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Efeitos de sistemas de preparo do solo no
potencial matricial de um Latossolo

Vermelho (Oxisol) 

Effects of soil tillage systems in the matric
potential on Latossolo Vermelho (Oxisol)
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A B S T R A C T

The present work aimed to investigate which was the soil tillage system that better fits
for conditions of intensive agriculture, on the region of Selvíria – MS. The main objecti-
ve of this paper was to study the conservation and availability of water in the soil profi-
le. In order to evaluate the soil matric potential in field conditions, readings were accom-
plished, using tensiometers with a mercury gauger. Matric potential was measured at
0.10 m depth, during the vegetative period of Triticum aestivum L. and at four depths
0.10; 0.20; 0.30 e 0.40 m during the vegetative period of Phaseolus vulgaris L. The study
areas were located in the municipal district of Selvíria, MS, Brazil. The used experimen-
tal set-up was entirely random designed, with treatments disposed in strips; three treat-
ments and four repetitions were used. In the different treatments, soil matric potential
was determined. Result allow to conclude that the water matric potential was highest
for no-tillage and minimum tillage; however, it was also shown that these two tillage
systems, allowed to conserve more water in the soil, when compared to the conventio-
nal tillage. In the last cycle of the Phaseolus vulgaris L. crop, no-tillage presented smaller
storage of water in the soil, compared to the minimum tillage. 
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INTRODUÇÃO

A grade pesada tem sido um implex-
mento de preparo do solo de uso generali-
zado, no estado do Mato Grosso do Sul,
Brasil, por ser de alto rendimento opera-
cional em relação a outros. Mas a profun-
didade do solo preparado diminui com o
tempo, devido a compactação, trazendo
várias conseqüências, como por exemplo: o
aumento da densidade do solo, alterações
na distribuição do tamanho de poros e no
movimento e retenção de água no solo.

Em função do manejo a que está sub-
metido, o solo é passível tanto de degrada-
ção quanto de melhoramento em seu
potencial produtivo, visto que esse recurso
natural está inserido em um ecossistema e,
portanto, sujeito a variações dos demais
componentes, tais como a água, o relevo, a
macro e a micro-fauna e flora, os quais
podem ser afetados pelo homem.

Um manejo inadequado do solo, oca-
sionando erosão acelerada, provoca perdas
de produtividade (DEDECEK,1987). É
fundamental, portanto, que se apliquem
sistemas de exploração agrícola visando
não somente ao controle das perdas de solo
como também o maior aproveitamento da
água, evitando-se taxas excessivas de esco-
amento superficial e evaporação. Para
atender a esses múltiplos objetivos, surgiu
o plantio direto, que, de acordo com
MUZILLI (1983), foi difundido em nosso
meio, mais como medida de controle de
erosão do que como sistema de cultivo
propriamente dito. 

No sistema de plantio direto, a movi-
mentação do solo é restrita à linha de
semeadura, mas a ocorrência sistemática
do tráfego causa compactação na superfície

do solo. Com isso, as modificações na
estrutura do solo podem levar a redução do
conteúdo de água disponível e/ou má aera-
ção (VOORHEES, 1983), com consequên-
cia direta sobre a produtividade das cultu-
ras. Segundo LAL et al. (1989), a compac-
tação em sistemas de mínima movimenta-
ção do solo pode contribuir parcialmente
com as possíveis reduções de produtivida-
de das culturas nesse sistema.

A compactação altera as propriedades
físicas do solo, geralmente com aumento
na densidade do solo, redução na porosida-
de total e na porosidade de aeração (CAR-
TER, 1990). O efeito da compactação
sobre a porosidade e densidade é maior na
superfície do solo (ALLMARAS et al.,
1982) e pode levar à redução na capacida-
de de retenção e no conteúdo de água dis-
ponível. 

