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MASSAD, H. A. B.; Curva de retencdo de agua do solo em cerrado no norte do
Pantanal Mato-grossense no periodo seco. 2018. 56p. Dissertacdo (Mestrado em
Fisica Ambiental), Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiab4,
2018.

RESUMO

A curva de retencdo de agua no solo (CRAS) apresenta vérias aplicaces praticas,
técnicas e cientificas, como: a determinacdo da capacidade de campo do solo, do
ponto de murcha permanente, dgua disponivel para as plantas. O estudo foi realizado
no Pantanal norte Mato-Grossense, em uma regido predominante de palmeira acuri,
no periodo seco do ano de 2017, sob diferentes tratamentos de coberturas do solo
(com serrapilheira “CS”, retirada da serapilheira “RT” e area controle “CT”). Foram
analisadas variaveis fisicas do solo (densidade do solo e umidade do solo) seguindo
os procedimentos recomendados na literatura. Para a estimativa da condutividade
hidraulica ndo saturada do solo utilizou o método do infiltrémetro de tensdo. A
CRAS foi realizada por meio da mesa de tenséo, da camara de Richards e pelo
método automatizado. Os resultados da condutividade ndo saturada do solo
demostraram que o tratamento controle apresentou 0s maiores valor, contudo houve
diferencas significativas entre os tratamentos neste estudo. A CRAS, com diferencas
no teor de matéria organica entre os tratamentos, apresentou diferenca entre 0s
tratamentos. O contedo de agua de solo na CC (Capacidade de Campo) e no PMP
(Ponto de Murcha Permanente) alcancou seu valor maximo, 0,38 m®m=e 0,21 m3 m-
3, respectivamente, no tratamento que possuia a serrapilheira (CS), corroborando com
valores descritos na literatura e havendo diferencas significativas entre 0s
tratamentos. A partir disto conclui-se que os diferentes tratamentos da cobertura do
solo para a regido estudada, no periodo seco, apresentaram diferencas significativas

para as variaveis.

Palavras-chave: Potencial matricial, Umidade volumétrica, van Genuchten (1980).



MASSAD, H. A. B.; Soil water retention curve in cerrado in the north of the
Pantanal Mato-grossense in the dry period. 2018. 56p. Dissertation (Master’s in
Environmental Physics). Institute of Physics. Federal University of Mato Grosso.
Cuiaba, 2017.

ABSTRACT

The soil water retention curve (SWRC) presents several practical, technical and
scientific applications, such as: determination of soil field capacity, permanent
wilting point, available water for the plants. The study was carried out in the northern
Mato Grosso Pantanal, in a predominant acuri palm region, during the dry season of
2017, under different treatments of soil cover (addition litter "CS", removed litter
"RT" and control area "CT"). Soil physical variables (soil density and soil moisture)
were analyzed following recommended procedures in the literature. For the
estimation of the unsaturated hydraulic conductivity of the soil, the strain infiltrator
method was used. SWRC was performed through the tension table, the Richards
chamber and the automated method. The results of unsaturated soil conductivity
showed that the control treatment had the highest values, however there were
significant differences between the treatments in this study. CRAS, with differences
in organic matter content between treatments, presented a difference between
treatments. The soil water content in the FC (Field Capacity) and in the PWP
(Permanent Wilting Point) reached its maximum value, 0.38 m3 m=and 0.21 m3 m=,
respectively, in the treatment that had the (CS), corroborating with values described
in the literature and with significant differences between treatments. From this it is
concluded that the different treatments of the soil cover for the studied region, in the

dry period, presented significant differences for the variables.

Keywords: Matric potential, Volumetric humidity, van Genuchten (1980).



1. INTRODUCAO

1.1. PROBLEMATICA

A agua é uma das substancias mais importantes da crosta terrestre, seja para
0S processos Vvitais como para 0s processos fisico-quimicos. Em sua forma liquida e
solida cobre mais de 2/3 do planeta Terra, e, na forma gasosa, esta presente em toda
parte da atmosfera. Ter o conhecimento de suas propriedades fisico-quimicas é

fundamental para entender seu comportamento no sistema solo-planta-atmosfera.

O ciclo hidroldgico consiste na circulacdo da agua entre a superficie terrestre
e a atmosfera, alimentado basicamente pela forca da gravidade e pela energia solar.
No sentido superficie terrestre - atmosfera ocorre o intercambio da dgua por meio da
evaporacao e da transpiracdo das aguas dos oceanos e dos continentes, em que ha a
formagdo de nuvens. No sentido atmosfera — superficie terrestre essas nuvens
formadas, quando carregadas, transfere a dgua por meio da precipitacdo em suas

variadas formas (chuva, neve, granizo, orvalho).

