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RESUMO

A avaliacdo dos atributos fisicos e hidricos dos solos sdo importantes indicadores dos processos
atuantes em uma bacia hidrografica. Diante disso, o trabalho objetiva avaliar o comportamento
fisico-hidrico do Latossolo Vermelho textura argilosa, em diferentes usos na bacia hidrogréafica do
Pirap0. Foram realizadas coletas de amostras nos horizontes superficiais (Ap) e subsuperficiais (até
20 cm de profundidade) do Latossolo Vermelho sobre os usos de pastagem, culturas temporérias e
floresta nativa seguindo os critérios do manual de descricdo e coleta de solo no campo (LEMOS e
SANTOS, 1996). Para cada tipo de solo e uso foi determinada a densidade dos solos, densidade de
particulas e porosidade total de acordo com os critérios estabelecidos no manual de métodos de
analise do solo (EMBRAPA, 1997). A permeabilidade foi determinada com o uso do permeametro
de Guelph, com 0 método de uma carga hidraulica e a resisténcia a penetracdo com o penetrometro
de impacto. Pode-se concluir que as piores condi¢des foram encontradas no Latossolo Vermelho
sob culturas temporarias, sendo necessarias medidas que busquem melhorar os atributos fisico-

hidricos do solo.
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PHYSICAL-HYDRIC ASSESSMENT OF RED OXISOL CLAY TEXTURE:
SUBSIDIES FOR WATER RESOURCES MANAGEMENT IN THE
PIRAPO-PR-BASIL

ABSTRACT

The assessment of physical and hydric attributes of the soils is important to indicate the active
processes in a river basin. In this context, the objective of this study is to assess the physical-hydric
behavior of the red Oxisol clay texture for different uses in Pirap0 river basin. We collected samples
of the red Oxisol clay texture soil surface (Ap) and subsurface (until 20 cm deep) for grazing,
temporary crops and native forest according to the criteria in the manual to soil description and
collection in the field (LEMOS and SANTOS, 1996). For each type of soil and use, was determined
soil density, particles density and total porosity according to criteria in the manual to methods of
soil analysis (EMBRAPA, 1997). Permeability was established using Guelph permeameter with
the method of one hydraulic load and the resistance to penetration with impact penetrometer. We
found the worst conditions were found in the red Oxisol under temporary crops requiring measures

to improve the physical and hydric attributes of the soil.
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1 INTRODUCAO

Toda intervencdo humana no meio natural provoca alteracdes, principalmente aquelas
para producao de alimentos. Quando a ocupacgdo do meio natural é efetuada sem planejamento, é
favorecida a vigéncia de condi¢Oes de alta energia no ecossistema, seja pelas mudancas
hidrologicas provocadas pelo desmatamento, seja pelas modificagbes nas caracteristicas
superficiais, causando uma reducao acentuada, pelo menos temporaria, da permeabilidade.

Para Oliveira et al. (1995), a substituicdo de florestas por culturas agricolas causa,
invariavelmente, mudancas nas caracteristicas fisicas e quimicas dos solos que, em muitos casos,
levam a uma degradacdo e, consequentemente, a perdas na produtividade do sistema de producéo
agricola. A alteracdo de algumas propriedades fisicas, como a porosidade e densidade, pode
dificultar a penetracdo das aguas das chuvas ou da irrigacdo nos solos, e aumentar o escoamento
superficial, implicando numa maior taxa erosiva e na remoc¢do dos sedimentos nas vertentes, 0s
quais sdo carreados para as baixadas, entulhando-as e assoreando os leitos dos rios e represas
(BIGARELLA, 1974; SUGUIO E BIGARELLA, 1979; JUSTUS, 1985; CASTRO, 1987). Essa
degradacéo se processa pela erosdo laminar ou em lencol, carreando os horizontes superficiais e
férteis do solo agricola, como também através da erosao concentrada, formando sulcos, ravinas e
vocorocas (BIGARELLA, 1974).

