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SECAO I - FISICA DO SOLO

RELACOES DO PARAMETRO S PARA ALGUMAS
PROPRIEDADES FISICAS DE SOLOS DO SUL DO BRASIL®

Carlos Arnoldo Streck®, Dalvan José Reinert®, José Miguel Reichert® & Rainer Horn®

RESUMO

O parametro S representa o valor da inclinacio da curva de retencao de agua
no seu ponto de inflexdo. Um aumento nos valores de S indica uma ampla
distribuicao de tamanho de poros, condizente com condig¢des estruturais que
estabelecem um adequado funcionamento fisico do solo. Neste trabalho, testou-
se a sensibilidade do parametro S, proposto na literatura, em relacio a algumas
propriedades fisicas de solos do Sul do Brasil. O parametro S nio se relacionou
com o teor de argila total, nem com o teor de argila dispersa dos sete solos
utilizados neste trabalho. Para o grupamento dos solos argilosos e muito argilosos,
o parametro S apresentou decréscimo exponencial com o aumento da densidade
do solo e um crescimento exponencial com o0 aumento da matéria organica do
solo. Nesses solos, a Agua disponivel as plantas aumentou de forma linear (ADP=
3,19*S) passando pela origem e a pressdo de pré-consolidacido reduziu
exponencialmente com o aumento do valor de S. Conclui-se que o parametro S
apresentou sensibilidade para determinar a qualidade fisica dos solos de textura
argilosa e muito argilosa.

Termos de indexacéo: estrutura do solo, qualidade do solo, contetido de matéria
organica do solo, pressiao de pré-consolidac¢éo do solo.
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SUMMARY: RELATIONSHIPS OF THE S PARAMETER OF SOME PHYSICAL
PROPERTIES OF SOILS OF SOUTHERN BRAZIL

The S index corresponds to the slope of the soil water retention curve at its inflection
point. A high S value indicates the presence of structural pores, which are essential for a
good soil physical condition. The objective of this study was to evaluate the sensitivity of
the index of soil physical quality (S), as proposed in the literature for some physical
properties of soils from Southern Brazil. In the seven soils used here, no relationship was
found between clay and water dispersible clay content with soil physical quality index S.
However, in soils with high clay content, the S index decreases with an increase in soil bulk
density and increases with an increase in soil organic matter content. For a given texture
class, plant available water increased linearly (PAW= 3.19%S) to the origin and the
preconsolidation pressure decreased exponentially with the increasing S index. The S index
is sensitive to be used as an index of soil physical quality for soils with a high clay content.

Index terms: soil structure, soil quality, soil organic matter content, preconsolidation

pressure.

INTRODUCAO

A qualidade fisica do solo é um tema que
ultimamente tem recebido crescente atencao.
Existem varios conceitos de qualidade do solo que
foram propostos na literatura. Um dos mais
consagrados é o de Karlen et al. (1997), que se refere
a capacidade de o solo desempenhar ou néo
adequadamente suas funcdes. As principais fungées
do solo sdo: servir como meio para o crescimento de
plantas, exercer regulagem e participacao do fluxo
de massa e energia no ambiente e atuar como filtro
ambiental (Reichert et al., 2003).

A qualidade fisica do solo influencia os seus
processos quimicos e biolégicos e, por conseqiién-
cia, desempenha papel central em estudos sobre
qualidade do solo. A qualidade fisica do solo
manifesta-se de varias maneiras: na infiltracao,
retengdo e disponibilizagido de 4gua para as plantas,
na resposta ao manejo e na resisténcia a degradacio,
na ocorréncia das trocas de calor e de gases com a
atmosfera e com o crescimento das raizes das
plantas.

Muito esforgo tem sido feito para geracgdo de
parametros que possam avaliar a qualidade fisica do
solo. Segundo Karlen (1997), um parametro, para que
possa ser utilizado na avaliacdo de um processo ou
propriedade, deve: (a) de algum modo influenciar o
processo para o qual a avaliagdo est4 sendo feita, (b)
permitir a comparagio com alguma condi¢do definida
como padrao e (c) ser sensivel e permitir a detecgio de
diferencas em escala pontual no tempo e no espaco. O
dificil tem sido encontrar um parametro que inclua
as propriedades fisicas do solo e que se relacione com
o crescimento e desenvolvimento das plantas (Reinert
et al., 2006).

