-tillage, conventional tillage and four ground cover plants on
the saturated hydraulic conductivity, infiltration, retention, storage of water and matric
potential in a DARK-RED LATOSOL under cerrado, cultivated with maize. The study was
conducted at Unesp of Ilha Solteira, State of Sdo Paulo. A completely randomized design was
used with subdivided parcels (randomized block design), with five treatments and four
repetitions. The parcels were constituted of the following ground cover plants: Mucuna
aterrima, Pennisetum americanum, Crotalaria juncea, Cajanus cagjan and an area of
spontaneous vegetation. As for the parcels subdivisions, the systems of soil management
implemented were no-tillage (NT) and conventional tillage (CT). In the layers of 0.0-0.10 and
0.10-0.20 m, for tensions between 6 and 100 kPa, the CT system made the soil achieve greater
water storage. Although CT (0 — 0.20 m) presented greater water storage compared to the NT,
the same was less efficient in making the stored water available to the plants. The NT
presented greater uniformity of water distribution in the profile of the soil.

Key words: hydraulic conductivity of saturated soil, infiltration, soil water retention, water storage in

the soil, matric potential.

Introducéo

A dgua € um dos elementos mais importantes na
superficie terrestre e fator fundamental na produgdo
vegetal. Sua falta ou excesso afetam de maneira
decisiva o desenvolvimento das plantas e, por isso,
seu manejo racional € um imperativo na maximizagao

da producdo agricola (Reichardt, 1985). Para
desenvolver seu papel em relacdo as plantas, o solo
comporta-se como um reservatério de dgua, no qual
as plantas se beneficiam a medida de suas
necessidades. Por outro lado, o manejo periddico e

inadequado do solo causa danos a sua estrutura,
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diminui a rugosidade superficial, a porosidade total,
modifica o tamanho dos agregados, o que pode
promover alteracdes consideraveis em fatores
relacionados a dindmica da dgua no sistema solo-
planta. Em tempos em que o solo e a dgua se tornam
fatores limitantes a produgdo em certas regides do
mundo, é muito importante manejar de forma
coerente estes recursos (Oliveira, 1997). Assim,
estudos tém sido conduzidos com a expectativa de se
obter melhora nessas caracteristicas do solo, as quais
podem condicionar aumento da retengdo de dgua pelo
mesmo.

A semeadura direta, devido a minima mobilizagcdo
do solo e a manutencdo de residuos culturais na
superficie, diminuem significativamente as perdas de
solos e de 4gua por erosdo hidrica, atendendo ao
aspecto conservacionista do solo. Os fatores que
determinam a reducdo da erosdo hidrica na
semeadura direta podem provocar modificagdes na
estrutura e na porosidade do solo quanto a infiltragdo
de dgua e do crescimento radicular, resultando em
condicdes distintas daquelas apresentadas pelos
sistemas convencionais (Sa, 1993).

Algumas caracteristicas do solo relacionadas com
o transporte de dgua sdo afetadas pelo sistema de
cultivo e sdo dinamicas (Derpsch, 1997; Scapini et
al., 1998). Na semeadura direta, a densidade da
camada superficial do solo tende a aumentar,
causando reducdo na porosidade total, devido a
diminuicio dos macroporos e aumento dos
microporos. Entretanto, os valores mais elevados de
densidade observados em diferentes tipos de solo ndo
causaram problemas para o crescimento de raizes
(Anjos et al., 1994). Segundo Derpsch et al. (1991), a
maior densidade do solo na semeadura direta pode ser
favordvel por aumentar a retencdo de dgua. Além
disso, a infiltracdo de dgua é maior na semeadura
direta quando comparada ao preparo convencional por
proporcionar maior cobertura do solo e com isso
reduzir o encrostamento e aumentar a estabilidade dos
agregados na camada superficial. Na semeadura
direta, a condutividade hidraulica do solo saturado
tende a ser maior, o que favorece a infiltracdo de
dgua. Da mesma forma, a retengdo de dgua é maior
nesse sistema (Carvalho et al., 1999). Por outro lado,
Derpsch et al. (1991), utilizando infiltrdmetros de
anéis para a avaliagdo das influéncias das
caracteristicas dos perfis dos solos sobre a infiltracdo,
verificaram maior taxa de infiltracdo no preparo
convencional do solo e a menor na semeadura direta,
sendo este resultado relativo a propor¢do de
macroporos.