A agua que cai sobre os continentes, na forma de precipitacdo, pode seguir
diversos caminhos, ou seja, a dgua pode infiltrar no solo e formar os aquiferos; pode
escoar pela superficie caso a taxa de precipitacdo seja maior que a capacidade de
absorcdo do solo; congelar e formar camadas de gelo nas montanhas e geleiras.
Grande parte da agua que se infiltra ou que escorre acaba evaporando e uma parte da
agua que se infiltra é absorvida por plantas que transferem para a atmosfera pela
transpiracdo, processo conhecido como a evapotranspiracao.

Assim sendo, o solo funciona como um reservatorio de agua e é fundamental
na producdo vegetal porque as plantas consomem uma grande quantidade de agua
gue é necessaria para o seu desenvolvimento. E ja que parte da dgua que passa pela
planta é perdida pelo processo da transpiracéo, sua taxa deve ser mantida dentro dos
limites necessarios para cada cultura, havendo um manejo racional para maximizar a
producdo agricola.

Neste contexto, a retencdo de dgua no solo esta voltada a capacidade do solo
em reter a 4gua, podendo ser influenciada pela textura e estrutura do solo. Quando a
superficie do solo esta saturada de dgua, ha um movimento descendente dessa agua



para as camadas inferiores, com a redistribuicdo para as camadas que apresentam
baixos teores. A capacidade de infiltracdo de um solo € um processo de importancia
pratica por afetar diretamente o escoamento superficial, que € o responsavel pelos

processos de erosdo e inundagdes.

A grande diversidade de tipos de solo é condicionada pelas formas de relevo,
clima, material de origem, tempo e organismos do solo. No Brasil, aproximadamente
25% do territdrio é cerrado, sendo um sistema peculiar, pois possui uma baixa
fertilidade. No estado de Mato Grosso a grande ocorréncia € do Latossolo vermelho-
amarelo, que sdo solos recobertos por vegetacdo de cerrado e seu principal uso é para

pastagem.

No Pantanal Mato-grossense predomina os Planossolos, Plintossolos e o0s
Argissolos que séo considerados pobres em seu horizonte mais profundo porque sua
composicdo predominante € argilo-arenosa, porém nas suas camadas superficiais, 0
solo é caracterizado muito fértil devido a matéria organica presente, proveniente da
decomposicdo de plantas. Um fator muito importante neste ecossistema é o regime
de chuvas, que gera uma alternancia nas condic¢des do solo, sendo alagado no verao e

Seco no inverno.

1.2. JUSTIFICATIVA

O Pantanal Mato-grossense apresenta um regime de chuva que gera uma
alternancia nas condic¢des do solo, torna-se interessante estudar a curva de retencéo
de 4gua nesse ecossistema. Até mesmo porque a curva de retencdo de agua no solo
vem sendo bastante utilizada como uma ferramenta para descrever as caracteristicas
fisicas e o comportamento hidraulico dos solos. Possui uma grande aplicabilidade

nos meios cientificos e principalmente no dia-a-dia dos produtores.

Dessa forma, é fundamental para estudo da modelagem do balan¢o hidrico e
escoamento superficial, da disponibilidade de dgua para as plantas e a capacidade de
infiltracdo, da evapotranspiracdo superficial e por sua vez o balanco de energia.
Além da &rea agricola, a curva de retengdo de dgua também se torna importante para
avaliacdo de areas disponiveis para a disposi¢do dos residuos solidos bem como para

a recuperacao de areas degradadas.



1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral foi analisar a curva de retencéo de agua no solo em uma area
que possui diferentes tratamentos de cobertura do solo, com vegetacdo predominante
de cerrado Scheelea phalerata (Mart. ex Spreng), no Pantanal Mato-grossense.

1.2.2. Objetivos Especificos

Analisar se a curva de retencdo de agua no solo diferiu nos diferentes
tratamentos de cobertura do solo.

Estimar a condutividade hidraulica ndo saturada do solo nos diferentes
tratamentos de cobertura do solo.

Caracterizar e analisar a densidade e umidade do solo nos diferentes

tratamentos de cobertura do solo.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. PANTANAL MATO-GROSSENSE

Aproximadamente 250 milhdes de hectares no mundo sdo ocupados por areas
Umidas, e estes estdo entre os ecossistemas mais produtivos da Terra, fornecendo
muitos servigos importantes para a sociedade. Porém, eles também sdo sistemas
ecologicamente sensiveis e adaptaveis devido a saturacdo ou completo alagamento do
solo por &guas superficiais ou subterraneas que condiciona a sobrevivéncia de
organismos com adaptacOes para viver em solos mal drenados. As éareas umidas
apresentam uma grande diversidade de acordo com sua génese, localizacdo geografica,
regime e quimica da agua, espécies dominantes e caracteristicas do solo e dos
sedimentos (ARIEIRA e CUNHA, 2006; BASSI et al., 2014).