Um parametro fisico do solo introduzido
rocontomoente na literatiira nor Deavtar (2004 a h ) &

o parametro S, que é obtido a partir da curva de
retengdo da dgua no solo e representa o valor da
inclinagédo da curva de retencio de 4gua no seu ponto
de inflexdo. Segundo Dexter (2004a), maiores
valores de S (maior inclinagdo) indicam melhor
distribuicdo de tamanho de poros, condizente com
condi¢es estruturais que estabelecem um adequado
funcionamento fisico do solo. Assim sendo, fatores
relacionados com o solo (textura e estrutura) e com
manejo (matéria organica do solo, compactacio e
preparo) que influenciam a distribui¢io do tamanho
de poros refletem em mudancas nos valores de S, e,
portanto, na qualidade fisica do solo. O mesmo
autor, numa tentativa de estabelecer limites para
indicar condi¢bes favoraveis e restritivas para o
crescimento das raizes das plantas, propoe,
respectivamente, o valor S > 0,035 e S < 0,035.
Valores de S< 0,020 representam condig¢oes fisicas
do solo muito pobres e com alta restricdo ao
crescimento das raizes das plantas. O parametro S
apresenta sensibilidade para identificar a
degradacao da qualidade fisica do solo, considerando
o pisoteio animal, os diferentes sistemas de uso do
solo (solo sob mata e solo sob pomar de laranja) e
caracterizacdo da qualidade fisica de horizontes do
solo, bem como a granulometria e contetdo de
matéria organica (Da Silva, 2004).

Este trabalho teve o objetivo de testar a
sensibilidade do valor de S em relacdo a algumas
caracteristicas intrinsecas e dinamicas de um
Nitossolo e de seis Latossolos do Sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Os solos avaliados foram coletados em duas
condicoes de manejo: sob lavoura com mais de cinco
anne No cietema nlantio diveto (c1ietema nlantio diveto
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estabilizado) e sob condigdo natural (floresta ou campo
nativo). Utilizaram-se os seguintes solos, classificados
segundo Embrapa — Solos (Embrapa, 1999) como: (1)
Latossolo Vermelho eutrdfico, coletado no municipio
de Missal - PR; (2) Latossolo Vermelho aluminoférrico,
coletado no municipio de Pato Branco — PR; (3)
Nitossolo Vermelho distréfico, coletado no municipio
de Campos Novos —SC; (4) Latossolo Bruno aluminico,
coletado no municipio de Vacaria — RS; (5) Latossolo
Vermelho distréfico textura média (os demais solos
apresentam textura argilosa a muito argilosa),
coletado no municipio de Cruz Alta; (6) Latossolo
Vermelho distréfico textura argilosa, também coletado
no municipio de Cruz Alta —RS; e (7) Latossolo
Vermelho distroférrico, coletado no municipio de
Santo Angelo—RS.

Para os primeiros quatro solos, foram coletadas
amostras de estrutura preservada e deformada nas
profundidades de 0-0,05; 0,15-0,20 e¢ 0,30-0,35 m, e,
para os demais solos, nas profundidades de 0-0,07;
0,07-0,15; 0,20-0,30; 0,40-0,45 m. As amostras de
estrutura preservada foram saturadas e submetidas
ao potencial matricial de -1kPa, -6 kPa, -33 kPa
e -100 kPa com seis repeti¢des nos primeiros quatro
solos, e -1 kPa, -6 kPa, -15 kPa, -30 kPa, -50 kPa, -
100 kPa e -300 kPa com trés repeticées para os
trés ultimos. Para isso, foram utilizadas a mesa de
tensdo, mesa de areia e camara de Richards. Para
obter o conteiido gravimétrico de agua no solo
em valores de potencial matricial em torno de -
1500 kPa (ponto de murcha permanente, PMP),
utilizou-se a equacio da curva de retencido (CRA)
gerada pelo potenciometro de ponto de orvalho (dew
point potentiometer), a partir das amostras de solo
deformadas.