A semeadura direta, por ser um sistema

Silva et al.

conservacionista de preparo do solo contribui
significativamente para diminui¢io da erosio. Por ser
um processo de semeadura em solo nio revolvido, no
qual a mobilizacdo é efetuada apenas na linha de
semeadura, mantendo os restos culturais da cultura
anterior na superficie, protege o solo contra a chuva e
permite maior infiltracdo de dgua no perfil. O solo
coberto com residuos culturais apresenta melhora em
sua estrutura na camada superficial, devido ao
aumento de umidade e de matéria organica e a
protecdo contra chuva e enxurrada (De Maria e
Castro, 1993).

Os diferentes sistemas de manejo de solos tém a
finalidade de criar condi¢cdes favordveis ao
desenvolvimento das culturas. Todavia, o preparo do
solo em condic¢des inadequadas de umidade e o uso
de méquinas cada vez maiores e pesadas para essas
operacdes pode levar a modificacdes na estrutura do
solo, causando-lhe maior ou menor compactagdo, que
podera interferir na densidade do solo, na porosidade,
na infiltracdo de dgua no solo e no desenvolvimento
radicular das culturas, e, conseqiientemente, reduzir
sua produtividade (De Maria et al., 1999).

Segundo Hillel (1970), quanto maior o teor de
argila, maior o conteido de dgua no solo sob dada
tensdo. Ribon (2000), estudando as propriedades
fisicas de um latossolo e um argissolo cultivados com
seringueira e submetidos a vdrios manejos, verificou
que, independente do manejo empregado, o latossolo
reteve uma maior quantidade de dgua em relagdo ao
argissolo em todas as tensdes aplicadas, confirmando
a influéncia da textura sobre a retencdo de dgua no
solo, sendo os solos com maior teor de argila aqueles
que retém maior contetido de dgua.

Ainda Lal (1994), avaliando diversos sistemas de
preparo do solo, concluiu que em sistemas onde
houve mobilizagio minima do solo, houve maior
armazenamento de dgua ao longo do ciclo da cultura.

Dalmago et al (2002), estudando a
disponibilidade de 4gua no solo em sistemas de
semeadura direta e semeadura convencional,
verificaram que a semeadura direta mantém, por um
periodo mais prolongado, maior disponibilidade de
dgua no solo, ou seja, potencial madtrico menos
negativos em relag@o ao convencional.

Segundo Stone e Moreira (1998), na semeadura
direta sob irrigacdo, a cobertura vegetal do solo e a
presenca de raizes mortas aumentam em conjunto a
rugosidade e a infiltracdo de dgua no solo. Assim,
esse fato aliado a maior estabilidade estrutural faz
com que infiltre maior quantidade de 4dgua reduzindo
a perda de dgua por escoamento superficial. Além
disso, o que verifica-se também nesta situagdo, é um
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maior armazenamento de &4gua no solo, que em
conjunto com temperaturas mais estdveis, tém
garantido maiores volumes de &dgua disponivel as
plantas no perfil do solo sob semeadura direta. Estes
autores realizaram pesquisa com feijdo irrigado e
verificaram menor tensdo maétrica de dgua no solo e
menor variag¢@o no tratamento sob semeadura direta, o
que significa dizer que sempre houve mais 4dgua
disponivel para as plantas € menor variacdo no seu
contetdo.

O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia
da semeadura direta, convencional e quatro plantas de
cobertura na condutividade hidrdulica do solo
saturado, infiltracdo, reten¢do, armazenamento de
dgua e potencial matrico em um latossolo vermelho
de cerrado cultivado com milho na regido de Selviria,
Estado do Mato Grosso do Sul.

Material e métodos

Localizacdo e caracterizacio da area experimental

O presente trabalho foi conduzido na Fazenda
de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Engenharia
de Ilha Solteira — Unesp, localizada no Municipio
de Selviria, Estado do Mato Grosso do Sul,
apresentando como coordenadas geograficas 51°
22' de longitude Oeste de Greenwich e 20° 22' de
latitude Sul, com altitude de 335 m.

O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho (Souza, 2000), cuja analise
granulométrica consta na Tabela 1. A precipitagcdo
e a temperatura médias anuais sdo de 1.370 mm e
23,5°C, respectivamente, e a média anual da
umidade relativa do ar varia entre 70% e 80 %.

Historico da area experimental

O experimento teve inicio no ano agricola de
1997/1998 (Carvalho, 2000), com a cultura do
milho (Zea mays L.) no verdo e feijdo (Phaseolus
vulgaris L.) no inverno, tendo continuidade nos
anos de 1998/1999 (Carvalho, 2000), 1999/2000
(Almeida, 2001), 2000/2001, 2001/2002 (Suzuki,
2002).