Diferentemente de outras areas Umidas, os padrdes e processos do Pantanal sdo
regulados pela flutuacdo anual do nivel da agua, que sdo originados pelas diferencas
locais do regime hidrologico e pelas variacdes da topografia e do solo. Isso acaba
resultando no aparecimento de zonas permanente e periodicamente alagadas e outras
raramente alagadas (JUNK et al., 2006a).

Localizada na depressdo do rio Paraguai 16,20° S e 55,58° O, o Pantanal se
compreende entre 0 antigo escudo cristalino do Brasil Central e sua zona de transi¢ao
até o sopé dos Andes (SILVA, 2013). Envolve os estados de Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul, partes do Paraguai e da Bolivia, com altitude média de
aproximadamente 100 m variando de 80 a 150 m (JUNK & NUNES DA CUNHA,
2005).

O clima da Planicie Pantaneira € tipico de Savana do tipo Aw segundo a
classificacdo de Koppen, caracterizado por ser quente e Umido, com a precipitagdo
concentrando-se no verdo e inverno seco, em um total anual que varia entre 1.000 e
1.600 milimetros. O clima e fortemente sazonal, com temperatura do ar media no
verdo entre 26°C e 29°C e de 20°C a 23°C no inverno (HOFMANN et al., 2010).

As variagOes permanentes nos niveis de alagamento no Pantanal, causadas por
variagOes nos indices pluviométricos e por mudangas na dindmica sedimentar ao longo

do tempo, acabam exercendo uma forma de selecdo no estabelecimento e



desenvolvimento de algumas espécies de plantas. Um dos principais fatores atuantes
na distribuicdo e abundancia das espécies vegetais na planicie do Pantanal é o
gradiente espacial da inundacdo (ARIEIRA e CUNHA, 2006). Consequentemente, ha
diversos numeros de unidades de paisagens que se diferem umas das outras pelo seu
tamanho e, principalmente, em respeito a duragédo e profundidade da inundacdo anual
(CUNHA et al., 2010).

2.2. ACURIZAL — Scheelea phalerata (Mart. ex Spreng)

No Pantanal o equilibrio dos ecossistemas é determinado pela dindmica das
inundacdes periodicas, porém ha determinados ambientes que a influéncia da cheia é
menos evidente. Dentre esses ambientes destaca-se a mata seca, que também ¢é
conhecida como mata semidecidua ou mata semicaducifélia, que podem perder de
20% a 50% das folhas no periodo seco, e funcionam naturalmente em um sistema do
tipo arquipélago, em que apresentam distribuicdo isolada entre si, como resultado das
inundacBes anuais, ja que devido as necessidades ecoldgicas proprias da sua flora
caracteristica, a agua superficial é fator limitante a sua expansdo. Todavia, a
conectividade é causada pelo deslocamento terrestre de animais maiores, pelo voo ou
por acdo do vento, entre as ilhas desse tipo de vegetacdo na planicie (BRANDAO et
al., 2011; DAMASCENO-JUNIOR, 2009).

Dentro dessa mata, uma das suas formacOes caracteriza-se pelo aspecto
monodominante de uma vegetacdo conhecida por acurizal, dominados pela palmeira
acuri Scheelea phalerata (Mart. ex Spreng), sendo que, Attalea phalerata (Mart. ex
Spreng) é um sinbnimo para essa espécie, e que apresentam ampla ocorréncia em todo
Pantanal. Comumente, ocorre em areas de solo com alta fertilidade e podem alcancar 5
a 10 m de altura, com floracdo a partir do més de julho, podendo estender-se até
fevereiro e sua frutificacdo, a partir de abril, prolongando-se até dezembro (UBAID,
2014; CNCFLORA, 2017; DIAS, 2017).

2.3. INFILTRACAO DE AGUA NO SOLO

A infiltracdo de &gua no solo é o processo em que acontece a entrada de agua

no solo através de sua superficie, essa entrada de agua no solo diminui com o tempo,



dependendo do umedecimento do perfil, e assume um valor constante denominado
velocidade de infiltracdo béasica (VIB) do solo, no qual é essencial para determinar
estudos hidrolégicos, metodos conservacionistas do solo, planejamento e
dimensionamento de sistemas de irrigacdo e drenagem (NETO et al., 2011). Além de
ser uma das etapas mais importantes no ciclo hidrolégico, ja que é responsavel pela
recarga de aquiferos e influencia diretamente o escoamento superficial e, portanto a
erosdo hidrica (MIRANDA et al., 2010).