Os sistemas de uso e manejo devem manter a capacidade do solo de exercer as funcgdes
fisicas para o crescimento das raizes das plantas, bem como favorecer o suprimento de agua,
nutrientes e oxigénio. As perdas de solo por erosao, a reducdo de matéria organica, a compactacao,
a diminuicdo da porosidade, da condutividade hidraulica e da permeabilidade, sdo algumas das
consequéncias do mau uso do recurso solo (BLAINSK et al., 2008; PEDROTTI et al., 2001).

Dessa forma, devem ser aplicadas técnicas de manejo do solo que preservem e melhorem
a sua bioestrutura. Albuquerque et al. (1995) afirmam que a rotacdo de culturas e os sistemas de
manejo devem agir na minimizacgdo da erosdo hidrica e na recuperagdo de condigdes favoraveis ao
desenvolvimento vegetal, restaurando a estrutura do solo. O autor indica ainda, que uma adequada
cobertura do solo por residuos culturais pode prevenir a erosdo, manter o contelido de matéria
organica e permitir a sustentabilidade, sendo possivel esses resultados a partir do uso de sistemas

conservacionistas, como o plantio direto.
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A compactacdo é uma das graves consequéncias do uso inadequado do solo. O trafego
intenso de méaquinas agricolas promove a aproximacdo das particulas, resultando em menor
porosidade e aumento da densidade. A reduc¢édo dos macroporos do solo atinge as suas propriedades
fisico-hidricas, reduzindo a capacidade de armazenamento e disponibilidade de agua e de nutrientes
para as plantas. A taxa de mobilizacéo de agua no perfil, a troca gasosa do solo com a atmosfera,
0 aumento da resisténcia mecanica ao crescimento radicular, afeta ainda, a fungdo do solo como
filtro da agua de reposicdo do lencol freatico. Tais caracteristicas facilitam a ocorréncia de
processos erosivos, o principal fator de degradacdo das propriedades dos solos, que aumentam o
assoreamento dos cursos d’agua e reduzem a produtividade (REICHARDT, 1990; KOCHHANN
et al., 2000; GOEDERT et al., 2002; ARAUJO et al., 2007).

Associada a compactacao esta a reducao da condutividade hidraulica do solo e 0 aumento
da resisténcia mecéanica do solo a penetracdo. A resisténcia a penetracdo exprime a facilidade de
penetracao das raizes do solo e pode ser bastante variada, pois sofre influéncias das condi¢des de
manejo do solo, da intensidade do trafego de maquinas agricolas e da umidade do solo. Um solo
com alta resisténcia a penetracdo pode limitar o crescimento e o desenvolvimento radicular e
diminuir a produtividade das culturas (RIBON et al., 2003; SILVA et al., 2004; SILVA et al.,
2009).

Para Reichert et al. (2007) a umidade do solo, a sua textura e a densidade do solo
influenciam em uma maior resisténcia a penetracdao. Assim, um solo seco ou mais denso apresenta
maior resisténcia se comparado a um solo imido ou menos denso, enguanto, para uma mesma
umidade, um solo argiloso apresenta maior resisténcia que um solo arenoso.

Araujo et al. (2007) avaliando a qualidade de um Latossolo Vermelho-amarelo sob
pastagem natural, pastagem cultivada, cultivo convencional e florestamento de pinus no Distrito
Federal, concluiu que os atributos fisicos dos solos foram mais afetados de acordo com a
intensidade de uso. Segundo o autor, dos atributos fisicos testados, a resisténcia mecanica a
penetragdo refletiu com maior nitidez as diferengas de qualidade do solo entre as areas avaliadas,
se constituindo como um importante indicador, tanto para estimar o grau de sustentabilidade de
atividades agropecuarias quanto para quantificar danos ao meio ambiente. Diversos autores
avaliaram a resisténcia a penetragdo como um bom indicador de solos compactados, até mesmo
quando comparados aos resultados de densidade do solo (STRECK et al., 2004; ABREU et al.,
2004; SANTANA et al., 2006; SILVA et al., 2006; ARAUJO et al., 2007).
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Para Silva et al. (2003) o movimento de &gua no solo depende da quantidade de agua
envolvida no processo e das diferengas de potencial da agua entre diferentes pontos do perfil do
solo. A magnitude e a direcdo do movimento de agua dependem diretamente da condutividade
hidraulica e dos gradientes de potencial hidrico no sistema solo-agua.