Tabela 1. Andlise granulométrica do latossolo vermelho estudado.

Granulometria (g kg™")

Preparos Camada (m) argila areia Silte
Semeadura 0,0-0,10 430,2 461,7 108,1
convencional 0,10-0,20 444.5 4589 96,6
0,20-0,40 484,2 412,6 103,2

0,0-0,10 483,3 4415,6 75,1

Semeadura direta 0,10-0,20 400,5 502,8 96,7
0,20-0,40 4634 466,9 69,7

Para o presente trabalho, foi acompanhado o ano
agricola de 2002/2003, sendo utilizado o periodo

referente a cultura de verdo (milho).

O solo foi preparado inicialmente em 1997 com
uma aragdo e duas gradagens e, em seguida, semeado
o feijdo. Apds a colheita do feijao, em setembro,
realizou-se o preparo do solo aplicando-se na drea
destinada a semeadura direta o herbicida gliphosate
(2.400 g ha' do i. a.), herbicida para dessecac@o, € na
drea destinada ao preparo convencional feita uma
gradagem pesada e duas gradagens niveladoras.

Em seguida, procedeu-se a semeadura das plantas
de cobertura e em dezembro realizou-se o manejo
destas, das quais na drea destinada a semeadura direta
fez-se a dessecagdo das plantas de cobertura e, nas
areas do preparo convencional, as plantas de
cobertura foram rocadas. Posteriormente realizou-se
uma gradagem pesada e duas niveladoras e semeada a
cultura do milho.

No ano agricola de 2002/2003, ou seja, durante a
conducdo da presente pesquisa, realizou-se as
mesmas atividades citadas anteriormente, sendo que,
em maio de 2002, foi semeada a cultura de inverno
(feijao), em 17 de setembro, as plantas de cobertura e
em 13 de dezembro foi semeada a cultura de verdo
(milho). A colheita do milho ocorreu em 17 de abril
de 2003.

Este procedimento de manejo do solo estd sendo
utilizado desde a implantagdo do experimento em
1997/1998, portanto, ha cinco anos.

Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram constituidos pela
combinagdo de quatro plantas de cobertura e drea de
pousio (vegetacdo espontdnea) e dois sistemas de
semeadura.

As parcelas foram constituidas por quatro plantas
de cobertura: mucuna-preta (Mucuna aterrima),
milheto  (Pennisetum  americanum),  crotalaria
(Crotalaria juncea) e guandu (Cajanus cajan) e 4rea
com vegetacdo espontdnea (pousio). As subparcelas
foram constituidas pelos sistemas de semeadura direta
e convencional (preparo do solo com grade aradora e
grade niveladora). Cada subparcela teve a dimensdo
de sete metros de largura por seis metros de
comprimento e foram espagadas uma das outras por
uma distancia de sete metros.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, no esquema em faixas com parcelas
subdivididas, com quatro blocos.

Avaliou-se a condutividade hidrdulica do solo
saturado no campo com o permeametro de Guelph,
segundo Reynolds e Elrick (1985), a qual foi
calculada a partir dos valores do fluxo constante de
infiltracdo segundo modelo matemadtico proposto por
Vieira et al. (1988):
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2nH?
C

2nH .

0= +7a® (% Kfs+

Em que:

Q= ¢ o fluxo constante, (cm * cm )

Kfs= é a condutividade hidrdulica do solo
saturado no campo, (cm s™')

H= € a carga hidraulica utilizada (cm)

C= é um fator de geometria, (cm cm’™)

a= é o raio do orificio onde as medi¢des foram
feitas, (cm).

W¥..= é o potencial métrico do fluxo, (cm?s ™)

A solugdo da equagdo gera valores de Kfs em mm
h'. As avaliagdes foram feitas nas profundidades de
0,10; 0,20 e 0,40 m empregando-se duas cargas
hidrdulicas, de 0,03 e 0,06 m (Reynolds e Elrick,
1985). Os resultados para a infiltracdo e
condutividade hidraulica foram classificados de
acordo com Soil Survey Staff (1993).

Para determinar a retengdo de 4dgua, a densidade
do solo e a macroporosidade, foram utilizadas
amostras indeformadas de solo coletadas das camadas
0,00 — 0,10; 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m, utilizando
um extrator tipo Uhland. Para a macroporosidade
(tensdo de 6 kPa), utilizou-se uma mesa de tensido
(Embrapa, 1997). Para verificar a retencdo de 4gua,
utilizou-se a mesa de tensdo (6 kPa) e a cAmara de
Richards (50, 100 e 200 kPa) (Libardi, 2000).

