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Propriedades fisicas e infiltracdo de agua de um
Latossolo Vermelho Amarelo (Oxisol) do
noroeste do estado de Sao Paulo, Brasil, sob trés
condicOes de uso e manejo

Physical properties and water infiltration on a Yellow
Red Latosol (Oxisol) from northwest of Sao Paulo
state, Brazil, under three conditions of soil use and

management.
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Abstract

This study presents the results obtained in a field experiment carried out at Glicério, Northwest of Sio
Paulo state, Brazil, whose objective was to analyze changes of selected soil physical properties and water
infiltration rates on a Yellow-Red Latosol, under three different management conditions. The expetimental
design was arranged as completely randomized split-block with twelve treatments, which corresponded to
four depths (0-0.05 m; 0.05-0.10 m; 0.10-0.20 m and 0.20-0.40 m) and three conditions of soil use and man-
agement with four replications. The soil surface conditions were: conventional tillage (one disking with
moulboard plus two levelling passes with harrow), nine months before starting filed expetiences; recent con-
ventional tillage (also one disking with moulboard plus two levelling passes with harrow) and native forest.
The conventional tillage areas wete cropped for about fifteen years with annual cultures. The considered soil
general physical properties were: macroporosity, microporosity, total porosity, bulk density, soil moisture and
penetration resistance and, in addition; soil water infiltration rates were also recorded. According to our
results, differences on general soil physical properties and infiltration rates appeared when both tilled sub-
treatments and native forest were compared. Both, plots recently prepared by conventional tillage and those
prepared by tillage but left nine months in rest, presented a statistically significant decrease of constant
(final) water infiltration rates of 92.72 % and 91.91 %, when compared with native forest plots.
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INTRODUGCAO

A preocupacio em criar condi¢oes favoraveis
a0 desenvolvimento das culturas faz com que sejam
realizadas operag¢oes de preparo do solo. As opera-
¢oes realizadas motomecanicamente e sem o con-
trole da umidade durante o preparo, a profundidade
de mobilizagio e o tipo de implemento utilizado
podem influenciar negativamente nas propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do solo, afetando o
crescimento do sistema radicular, a producio das
culturas e o seu desenvolvimento.

E comum encontrar (CAMARGO, 1983) em
areas sob prepato convencional, com aracio ¢ gra-
dagens, camadas compactadas proximas a superfi-
cie, formadas pelas rodas do trator, que exercem
pressio sobre a camada nio cortada pelos imple-
mentos, ¢ pelo elemento cortante, que exerce
pressio na area de contato entre as camadas
mobilizadas e nio mobilizadas.

Dentre os efeitos da compactagio nas proprie-
dades fisicas do solo, destacam-se: aumento da den-
sidade do solo e da sua resisténcia mecanica (HILL
& MEZA-MONTALVO, 1990; LEBERT &
HORN, 1991), diminui¢do da porosidade total,
tamanho, continuidade e distribuicao dos poros,
diminuicio da infiltracio, da condutividade hidrauli-
ca, capacidade de armazenamento de dgua, aeracio,
pressio de consolidagio e indice de compressio
(DIAS JUNIOR, 1994; DIAS JUNIOR & PIER-
CE, 1996; KONDO, 1998), além de haver menor
nimero de sitios com adequada aeragio (CURRIE,
1984), sendo comum a ocorréncia de baixa difusio
de oxigénio no solo sob condi¢oes de umidade ele-
vada. Ainda estas alteracoes podem limitar a adsor-
¢ao e/ou absorcao de nutrientes e o desenvolvimen-
to do sistema radicular (BICKI & SIEMENS,
1991), resultando em dectréscimo na producao agri-
cola.

Em trabalho realizado (ANJOS ¢z al. 1994), com
diferentes tipos de solo e quatro sistemas de uso e
manejo - mata nativa, cultivo convencional, plantio
direto e cultivo convencional com subsolagem, veri-
ficam-se em um Latossolo Vermelho-Amarelo
humico dlico aumento da densidade do solo nos
diversos manejos em relagio a mata nativa, a exce-
¢do das camadas de 0-0,20 m e 0,20-0,40 m onde
nio foram verificadas diferencas significativas. A
porosidade total foi afetada pelos sistemas de uso e

CAD. LAB. XEOL. LAXE 30 (2005)

manejo, estando seus valores inversamente associa-
dos aos da densidade do solo, ou seja, quanto menor
a densidade do solo, maior a porosidade total. Os
mesmos autores, (AN]JOS ez al., 1994), no mesmo
trabalho verificaram que a taxa final de infiltragio e
ainfiltracdo acumulada decresceram nos sistemas de
manejo em relagdo a mata nativa. Outros autores,
(SILVA ¢t al., 2000) verificaram que o aumento da
densidade do solo acarretou a redugio da macropo-
rosidade e aumento da microporosidade do solo,
com poros de 15 mm de didametro, dificultando o
crescimento das rafzes.