A infiltracdo depende, em maior ou menor grau, de alguns fatores, dentre os
quais se ressaltam as propriedades fisicas do solo como cobertura vegetal, densidade,
textura, estrutura, umidade, carga hidraulica, entre outros (CARVALHO e SILVA,
2006). A capacidade de infiltracdo é alterada para cada tipo de solo e diversos métodos
fundamentados na infiltracdo da agua no solo foram produzidos para definir os
principais pardmetros que se deseja conhecer em um determinado solo estudado
(SILVA JUNIOR et al., 2016).

2.3.1. Meétodos de determinacdo da infiltracdo de agua no solo

Os métodos mais utilizados para se determinar a capacidade de infiltracdo da
agua no solo sdo infiltrometro de anéis concéntricos, ou duplo anel, e simuladores de
chuva, ou infiltrometro de aspersdo (COELHO et al., 2000; CARVALHO e SILVA,
2006). No entanto, ha uma novidade relativamente recente que € o infiltrmetro de
tensdo de mini disco (Mini Disk) (PAVAO, 2017).

O infiltrdmetro de tensdo determina o movimento da agua em solo ndo
saturado, ja que possui um mecanismo adequado para obter medigdes de infiltracdo de
agua sob potencial negativo, podendo ser empregado em estudo da dindmica da agua
no solo e na avaliagdo das condicGes de porosidade do solo in situ (POTT et al., 2005).
Além de ser ideal para medidas em campo porque necessita de pouco volume de agua
para realizar os ensaios e 0 seu tamanho reduzido permite a realizacdo de varios

ensaios em um pequeno tempo (MENDES, 2008).

2.4. CURVA DE RENTENCAO DE AGUA NO SOLO

A curva de retengdo de agua nos solos (CRAS) é uma relacdo entre o potencial

matricial ou tensdo de agua no solo e a umidade volumétrica do solo, sendo o teor de



agua no solo menor com o aumento da tensdo, ou seja, para a fungdo de retencao de
agua no solo mede-se uma série de pares de teor de agua (0) e de pressdo (h) e, em
seguida, ajusta-se os dados a uma funcdo especifica. Esta curva sofre grande influéncia
da estrutura, textura do solo e conteldo de matéria organica do solo (COSTA et al.,
2016; COELHO, 2016).

A relacdo entre o potencial matricial e a umidade do solo pode ser obtida de
duas formas diferentes, uma por meio do “secamento” da amostra e a outra por meio
do “molhamento” da amostra (Figura 1). Cada maneira fornece uma curva continua,
mas na maioria dos casos, as curvas sdo distintas. Esse é um fenémeno que ocorre
denominado histerese e que a umidade do solo na condicdo de equilibrio, a um
determinado potencial, ¢ maior na curva de “secamento” do que na de “molhamento”.
A histerese € atribuida a ndo uniformidade dos poros individuais com relagdo a
fendmenos capilares, bolhas de ar que permanecem fixas nos macroporos e contracao
e expansdo de argilas durante o secamento e molhamento (REICHARDT e TIMM,
2012).
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Figura 1 - Esquematizacdo do fenémeno da histerese.

Fonte: Borma e Rennd, 2017.

A histerese traz sérios problemas para a descrigdo matematica do fluxo de agua
no solo, mas se direcionar as curvas de molhamento para fenémeno de infiltracdo de

agua no solo e curva de secamento para fenbmeno da evaporacdo, isso pode ser



relativamente contornado. Porém, se os dois fendmenos ocorrem em simultaneo, o
problema torna-se dificil e na maioria das vezes a histerese precisa ser desprezada
(REICHARDT e TIMM, 2012).

No entanto, a CRAS (Figura 2) é fundamental para o estudo de vérios
processos relacionados a agua do solo, como a disponibilidade de 4gua para as plantas,
a evapotranspiracdo e a modelagem do fluxo de adgua e gas em solos parcialmente
saturados, o célculo dos volumes de irrigacdo, a fertilizacdo, a remediacdo de locais
poluidos e muitos outros. A CRAS ¢é ndo-linear e pode ser medido diretamente no
laboratdrio, ou pode ser predito a partir de propriedades do solo com fungbes de
pedotransferéncia (SOLONE et al., 2012; JENSEN et al., 2015).

Saturagdo
& Capacidade de
60 2 campo

S 40 % Ponto de murcha
E “"--._________H‘_ “ ..- L]
3 7
85 20 areia : ///j/
E Y% 7

i . _,;3/ I_._ . ;J. .

0 1////55”)1 T
-.01 -01 -0.33 =1.0 =10 =15 =30 -100

Succdo (bar)

Figura 2 - Exemplo de curva de retengdo de agua no solo, para solos arenosos,
siltosos e argilosos, com seus respectivos pontos de saturacdo, de umidade na
capacidade de campo e de ponto de murcha permanente.