A permeabilidade esta associada a fatores como a quantidade, continuidade e tamanho dos
poros, sendo a compactacéo e a descontinuidade dos poros responsaveis pela reducdo significativa
da permeabilidade do solo a 4gua. Conhecer a velocidade de infiltracdo da agua no solo e a
condutividade hidraulica sdo fundamentais a solucdo de problemas como a irrigacdo, drenagem,
conservacao do solo e da agua e o controle do deflavio superficial (SOUZA e ALVES, 2003).

A condutividade hidraulica, de acordo com Carvalho (2002), apresenta papel de destaque,
ja que indica a capacidade e rapidez com que o solo conduz a 4gua, sendo um atributo expressivo
na analise da dinamica e do armazenamento de agua no solo. Além disso, é um parametro
fundamental para determinar ou prever o funcionamento hidrico dos diferentes tipos de coberturas
do solo. O estudo da condutividade hidraulica permite diferenciar os efeitos dos sistemas de
preparo do solo na movimentacdo de agua no perfil, o qual, quanto maior for a compactacao, menor
sera a permeabilidade, tornando os solos mais vulneraveis a erosdo (SILVA et al., 2006; ASSIS e
LANCAS, 2005; FIORI et al., 2010).

Beutler et al. (2003) estudaram a influéncia da compactacéo e do cultivo de soja nos
atributos fisicos e na condutividade hidraulica de um Latossolo Vermelho, obtendo como
resultados a reducdo da condutividade hidraulica em solos compactados, confirmando a relacao
existente entre as duas variaveis.

Assis e Lancas (2005) estudando os efeitos nos atributos fisicos do solo de acordo com o
tempo de adocdo do sistema de plantio direto, comparado a floresta nativa e ao plantio
convencional em um Nitossolo Vermelho distroférrico, obtiveram como resultado melhores
condicdes de permeabilidade no sistema de plantio direto com 12 anos de cultivo e na floresta
natural. O estudo realizado com o Permeametro de Guelph indicou condutividade hidraulica de 15
e 11 vezes superiores no plantio direto com 12 anos e floresta nativa, respectivamente, comparado
ao solo com cultivo convencional. Esse resultado pode ser atribuido, de acordo com os autores, ao
fato do plantio direto manter as condi¢6es do solo mais proximas as condigdes naturais.

Diante disso, a avaliagdo dos atributos fisicos e hidricos dos solos sdo importantes

indicadores dos processos atuantes em uma bacia hidrogréafica. Se o solo possui uma ma qualidade
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estrutural diante de uma pratica agricola inadequada, estara sujeito mais intensamente aos
processos erosivos, que irdo refletir na qualidade dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica.
Dessa forma, o presente trabalho tem por objetivo geral avaliar o comportamento fisico-hidrico do
Latossolo Vermelho textura argilosa, em diferentes tipos de uso na bacia hidrogréafica do Pirapé.
Serdo avaliadas a densidade do solo, porosidade total, resisténcia a penetracdo e permeabilidade
dos horizontes superficiais (Ap) e subsuperficiais (até 20 cm de profundidade) do Latossolo.

2 METODOLOGIA

A bacia hidrogréafica do rio Pirap0 esta situada no Terceiro Planalto Paranaense, entre 0s
paralelos de 22°30” e 23°30° de latitude Sul e os meridianos de 51°15” e 52°15” de longitude Oeste
de Greenwich. A area da bacia abrange uma superficie aproximada de 5.076 km? e localiza-se no
setor norte e noroeste do Parana (Figura 1). O rio Pirap6 tem suas nascentes nas proximidades da
cidade de Apucarana, numa altitude de 900 metros.