A capacidade do solo em promover ao
sistema radicular condições físicas adequa-
das para o crescimento e desenvolvimento
das plantas é denominada qualidade física
do solo. A estrutura do solo pode ser alte-
rada pelas práticas de manejo, influencian-
do a produtividade das culturas por meio
das modificações na disponibilidade de
água, na difusão de oxigênio e na resistên-
cia do solo à penetração das raízes. A quan-
tificação e a compreensão do impacto des-
sas práticas sobre a qualidade física do solo
são fundamentais no desenvolvimento de
sistemas agrícolas sustentáveis (DEXTER
& YOUNGS, 1992). A relação entre a
estrutura do solo e a produtividade das
culturas ainda é pouco compreendida, con-
siderando as dificuldades em quantificar
os vários atributos físicos do solo ligados à
estrutura. A variabilidade espacial e tem-
poral da estrutura é um dos fatores que
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dificultam essa quantificação (DEXTER,
1988). Além disso, alguns atributos físicos
do solo variam conjuntamente.

As condições físicas do solo na zona
radicular, as quais estão relacionadas com a
estrutura do solo, são determinadas pela
disponibilidade de água, pela aeração, pela
temperatura e pela resistência que a matriz
do solo oferece à penetração das raízes
(HAMBLIN, 1985). Os atributos físicos
do solo diretamente relacionados com o
crescimento das plantas são: a retenção de
água, a aeração e a resistência à penetração
das raízes (LETEY, 1985).Valores limites
dessas propriedades em relação ao cresci-
mento das plantas têm sido documentados
na literatura. GRABLE & SIEMER (1968)
definem uma porosidade de aeração míni-
ma de 10 %, para que a difusão de oxigê-
nio atenda à demanda do sistema radicu-
lar. TAYLOR et al. (1966) consideram que
os valores de resistência à penetração
acima de 2,0 MPa são impeditivos ao cres-
cimento e funcionamento do sistema radi-
cular. VIEHMEYER & HENDRICKSON
(1927) tomaram como água disponível a
quantidade de água existente entre a capa-
cidade de campo (CC) e o ponto de mur-
chamento permanente (PMP). O conceito
de água disponível entre os potenciais de –
0,01 MPa (CC) e –1,5 MPa (PMP), no solo
da zona radicular, tem sido utilizado no
desenvolvimento de estratégias de manejo
do solo (CASSEL & NIELSEN, 1986),
apesar das críticas (RITCHIE, 1981).

A água disponível incorpora uma
ampla variação de tamanhos de poros e a
sua utilização como indicador da qualida-
de do solo para o crescimento das plantas
revela que, dentro desta faixa de poten-
ciais, não ocorrem limitações por aeração

e/ou resistência do solo. No entanto, tal
condição depende da estrutura do solo
(HAMBLIN, 1985).

Segundo BOLLER et al. (1993), atual-
mente em virtude do estádio de degrada-
ção dos solos agrícolas e dos baixos preços
alcançados pelos produtos no mercado,
torna-se evidente a necessidade do desen-
volvimento de sistemas de manejo do solo
que apresentem custos compatíveis com os
preços que o produto poderá atingir no
mercado e permitam obter elevados níveis
de produção de grãos, sem comprometer a
futura capacidade produtiva dos solos, a
médio e longo prazo.

Os solos de serra têm sido classicamen-
te descritos como portadores de boas
características físicas. Realmente, a análise
do perfil de um solo de área virgem dos
cerrados revela boas características, como
baixa densidade do solo, alta permeabili-
dade, baixa resistência à penetração de raí-
zes e boa aeração; todavia, ao lado dessas
características favoráveis às atividades
agrícolas, encontram-se outras desfavorá-
veis, como baixa capacidade de retenção de
água, além da baixa fertilidade (LUCHIA-
RI JR. et al., 1985).

O melhor aproveitamento da água
capilar pode tornar-se fundamental para a
melhoria das produções e das condições do
solo, pois à medida que é submetido a
muitos ciclos de umedecimento e seca-
gem, o solo pode ter suas propriedades
físicas prejudicadas, como por exemplo,
um aumento na densidade do solo (FASS-
BENDER, 1982). Por melhor aproveita-
mento de sua água capilar entende-se a sua
manutenção no solo ou a redução de sua
perda por evaporação.
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Em um experimento conduzido por
FOLEY et al. (1991) sobre um Alfissol e
um Oxisol da Austrália, constatou-se que
o cultivo com aração e posterior período de
pousio melhou a infiltração da água, devi-
do ao rompimento de selamentos superfi-
ciais de ambos solos. A manutenção de res-
tos culturais na superfície, para minimizar
o impacto das chuvas e dificultar o escori-
mento superficial da água acumulada, foi
iniciada por FOLLE & SEIXAS (1985).