Fonte: Ward e Trimble, 2004.

A metodologia mais habitual e padronizada para se determinar a curva de
retencdo de agua é o da cdmara de pressdo de Richards. Porém, este procedimento
possui determinadas desvantagens, como o alto custo do equipamento, tempo

necessario para equilibrio entre umidade e tensdo aplicada, problemas de contato



hidraulico entre a placa porosa e a amostra, além de ndo reproduzir bem as condi¢oes
de campo (MELO FILHO et al., 2015).

Desta maneira, Vvarios pesquisadores vém propondo técnicas menos
dispendiosas e rapidas. Atualmente, as tentativas buscam a utilizacéo de equipamentos
eletronicos, a exemplo do analisador HYPROP, produzido pela empresa alema UMS,
que utiliza 0 método de evaporacédo de acordo com Wind /Schindler, que é uma técnica
simples e rapida para determinar as curvas de retencdo de amostras de solos. A
condutividade ndo saturada é determinada através da medicdo da tensdo de &gua do
solo com mini-tensibmetros em dois niveis distintos no interior da amostra. (MELO
FILHO et al., 2015; UMS, 2015).

Como existe um potencial da dgua no solo e que esse potencial define o estado
de energia do sistema no ponto considerado, a tendéncia espontanea da dgua no solo é
assumir estado de menor potencial. Conhecendo os potenciais da agua em diferentes
pontos do solo, podemos determinar sua tendéncia de movimento. O potencial da agua
é composto por uma série de componentes, sendo estes componentes: gravitacional,
matricial, osmético e de pressdo. O componente gravitacional depende da posi¢do da
agua em um campo gravitacional, o matricial depende das forcas de adsorcdo, o
osmatico depende da concentragdo da substancia dissolvida na agua e o de pressdo
depende da pressdo hidrostatica ou pneumatica na agua (REICHARDT e TIMM,
2012).

Dessa forma, existe um equipamento designado WP4C Dew Point
PotentialMeter que mede a soma dos potenciais osméticos e matriciais em uma
amostra. Muitas vezes, um ou outro desses potenciais sera o fator dominante na

determinacéo do potencial total (METER Group, Inc., 2017).

Além de equipamentos eletronicos, a periodica necessidade de drenagem da
agua em amostras de solo, geralmente a uma tensdo perto da capacidade de campo,
tem levado os pesquisadores a utilizarem mesas de tensdo. Para aplicar essa tenséo,
utiliza-se uma coluna de 4gua ou uma bomba reguladora de vacuo, de maneira que o
solo em contato com 0 meio poroso perde ou ganha agua de acordo com a tensao
aplicada, ou seja, se a tensdo for maior que o valor inicial da dgua presente no solo,
ocorrera a perda de agua (LIMA e SILVA, 2008).
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Uma combinagdo de metodologias para gerar curvas de retencdo de dgua no
solo é bastante importante, pois hd uma larga faixa de carga hidraulica, evitando assim
uma extrapolacdo propensa a erros da fungdo de retencdo e, consequentemente, na
previsdo de modelagens para fluxo de &gua em meio oscilantemente saturado
(COELHO, 2016). Na Figura 3 observa-se que hd uma escala sobre a qualidade que

diversos equipamentos atingem nas varias faixas de tensdes aplicadas:
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Figura 3- Faixas de instrumentos utilizados para estimativa do potencial de 4gua

Fonte: Decagon Devices, 2015.

2.5. CONDUTIVIDADE HIDRAULICA DO SOLO

A condutividade hidraulica (K) se sobressai entre as varidveis que influenciam

o fluxo de agua no solo, a recarga, bem como o transporte de poluentes (BETIM,
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2013). Ela é um parametro que representa a facilidade com que o solo transmite dgua e
seu valor maximo é alcancado quando o solo esta saturado, denominando assim de
condutividade hidraulica saturada. Por meio da condutividade hidraulica saturada do
solo (Ks) e empregando modelos matemaéticos pode-se determinar a condutividade
hidraulica ndo saturada (K(6)) do solo e com isso conseguir informagdes sobre o
movimento de dgua e solutos nos solos (MESQUITA E MORAES, 2004).