A éarea correspondente a bacia do rio Pirapé esta inserida em quatro unidades litologicas:
0 basalto da Formacdo Serra Geral, correspondente ao grande derrame de rochas basicas ocorridos
durante o juréssico-triassico da era mesozoica, e as Formagfes Adamantina, Caiua, Santo
Anastacio, que sdo rochas areniticas, formadas no periodo cretaceo da era mesozoica. Verificam-
se também alguns setores de depositos aluviais da era cenozoica e do periodo quaternario
(THOMAZ, 1981; MINEROPAR, 2001).

Em consequéncia da litologia e relevo, a bacia do rio Pirapd apresenta diversos tipos de
solos. Nos setores onde os solos sdo oriundos da alteragdo de rochas basicas (basalto) da Formacao
Serra Geral sdo encontrados os Latossolos Vermelhos, os Nitossolos Vermelhos e o Neossolos
Regoliticos, ambos de textura argilosa. Nos setores onde ocorrem as formacdes areniticas, 0s solos
derivados dessas rochas sdo os Latossolos Vermelho de textura média e os Argissolos Vermelho
de textura arenosa/ média predominantemente (EMBRAPA, 2007).

Quanto as caracteristicas climaticas, a bacia hidrografica do Pirapd pode ser definida,
de acordo com a classificacdo de Koppen em Cfa, Subtropical umido mesotérmico, com
temperatura dos meses mais quentes superior a 22°C e nos meses mais frios inferior a 18°C
(CAVIGLIONE et al., 2000).
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Figura 1 — Localizacao da bacia hidrogréafica do rio Pirapo.
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Inicialmente foi realizado um levantamento exploratorio a fim de selecionar 0s usos e o

solo com maior representatividade na bacia hidrografica do Pirapd. Foram realizadas coletas de

amostras nos horizontes superficiais (Ap) e subsuperficiais (até 20 cm de profundidade) do

Latossolo Vermelho de textura argilosa sobre os usos de pastagem, culturas temporarias e floresta

nativa seguindo os critérios do manual de descricdo e coleta de solo no campo (LEMOS e

SANTQOS, 1996). Para cada tipo de uso foi determinada a densidade dos solos, densidade de

particulas, porosidade total, umidade, permeabilidade e resisténcia a penetracao.
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Os ensaios laboratoriais de densidade do solo, porosidade total e umidade foram
determinados a partir da metodologia descrita no manual de métodos de anélise do solo
(EMBRAPA, 1997).

A determinacdo da permeabilidade do solo foi realizada a partir do Permeametro de
Guelph, que mede a condutividade saturada de campo acima do lencol freatico. Para determinar os
pardmetros correspondentes a infiltragdo dos solos, foi utilizado o método de uma carga hidraulica
(ELRICK et al., 1989). Este método consiste em aplicar uma altura de carga hidraulica H constante
e quando o regime permanente € atingido, a vazdo Q e a condutividade hidraulica de campo (Kfs)

séo determinados por:

Kfs =

cQ
(2mH? + ma?C + %}

Onde:

C é o parametro fator de forma, que depende da relacdo H/a e do tipo do solo, H é altura da carga
hidraulica utilizada (8cm), a é o diametro do orificio aberto pelo trado no solo (3,1 cm) e o
parametro a que é estimado inicialmente por avaliacdo visual in situ da macroporosidade (fissuras,

formigueiros, furos de raizes, etc.) e textura do solo.

Como parametro classificatorio dos resultados hidricos obtidos em campo foi utilizado o
critério estabelecido por Freeze e Cherry (1979 apud FIORI, 2010), como pode ser observado na
Tabela 1. A resisténcia a penetracdo foi determinada com o uso do Penetrémetro Geotester Pocket,
com a utilizacdo da ponta de 10 mm de diametro.

Tabela 1 — Classes de condutividade hidraulica conforme Freeze e Cherry (1979 apud FIORI, 2010).