Uma das formas de minimizar a altera-
ção da estrutura do solo seria reduzir seu
preparo, podendo-se chegar ao plantio
direto. ARZENO et al. (1993) estudando
o efeito de diferentes sistemas de preparo,
sobre a água em um Latossolo Roxo, veri-
ficou que durante a colheita da aveia preta,
a umidade do solo foi sempre elevada no
sistema sem preparo. Entretanto, CEN-
TURION & DEMATTÊ (1985) verifica-
ram que nos períodos de menores precipi-
tações quando o potencial mátrico da água
no solo está mais na dependência de forças
de adsorção, os valores mais elevados de
umidade do solo foram observados nos sis-
temas convencionais (aração, gradagem
pesada e niveladora) e superpreparo (duas
arações, gradagens pesada e niveladora). 

BENATTI et al. (1984) constatou que
no plantio direto, o Latossolo Roxo estu-
dado, apresentou, quase sempre, maior
disponibilidade de água na profundidade
de 0,30 m. Essa característica se mostrou
mais evidente nos períodos com menor
pluviosidade.

SIDIRAS et al. (1983) estudando os
efeitos de três sistemas de preparo do solo
(plantio direto, escarificação e preparo
convencional), no comportamento da umi-
dade do solo e no rendimento de soja,

durante três anos, concluíram que na capa-
cidade de campo (- 0,033 MPa), o solo cul-
tivado com soja em plantio direto apresen-
tou, na camada, de 0,00–0,20 m, uma
diferença 4-5% superior no teor de água
em relação ao preparo convencional. O
rendimento médio da soja no plantio dire-
to foi de 33% superior ao obtido no con-
vencional.

Tendo em vista a importância do
manejo adequado do solo e da água no sis-
tema solo-água-planta-atmosfera, desen-
volveu-se este trabalho que teve como
objetivo investigar qual o sistema de pre-
paro do solo que melhor se adapta as con-
dições de agricultura intensiva, na região
de Selvíria – MS, Brasil, enfocando a con-
servação da água no solo.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda
de Ensino e Pesquisa da Faculdade de
Engenharia, Campus de Ilha Solteira, da
Universidade Estadual Paulista "Júlio de
Mesquita Filho", situada no município de
Selvíria (MS), Brasil. A área tem por defi-
nição as coordenadas geográficas 20º 22’de
latitude sul e 51º 22’ de longitude oeste de
Greenwich. Encontra-se localizada nas
proximidades da bacia do rio Paraná,
tendo como altitude 335 m. 

A classificação do solo da área experi-
mental foi realizada por DEMAT T Ê
(1980), como sendo um Latossolo
Vermelho-Escuro argiloso, álico. De acor-
do com a EMBRAPA (1999) é um
L ATOSSOLO VERMELHO Distrófico,
argiloso.

O clima da região foi classificado como
Aw, segundo o sistema de Köppen, apre-
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sentando chuvas no verão e seca no inver-
no, com precipitação média anual de
1.300 mm, distribuída entre outubro e
março, e temperatura média anual de
23,5ºC. A vegetação natural predominan-
te na região é o cerrado. 

O solo da área experimental foi desma-
tado em 1978, desde entao estava sendo
utilizado com o preparo convencional,
portanto, há 16 anos e, os preparos conser-
vacionistas foram implantados em 1990.

O delineamento experimental utiliza-
do foi inteiramente casualizado, com os
tratamentos dispostos em faixas. Estudou-
se três tratamentos e quatro repetições. Os
tratamentos constaram de sistemas de
preparo do solo: preparo convencional
(preparo com uma gradagem pesada e
duas gradagens leves, profundidade atin-
gida 15 cm); cultivo mínimo (preparo
com escarificador e uma gradagem leve,
escarificador com sete dentes, espaçados
de 30 cm, trabalhando a 0,30 m de pro-
fundidade); plantio direto (sem preparo
do solo). O experimento foi instalado em
maio de 1990 e as culturas utilizadas
foram: feijão (Phaseolus vulgaris L.), milho
(Zea mays L.), soja (Glycine Max L.) e trigo
(Triticum aestivum L.). 