O trafego de mdquinas e implementos é um dos
principais fatores na alteracio das propriedades fisi-
cas do solo, conforme foi demonstrado (TORME-
NA e al., 1998), em experimento conduzido num
Latossolo Vermelho-Escuro, argiloso, em que o tra-
fego de mdquinas e implementos levaram a compac-
tagdo e conseqiente reducio da porosidade de
aeracio para valotres abaixo do limite critico de 0,10
3 m3.

No estudo dum Latossolo Vermelho-Amarelo,
sob cultura anual, mata natural e pastagem, outros
autores (KONDO & DIAS JUNIOR, 1999), verifi-
caram que a umidade alterou a forma das curvas de

m

compressdao do solo, tendo o seu aumento corres-
pondido a um aumento da densidade do solo.

Estudando um Latossolo Vermelho-Amarelo e
trés tipos de manejo do solo (cultura anual, pasta-
gem e mata nativa), outros autores (DIAS JUNIOR
& ESTANISLAU, 1999) mostraram que, para as
trés condi¢cdes de manejo estudadas, 2 medida que a
densidade do solo aumentou até atingir um maximo
(densidade do solo maxima), a umidade gravimétri-
ca aumentou.

Para a escolha do sistema mais adequado para
uso e manejo do solo sdo necessarios estudos das
transformagdes ocasionadas pelos sistemas aos
solos, a fim de que este recupere seu potencial pro-
dutivo. Estudando seis areas diferentes (cerrado,
culturas anuais em sistema convencional, eucalipto,
pinus, mata ciliar e pastagem) e trés profundidades
(0-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m), outros auto-
res (CAVENAGE ¢t 4l., 1999), concluindo que o
uso do solo alterou as suas propriedades fisicas, em
comparagio com a vegetacio natural do cerrado. A
mata ciliar e o pinus foram as dreas mais promisso-
ras na recuperacio das condi¢des de macroporosi-
dade do solo; as maiotes alteracoes do solo ocasio-
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nadas pelo uso e manejo foram verificadas na sua
camada superficial (0- 0,20 m), comparando-se com
as condicoes de vegetacio natural de cerrado.

A infiltracdo de 4gua no solo é um fator que
indica as condi¢des fisicas do solo. Num estudo em
um Latossolo Vermelho-Escuro sob preparo con-
vencional, cultivo minimo e sistema de plantio dire-
to, outros autores, (BARCELOS e7 al., 1999) verifi-
caram que os preparos conservacionistas de solo
(sistema de plantio direto e cultivo minimo) apre-
sentaram taxas de infiltracdo de dgua no solo supe-
riores as do preparo convencional, exceto no
petiodo imediatamente apds o preparo de solo.

Tendo em vista os efeitos ocasionados ao solo
pelo preparo e mediante a constante preocupacio
de otimizar o uso do solo almejando a sua sustenta-
bilidade, desenvolveu-se este estudo com o objetivo
de analisar a magnitude das alteragoes em algumas
propriedades fisicas e na infiltragio de dgua no solo
causadas por trés condi¢oes de uso e manejo, de
um LATOSSOLO VERMELHO AMARELO do
Noroeste do Estado de Sio Paulo, Brasil.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Sitio
Floresta, Municipio de Glicério, Noroeste do
Estado de Sao Paulo, Brasil, em um LATOSSOLO
VERMELHO AMARELO Distréfico, franco argi-
lo arenoso (OLIVEIRA ef al, 1999; EMBRAPA,

1999). A 4rea de estudo localiza-se a 21° 22’ de

Latitude Sul e 50° 43’ Longitude, estd a uma altitu-
de de 386 metros acima do nivel do mar. O clima é
quente com inverno seco, sendo a precipitacdo
média anual de 1.255 mm e temperatura média

anual de 24,95 °C e minima de 18,42 °C. O relevo
da regido ¢ ondulado e suavemente ondulado e a
vegetagdo natural era de cerrado.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des e
doze tratamentos, os quais corresponderam a trés
condi¢bes de uso e manejo: mata nativa (cerrado);
preparo convencional (uma arag¢io profunda com
arado de aivecas e duas gradagens com grade nive-
ladora), estando o solo recém-preparado no
momento das avaliagbes; preparo convencional
(uma aragdo profunda com arado de aivecas e duas
gradagens com grade niveladora), apés nove meses
do preparo (de abril a dezembro/1999) ¢ posterior
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implantagao de quatro espécies diferentes de adu-
bos verdes: crotalaria (Crotalaria juncea), guandu
(Cajanus cajan), milheto (Pennisetum typhoides) e giras-
sol (Helianthus annnus) por sistema de plantio direto,
analisados em quatro profundidades, que variaram
conforme a propriedade analisada.

O solo da area experimental vinha sendo utiliza-
do hd quinze anos com culturas anuais: soja (Glyine
max L.)/milho (Zea mays 1) no sistema de preparo
convencional (uma aracao com arado de aiveca e
duas gradagens com grade niveladora). Em abril de
1999 implantou-se este experimento, introduzindo-
se os tratamentos estudados.