Condutividade hidraulica (m/s) Classes
>10°3 Muito alta
10%a10% Alta
10 Moderada
107a 10® Baixa
<108 Muito baixa
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3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A bacia hidrografica do Pirap6 apresenta uma grande variedade de solos, o qual o
Latossolo Vermelho textura argilosa possui uma significativa representatividade (Figura 2),
ocupando principalmente o topo das vertentes, com relevos planos a suave ondulados. Esse solo
tem por caracteristica uma alta porosidade e boa permeabilidade, e a sua ocorréncia em relevos
pouco dissecados garante a baixa suscetibilidade natural a erosdo. No entanto, quando sob cultivo,
0 grau de declividade, o tipo de manejo e cobertura do solo e o tempo de utilizacdo, tem

consideravel influéncia na maior ou menor resisténcia a erosdo (EMBRAPA, 1984).

52*300'W 51°450'W
I 1

-22+300"
22'300°5 ] 300°s

230150
23'150°S+4 PSS

Tipo de solo
Latossolo Vermelho textura argilosa

Fonte: EMBRAPA, 2008
0 12,5 25 Km Base Cartografica: ITCG-PR
Datum Sad 69 / Fuso 22
Adaptagdo: André Jesus Perigato (2014

T T
52°300°W S1°450°W

Figura 2 — Distribuic&o espacial do Latossolo Vermelho de textura argilosa na Bacia hidrogréafica do
rio Pirap0.
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Devido as caracteristicas fisicas do Latossolo Vermelho de textura argilosa, como a menor
suscetibilidade a erosdo e maior fertilidade natural, predominam o cultivo de culturas de gréos,
como a soja, o milho e o trigo.

Na avaliacdo da permeabilidade do Latossolo sob culturas temporéarias (soja, milho e
trigo), o ensaio 1 apresentou infiltracdo de 210 mm/h (0, 058 mm/s). Para o ensaio 2 a infiltracdo
foi de 270 mm/h (0,075 mm/s), com média aproximada de 240 mm/h (0,066 mm/s) (Figura 3)
(Tabela 2). O desvio padréo foi de 42,426 mm/h e coeficiente de variacdo de 18%. A condutividade

hidraulica saturada, determinada em campo com o permeametro de Guelph indicou 1,5 x 107
mm/h.
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Figura 3 — Velocidade de infiltracdo no Ensaio 1 (E.1) e Ensaio 2 (E.2) no Latossolo Vermelho
textura argilosa sob culturas temporarias na bacia hidrogréafica do rio Pirap6-PR.

Para o uso com pastagem a infiltragdo observada foi de 960 mm/h (0,266 mm/s) para o
ensaio 1 e 900 mm/h (0,25 mm/s) para o ensaio 2, com valores médios de 930 mm/h (0,258 mm/s)
(Figura 4). O desvio padréo foi de 42,426 mm/h, com coeficiente de variagdo de 5%, o menor para

0s usos em estudo (Tabela 2). O calculo da condutividade hidraulica indicou 5,8x10° mm/h.
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Figura 4 — Velocidade de infiltracdo no Ensaio 1 (E.1) e Ensaio 2 (E.2) no Latossolo Vermelho
textura argilosa sob pastagem na bacia hidrogréafica do rio Pirap6-PR.

Os melhores valores de permeabilidade foram encontrados no Latossolo Vermelho sob
floresta nativa (Floresta Estacional Semidecidual), com infiltracdo de 2100 mm/h (0,583 mm/s)
para o ensaio 1 e 1560mm/h (0,433 mm/s) para o0 ensaio 2, obtendo média de 1830 mm/h (0,508
mm/s) (Figura 5). A condutividade hidraulica indicou 1,14x102 mm/h, valor muito superior
comparado aos usos com culturas temporarias e pastagem. Também foram encontrados os maiores
valores de coeficiente de variacdo e desvio padrdo, com 21% e 381,837 mm/h, respectivamente
(Tabela 2).