Para avaliar o potencial matricial da
água no solo, no campo, usou-se tensiô-
metros com manômetros de mercúrio,
num período de 2 meses (06 de agosto a
07 de outubro de 1993), na profundidade
de 0,10 m, sendo o trigo a cultura insta-
lada e, em outro ano, também por um
período de 2 meses (de 15 de agosto a 17
de outubro de 1994), nas profundidades

de 0,10; 0,20; 0,30 e 0,40 m, sendo o fei-
jao a cultura instalada.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na figura 1 estão os resultados encon-
trados para o potencial matricial da água
no solo para a profundidade de 0,10 m, no
período de 06 de agosto a 07 de outubro
de 1993, quando o solo estava sendo culti-
vado com a cultura do trigo. Pode-se
observar que o tratamento com plantio
direto apresentou na maior parte do perío-
do em estudo, um valor menor, em módu-
lo, de potencial matricial de água no solo
(manteve o solo com maior umidade),
seguido pelo cultivo mínimo e preparo
convencional. A reduzida mobilização
mecânica e a manutenção dos resíduos cul-
turais na superfície do solo quando sob
plantio direto, cria condições favoráveis ao
armazenamento de água. Estes resultados
podem estar relacionados a proteção do
solo proporcionada pelos resíduos das cul-
turas, influenciando na taxa de evaporação
da água, de acordo com ALVES et al.
(1993). Este aumento de umidade se dá
também devido a melhor infiltração de
água neste sistema. GRIFFITH et al.
(1977) relata que mais de 50% da superfí-
cie do solo deverá permanecer coberta com
resíduos para haver aumentos significati-
vos da umidade do solo. Vale ressaltar que,
na região onde foi desenvolvido este tra-
balho, o inverno é seco e o verão chuvoso
com temperaturas elevadas, o que dificul-
ta a formação de cobertura morta espessa.

Durante o primeiro mês de avaliaçao
(agosto/93), verificou-se que o preparo
convencional apresentou valores de poten-
cial matricial, em módulo, maiores do que
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o plantio direto e o cultivo minimo, o que
indica menor armazenamento de água. A
cultura do trigo foi semeada no início de
junho, portanto estando há um mês no
campo quando iniciou-se a avaliado do
potencial matricial. O acompanhamento
do potencial matricial foi realizado do
segundo ao quarto mês da cultura no
campo, exatamente correspondendo ao
período que a mesma requer maior quan-
tidade de água. Este período, que corres-
ponde a floraçao e formaçao de graos, é o
que define a produçao da cultura. Convem
ressaltar que durante o desenvolvimento
da cultura do trigo, o potencial matricial
foi avaliado na profundidade de 0,10 m.

Os resultados quanto ao armazenamen-
to de água nos sistemas de preparos de solo
estudados estao de acordo com os verifica-
dos por CASTRO et al. (1985) e ARZE-
NO et al. (1993). Os autores verificaram
que no sistema de preparo convencional os
menores valores de água disponível, oco-
rreram no sistema de preparo convencio-

nal, enquanto que no plantio direto os
valores sempre foram maiores. O preparo
com escarificador (cultivo mínimo) mos-
trou uma posiçao intermediária.

A maior capacidade de retençao de
água, aliada a menor perda de água por
evaporaçao, fazem com que os sistemas de
plantio direto e preparo reduzido do solo
apresentem mais água disponível às plan-
tas que o sistema convencional.

Pode-se observar na figura 1, no perío-
do mais crítico, o potencial matricial para
o plantio direto ficou ao redor de |10 kPa|
enquanto para o preparo convencional
esteve aproximadamente a |35 kPa|.
MARSHALL & HOLMES (1988) apresen-
tam o valor de potencial matricial igual a
|10 kPa| como sendo o valor quando o solo
está com o conteúdo de água próximo da
capacidade de campo.