Para as dreas em estudo, as amostras com estru-
tura nio deformada foram coletadas em anéis volu-
métricos nas profundidades de 0-0,05 m, 0,05-0,10
m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m, realizada em marco
de 2000, objetivando as seguintes determinagoes: (a)
mactro porosidade, micro porosidade, porosidade
total foram analisadas de acordo com a metodologia
previa (EMBRAPA, 1997); (b) densidade do solo -
com as mesmas amostras coletadas para caracterizar
a porosidade, determinou-se a densidade do solo,
obtida pelo método do anel volumétrico (EMBRA-
PA, 1997); (c) umidade do solo - a umidade do solo
(base de massa) foi avaliada nas profundidades de 0-
0,15 m, 0,15-0,30 m, 0,30-0,45 m e 0,45-0,60 m, e o
método empregado foi o de pesagem (método clas-
sico). Na mesma época foram avaliadas a resisténcia
a penetragio e a taxa de infiltracio de dgua no solo.
A resisténcia a penetragio foi feita com penetrégra-

fo tipo Penetrographerst00, nas profundidades de
0-0,15 m, 0,15-0,30 m, 0, 30-0,45 m e 0,45-0,60 m;
a andlise da taxa de infiltracio de 4gua no solo foi
realizada pelo método dos anéis concéntricos
(método da inunda¢io) (BERTRAND, 1965).

O estudo estatistico constou da andlise da
varidncia dos dados originais, cujo modelo consta na
Tabela 1 e, aplicagdo do teste de Tukey ao nivel de 5
% de probabilidade para a comparagio entre as
médias obtidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os valores de F obtidos e a sig-
nificancia destes para macroporosidade, microporo-
sidade, porosidade total e densidade do solo (Tabela
2), notou-se que, para essas propriedades, ocorre-
ram diferencas significativas entre as condi¢bes de
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Causa de variagio Graus de Liberdade
Condigoes de uso e manejo a-1
Profundidade b-1
Cond.uso ¢ manejo x prof. (a-1) (b-1)
Repetigdo T-1

Residuo (ab-1) (r-1)
Total abr-1

a = condigdes de uso e manejo b = profundidade do solo r = repeti¢do

Tabela 1. Esquema geral da analise de variancia do experimento

uso e manejo do solo. Para as profundidades nio
foram observadas diferencas significativas para a
macroporosidade e microporosidade, porém, houve
para a porosidade total e densidade do solo. A inte-
ragdo entre as condi¢des de uso e manejo do solo e
a profundidade foi significativa, mostrando que o
efeito da condi¢do de uso e manejo do solo depende
do efeito da profundidade, e vice-versa.

Na Tabela 3 sio apresentados os dados referen-
tes a macroporosidade, microporosidade, porosida-
de total e densidade do solo para as diferentes con-
di¢es de uso e manejo do solo e profundidades.
Com relagdo a macroporosidade, observou-se que,
na camada de 0,00-0,05 m, nao houve diferenca no
volume de macroporos nas trés condi¢des de uso e
manejo do solo. Na camada de 0,05-0,10 m, o
manejo com o preparo convencional recém-prepa-
rado apresentou maior volume de macroporos, dife-
rindo dos demais manejos, isso pelo fato de o pre-
paro do solo ter sido recente a amostragem.

Na camada de 0,10-0,20 m (Tabela 3), o preparo
convencional recém-preparado e a mata nativa apre-
sentaram maior volume de macroporos, ambos
diferindo do tratamento com preparo convencional
ap6s nove meses de efetuado. No preparo conven-
cional recém-preparado, a profundidade de mobili-
zagao do solo foi maior que 0,10 m, aumentando o
volume de macroporos nesta camada; e no preparo
convencional realizado apds nove meses as camadas

superiores ¢ o movimento de maquinas e imple-
mentos promoveram pressao nas camadas inferio-
res, diminuindo a macroporosidade e aumentando a
densidade do solo, bem como atuou também na
prépria acomodagio do solo.

Analisando a camada de 0,20-0,40 m (Tabela 3),
a area da mata apresentou maior volume de macro-
poros, diferindo dos demais tratamentos, devido a
continuidade de macroporos das camadas superio-
res. Ja no preparo convencional recém-preparado
em razao da camada compactada, apresentou dimi-
nuicdo de macroporos e aumento da densidade do
solo. Apesar de nio ter ocorrido diferenca significa-
tiva entre os dois manejos, a condigio de preparo
convencional recém-preparado apresentou valor de
3

zado como valor critico para desenvolvimento do
sistema radicular (BAVER, 1979).
Para as profundidades dentro de cada érea

macroporosidade menor que 0,10 m m, preconi-

(Tabela 3), observou-se na area de mata que a cama-
da de 0,00-0,05 m obteve um elevado volume de
macroporos em telacio a camada de 0,05-0,10 m;
relacionando esses valores com a densidade do solo
nestas profundidades, verificou-se que na camada
de 0,00-0,05 m a densidade foi menor e na camada
de 0,05-0,10 m a densidade foi maior, semelhante-
mente ao observado (CAVENAGE e al., 1999;
HAKOYAMA ¢t al., 1995; DA ROS ¢t al., 1997), em

que a macroporosidade apresentou-se menor na

Causa de variaciio Macroporosidade | Microporosidade| Porosidade total | Densidade do solo
Condig¢des de uso € manejo 16,53 ** 6,61 * 17,62 ** 23,60 **
Profundidade 2.63 n.s. 1.71 n.s. 5,37 ** 7,54 **
Cond.uso e manejo x prof. 9,26 ** 5,24 ** 6,31 ** 6,94 **