Scherpinski et al. (2010) avaliando a variabilidade espacial da condutividade hidraulica
e da infiltracdo de 4gua no solo usando o Permeémetro de Guelph, encontraram elevados valores
de coeficiente de variacao (90,83%), atribuindo o resultado como dependente do espago poroso do
solo e de sua variacdo estrutural. O elevado coeficiente de variacdo pode estar associado ainda a
grande variedade de espécies vegetais presentes nas florestas, com diferentes tipos de sistemas
radiculares, e a presenca de animais cavadores encontrados nesses solos, proximo a superficie.
Abreu et al. (2004), também encontraram valores elevados de coeficiente de variacao (52,8%) da
condutividade hidréulica feita com o permedmetro de Guelph, em estudo da compactacdo de um

Argissolo franco-arenoso cultivado com plantio direto.
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Figura 5 — Velocidade de infiltracdo no Ensaio 1 (E.1) e Ensaio 2 (E.2) no Latossolo Vermelho
textura argilosa sob floresta nativa na bacia hidrografica do rio Pirap6-PR.

As boas condi¢des de permeabilidade na floresta, comparado aos outros sistemas de
cultivos deve-se a manutencdo das condic¢des naturais do solo, sem interferéncia direta de uso e
manejo de qualquer tipo de cultura comercial. A floresta frequentemente tem sido usada como
parametro de comparacgdo, devido a sua maior conservacao das propriedades quimicas, fisicas e
hidricas dos solos. Diversos autores avaliaram as mudangas nas propriedades fisicas dos solos
utilizando-a como referéncia, obtendo como resultado menores valores de densidade do solo e um
incremento na porosidade total. (ASSIS e LANCAS, 2005; JAKELAITIS et al., 2008; ARAUJO

et al., 2004).
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Tabela 2 — Média, Desvio Padréo e Coeficiente de Variacdo da infiltracdo de &gua em Latossolo
Vermelho textura argilosa sob culturas temporarias, pastagem e floresta na bacia hidrografica do

rio Pirapo-PR.
Estatistica LV Culturas LV Pastagem LV Floresta
Média (mm/h) 240 930 1830
Desvio Padrao (mm/h) 42,426 42,426 381,837
CV (%) 18% 5% 21%

CV: Coeficiente de variacdo

Assim, o Latossolo cultivado com culturas temporarias apresentou condutividade
hidraulica de 1,5x 10 mm/h (1,5 x 10° m/s) e o Latossolo com pastagem de 5,8 x 10 mm/h
(5,8x10° m/s), sendo ambos classificados com moderada condutividade hidraulica (FREEZE e
CHERRY 1979 apud FIORI, 2010). Para a floresta nativa a condutividade hidraulica foi de
1,14x102mm/h (1,14 x 10° m/s), incluindo-se na classe de alta condutividade hidraulica (FREEZE
e CHERRY 1979 apud FIORI, 2010).

Nas analises fisicas realizadas em laboratdrio pode-se verificar que os valores médios de
densidade do solo para o Latossolo cultivado com culturas temporéarias foi de 1,3 g.cm?® sob
superficie e 1,4 g.cm3 a 20 cm de profundidade. No Latossolo sob pastagem a densidade do solo
foi de 1 g.cm3 em superficie e 1,2g.cm?® a 20 cm de profundidade. Para a floresta os valores de
densidade foram de 0,8 g.cm3 e 1 g.cm3 em superficie e profundidade, respectivamente (Figura 6).

Para Bowen (1981 apud CAMARGO E ALLEONI, 1997) valores de densidade do solo
superiores a 1,55 Kg.dm? em solos de textura franco argilosos a argilosos sdo considerados criticos,
podendo causar restricdes ao desenvolvimento de raizes. Desta forma, a densidade do solo no
Latossolo Vermelho de textura argilosa sob cultura foi a mais préxima aos valores considerados
criticos (1,3 g.cmd em superficie e 1,4 g.cm3 em profundidade). Em todos os sistemas de cultivo
foram observados incrementos nos valores de densidade do solo a 20 cm de profundidade. Nesse
sentido, Reinert et al. (2008) obtiveram resultados semelhantes em avaliacdo a densidade do solo
em um Argissolo Vermelho, com densidades menores nas camadas de 0 a 0,05 m e densidade
superiores nas camadas de 0,05 a 0,30 m, atribuindo a menor densidade em horizontes superficiais
como resultado da maior quantidade de raizes e o elevado teor de matéria orgénica, que possui
papel preponderante na reducéo da densidade do solo.