O monitoramento do potencial métrico de 4gua no
solo foi realizado nas profundidades de 0,10, 0,20 e
0,40 m, sendo realizado no periodo em que a cultura
do milho requer mais dgua, isto é, no florescimento.
O mesmo foi efetuado nas d4reas onde foram
cultivadas anteriormente uma leguminosa e uma
graminea, sendo escolhidos a crotaldria e o milheto.
O periodo de avaliagdo foi, portanto, de 18 de janeiro
a 27 de fevereiro de 2003. Foi obtido por
transformacdes das leituras didrias dos tensidmetros
(em centimetros de coluna de mercurio) instalados na
drea experimental, o potencial madtrico, cuja
expressdo que o calcula é assim descrita:

Y.=-12,6 H+ Hs + Hc

Em que:

Y,,= potencial matrico (tensdo) de dgua no solo,
(cca)

H= altura da coluna de mercurio, (cm)

Hs= distancia entre a superficie do solo e o centro
da cépsula porosa, (cm)

Hc= distancia entre a superficie do solo e o nivel
superior da cubeta de merctirio, (cm)

Silva et al.

O armazenamento de dgua foi determinado nas
camadas de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m,
utilizando-se as mesmas amostras indeformadas, nas
quais se avaliou a retencdo de dgua. Para o célculo,
utilizou-se o seguinte modelo matemaético:

A= (05— 0i00) * P

Em que:

A = armazenamento de dgua, (mm)

0= teor de dgua no solo com base em volume na
tensdo de 6 kPa

0100= teor de dgua no solo com base em volume na
tensdo de 100 kPa

p= profundidade do solo em estudo, (mm).

O intervalo de armazenamento de dgua utilizado,
ou seja, do contetido de dgua do solo a tensdo de 6
kPa até 100 kPa, é devido a maioria das culturas,
durante seu periodo critico, precisarem de um
conteido minimo de dgua no solo que corresponda a
um potencial total de 4gua no solo de no maximo 100
kPa, pois, a partir disto, resulta em decréscimo
significativo da produtividade.

Resultados e discusao

Infiltracéo de agua no solo

Na Tabela 2, constam os valores de F para a
infiltracao de 4gua no solo nas profundidades de 0,10;
0,20 € 0,40 m.

Tabela 2. Valores de F, coeficiente de variacdo (CV) e diferenca
minima significativa (DMS) para infiltracdo de dgua no solo nas
profundidades de 0,10, 0,20 e 0,40 m.

Valores de F para infiltragdo de dgua

Causas da variagido

0,10 m 0,20 m 0,40 m
Preparo (P) 25,01 * 751 ™ 530™
CV % 72,03 159,57 120,04
Planta de cobertura (PC) 0,58 ™ 2,02™ 0,43 ™
P*PC L 2,03™ L,79™
CV % 128,42 83,01 69,39

DMS Tukey a 5 %

Preparo (P) 1,33 5,22 9,78
Planta de cobertura (PC) 2,67 3,06 6,37
P*PC 2,62 2,99 6,23
PC*P 3,78 4,32 9,00

n.s. ndo significativo; * significativo a 5 %

Na Tabela 3, observa-se que na profundidade de
0,10 m houve diferenca estatistica entre os preparos,
sendo a semeadura direta o preparo que promoveu
menor infiltracdo de 4gua, contrariando os resultados
encontrados por Andrade et al. (2002).

Segundo Abrdo et al. (1979), isso se deve a maior
mobiliza¢cdo do solo na semeadura convencional, pois
absorve a 4gua mais rapidamente na camada
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mobilizada e mais lentamente nas profundas.
Contudo, na semeadura direta existem canais
formados pela decomposi¢do das raizes e pela acdo
dos organismos do solo que mantém uma velocidade
de infiltracdo mais uniforme durante um tempo maior
(Eltz et al., 1989).

Tabela 3. Valores médios de infiltragdo de dgua no solo (mm h™)
obtidos nos preparos de solo estudados.

Infiltragio de dgua

Preparos de solo Profundidade (m)
0,10 0,20 0,40

Semeadura convencional 1,95 A 3,74 A 780 A
Semeadura direta 0,40 B 0,42 A 2,57 A
Plantas de cobertura

Milheto 1,81 A 1,34 A 5,80 A
Pousio 1,36 A 1,51 A 3,73 A
Crotalaria 0,52 A 2,68 A 6,25 A
Mucuna 1,05 A 357 A 4,81 A
Guandu 1,12 A 1,32 A 5,36 A

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
Teste de Tukey a 5%.