Em 1856, Henry Darcy introduziu a primeira equacao usada para quantificar o
movimento da dgua no solo, o qual trabalhou com colunas de areia saturada com agua.
Conhecida como equacdo de Darcy, Equacdo (1) logo abaixo, estabelece que a
guantidade de agua que passa por unidade de tempo e de area pelo meio poroso
saturado é proporcional ao gradiente de potencial total da agua nesse meio. A
constante de proporcionalidade foi denominada por Darcy de condutividade
hidraulica, conhecida hoje como condutividade hidraulica do solo saturado Ks
(GONGCALVES e LIBARDI, 2013).

q=-KsiA 1)
Emqueié:
A
L
E @, é dado por:
D, = O+ Oy

Em que:

q é a densidade do fluxo (mm ht),

Ks é a condutividade hidraulica saturada (mm h™),
i € 0 gradiente de potencial hidraulico (m m™),

A ¢ area da secdo transversal (m),

At ¢ a diferenca de potencial total (m),

L € o comprimento da amostra (m),

®p é o potencial de pressdo (m)

dg ¢ potencial gravitacional (m)
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A condutividade hidraulica do solo saturado esquematiza a funcdo de seu
sistema poroso, envolvendo propriedades relacionadas com a sua porosidade, como
quantidade, tamanho, morfologia, continuidade e orientacdo dos poros (GONCALVES
e LIBARDI, 2013). Nesse meio, o solo tem todos os poros preenchidos por agua e
conduzindo agua, apresentando uma condi¢do de condutibilidade maxima do fluido
(SILVA JUNIOR, 2010).

No entanto, em campo, nem sempre o solo fica completamente saturado, e
entdo avaliamos a condutividade hidraulica em situagdes de ndo saturagdo (K(0)).
Nesse meio, 0s poros encontram-se preenchidos por agua e ar, decrescendo
rapidamente a condutividade hidraulica (CARVALHO, 2002). Dessa maneira, houve a
necessidade de adaptacdo da Equacdo (1) para atender a essa necessidade especifica.
E, em 1907, Buckingham teorizou uma equacdo para o fluxo da agua em meios
porosos ndo saturados.

Denominada de equacdo de Darcy-Buckingham, que por se tratar apenas de
uma adaptacdo da Equacdo (1) de Darcy, torna-se muito semelhante a ela. A Unica
diferenca entre ambas é que na equacao de Darcy-Buckingham foi introduzida uma
relagdo funcional entre condutividade hidraulica e conteido de agua no solo e, da
mesma forma, entre o potencial matrico e conteido de 4gua no solo e esta representada
na Equacdo (2) abaixo (GONCALVES e LIBARDI, 2013).

q=-K(@)iA (2)
Emquei é:
Ad,
[ =—
L
E &, é dado por:
P, = Pt Dy

Em que:

q ¢ a densidade do fluxo (mm h%),

K(0) é a condutividade hidraulica em condic¢6es ndo saturada (mm h™),
i € 0 gradiente de potencial hidraulico (m m™),

A ¢ area da secdo transversal (m?),

A®t ¢ a diferenga de potencial total (m),
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L é o comprimento da amostra (m),
®m é o potencial matricial (m) e

dg ¢ potencial gravitacional (m)

Vale lembrar que o potencial total (dt) é diferente entre as condi¢des saturadas
e ndo saturadas. Nas condi¢Oes saturadas, ®t é a soma do potencial gravitacional (®g)
e do potencial de pressao (®p), pois, na saturacdo existe uma pressao exercida por uma
carga d’agua sobre o ponto avaliado, além da influéncia da gravidade. Em condigdes
ndo saturadas, @t € a soma dos potenciais gravitacional (Og) e matricial (dm), ja que 0
componente matricial esta ligado ao teor de agua no solo ndo saturado ou saturado por
capilaridade, resultante das forcas de adsor¢cdo que mantém a éagua aderida as
particulas sdlidas e aos fendbmenos de capilaridade existentes nos intersticios da massa
de solo (MIRANDA et al., 2015; REICHARDT e TIMM, 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

A pesquisa foi conduzida em uma area localizada na Base Avancada de
Pesquisas do Pantanal — Baia das Pedras, pertencente a Reserva Particular do
Patrimdnio Natural na Estancia Ecolédgica do Servi¢co Social do Comércio - RPPN
SESC — Norte do Pantanal Mato-Grossense, no municipio de Poconé, Mato Grosso,
Brasil. A regido € uma area predominante de palmeira Scheelea phalerata (Mart. Ex
Spreng.), conhecida como Acuri e esta localizada sob as coordenadas 16°30°15° S,
56°24°15>°0 (Figura 4) (PAVAO, 2017).

Mato Grosso

- Pantanal Mato-Grossense

60000 W SENTTW SNTNTW

Hrae's
HEOO'S

1S
1S

“@ estudc

HEFOTNTW L4900 W SENTDTW

Figura 4 - Localizagdo do estado de Mato Grosso e da area de estudo no Pantanal
Mato-Grossense.