C.V. (%) 23,99 8,29 8,89 7,35

**significativoa 1 %
n.s. ndo significativo

Tabela 2. Valores e significincia de F e coeficiente de varia¢io (CV) para macroporosidade
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camada superficial (0,00-0,10 m) pelo fato da densi-
dade do solo ter sido maior, o que demonstra a rela-
¢do do volume de macroporos com a densidade do
solo.

No tratamento com preparo convencional
recém-preparado (Tabela 3), o menor volume de
mactroporos foi obtido na profundidade de 0,20-
0,40 m, que apresentou maior valor de densidade do
solo, diferindo das demais profundidades. Para o
tratamento com preparo convencional realizado ha
nove meses, nio foram obtidas diferengas significa-
tivas no volume de macroporos nas profundidades
estudadas. Apesar deste comportamento, verificou-
se que, para a profundidade de 0,10-0,20 m, o valor

3 3, considera-
do no limite da condi¢gdo minima para nio prejudi-

da macroporosidade foi de 0,10 m? m~
car o desenvolvimento do sistema radicular. Algums
autores (HAKOYAMA ef al., 1995; DA ROS et al.,
1997) relataram que a mobilizagdo do solo aumen-
tou o volume de poros, principalmente de
macroporos e, conseqlientemente, diminuiu o valor
da densidade do solo, conforme resultados obtidos
neste trabalho.

Observa-se pela Tabela 3 que, nas camadas de
0,00-0,05 e 0,05-0,10 m nio houve diferenca signifi-
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cativa no volume de microporos entre as condigoes
de uso e manejo do solo, enquanto que, nas profun-
didades de 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m, a 4rea de
mata apresentou menot volume de microporos e na
profundidade de 0,20-0,40 m o manejo com prepa-
ro convencional recém-preparado obteve maior
volume de micropotros.

As diferencas dos valores de microporos sao
notadas nas profundidades de 0,10-0,20 m e 0,20-
0,40 m (Tabela 3) ¢, nestas situagdes sendo maiores
nas condi¢es do solo que ocorreram preparo, des-
tacando-se o tratamento com preparo convencional
recém-preparado. Resultados que concordam com a
diminuigio de macroporos e conseqiiéntemente
presenca de camada compactada. ALVES (1992) e
VEIGA ¢# al. (1994) observaram em camadas com-
pactadas, aumento da densidade do solo, resultante
do aumento da quantidade de sélidos em relagio ao
volume de poros e, nessa camada, predominam os
microporos, nos quais 0 movimento da dgua e do ar
¢ dificultado, diminuindo, dessa forma, a drenagem
interna do solo comandada pela estrutura.

Em profundidade, na drea de mata verificou-se
que nas camadas de 0,00-0,05 m e 0,05-0,10 m o
volume de microporos foi maior, diferindo das pro-

Condicdes de uso Profundidade (m)
¢ manejo do solo 0,00 - 0,05 0,05-0,10 | 0,0-0,20 0,20 - 0,40
Macroporosidade (m3 m"‘)
Mata 0,23 aA 0,15 bB 0.24 aA 0.26 aA
Prep. conv. recém-prep. 0,19 aA 0,27 aA 0,23 aA 0,08 bB
Prep. conv. apds 9 meses 0,18 aA 0,13 bA 0,10 bA 0,12 bA
Microporosidade (m*m?)
| Mata 0,29 aA 0,28 aA 022 bB 0,23 bB
Prep. conv. recém-prep. 0,28 aA 0,26 aA 0,29 aA 0,30 aA
Prep. conv. apds 9 meses 0,27 aA 0,27 aA 0,27 aA 0,26 bA
Porosidade total (m° m>)
Mata 0,51 aA 0,43 bB 0.46 aAB 0,49 aAB
Prep. conv. recém-prep. 0,47 aA 0,53 aA 0,51 aA 0,38 bB
Prep. conv. apos 9 meses 0.45 aA 0.40 bAB 0.37 bB 0.38 bAB
Densidade do solo (kg dm™)
Mata 1,16 bB 1,35 aA 1,33 bAB 1,31 bAB
Prep. conv. recém-prep. 1,32 abB 1,15 bB 1,15¢B 1,56 aA
Prep. conv. apds 9 meses 1,37 aB 1,52 aAB 1.58 aA 1,55 aAB

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5 %.