Algumas caracteristicas do solo relacionadas com
o transporte de dgua sdo afetadas pelo sistema de
cultivo e sdo dinamicas (Derpsch, 1997; Scapini et
al., 1998), ja que, na semeadura direta, a densidade da
camada superficial do solo tende a aumentar,
causando redugcdo na porosidade total, devido a
diminui¢do dos macroporos e aumento dos
microporos, e, dessa forma, os valores de infiltracdo
de dgua tendem a diminuir.

Outro aspecto a ser considerado, segundo Ferreira
(2000), é o tempo de implantagio da semeadura
direta. Este autor, ao estudar a infiltracdo de dgua e a
condutividade hidrdulica saturada em solos sob
semeadura direta, um a seis anos e outro a quatorze,
com vdrios estados de compactag@o, verificou que, na
drea onde a semeadura direta estd a mais tempo e com
rotacdo de culturas, a infiltracdo de dgua foi quatro
vezes maior em relagdo a drea com menor tempo de
implantagdo desse sistema, levando-se a inferir que os
resultados encontrados na drea em estudo sao também
devido ao pouco tempo de implantagdo da semeadura
direta, ou seja, cinco anos.

Nas profundidades de 0,20 e 0,40 m, ndo houve
diferenca estatistica para a infiltracdo de dgua entre os
preparos do solo, concordando com Souza e Alves
(2003), os quais, estudando a influéncia de diferentes
tipos de uso e manejo sobre as modificagdes do
movimento de dgua de um latossolo vermelho sob
cerrado, ndo verificaram diferengas estatisticas entre a
semeadura direta e a convencional. Outra explicagdo
para esse fato, provavelmente, € devido ao alto
coeficiente de variacdo de 159,47% e 120,04%,
respectivamente, concordando com os resultados
obtidos por Andrade (1997) e devido a variabilidade
espacial do solo. Segundo Sharma e Luxmoore (1979)

5

alguns estudos sobre variabilidade espacial das
propriedades hidrodindmicas do solo de parcelas
agricolas indicaram que os solos, mesmo de aparéncia
homogénea, apresentam considerdavel variabilidade,
no espaco, das suas propriedades fisicas.

Os valores de infiltragdo foram considerados
muito lentos nas profundidades de 0,10 e 0,20 m para
ambos os preparos e na profundidade de 0,40 m para
a semeadura convencional foi classificado como
lento, segundo classificagdo do Soil Survey Staff
(1993). Um aspecto a ser considerado sobre a baixa
permeabilidade da 4dgua nesse solo sdo os valores de
macroporosidade, os quais estdo abaixo do limite
critico de aeragdo de 0,10 m® m* considerado
impeditivo para o crescimento das raizes (Grable e
Siemer, 1968), apresentando na camada de 0,10 m
0,08 e 0,09 m™ m?, na camada de 0,20 m 0,07 e 0,08
m> m> e na camada de 0,40 m 0,11 e 0,14 m™ m>de
macroporos na semeadura direta e convencional,
respectivamente. Estes resultados estdo de acordo
com os obtidos por Derpsch et al. (1991), os quais,
utilizando infiltrdmetros de anéis para a avaliagdo das
influéncias das caracteristicas dos perfis dos solos
sobre a infiltragdo, verificaram maior taxa de
infiltrag@o no preparo convencional do solo e a menor
na semeadura direta, sendo este resultado relativo a
propor¢do de macroporos.

Além disso, pode-se considerar os altos valores de
densidade do solo, isto €, 1,45 e 1,49 kg m” na
camada de 0,10 m, 1,47 e 1,57 kg m™ na camada de
0,20 m e 1,32 e 1,35 kg m™ na camada de 0,40 m na
semeadura direta e convencional, respectivamente.

Ainda, verificou-se que ndo houve diferenca
estatistica para a infiltracdo de 4gua no solo entre as
plantas de cobertura, o que pode ser atribuido ao alto
coeficiente de variagdo, além da alta resisténcia
mecédnica a penetragdo, que variou de 2,18 a 3,01
MPa, valores acima do limite critico de 2,0 MPa,
sugerido por Tormena (1998). Estes resultados aliados
aos baixos valores de macroporosidade e altos valores
de densidade do solo, os quais dificultam o
crescimento de raizes, possivelmente afetaram a
infiltracdo de 4gua no solo.