A cultura do trigo devido ao seu espa-
çamento e densidade de semeadura,
quando desenvolvida, proporciona uma
alta cobertura da superfície do solo, o
que provavelmente depois do quarto mês
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Figura 1. Potencial matricial na profundidade de 0,10 m, no período de 06 de agosto 07 de outu-
bro de 1993, para os tratamentos com os sistemas de preparo do solo, durante o ciclo do trigo



de implantada, favoreceu o comporta-
mento semelhante, quanto ao armazena-
mento de água nos três sistemas de pre-
paro. No início do período de desenvol-
vimento da cultura, a cobertura morta na
superfície do solo no sistema de plantio
direto contribuiu para menores perdas de
água por evaporaçao.

Nas figuras 2, 3, 4, e 5 encontram-se os
dados referentes ao potencial matricial da
água no solo obtidos para as profundidades
de 0,10; 0,20; 0,30 e 0,40 m, respectiva-
mente, no período de 15 de agosto a 17 de
outubro quando estava instalada a cultura
do feijao. Verificou-se de forma geral que
o comportamento do potencial matricial
da água no solo, comparando-se os siste-
mas de preparo, foi semelhante em todas
as profundidades. O plantio direto e o cul-
tivo mínimo foram os tratamentos que
mantiveram o solo mais úmido, ou seja,
com o valor, em módulo, do potencial
matricial menor (solo mais úmido). 

Comportamento semelhante foi verifi-
cado neste trabalho quando analisou-se o
potencial matricial durante o período crí-
tico para a cultura do trigo.

Na figura 2 observa-se o comporta-
mento do potencial matricial na profun-
didade de 0,10 m, durante o período do
segundo ao quarto mês da cultura do fei-
jao de inverno. Comparando-se as
amplitudes de variaçao do potencial
matricial, na mesma profundidade de
avaliaçao, das culturas de trigo (figura 1)
e feijao (figura 2), verifica-se que na cul-
tura do feijao, os valores atingidos foram
maiores (em módulo). Isto é, o solo
encontrava-se mais seco. 

O feijao é cultivado em espaçamento
maior e densidade de semeadura menor do
que a cultura do trigo, portanto, propor-

cionando uma cobertura vegetal da super-
fície do solo menor, o que leva a maiores
perdas de água por evaporaçao. No início
de seu ciclo pode-se, entao, notar o efeito
significativo dos sistemas de plantio dire-
to e cultivo mínimo sobre o preparo con-
vencional, em todas as profundidades
(figuras 2, 3, 4 e 5). 

Enquanto o plantio direto e o cultivo
mínimo apresentam potencial matricial
em média igual a |15 kPa|, o preparo
convencional apresenta o valor de |50
kPa|, para a profundidade de 0,10 m
(figura 2); de |15 kPa| e |35 kPa| para
profundidade de 0,20 m (figura 3); de
|15 kPa| e |40 kPa| para a profundidade
de 0,30 m (figura 4), respectivamente
para o plantio direto e cultivo minimo e,
preparo convencional. 

Na profundidade de 0,40 m (figura 5),
o plantio direto superou os outros dois sis-
temas, apresentando menor valor de
potencial matricial (em módulo), signifi-
cando maior armazenamento de água, e
mantendo o valor de potencial matricial
de |15 kPa|, obtido desde a profundidade
de 0,10 m, mostrando portanto uma uni-
formidade de armazenamento de água na
camada de 0 – 0,40 m. O cultivo mínimo
ficou numa posiçao intermediária e, o
preparo convencional com menor armaze-
namento, apresentando potencial matri-
cial ao redor de |25 kPa|, na profundidade
de 0,40 m.

Estes resultados estao concordantes
com os verificados por SIDIRAS et al.
(1983), BENATTI et al. (1984) ARZENO
et al. (1993). Os autores verificaram que
na camada de 0 – 0,30 m o plantio direto
apresentou maior disponibilidade de água.
Incluso quando na capacidade de campo,
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nos três sistemas de preparo estudados
(pantio direto, cultivo mínimo-escarifica-
dor e preparo convencional), o plantio
direto superou de 4 – 5% o teor de água
em relaçao ao preparo convencional.