Ajustaram-se curvas de retencéo de agua (utili-
zando-se o contetido de Agua em base gravimétrica),
empregando-se o modelo de van Genuchten (1980),
mediante programa computacional Soil Water
Retention Curve - SWRC (Dourado Neto et al.,
1990).

A teoria sobre o parametro S est4 detalhadamente
descrita em Dexter (2004a). O parametro S é
fisicamente baseado na curva de retencio de 4gua
no solo (CRA). Esse parametro é definido como o valor
da inclinacao da curva de retencgio de 4gua no seu
ponto de inflexdo, pressupondo-se uma curva de
reten¢do monomodal.

A determinacéo do valor de S pode ser feita direta-
mente a partir da CRA, com a plotagem da umidade
do solo a base de massa (umidade gravimétrica) de
acordo com o potencial matricial, desde que na
CRA se tenham muitos pontos medidos com exatidao.
Entretanto, é mais conveniente ajustar a curva a
uma func¢io matemaética e entao calcular a inclinagao
no ponto de inflexdo em termos dos parametros da
funcao. Este foi o procedimento adotado neste
trabalho. Para calculo do parametro S, empregou-se
a equacao 1. anresentada vor Dexter (20044a). gue é
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utilizada quando o ajuste é feito pelo modelo de van
Genuchten (1980).

S= 'n(esat - eres) [1+1/m]-(1+m) (1)

em que m e n sio parametros da equacio de van
Genuchten (1980), 04, e 0,.s sdo a umidade de
saturacio e a umidade residual, respectivamente.

Apesar de ser o parametro S sempre negativo, na
discussao é mais conveniente usar o moédulo de S,
conforme relatou Dexter (20044a).

As determinac¢ées da granulometria, argila
natural, matéria organica (MOS), densidade de
particulas (Dp) e densidade do solo (Ds) seguiram
métodos descritos em Embrapa (1997). (Quadro 1).

A 4gua disponivel as plantas (ADP, kg kg!) foi
calculada por meio da equacao 2, a partir das CRA, e
utilizando o contetido gravimétrico de 4gua na
capacidade de campo (0, = -10 kPa) e o contetdo
gravimétrico de Agua no PMP (0pyp = -1500 kPa).

ADP = 6, - Opyp 2

Para determinar a pressio de pré-consolidacio (op),
utilizaram-se prensas multistep (Fazekas & Horn,
2005) com aplica¢do subseqliente de cargas e com
armazenamento automatico dos dados. As amostras
foram previamente equilibradas no potencial matricial
de -6 kPa.

Na avalia¢éo do parametro S em relacéo ao teor de
argila, utilizaram-se todos os solos coletados. Para Ds,
MOS, teor de argila dispersa, ADP e op em relacdo ao
parametro S, utilizaram-se os solos de textura argilosa
e muito argilosa.

Na avalia¢do do parametro S em relagdo as
diferentes propriedades fisicas dos solos, optou-se por
separar os solos em grupamentos texturais (conforme
os critérios de Embrapa, 1999), para evitar que a
textura influenciasse o parametro S em relagdo as
demais propriedades. Os grupamentos texturais foram
dois: (a) grupamento dos solos de textura média e (b)
grupamento dos solos de textura argilosa e muito
argilosa. Como o grupamento de solos de textura média
foi representado somente pelo Latossolo Vermelho
distréfico, apresentando poucos pontos, optou-se por
nao se utilizar esse solo na avaliacao do S em relacio
a Ds, MOS, argila dispersa, ADP e op. Portanto, a
variagdo do S em fun¢io dessas propriedades engloba
somente os solos com textura argilosa e muito argilosa.