Condutividade hidraulica do solo saturado

Na Tabela 4, constam os valores de F para a
condutividade hidraulica do solo saturado nas
profundidades de 0,10, 0,20 e 0,40 m.

A condutividade hidraulica saturada (Ks)
(Tabela 5), segundo limites propostos por Klute e
Dirksen (1986), foi baixa em todas as
profundidades estudadas, apresentando coeficiente
de variacdo de 40,76%, 133,21% e 131,35 % nas
profundidades de 0,10, 0,20 e 0,40 m,
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respectivamente, concordando com a grande
variabilidade desta determinagdo obtida por outros
autores (Queiroz, 1995; Van Es er al., 1999).
Provavelmente, devido aos altos valores de
coeficiente de variac@o e a variabilidade do solo, a
Ks ndo foi diferente estatisticamente entre o0s
sistemas de preparo do solo nas profundidades de
0,20 e 0,40 m. Na profundidade de 0,10 m, houve
diferenca estatistica para a Ks entre os preparos do
solo, sendo maior na semeadura convencional,
provavelmente devido ao revolvimento do solo
nessa camada durante o preparo, levando a maior
porosidade total do solo.

Tabela 4. Valores de F, coeficiente de variacdo (CV) e diferenca
minima significativa (DMS) para condutividade hidraulica do solo
saturado nas profundidades de 0,10, 0,20 e 0,40 m.

Valores de F para condutividade hidrdulica

Causas da variagao

0,10 m 0,20 m 0,40 m
Preparo (P) 89,18 * 10,27 ™ 4,00
CV % 40,76 133,21 131,35
Planta de cobertura (PC) 0,78 ™ 1,51 036"
P*PC 0,96 ™ 1,85™ 3,60
CV % 123,03 105,65 90,50

DMS Tukey a 5 %

Preparo (P) 0,92 497 7,54
Planta de cobertura (PC) 3,11 4,44 5,85
P*PC 3,05 4,34 572
PC*P 4,40 6,27 8,27

n.s. ndo significativo; * significativo a 5 %

Tabela 5. Valores médios de condutividade hidrdulica do solo
saturado (mm h') obtidos nos preparos de solo estudados.

Condutividade hidrdulica (mm h™")

Preparos de solo Profundidade (m)

0,10 0,20 0,40
Semeadura convencional 243 A 422 A 540 A
Semeadura direta 042 B 0,52 A 1,90 A

Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste
de Tukey a 5%.

Na Tabela 6, consta o desdobramento da
interacdo entre preparo do solo e planta de
cobertura para a condutividade hidrdulica na
profundidade de 0,40 m. Verifica-se que nao houve
diferenca significativa entre as plantas de cobertura
dentro de cada preparo do solo, porém, observa-se
que entre os preparos a darea onde foi cultivado o
milheto sob semeadura direta promoveu menor
condutividade  hidrdulica em  relacdo ao
convencional. Isso pode estar relacionado a
variabilidade do solo, pois o efeito do preparo que
atinge a camada mais superficial ndo chega as mais
profundas. Além disso, as caracteristicas do
processo de movimentagdo tridimensional da dgua
podem ser influenciadas pelas tubulacdes
biolégicas, ou seja, galerias de insetos, como
formigas e cupins.

Silva et al.

De forma geral, verifica-se que a semeadura direta
obteve resultados semelhantes a convencional,
devido, possivelmente, a presenca de macroporos
verticais ao longo do perfil, resultantes da
decomposi¢cao de raizes nesse sistema
conservacionista. Abreu et al. (2000), estudando o
efeito de sistemas de manejo em propriedades
hidricas do solo, observaram valores de
condutividade hidrdulica semelhantes para o solo sob
semeadura direta cultivado com soja e cultivo minimo
cultivado com crotaldria.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo entre plantas de cobertura e
preparo do solo para condutividade hidrdulica do solo saturado
(mm h™) na profundidade de 0,40 m.

Condutividade hidrdulica (mm h™')

Plantas de cobertura Semeadura Semeadura
direta convencional
Milheto 0,I5b A 9,77 a A
Pousio 225aA 50laA
Crotaldria 1,31a A 599aA
Mucuna 0,73a A 5,67aA
Guandu 505aA 0,58aA

Médias seguidas de letras maitsculas iguais na coluna e mindsculas iguais na linha ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey a 5%.