Tabela 3. Valores de macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade do solo, obtidos nos tratamentos

estudados
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fundidades de 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m desta area.
No manejo com preparo convencional recém-pre-
parado e com preparo convencional realizado apds
nove meses niao houve diferencas significativas no
volume de microporos nas profundidades estuda-
das, resultados semelhantes aos obtidos por CAVE-
NAGE e# al. (1999) em éarea com cultura anual, em
preparo convencional.

Com relagio a porosidade total (Tabela 3),
observou-se que, na profundidade de 0,00-0,05 m,
que ela nao diferiu entre os tratamentos. Na profun-
didade de 0,05-0,10 m, o manejo com preparo con-
vencional recém-preparado obteve maior porosida-
de. Para a profundidade de 0,10-0,20 m o manejo
com preparo convencional ap6s nove meses apte-
sentou menores valores de porosidade total,
enquanto que na profundidade de 0,20-0,40 m a
maior porosidade total foi obtida pela drea de mata,
e os demais manejos em prepatro convencional obti-
veram a menor porosidade, o mesmo observado
por CAVENAGE ez a/. (1999) com culturas anuais.

A mobilizagao do solo no tratamento com pre-
pato convencional recém-preparado proporcionou
maior volume de poros total (0,05-0,10 m e 0,10-
0,20 m), porém, na camada de 0,20-0,40 m, pela
presenca de camada compactada, os valores de
poros sao menores do que na mata nativa.
Resultados que concordam com os verificados por
ANJOS et al. (1994), onde os valores de porosidade
total estiveram inversamente associados aos de den-
sidade do solo, ou seja, quanto menor a densidade
do solo, maior a porosidade total, o que estd de
acordo com o presente trabalho.

A porosidade total apresentou valores com-

preendidos entre 0,37 ¢ 0,51 m3 3, estando estes
valores dentro da faixa encontrada por HILLEL
(1970), que para solos minerais, varia de 0,30 a 0,60
3

em termos de disttibuicio do tamanho de poros, a

m-

m3 m3. Nota-se pelos resultados apresentados que,
area com preparo recém-preparada apresentou
maior alteracao na camada de 0,20-0,40 m, com
valores, principalmente de macroporosidade, abaixo
do valor critico considerado para uma boa aeragio
as rafzes (BAVER, 1972).

Observando as profundidades dentro de cada
tratamento, verificou-se na drea da mata que a
menor porosidade total esta na profundidade de
0,05-0,10 m e a maior estd na camada de 0,00-0,05

m. No manejo com preparo convencional recém-
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preparado a porosidade nio diferiu significativa-
mente nas profundidades de 0-0,05, 0,05-0,10 e
0,10-0,20 m, e no manejo de solo com preparo con-
vencional realizado ha nove meses, a maior
porosidade foi obtida na profundidade de 0,00-0,05
m e as demais ndo diferiram entre si.

Para a densidade do solo (Tabela 3), na profun-
didade de 0,00-0,05 m, o manejo com preparo con-
vencional apés nove meses de efetuado e o preparo
convencional recém-preparado apresentaram os
maiores valores de densidade, a0 passo que a area de
mata obteve a menor densidade do solo. Isso se
deve ao fato de que nas dreas com preparo conven-
cional ocorre movimento de mdquinas e implemen-
tos, enquanto que na drea de mata nativa o solo estd
estruturado, possuindo maior quantidade de matéria
orginica, poros, minhocas e insetos, fazendo com
que o mesmo fique menos denso.

Na profundidade de 0,05-0,10 m (Tabela 3), o
manejo com preparo convencional recém-prepara-
do apresentou menor valor de densidade do solo,
enquanto que as demais dreas apresentaram maiores
valores, isso porque no preparo convencional
recém-preparado o solo havia sido mobilizado,
aumentando os espagos vazios do solo. Resultados
semelhantes foram obtidos por CENTURIOn &
DEMATTE (1985); CENTURION (1987);
MELLO (1987); HAKOYAMA et al. (1995);
ALBUQUERQUE ¢#al. (1995) e CAVENAGE e 4.
(1999) em dreas de preparo convencional com cul-
turas anuais, encontrando menores valores de
densidade do solo na camada de 0,00-0,10 m.

Para a profundidade de 0,10-0,20 m (tabela 3),
as trés dreas estudadas diferiram significativamente
entre si, e para a profundidade de 0,20-0,40 m a
menor densidade foi obtida pela drea de mata, o
mesmo observado por CAVENAGE ¢ a/. (1999),
enquanto que os demais manejos obtiveram maior
densidade. O manejo com preparo convencional
apds nove meses, apresentou o menor valor de den-
sidade do solo na camada de 0,00-0,05 m. Neste sis-
tema de manejo, os maiores valores para densidade
do solo foram encontrados nas camadas de 0,10-
0,20 m e 0,20-0,40 m, e no manejo com preparo
convencional recém-preparado na camada de 0,20-
0,40 m, devido a compactagio causada pelo prepa-
ro do solo. Isto significa que o rompimento da
camada compactada, quando do preparo, é tempo-
rario e a mesma volta a existir novamente.