Fonte: Pavao, 2017.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é Aw, apresentando
sazonalidade caracteristica, com um periodo chuvoso de outubro a abril e outro seco
de maio a setembro. A temperatura média anual do ar varia entre 22 e 32°C e a
precipitacdo média anual esta entre 1100 e 1200 mm (HOFMANN et al., 2010).

O solo da regido € classificado como Planossolo Haplico Eutréfico Tipico e a

fitofisionomia do local foi classificada como Cerrado sensu stricto (CARVALHO,
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2013; PAVAO, 2017). O pH do solo no Acurizal é em torno de 6,4, a média anual de
carbono 27,55+ g/kg (DIAS, 2017) e o teor de matéria organica em media de 2%
(PAVAO, 2017). A textura do solo foi classificada, de acordo com o triangulo textural

da Figura 5 abaixo, como argilosa na profundidade de 0-50 cm (DIAS, 2017).

100
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Figura 5 — Textura do solo da &rea de estudo, segundo Triangulo de classificacéo

textural.

3.2. DESCRICAO DOS DIFERENTES TIPOS DE TRATAMENTOS DE
COBERTURA DO SOLO

Utilizou-se dentro da mesma area trés diferentes tratamentos de cobertura do
solo, levando-se em conta a influéncia da serrapilheira.

Um dos tratamentos constitui na retirada da serapilheira mensalmente do solo,
chamado de “retirada” (RT). A serrapilheira retirada foi disposta no tratamento que

chamamos “com serrapilheira” (CS). E o Gltimo tratamento constituiu de condi¢bes
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naturais do solo, ou seja, sem nenhum tipo de manipulagdo, chamado de “controle”
(CT).

Os diferentes tipos de tratamentos do solo estavam dispostos lado a lado com
dimensdo de 2x2 metros, como esquematizado na Figura 6, e foram fixadas estacas
para delimitar a &rea de cada tipo de tratamento.

Realizou-se 3 repeticdes em cada tipo de tratamento de cobertura de solo para
cada analise (densidade do dolo, umidade do solo e curva de retencdo de agua no

solo).

2.0m

RT CT Cs

2.0m

Figura 6 - Esguematizacdo de como os diferentes tipos de tratamentos do solo
estavam dispostos.

Legenda: RT — tratamento retirada; CT — tratamento controle; CS — tratamento com serrapilheira.

De acordo com Dias (2017), a serrapilheira produzida no ano de 2014 teve um
total anual de 7,29 Mg ha?, em que desse total, 55% da serrapilheira produzida
correspondeu as folhas, 22% correspondeu a ramos e 5% a partes reprodutivas (flores

e sementes).

3.3. ANALISES DAS VARIAVEIS FiSICAS DO SOLO

Nos diferentes tratamentos do solo as coletas das amostras para medidas das
variaveis fisicas (densidade do solo e a umidade do solo) foram realizadas na
profundidade de 0-10 cm de cada tratamento, uma vez a cada més, em triplicata de
cada variavel, de maio a setembro do ano de 2017, periodo considerado seco e que 0
solo néo estaria em condicOes de saturacao.

O procedimento das variaveis seguiu as recomenda¢des do Manual de Métodos
de Andlise de Solo (MMAS) (Embrapa, 2011). Todos foram realizados no Laboratério
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de Solos do Programa de Pos-graduacdo em Agricultura Tropical (PPGAT) da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) e depois realizado media dos valores

mensais para cada variavel (densidade do solo e umidade do solo).

3.4. AQUISICAO DOS DADOS CLIMATOLOGICOS

Os dados de precipitacdo da area estudada foram adquiridos por meio de uma
estacdo climatica automatica, modelo Vaisala Weather Transmitter WXT520 (Figura
7), que possui um sensor para precipitacao e registrou a precipitagdo em mm a cada 30
minutos. Por essa razdo, realizou a precipitacdo acumulada por um periodo de 15

meses, entre 2016 e 2017, abrangendo o periodo estudado.

| |

Figura 7 - Estacdo climéatica automatica - modelo Vaisala WXT520.
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3.5. DETERMINACAO DA CURVA DE RETENCAO DE AGUA NO
SOLO

Foram utilizados trés métodos para determinar a curva de retencdo de agua no
solo. O primeiro método utilizou a mesa de tensdo (Figura 8), sendo complementado
pelo método da camara de pressdo de Richard (Figura 9). Inicialmente, utilizou-se 9
amostras indeformadas saturadas por 48 horas, sendo 3 amostras de cada tratamento
(RT, CS, CT) com tensdo que variou de 0 a 10 kPa, na mesa de tensdo. Logo ap0s, as
amostras foram transferidas para a camara de presséo de Richard, em que a tensdo
variou de 10 a 100 kPa.