Potencial matrico

A dispersd@o dos valores do potencial maétrico
consta nas Figuras 1 a 6. Para a profundidade de
0,10 m na semeadura direta, observa-se que o
potencial métrico do solo variou de 0,1 a 65,0 kPa
na area onde anteriormente ao milho foi cultivado
o milheto como planta de cobertura e, na area onde
foi cultivada a crotaléaria, este variou de 10,0 a 83,0
kPa (Figura 1). Nesta mesma profundidade, porém,
para a semeadura convencional, observou-se que o
potencial matrico variou de 0,8 a 79 kPa na area do
milheto € de 0,3 a 83,0 kPa na area da crotalaria
(Figura 4).

Na Figura 2, observa-se que o potencial matrico
do solo na profundidade de 0,20 m na semeadura
direta, variou de 0,2 a 62,0 kPa no local onde
estava o milheto. anteriormente ao milho e, na area
da crotaldria, este variou de 0,2 a 90,0 kPa. J4, na
semeadura convencional para esta mesma
profundidade o potencial métrico variou de 0,7 a
42.0 kPa na area do milheto e de 0,8 a 82,0 na area
da crotalaria (Figura 5).

Observando-se a Figura 3, verifica-se que o
potencial matrico do solo sob semeadura direta na
profundidade de 0,40 m, na 4rea onde
anteriormente ao milho foi cultivado o milheto,
variou de 0,3 a 48,0 kPa e, na area da crotalaria,
variou de 0,5 a 81,0 kPa. Na semeadura
convencional, nesta mesma profundidade, o
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potencial métrico variou de 0,8 a 80,0 kPa na 4rea (Figura 6).
do milheto e de 15,0 a 65 kPa na area da crotalaria
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Figuras 1 a 6. Dispersdo dos valores de potencial matricial do solo (kPa) em fun¢@o da planta de cobertura e manejo do solo.

Esses resultados mostram que, sob semeadura
direta, o potencial matrico do solo foi menor na
drea onde anteriormente foi cultivado o milheto em
relacdo a drea da crotaldria, nas trés profundidades
de estudo. Esse resultado pode estar ligado a maior
producdo de matéria seca do milheto (5.589 kg ha
") 'em relagdo a crotaldria (2.998 kg ha'),
contribuindo com uma maior cobertura do solo e
conseqiientemente com uma menor perda de dgua
por evaporacio e escoamento superficial.

Na semeadura convencional do solo, verificou-
se a mesma tendéncia do potencial matrico de dgua
no solo, em relacio a semeadura direta na
profundidade de 0,10 m e 0,20 m, ou seja, a drea do
milheto promoveu menor potencial matrico.
Entretanto, na profundidade de 0,40 m, houve
menor potencial matrico de 4gua no solo na drea
onde foi cultivada a crotaldria. Segundo Barley
(1954), plantas de cobertura com sistema radicular
de didmetro maior, ao se decomporem, deixam
canais que podem melhorar o movimento da dgua.
Sendo a crotaldria uma leguminosa com sistema
radicular bastante agressivo e aliado ao
revolvimento do solo na semeadura convencional,
pode-se inferir que houve maior potencial matrico
na camada superficial, devido & maior infiltragdo
inicial de dgua, e na profundidade de 0,40 m o
menor potencial pode ser atribuido a matéria
organica oriunda da decomposicdo de suas raizes,
que, de acordo com Miyasaka er al. (1983),
atingem grandes profundidades. Indiretamente,
tanto  pela exsudacdo quanto apds  sua
decomposicdo, as raizes fornecem materiais

orgénicos estabilizantes e deposi¢des de carbono
abaixo da superficie, materiais estes de grande
importancia para a estrutura do solo (Perfect et al.,
1990) e, assim, contribuindo para um menor
potencial matrico de d4gua no solo.

Além disso, esses resultados podem estar ligados
ao pico miximo do potencial métrico no dia 8 de
fevereiro, que devido a falta de precipitacdo
pluviométrica e problemas técnicos com o sistema
de irrigagdo, ndo foi possivel irrigar a drea no
momento adequado. Conseqiientemente, o potencial
matrico de 4dgua no solo elevou-se, voltando a
diminuir quando comecgou a chover a partir do dia 10
(26,4 mm) do mesmo més.

Analisando todos os resultados, verifica-se
ainda que a semeadura direta proporcionou um
conteiido de dgua mais homogéneo no perfil do
solo, ocorrendo o contrario com a semeadura
convencional.

Armazenamento de agua no solo

Na Tabela 7, constam os valores de F para o
armazenamento de dgua do solo nas camadas de
0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m.