Os resultados foram submetidos a andlise
estatistica, utilizando-se o pacote estatistico SAS
(SAS, 1999). O teste de Duncan a 5 % foi utilizado
para comparar médias de densidade e porosidade entre
profundidades. Para o parametro S, ajustaram-se
equacdes para Ds, MOS, argila dispersa, ADP e op.
Na apresentacio das equacdes, a significancia é
indicada por asteriscos colocados junto ao coeficiente
Ao doterminacan (R2)
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Quadro 1. Teores de matéria organica (MOS) e de argila e densidade de particulas (Dp) dos solos coletados

sob dois sistemas de manejo

Plantio Floresta Plantio Floresta Plantio Floresta
Solo Profundidade direto /Campo direto /Campo direto /Campo
nativo nativo nativo
m — % — gkgl— —  Mgm3—
Latossolo 0-0,05 4,8 - 450 560 2,83 2,670
Vermelho
eutréfico 0,15-0,20 4,3 - 620 680 @ 2,84 2,76 ®
0,30-0,35 2,2 - 760 820 2,82 2,74 M
Latossolo 0-0,05 6,5 9,8 M 660 680 2,77 2,61 M
Vermelho
alumino- 0,15-0,20 4,9 6,1M 710 690 2,79 2,71 M
férrico 0,30-0,35 3,6 500 710 670 2,78 2,77 W
Nitossolo 0-0,05 8,3 9,4 690 780 2,66 2,54 M
Vermelho
distréfico 0,15-0,20 6,9 9,3 M 690 770 ® 2,68 2,56 M
0,30-0,35 5,7 7,70 720 710 ® 2,69 2,65 M
Latossolo 0-0,05 8,3 9,0 @ 660 490 @ 2,60 2,69 @
Bruno
aluminico 0,15-0,20 5,5 5,5 @ 660 540 @ 2,67 2,76 @
0,30-0,35 4,7 4,6©® 690 610 @ 2,69 2,75 @
Latossolo 0-0,07 2,4 2,3 161 174 @ 2,57 2,54 @
Vermelho
distréfico 0,07-0,15 1,1 1,4® 183 173 @ 2,63 2,59 @
textura 0,20-0,30 1,0 1,5® 232 174 @ 2,59 2,64 ®
média
0,40-0,45 0,7 0,9® 239 186 @ 2,64 2,62 @
Latossolo 0-0,07 5,4 10,1 @ 361 528 @ 2,64 2,71 @
Vermelho
distrofico 0,07-0,15 4,3 45 395 516 @ 2,76 2,82 @
text
extra 0,20-0,30 3,3 3,70 447 558 @ 2,70 2,82 ®
argilosa
0,40-0,45 2,2 3,8 471 633 @ 2,69 2,77 @
Latossolo 0-0,07 5,6 10,1 ™ 645 568 2,87 2,62 M
Vermelho
distroférrico 0,07-0,15 3,4 6,3 M 676 584 M 2,85 2,80
0,20-0,30 2,1 4,00 706 619 2,86 2,86 M
0,40-0,45 1,8 3,40 751 653 M 2,88 2,80 ™

M Floresta; @ Campo Nativo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Relaciao do manejo com o parametro S

Para representar a rela¢io entre as propriedades
fisicas do solo impostas pelo manejo e sua influéncia
na CRA e no parametro S, optou-se por tomar, como
exemplo, o primeiro solo coletado: Latossolo

Y avriallha cat1i+vifian N acan anla ~A11arndA o wlasndstna

direto, a camada de 0,15-0,20 m de profundidade
apresentou maior Ds e menor Mac e Pt (Quadro 2).
Isso é reflexo da compactacdo do solo, que,
normalmente, em plantio direto, concentra-se de
0,08 até 0,15 m de profundidade (Reichert et al.,
2003), mas na drea em estudo atingiu a profundidade
de 0,20 m o que pode ser atribuido ao trafego de
mAquinas e implementos agricolas sobre a superficie