Segundo CAVENAGE ¢z al. (1999), o uso inten-
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sivo de implementos agticolas e o trifego excessivo
de maquinas pesadas, em condi¢des inadequadas de
umidade, provocam a degradacio da estrutura do
solo, levando a compactagio subsuperficial, fato
que explica o aumento da densidade com a profun-
didade no manejo com preparo convencional
recém-preparado e com preparo convencional ap6s
nove meses de realizado. Os efeitos do trafego no
aumento da densidade do solo também tém sido
demonstrados por VOORHEES & LINDSTROM
(1983) e TORMENA ez al. (1998), principalmente
em superficie.

Entre as profundidades, dentro de cada uso e
manejo do solo (tabela 3), verificou-se na mata,
como esperado, menor valor de densidade do solo
na superficie, aumentando com a profundidade.
Comportamento vetificado devido a presenca de
matéria organica na superficie e, em profundidade
ocorre o peso das camadas sobrejacentes que leva
a0 aumento da densidade do solo (KIEHL, 1979).

Os tratamentos com preparo do solo recém-
preparado apresentou aumento significativo da den-
sidade do solo na camada de 0,20-0,40 m indicando
presenca de camada compactada. Estes resultados
estao coerentes com os verificados
mactroporosidade e porosidade total.

No tratamento com preparo convencional apos

para a

500
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9 meses de realizado, a densidade do solo nas pro-
fundidades de estudo mostrou-se mais alterada,
comparada a mata nativa, porém, ressalta-se que na
profundidade de 0,20-0,40 m, apesar da densidade
do solo estar elevada e nao ter diferido do preparo
convencional recém-preparado, apresentou macro-
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porosidade maior e acima do valor de 0,10 m” m™,
considerado critico (BAVER, 1979), indicando con-
tinuidade de poros.

O uso continuo e intensivo de implementos
agricolas e o trafego excessivo de maquinas pesadas,
em condi¢des inadequadas de umidade, provocam a
degradacio da estrutura do solo, levando a compac-
tacdo subsupercial, fato que explica o aumento da
densidade do solo com a profundidade de estudo
no perfil (CAVENAGE ¢t al., 1999).

A maior taxa constante de infiltracdo de d4gua no

solo foi obtida pela area da mata, com 116,50 cm h~

L enquanto que nO Manejo com preparo conven-
cional recém-preparado a taxa constante foi de 8,48
emhleno manejo com preparo convencional rea-
lizado ha nove meses a taxa foi de 9,42 cm nlo
manejo com preparo convencional recém-prepara-

do e o manejo convencional apds nove meses obti-
veram uma redu¢lo na taxa constante de infiltracio

[ ] [=210,058 .t 1523 + 116,50
R2=0,8856

400
)
E ® taxa de infiltragdo observada
= 300
i taxa de infiltragdo estimada
=
£ 200
=
g ]
2 100 * *

0
0 5 10 15 20 25 30

tempo (min)

Fig. 1. Taxas de infiltracio observada e estimada para drea de mata nativa em um LATOSSOLO VERMELHO

AMARELO.
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de dgua no solo de 92,72 % e 91,91 %, respectiva-
mente, em relacdo 4 drea da mata. A constatacio de
que a infiltragdo é maior na mata nativa do que em
solos cultivados foi observada nos trabalhos de
LEITE & MEDINA (1984) ¢ CORREA (1985).
Analisando as Figs 1, 2 e 3 em que constam as
taxas de infiltracdo de dgua observadas e estimadas,
verifica-se que o manejo com preparo convencional
recém-preparado (Fig. 2) obteve inicialmente uma

alta infiltragao, com 459 cm h'lao primeiro minuto,
isso pelo fato de a superficie estar mobilizada, mas
apos
diminuicdo na taxa de infiltragdo, diminuindo para

cinco minutos houve uma acentuada

18 cm h‘l, acarretando menor taxa constante de
infiltragdo, em comparagio com a mata nativa
(figura 1).

No manejo sob mata nativa (Fig. 1) ndo se
vetificou diminui¢io acentuada na taxa de infiltra-
¢do como a do manejo com preparo convencional
recém-preparado (Fig. 2), sendo que no primeiro

minuto a infiltracao foi de 471 cm h‘l, e ap6s cinco

minutos a infiltracdo diminuiu para 129 cm hl,
ALVES & CABEDA (1999) também observaram
diminui¢io acentuada na taxa de infiltracio com o
tempo no preparo convencional. BARCELOS ef al.
(1999) admitem a possibilidade de que o menor per-
centual de cobertura do solo e a menor quantidade
de palha na superficie possam explicar essa reducao
na taxa de infiltracdo no preparo convencional, ao
favorecer a reducido da rugosidade do terreno e a
formacdo do selamento superficial, pelo impacto
das gotas de chuva sobte o solo desnudo.
Concluiram também que os preparos conservacio-
nistas do solo (sistemas de plantio direto e cultivo
minimo) apresentaram taxas de infiltracdo de dgua
no solo superiores as do preparo convencional,
exceto imediatamente apds o preparo de solo.