Observando-se ~ os  valores  médios de
armazenamento de dgua (dgua compreendida entre a
tensdo de 6 e 100 kPa) na Tabela 8, verifica-se que
houve diferenca estatistica entre os sistemas de
preparo do solo nas camadas de 0,0-0,10 e 0,10-0,20
m, sendo a semeadura convencional o preparo que
promoveu maior armazenamento de agua pelo solo,
discordando dos resultados obtidos por Abrdo et al.
(1979), os quais, trabalhando com seis sistemas de
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preparo do solo, ndo
significativas entre 0s
armazenamento de dgua.
Tabela 7. Valores de F, coeficiente de variagdo (CV) e diferenca
minima significativa (DMS) para armazenamento de dgua nas
camadas de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m.

observaram  diferencas
tratamentos, quanto ao

Causas da variagio Valores de F para armazenamento de dgua

0,0-0,10 m 0,10-0,20 m  0,20-0,40 m
Preparo (P) 13,53 40,43 393™
CV % 34,79 17,53 31,97
Planta de cobertura (PC) 0,68 ™ 1,09™ 0,83 ™
P*PC Lor™ L™ 0,57 ™
CV % 33,75 16,04 30,32
DMS Tukey a 5 %
Preparo (P) 3,17 2,62 12,77
Planta de cobertura (PC) 4,50 3,51 17,74
P*PC 4,46 3,47 17,57
PC*P 6,37 4,96 25,09

n.s. ndo significativo; ** significativoa 1 %

Tabela 8. Valores médios de armazenamento de 4gua (mm) obtidos
nos preparos de solo e plantas de cobertura estudados.

Armazenamento de dgua (mm)
Camadas (m)

Preparos de solo

0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
Semeadura direta 723 B 12,23 B 3572 A
Semeadura convencional 10,89 A 17,46 A 43,68 A
Plantas de cobertura
Milheto 8,70 A 15,64 A 4535 A
Pousio 9,84 A 13,54 A 4198 A
Crotaldria 8,26 A 15,05 A 36,68 A
Mucuna 832 A 14,40 A 36,23 A
Guandu 10,19 A 15,60 A 38,27 A

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
Teste de Tukey a 5%.

Oliveira (1997), estudando o efeito de cinco
sistemas de preparo do solo na retencdo e
armazenamento de dgua durante as fases fenoldgicas
da cultura do milho, ndo verificou diferenca
estatistica entre a semeadura direta, cultivo minimo e
plantio convencional para o armazenamento de dgua.
Zimmermann (2001), estudando as alteracdes no
crescimento e no rendimento de plantas de milho
relacionadas com as variagdes no armazenamento,
disponibilidade e extracdo de dgua do solo em dois
sistemas de cultivo, verificou que a semeadura direta
e a semeadura convencional ndo diferiram quanto ao
armazenamento e a disponibilidade de dgua no solo
as plantas de milho. Lampurlanés et al. (2002),
estudando os efeitos de manejos do solo no
armazenamento de dgua durante o periodo de pousio
em dois solos em La Segarra, regido semi-drida da
Espanha, verificaram que ndo houve diferenca
estatistica para a eficiéncia de armazenamento de
dgua entre a semeadura direta, cultivo minimo e
escarificador.

O maior armazenamento de &4gua no solo
promovido pela semeadura convencional pode estar
relacionado a pulverizacdo deste, devido a

Silva et al.

mobilizacdo intensa, causando formacdo de
agregados finos com capacidade de armazenar maior
volume de 4gua entre as tensdes analisadas (6 e 100
kPa). Silva et al. (1986) observaram que a medida que
se reduzia o didmetro médio dos poros, ocorria
aumento na retencdo de dgua a 0,01 e 0,1 MPa, e um
aumento da dgua disponivel entre estas tensdes.

Conclusao

De acordo com os resultados obtidos, pode-se
concluir que: a) considerando as camadas de 0,0-0,10
e 0,10-0,20 m nas tensdes entre 6 € 100 kPa, o sistema
de semeadura convencional obteve  maior
armazenamento de dgua no solo; b) apesar do sistema
de semeadura convencional na camada de O - 0,20 m,
nas tensdes entre 6 e 100 kPa apresentar maior
armazenamento de dgua, comparado ao sistema de
semeadura direta, o mesmo foi menos eficiente em
disponibilizar a dgua armazenada as plantas; c) o
sistema de semeadura direta apresentou uma maior
uniformidade de distribuicdo de 4gua no perfil do
solo.
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