AN anlA
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A compactacio refletiu-se na CRA onde, para a
mesma profundidade (0,15-0,20 m), observou-se
menor teor de d4gua retido até o potencial matricial
de -30 kPa em relacdo as demais profundidades
(Figura 1b). Portanto, para a camada do solo mais
compactada, observou-se uma mudanca na forma
da CRA em relagio as curvas das demais camadas
do solo. Como o parametro S representa a inclinacao
da curva de retencdo no ponto de inflexao, este
mostrou-se sensivel 4 mudanc¢a na forma da CRA.
Isso pode ser visualizado no quadro 3, em que a
camada de solo mais compactada apresentou o
menor valor para o parametro S. Este valor, S =
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0,020, representa a extremidade inferior da classe
dos solos com baixa qualidade fisica (Dexter, 2004a).
Segundo o autor, valores de S<0,020 estdo associados
a solos com condigdes fisicas muito pobres.

Para o Latossolo Vermelho eutrdéfico sob floresta,
a menor Ds e maior Mac e Pt foram encontrados na
camada de 0-0,05 m do solo (Quadro 2). A maior
quantidade de material organico na superficie,
conseqiiéncia do maior crescimento de raizes e
incorporagido de liteira, justifica a menor Ds na
camada mais superficial de solos sob floresta (Mello
Ivo & Ross, 2006).

Quadro 2. Densidade (Ds) e porosidades (macro: Mac, micro: Mic, e total: Pt) do Latossolo Vermelho eutréfico,

sob plantio direto e floresta

Ds Mac Mic Pt
Profundidade
Plantio Floresta Plantio Floresta Plantio Floresta Plantio Floresta
direto direto direto direto
m —— Mg m?3 m?3 m3
0-0,05 1,17 b* 0,85 b 0,15 a 0,29 a 0,39 a 0,34 a 0,54 a 0,63 a
0,15-0,20 1,41 a 1,09 a 0,07 b 0,21 b 0,42 a 0,36 a 0,48 b 0,57b
0,30-0,35 1,23 b 1,07 a 0,09 b 0,19b 0,43 a 0,37 a 0,52 a 0,56 b
CV % 7,3 4,2 36,7 6,5 9,6 7,4 3,5 3,9
* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5 %.
10000 (a) 10000
| Floresta Plantio direto
- e — 0-0,05m ¢ ——— 0-0,05m
QCS 1000 |\ & e 0,15-0,20 Qc:ﬁ 1000 L — 0,15-0,20
» \l A ———0,30-0,35 m p 4 ——-10,30-0,35m
'S 100 ‘8100
= g
E 10 <10
Q Q
g 5
- -
3 &
A L 1
0.1y 01— T T T
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Umidade gravimétrica, kg kg™

Figura 1. Retencéo de agua obtida (pontos) e curva de retencio de agua ajustada pelo modelo Van Genuchten
(linhas), para o Latossolo Vermelho eutroéfico sob dois sistemas de manejo: floresta (a) e plantio direto

(b). em trés profundidades.
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Quadro 3. Parametro S para o Latossolo Vermelho 0,2
eutrofico sob plantio direto e floresta, calculado 018 — In(S) =0,0015 Argila- 3,31 °
a partir das curvas de retencio de agua R2= 0,031
0,16 —|
Parametro S 0,14
Profundidade ® 012 .
Floresta Plantio direto 3
3 01 —
m K
0,08 —| o
0-0,05 0,107 0,037 - o
0,15-0,20 0,082 0,020 06 7 . .*
0,30-0,35 0,049 0,027 0,04 — * . e
0,02 — e ° e °° .. ¢
. . . A e B LA A e
A maior porosidade na camada superficial do solo sob 0 20 30 40 50 60 70 80

floresta refletiu-se na CRA e no parametro S (Quadro 3).