A elevada taxa constante de infiltracio de dgua
na area da mata ¢ explicada pela melhor estrutura do
solo, que apresenta maior continuidade de poros,
desde a superficie, pelo fato de a camada superficial
nio ter sido revolvida, estando o solo em equilibrio.
Segundo DUNN & PHILLIPS (1991), em sistemas
de manejo pouco mobilizadotes de solo, a elevada
macroporosidade é devida a a¢do de raizes, minho-
cas e insetos presentes no solo, que favorecem a
infiltracdo de 4gua no mesmo.

Na figura 3, nota-se que a infiltracio inicial de
agua no preparo convencional apés nove meses foi
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de 75 cm h™L. Este valor considerado baixo em rela-
¢do a mata, diminuiu apds cinco minutos para 13,5
em h'l. Esta diminuicio foi menos acentuada do
que no preparo convencional recém-preparado.
Este fato pode ser explicado pela acomodagio da
superficie do solo nos nove meses decorridos apés
o preparo e a presenca de maior densidade do solo
na profundidade de 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m. No
entanto, as duas areas com preparo convencional,
atingiram uma baixa taxa constante de infiltracdo

(8,50 € 9,42 cm h1 contra 116,5 cm h'l da mata).
Entretanto, verificou-se que, desde o inicio, a infil-

tragdo foi bem menor (75 cm h"1) comparativamen-
te 2 mata e a 4rea com preparo convencional

recém—preparado (471 e 459 cm hl, respectiva-
mente).

A resisténcia a penetracio varia com a densida-
de e umidade do solo (BUSSCHER, 1990), poden-
do indicar limita¢io ao desenvolvimento do sistema
radicular. Analisando os valores de F e significincia
destes para a resisténcia a penetragio (tabela 4),
observa-se que ocorreram diferencas significativas
entre as condi¢oes de uso e manejo, profundidades
e para a interacio condi¢oes de uso e manejo x pro-
fundidade. A interagio mostrou-se significativa,
indicando que o efeito das condigoes de uso e
manejo do solo depende da profundidade e vice-
versa.

De acordo com o Tabela 5, comparando os sis-
temas de preparo de solo, verificou-se que a resis-
téncia do solo a penetragio foi maior no preparo
convencional apds nove meses de efetuado (Tabela
5). DE MARIA ¢ al. (1999), avaliando diferentes
sistemas de preparo do solo, também verificaram
valores maiores ou iguais significativamente para
densidade e resisténcia a penetragao do solo no sis-
tema de semeadura direta em relagio aos sistemas
convencionais.

Observou-se que a drea com preparo conven-
cional apds nove meses de ter sido efetuado, apre-
sentou os maiotes valores de resisténcia a penetra-
¢do para todas as profundidades. Nas camadas de
0,30-0,45 m e 0,45-0,60 m, a 4rea recém-preparada
apresentou valores que nao diferiram significativa-
mente em relagdo a area preparada hd nove meses.
Os menores valores de resisténcia a penetracio
foram obtidos pela drea da mata em todas as pro-
fundidades, com exce¢io da camada de 0,00-0,15 m,
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Causa de variacio

Valores de F

Condigoes de uso e manejo

74,76 **

Profundidades

3,68 *

C.uso ¢ manejo x prof.

10,29 **

C.V. (%)

25,97

**significativo a 1 %
* gignificativoa 5§ %

Tabela 4. Valores de significancia de F e coeficiente de variacio (CV) resisténcia a penetragio (MPa)

Condigdes de uso Profundidade (m)

e manejo do solo 0,00-0,15 0,15-0,30 0,30-0.,45 0,45-0,60
1,00 bA 0.70 bA 0,70 bA 0,70 bA

Prep. conv. recém-prep. 0,17 cB 1,24 bA 1,72 aA 1.42 aA

Prep. conv. apos 9 meses 2,56 aA 2,84 aA 2,22 aA 1,52 aB

Me¢édias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo difere
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5 %.