Cavenage et al. (1999) estudando as alteracfes das propriedades fisicas de um Latossolo

Vermelho-Escuro sob diferentes culturas em Mato Grosso do Sul, encontrou em areas com culturas
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temporarias, valores de densidade do solo menor na camada de 0 a 10 cm (1,25 kg.dm3) e valores
superiores na camada de 20 a 40 cm (1,46 kg.dm?3), atribuindo os menores valores de densidade
superficialmente a mobilizacdo do solo durante o preparo. Em profundidade, o uso intensivo de
implementos agricolas e o trafego excessivo de maquinas pesadas, provocaram a degradacdo da

estrutura do solo, levando a compactacao subsuperficial.
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Figura 6 — Densidade do solo dos horizontes superficiais e subsuperficiais de Latossolo Vermelho
textura argilosa sob culturas temporarias, pastagem e floresta.

A porosidade total apresentou valores decrescentes em profundidade e correlacionados
com os valores de densidade do solo, o qual a elevacdo da densidade provocou a diminuicao do
espaco poroso (Figura 7). O Latossolo sob culturas temporarias apresentou a menor porosidade,
com 55,2% em superficie, e 51,7% em profundidade. No uso com pastagem, em superficie a
porosidade foi de 65,5% e a 20 cm de profundidade foi de 58,6%. Na area de floresta a porosidade
total foi de 72,4% em superficie e 65,5% em profundidade. Para Secco et al. (2005) a porosidade
e a densidade do solo séo excelentes indicadores da qualidade do solo e do tipo de manejo a que
estd submetido. A avaliacdo desses atributos fisicos permite monitorar a eficiéncia ou ndo destes

sistemas de manejo, permitindo a evolucéao de técnicas agricolas.
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Figura 7 — Relacdo entre a densidade do solo e porosidade total dos horizontes superficiais (S) e
subsuperficiais (P) de Latossolo Vermelho textura argilosa (LV) sob culturas temporérias, pastagem
e floresta.

Quanto a resisténcia a penetracao, de acordo com Tormena et al. (2002), sua analise deve
integrar os efeitos da densidade do solo e da umidade nas condic@es fisicas do solo necessarias
para o crescimento das raizes. Os resultados de resisténcia a penetracdo para o Latossolo cultivado
com culturas temporarias foi de 2,13 kg/cm? em superficie, com umidade de 32,8%. Em
profundidade a resisténcia a penetracdo foi de 5,65 Kg/cm2 e umidade de 31,1% (Figura 8). Para
esse uso foi observado uma reducdo de umidade em profundidade ndo muito significativa, mas um
consideravel aumento na resisténcia a penetracdo. Tavares Filho et al. (2001) em estudo dos efeitos
da resisténcia a penetracdo e umidade no desenvolvimento do sistema radicular do milho em um
Latossolo Roxo no norte do Parang, encontraram resultados semelhantes, com um aumento da
resisténcia a penetracdo no sistema de plantio direto entre 15 e 30 cm de profundidade, comparados
a resisténcia em superficie.

Para o Latossolo Vermelho sob pastagem a resisténcia a penetracdo foi de 3,28 kg/cm2 em
superficie, com umidade de 34,9%, e em subsuperficie a resisténcia foi de 4,45 kg/cm?, com
umidade de 41% (Figura 8).

Em floresta, o Latossolo apresentou umidade de 37,5% e resisténcia a penetragdo de 1,11
kg/cm? em superficie, 0 menor valor para 0s usos em estudo. Assim como no Latossolo sob cultura

e pastagem, houve um incremento na resisténcia a penetracdo a 20 cm de profundidade, com 1,96
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kg/cm? e umidade de 34,6% (Figura 8). Nesse uso (floresta) foi constatada a menor variacdo da
resisténcia a penetragdo entre a superficie e o solo em profundidade.