Verificou-se que os valores do parametro S foram
maiores no solo sob floresta, quando comparados aos
solo cultivado em plantio direto (Quadro 3). O maior
valor S na floresta indica a melhor configuracao de
poros no solo e, portanto, menor restrigdo fisica para

Teor de argila, %

Figura 2. Comportamento do parametro S em funcéio
do teor de argila para diferentes solos do sul do
Brasil (ns: o modelo ajustado nio é significativo a
p <0,05 pelo teste F).

o crescimento das raizes das plantas, seja por aeragao, 0247 Solo sob plantio direto
seja por restrigdo mecanica ou por caracteristicas de 0.21 - (a) S =0,000088 Argila + 0,028
retencdo de agua. Da Silva (2004), trabalhando com R2= 0,0220%
Latossolo Vermelho-Amarelo sob duas condigdes de 0,18 —|
manejo, floresta e pomar de laranja, encontrou valores
de S de 0,1071, para a floresta, e de 0,0265, para o 0,15 —
pomar. Segundo o autor, isso demonstra que o solo na
floresta apresenta uma qualidade estrutural superior 0.12 7
a do solo do pomar, o qual apresenta area trafegada 0.09 -
pelas maquinas agricolas com maior densidade do solo '
decorrente da compactacdo e, consequentemente, 0,06 — N
revela uma estrutura fisica degradada. o o . olee
Os resultados confirmam o potencial do parametro " 008 9% e e o0 .. °
S em identificar variagdes na qualidade fisica do solo, 2 T
principalmente entre sistemas de manejo diferentes. 5 et ]
o 20 30 40 50 60 70 80
> Teor de argila, %
Parametro S em relacao ao teor de argila 0,24 —
Solo sob campo nativo e floresta
Observou-se nfo existir relacdo do valor de S com 021 (b) § =-0,00019 Argila + 0,083
o teor de argila para os solos utilizados neste trabalho R”=0,00847°
(Figura 2). Buscando separar o efeito do manejo do 0,18 —
solo, que pode mascarar e influenciar o efeito da argila ¢
sobre o parametro S, separaram-se os solos conforme 0,15 —
seu manejo (Figuras 3a, b).
. 0,12 —
Assim, mesmo separando os solos conforme seu *
manejo, o valor do parametro S nao foi associado ao 0.09 |
teor de argila, ou seja, ndo houve relagao entre o teor ' . .
de argila e o valor de S para os solos utilizados no 0.06 | . ® .
presente trabalho. No entanto, para os solos sob campo . o
nativo e floresta (Figura 3b), ocorreu uma dispersio 0.03 - ° .
maior dos valores de S, quando comparados aos dos T : : : : : : ‘
solos sob plantio direto (Figura 3a). E possivel que 20 30 10 50 60 0 50

isso seja reflexo do sistema de manejo ao qual esses
solos estdo submetidos, corroborando as afirmacées
de Dexter (2004a) e Da Silva (2004) de que o parametro
S constitui bom fator para avaliar diferentes sistemas
de maneijo do solo.

Teor de argila, %
Figura 3. Comportamento do parametro S em func¢éio
do teor de argila para solos sob diferentes

sistemas de manejo (ns: o modelo ajustado nao é
ctonificativoan <005 naln tocte Y
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Parametro S em relacao a densidade do solo

Com o aumento da Ds do solo, ocorreu redugio do
valor do pardmetro S (Figura 4). Resultados
semelhantes foram encontrados por Dexter (2004a),
em solos da Espanha com em torno de 27 % de argila,
aproximadamente. O autor encontrou decréscimo
linear do valor de S em fun¢io do aumento da Ds. No
presente trabalho, encontrou-se uma variacao
exponencial decrescente do parametro S em fun¢io do
aumento da Ds.

In(S) =-2,12 Ds-0,79
R2=10,80*%

Valor de S

0,08 —
0,06 —

0,04 —

0,02 — Ve .

I I I I I I I I I 1
0,52 0,65 0,78 0,91 1,04 1,17 1,3 1,43 1,56 1,69

Densidade, Mg m™

Figura 4. Comportamento do parametro S em func¢éao
da densidade do solo. (*: 0o modelo ajustado é
significativo a p <0,01 pelo teste F).