Observando-se as figuras 2, 3, 4, e 5
verifica-se que no início do período estu-

dado o plantio direto apresentou valores
de potencial matricial (em módulo) mais
baixo e no final do período o potencial
matricial (em módulo) apresentou-se
maior, isto é, mais negativo (solo mais
seco), comparado ao cultivo mínimo. Isto
provavelmente ocorreu porque no final do
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Figura 3. Potencial matricial na profundidade de 0,20 m, no período de 15 de agosto a 17 de outu-
bro de 1994, para os tratamentos com os sistemas de preparo do solo, durante o ciclo do feijão.

Figura 2. Potencial matricial na profundidade de 0,10 m, no período de 15 de agosto a 17 de outu-
bro de 1994, para os tratamentos com os sistemas de preparo do solo, durante o ciclo do feijão.



período estudado (outubro), os resíduos da
cultura anterior (milho) já estavam na sua
maioria decompostos, deixando a superfí-
cie mais exposta a radiação solar, aumen-
tando a evaporação. Este efeito pode ter
sido menor no cultivo mínimo devido a
quebra na capilaridade proporcionada por

este sistema de preparo, mais a ação con-
junta dos resíduos de culturas parcialmen-
te incorporados. 

No início do período o plantio direto
pode ter superado o cultivo mínimo, por
ter a superfície do solo com maior porcen-
tagem de cobertura morta. VIEIRA
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Figura 4. Potencial matricial na profundidade de 0,30 m, no período de 15 de agosto a 17 de outu-
bro de 1994, para os tratamentos com os sistemas de preparo do solo, durante o ciclo do feijão.

Figura 5. Potencial matricial na profundidade de 0,40 m, no período de 15 de agosto a 17 de outu-
bro de 1994, para os tratamentos com os sistemas de preparo do solo, durante o ciclo do feijão.



(1981) verificou que o solo sob plantio
direto pode conter até 15% a mais de umi-
dade que o preparo convencional, na pro-
fundidade de 0 - 0,05 m, em períodos de
estiagem. Essa é uma das razões porque o
plantio direto apresenta menor variação de
produção, mostrando as suas vantagens
com relação a conservação de água (BEL-
VINS et al., 1971; SIDIRAS et al., 1983).

Pesquisas no sentido de investigar a
relação armazenamento de água versus sis-
temas de preparo do solo versus produtivi-
dade das culturas deverão ser desenvolvi-
das, para verificar a melhor recomendação
do ponto de vista do sistema de preparo.
Pois, apesar do plantio direto no final do
período ter apresentado menor conserva-
ção de água do que o cultivo mínimo, este
fato pode não ter influenciado na produti-
vidade, por estar na fase final do ciclo da
cultura. Portanto, sendo verdadeira esta
hipótese, tanto um como o outro poderia
ser recomendado, sendo neste caso, os
aspectos sócio-econômicos, o fator mais
relevante para a decisão da adoção do siste-
ma de preparo.

CONCLUSÕES

De acordo com os resultados encontra-
dos para o tipo de solo e sistemas de pre-
paro do solo estudados, pode-se chegar as
seguintes conclusões:

1. Os sistemas de plantio direto e cul-
tivo mínimo apresentaram potencial
matricial da água no solo, em módulo,
menor numericamente, portanto, conser-
vando mais água no solo, comparados ao
preparo convencional;

2. Com a cultura do trigo, o armazena-
mento de água a 0,10 m de profundidade
foi maior na plantio direto, durante todo o
período analisado, do que nos cultivos
mínimos e preparo convencional;

3. Com a cultura do feijao, no final do
período estudado (outubro) o plantio dire-
to apresentou menor armazenamento de
água no solo (potencial matricial mais
negativo), comparado ao cultivo mínimo;

4. O plantio direto, no início de desen-
volvimento da cultura do feijao, manteve
homogeneidade no armazenamento de
água nas profundidades de solo analisadas;

5. Analisando todo o período, o cultivo
mínimo apresentou um comportamento
do potencial matricial da água com ten-
dência a ser, em módulo, menor, (solo mais
úmido), portanto, no período total de
estudo proporcionando maior armazena-
mento de água no solo.
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