Tabela 5. Valores de resisténcia a penetragao (MPa) obtidos nos tratamentos estudados

em que a drea recém-preparada quase nio apresen-
tou resisténcia a penetragio, pelo fato de o solo ter
sido recém-preparado no periodo de avaliagio. A
area com preparo convencional efetuado ha nove
meses obteve maior resisténcia a penetragio pelo
fato de o solo estar adensado devido a que, como
nao houve mobiliza¢do posterior deste solo, ocor-
reu uma acomodagio natural do mesmo. Os meno-
res valores de resisténcia para a drea da mata sio
explicados pelo fato de o solo da mata possuir
maior quantidade de matéria orginica, umidade e
por nao haver adensamento ou compactagio.
Analisando a resisténcia a penetragio em cada
tratamento, verificou-se que na area da mata nio
houve diferenca significativa entre as profundidades
pelo fato de o solo estar em equilibrio desde as
camadas superiores até as inferiores; na area recém-
preparada, a unica diferenga significativa foi na
camada de 0,00-0,15 m, que obteve a menor resis-
téncia pelo fato de o solo ter sido recém-mobiliza-
do; na area apds nove meses de preparada, a cama-
da de 0,45-0,00 m diferiu significativamente das
demais, apresentando menor resisténcia pelo fato de
o solo nio ter sido mobilizado nesta profundidade
em plantios anteriores e, conseqiientemente, esta
camada apresentou menor grau de compactagao em
relaciio as superiores. Apesar de ndo ter ocorrido
diferengas significativas nas demais camadas, a
maior resisténcia a penetracio ocorreu na profundi-

dade de 0,15-0,30 m, podendo ser resultante de
compactagio por prepatos convencionais do solo
com uso de grade pesada, e nos primeiros 0,15 m o
resultado indica efeitos do trafego, ja que resultados
obtidos por TORMENA & ROLOFF (1996) mos-
traram que os efeitos do trafego se concentram nos
primeiros 0,20 m de profundidade.

Os valores de F e a significincia destes para
umidade podem ser observados no tabela 6.
Verificou-se que ocorreram diferencas significativas
para as condi¢oes de uso e manejo e profundidades,
e a interagdo condi¢bes de uso e manejo x profun-
didade mostrou-se significativa, indicando que o
efeito de condi¢bes de uso e manejo depende da
profundidade, e vice-versa.

Observando a tabela 6, nota-se que, em todas as
profundidades, o solo sob mata nativa apresentou
maiores valores de umidade em telagio aos demais
tratamentos, o que esta relacionado aos maiores teo-
res de matéria organica e porosidade, bem como a
melhor estruturacio do solo comparativamente aos
demias manejos. Na camada de 0,00-0,15 m a 4rea
apds nove meses de preparada apresentou o menor
valor de umidade pelo fato de haver compactagio
devido ao trifego de mdquinas e implementos,
dificultando a infiltragdo da agua e fazendo com que
esta se perca pelo escoamento superficial, enquanto
que, na camada de 0,15-0,30 m a drea recém-
preparada apresentou menor valor de umidade, o
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Causa de variacio Valores de F - Umidade
Condigdes uso e manejo 190,12 **
Profundidades 7,09 **

C.us0 e manejo x prof. 9,09 **

C.V. (%) 3,80

**gignificativoa 1 %

Tabela 6. Valores de significincia de F e coeficiente de variacio (CV) para umidade do solo (kg kg-1

Condigdes de uso e Profundidade (m)

manejo 0,00-0,15 0,15-0,30 0,30-0,45 0,45-0,60
| Mata 0,14 aB 0.15aB 0.14 aB 0.16 aA
Prep. conv. recém-prep. 0,13 bA 0,10 cB 0,12 bA 0,12 bA
Prep. conv. apds 9 meses 0.11 cA 0,12 bA 0,12 bA 0,12 bA

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo difere
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5 %.

Tabela 7. Valores de umidade (kg kg-1) obtidos nos tratamentos estudados.

que provavelmente se deve a uma maior evaporagio.

Nas profundidades de 0,30-0,45 m e 0,45-0,60
m, a drea recém-preparada e a drea preparada ha
nove meses nao diferiram entre si. Observando a
umidade em profundidade, dentro de cada manejo,
verificou-se que no solo preparado convencional-
mente apés nove meses nio houve diferenga entre
as profundidades, ¢ na drea de mata a diferenga
ocorreu apenas na profundidade de 0,45-0,60 m,
que apresentou maior umidade em relacio as
demais camadas. Na drea recém-preparada, a pro-
fundidade de 0,15-0,30 m obteve a2 menor umidade,
enquanto que as demais profundidades nao diferi-
ram entre si.

CONCLUSOES

1. O preparo convencional do solo promoveu
alteragGes nas propriedades fisicas do solo e na taxa
de infiltracdo de 4gua comparativamente ao solo sob
mata nativa.

2. O preparo convencional do solo, ap6s nove
meses de realizado, apresentou alteragdes eviden-
ciando compactagdo a partir da profundidade de
0,05 m.

3. O preparo convencional recém-preparado e o
preparo convencional ap6s nove meses de realizado
apresentaram uma redugdo na taxa constante de
infiltragdo de 4gua no solo de 92,72 % e 91,71 %,
respectivamente, em relagao a area de mata nativa.

4. A taxa de infiltra¢do inicial de 4gua no prepa-
ro convencional recém-preparado foi 83,66 %
maior do que no preparo convencional ap6s nove
meses de realizado, porém esta taxa se reduziu dras-
ticamente e ambas as condi¢bes atingiram taxas
constantes de infiltracio semelhante.

Recibido:18/2/ 2005
Aceptado:13/6/2005
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