Com o aumento da Ds, verificou-se reducio do
volume de poros. No entanto, segundo Horn et al.
(1995), nesse processo, os poros grandes sio destruidos
primeiro (poros intra-agregados), para depois ocorrer
a destruigdo dos préprios agregados e, por conse-
quiéncia, dos poros menores (poros interagregados).
Com o aumento da Ds ha redug¢io do teor de Agua nos
potenciais mais altos préximos a saturagao (6, e um
aumento do teor de dgua retido a potenciais menores
proximos de -1500 kPa. Segundo Da Silva (2004), um
exame das CRA na literatura mostra que a degradagao
fisica do solo leva sempre a uma mudanga na forma
das curvas, com uma reducao da inclinacdo da CRA
no ponto de inflexao.

O valor de Ds, em que S= 0,035, foi de 1,21 Mg m-3.
Essa Ds pode ser considerada como critica, pois valores
maiores representam S<0,035, indicando solos de
estrutura pobre. Esse valor esta proximo dos valores
de Ds definidos como criticos por Reichert et al. (2003),
que utilizaram o intervalo hidrico 6timo (IHO) e
definiram a Ds critica quando THO = 0. Os autores

apresentaram um triangulo textural em que
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como critica para solos da classe textural muito
argilosa.

O parametro S e o teor de matéria orginica
e teor de argila dispersa do solo

Os valores de S mostraram-se dependentes dos
teores de MOS dos solos (Figura 5a). Nesse caso, o
modelo exponencial crescente apresentou o melhor
ajuste. Esses resultados concordam com aqueles
encontrados por Dexter (2004a) em solos da Inglaterra
(Highfield com 25 % de argila) e da Polonia (Grabow
com 4 % de argila). O autor encontrou uma relagdo
linear do valor de S com 0 aumento do teor de MOS e
um efeito mais expressivo do teor de MOS sobre o valor
de S no solo arenoso.

O valor de MOS no ponto onde a curva intercepta
S=0,035foide 4,7 % (Figura 5a) e pode ser conside-
rado como teor de MOS critico para que se tenha o
solo com boa qualidade fisica. Loveland & Webb (2003)
afirmam que a maioria dos cientistas de solo assume
o valor de 3,4 % de MOS como critico para solos de
regides de clima temperado. No entanto, em sua
revisdo de literatura, esses autores ndo encontraram
um nivel critico de MOS abaixo do qual a estrutura
do solo entra em colapso. Apesar disso, encontra-se
uma vasta literatura que associa a reducio da
qualidade fisica do solo com a reducéo do teor de MOS.

Os valores de S nao foram dependentes do teor de
argila dispersa dos solos (Figura 5b). Atribui-se isso
aos diferentes sistemas de manejo utilizados nos solos,
no presente caso, plantio direto estabilizado, floresta
e campo nativo. Esses sistemas de manejo favorecem
o acamulo de MOS, principalmente na camada
superficial. O acimulo de MOS condiciona menores
teores de argila dispersa em dgua, maior agregacio e,
conseqiientemente, maior porosidade total (Campos
et al., 1995; Nascimento et al., 2005). Nao existe,
portanto, uma relacéo consistente entre o teor de argila
dispersa e o parametro S para os solos utilizados neste
trabalho.

Esses resultados sdo contrarios aos encontrados
por Gate et al. (2006), que trabalharam com cinco
solos da Pol6nia e encontraram, no primeiro ano de
trabalho, acentuada reducao do parametro S com o
aumento do teor de argila dispersa do solo, até atingir
determinado valor a partir do qual a redugio do valor
de S estabilizou-se. Esses autores repetiram o mesmo
trabalho no segundo ano e ndo obtiveram relacgdo entre
argila dispersa e o valor de S. Atribuiram isso ao alto
contetido de 4gua com o qual foram coletadas as
amostras no segundo ano. Isso mostra que, mesmo
para solos cultivados com o preparo convencional,
ainda nao é clara a relacgdo entre argila dispersa e o
valor de S, podendo a relacdo também estar sendo
influenciada por outros fatores. A quantifica¢io da
argila dispersa mostrou-se também muito diferente,
quando Gate et al. (2006) utilizaram um método
baseado na turbidimetria e uma quantidade muito
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Figura 5. Comportamento do parametro S em funcao do teor de matéria organica (MOS, %) (a), e em funcio
da argila dispersa (g L) dos solos (b). (* e ns: representam, respectivamente, que o modelo ajustado é
significativo a p 0,01 pelo teste F e que o modelo ajustado néo é significativo a p <0,05 pelo teste F).