Para todos os sistemas de cultivo em estudo foram observados valores de resisténcia a
penetracdo mais elevados em profundidade comparados aos resultados em superficie, concordando

com os resultados de densidade do solo.
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Figura 8 — Resisténcia a penetragdo, densidade do solo e umidade dos horizontes superficiais (S) e
subsuperficiais (P) de um Latossolo Vermelho textura argilosa (LV) sob culturas temporarias,
pastagem e floresta.

Com bases nos resultados de permeabilidade, densidade do solo, porosidade total e
resisténcia a penetracédo, foi possivel avaliar os solos com melhor qualidade fisico-hidrico e quais
encontram-se em processo de degradacdo. O Latossolo Vermelho textura argilosa sob culturas
temporarias apresentou os piores resultados em todos os ensaios fisico-hidricos realizados, com
elevados valores de densidade do solo tanto em superficie, quanto em profundidade (1,3 e 1,4
g.cm3, respectivamente), os menores valores de porosidade total (55,2% e 51,7%), a menor
permeabilidade (240 mm/h) e condutividade hidraulica (1,5 x 10 m/s) que comparada ao
Latossolo sob floresta, foi aproximadamente 7 vezes menor. A resisténcia & penetracdo em
superficie foi de 2,70 kg/cm2 e em profundidade foi de 5,65 kg/cm?, indicando uma camada mais
compactada em profundidade, resultado do trafego de maquinarios pesados no plantio e colheita
das culturas.
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As condicdes fisico-hidricas do solo cultivado com pastagem foram melhores quando
comparadas ao uso com culturas. Observou-se uma redugéo na densidade do solo (1,0 g.cm® em
superficie e 1,2 g.cm? em profundidade), incremento na porosidade total (65,5 e 58,6%), boa
permeabilidade (930 mm/h). A resisténcia a penetracao superficial foi a maior encontrada para 0s
cultivos em estudo, com 3,28 kg/cm? e em subsuperficie 4,45 kg/cmz.

O Latossolo VVermelho sob floresta apresentou os melhores resultados em todos 0s ensaios
realizados, com baixa densidade do solo (0,8 g.cm?® em superficie e 1,0 g.cm? em subsuperficie),
elevada porosidade (72,4% e 65,5%), e permeabilidade (1830 mm/h), alta condutividade hidraulica
(1,14 x 10° m/s) e baixa resisténcia a penetracdo (1,11 kg/cm? em superficie e 1,96kg/cm2 em
subsuperficie).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a importancia dos atributos fisicos e hidricos dos solos como fatores
determinantes para a salude de uma bacia hidrogréafica, foi possivel concluir que o Latossolo
Vermelho textura argilosa sob culturas temporarias apresentou elevada densidade do solo, reduzida
porosidade total e permeabilidade, e elevada resisténcia a penetra¢do, com indicios de uma camada
mais compactada em profundidade, portanto o mais degradado. A presenca de horizontes
compactados aumenta o escoamento superficial e subsuperficial, ocasionando a erosdo e a
deposi¢do de sedimentos nos cursos d’agua. Assim, sdo necessarias medidas que busquem
melhorar os atributos fisico-hidricos do solo, garantindo a manuten¢do da qualidade da agua na
bacia hidrogréfica e a produgdo agricola.

O Latossolo Vermelho sob pastagem apresentou resultados intermediarios entre 0 uso com
culturas e floresta, com boa permeabilidade, porosidade total e densidade do solo em superficie.
No entanto, os valores de resisténcia a penetragdo em superficie e profundidade foram elevados,
assim como a densidade do solo em profundidade.

O solo com floresta apresentou os melhores resultados para todos os ensaios realizados,
demonstrando uma boa qualidade fisico-hidrica, com baixa densidade do solo, elevada porosidade
e permeabilidade e baixa resisténcia a penetracdo, condi¢cdes que garantem uma boa qualidade aos

recursos hidricos.
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