Agua disponivel para as plantas e pressao
de pré-consolidacao e o parametro S

A estrutura do solo determina a permeabilidade
e o teor de 4gua disponivel para as plantas (ADP).
A estrutura do solo é fator importante na
determinacgio do contetido de 4gua na capacidade
de campo, por controlar a distribui¢do do tamanho
de poros e a retencdo de dgua contra a forga da
gravidade em valores altos de potencial matricial.
Li et al. (2007) encontraram, na camada de 0-0,5 m
de um Vertissolo sob trafego controlado, um
incremento de 11,5 % na ADP e um aumento de 9,4 %
na produtividade das culturas de inverno e verdo,
quando comparado as parcelas que receberam
trafego em toda area. Os autores atribuiram o
aumento na produtividade das culturas a maior
ADP nas parcelas com trafego controlado, visto que,
nessas parcelas, a estrutura do solo nio foi
degradada pelo trafego de maquinas.

Analiticamente, combinando as equacgdes 1 e 2
com a equacgdo de van Genuchten (1980), demonstra-
se que:

| ([ (o) "=

©)
[14(ahee) "] =S fungao(ot, m, n, By s he )]

em que: hy,,,, e h,. sdo o potencial matricial no ponto
de murcha permanente e na capacidade de campo,
respectivamente, e ¢, m e n sdo parametros da equagéo
de van Genuchten (1980).

Como o, m, n, hy,,, e h,. sdo constantes para um
solo, ADP vai ser uma funcéo linear pela origem de S
(ADP=a*S) (Figura 6a). O ajuste linear (ADP=3,19*S)
apresentou um coeficiente de determinacéo de 0,79
para os solos e manejos, utilizados neste trabalho. Gate
et al. (2006) trabalharam com os solos da Polonia e
encontraram um aumento linear da ADP com o
aumento do parametro S.

A pressio de pré-consolidacéo (op) em fungio do
parametro S é apresentada na figura 6b. A op
decresceu exponencialmente com o aumento do
parametro S, o que é atribuido a Ds que diminui
para valores crescentes de S. Como ja foi visto
anteriormente, solos bem estruturados com
parametro S elevado apresentam Ds baixa. A op é
influenciada pela Ds (Imhoff et al., 2004).
Alexandrou & Earl (1998) encontraram uma
relacgdo linear e positiva entre op e Ds, ou seja,
valores menores de Ds estiveram associados a
menor capacidade de suporte do solo (menor op).
Kondo & Dias Junior (1999) encontraram maior
op em solo cultivado com culturas anuais do que
em solo sob pastagem e mata natural tal fato
atribuiram a degradacéo da estrutura do solo pelo
cultivo intensivo. Geralmente, valores altos de op
estdo associados a altos valores de Ds e, portanto,
o valor de S sera baixo, indicando a degradagio da
ectrutuira do <olo
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Figura 6. Comportamento da agua disponivel as plantas (kg kg') em funcido do parametro S (a) e
comportamento da pressio de pré-consolidacao (kPa) em funcao do parametro S (b). (* o modelo ajustado

é significativo a p < 0,01 pelo teste F).

CONCLUSOES

1. O parametro S mostrou variagoes na qualidade
fisica do solo impostas pelo manejo.

2. O parametro S nio sofreu influéncia do teor de
argila total tampouco do teor de argila dispersa dos solos.

3. O parametro S decresceu exponencialmente com
o aumento da Ds e aumentou exponencialmente com
o aumento do teor de MOS.

4. O ajuste que melhor expressou a ADP em fun¢io
do parametro S foi o ajuste linear (ADP= 3,19*S)
passando pela origem de S.

5. A pressdo de pré-consolidacdo decresceu
exponencialmente com o aumento do valor do
parametro S.
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