A etapa seguinte foi colocar as amostras na estufa a 105°C por 24 horas,
dessecar, esfriar, medir a massa do solo seco e determinar a umidade gravimétrica

(Ug = (solo amido — solo seco)/solo seco).

Figura 8 - Mesa de tensdo do laboratdrio de solos do Programa de Pds Graduagdo em
Agricultura Tropical (PPGAT — UFMT).
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Figura 9 — Imagem de um modelo meramente representativo da Camara de Richards.

Fonte: Isabel, 2018.

Finalmente, para fazer anélises no terceiro método, utilizou-se 0 WP4C Dew
Point® PotentialMeter (Figura 10) e encontrou tenséo que variou de 100 a 1500 kPa,
utilizando 9 amostras (trés para cada tratamento) deformadas. Posteriormente as
determinacOes, as amostras foram transferidas para recipientes de aluminio taradas e
levadas a estufa a 105°C por 24 h para obter o teor de umidade dos diversos potenciais

matriciais avaliados.
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Figura 10 - Modelo do equipamento WPAC utilizado no estudo.

Fonte: METER Group, Inc., 2017.

3.5.1. Ajuste da Curva de Retencéo de agua no solo
Por meio de um grupo de dados relacionando potencial matricial pelo contetdo
de 4gua no solo, alcancados com a mesa de tensdo, a camara de Richards e 0 WP4C,
foram ajustados por meio da Equacéo (3) proposta por van Genuchten (1980):
_ Or+(6s—0r) (3)
[(1+ ag)r]™

Sendo: 0 a umidade volumétrica; Or umidade volumétrica residual; 6s umidade

volumétrica na saturacdo; y potencial matricial (kPa); a, n e m sdo os pardmetros
empiricos do modelo.

Ap0s ajustadas as equacdes, foi encontrado valor de umidade do solo para
tensdo na capacidade de campo (CC) e no ponto de murcha permanente (PMP),
adotando o valor proposto de 33 kPa e 1500 kPa, respectivamente A quantidade de

agua disponivel (AD) foi obtida pela diferenca entre a umidade do solo na capacidade
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de campo (CC) e no ponto de murcha permanente (PMP) (REICHARDT e TIMM,
2012; FILGUEIRAS et al., 2016).

3.6. DETERMINACAO DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA NAO
SATURADA DO SOLO

Neste estudo, utilizou-se o infiltrmetro de tenséo (Mini Disk) (Figura 11) em
gue mede a condutividade hidraulica ndo saturada do solo. O equipamento possui duas
camaras, uma superior e outra inferior, dessa forma, o ensaio iniciou depois que
completou a agua nas duas camaras. Na camara superior, a succdo foi de -3 cm.
Anotou o volume inicial da camara inferior e a cada 30 segundos registrou a variagéo

da lamina d’4gua.

Suction
[~ Control
Tube
Stopper
Bubble

Chamber

Mariotte
Tube

Chamber
Barrier

Water .
Reservoir

Sintered
Steel Disc

Figura 11 - Perfil esquematico do Infiltrdmetro de mini disco e detalhe do disco de
aco inoxidavel poroso.

Fonte: DECAGON DEVICE, 2016.
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Para o céalculo, empregou-se 0 método proposto por Zhang (1997) que
funciona bem para medidas de infiltracdo em solo seco. O método requer a medicdo de
infiltracdo acumulada em funcéo do tempo e depois ajustar os resultados a funcéo,

Equacdo (4):

Em que C1 (cm s?) e C, (cm s2) sdo parametros e estdo relacionados com a
condutividade hidraulica e a sortividade! do solo, respectivamente. A condutividade

hidraulica ndo saturada do solo (K(8)) (cm s) é entéo calculada como a Equagéo (5):

K=3 )

Em que C1 (cm s™) é a inclinagéo da curva da infiltragdo acumulada em relagio
a raiz quadrada do tempo e A é um valor que relaciona os pardmetros de van
Genuchten para um determinado tipo de solo a taxa de succdo e ao raio do disco

poroso. A é calculado pela Equacéo (6):

4 11,65(n%! — 1)exp[2,92 (n — 1,9)ah,]

>
()0 nEl
(6)
11,65(n%t — 1 7,5 (n—19)ah
A= (n Jexp[7,5 (n Jah,] n<19

(ar, )"

Em que n e a sdo parametros de van Genuchten para as doze classes de textura,
ro € o raio do disco (2,25 cm) e ho é a succdo na superficie do disco (-3 cm). Os
parametros de van Genuchten para as doze classes de textura foram obtidos por Carsel
e Parrish (1988). Os valores de A calculados para o infiltrometro de mini disco sdo
(Tabela 1):

! Capacidade que o solo possui para absorver agua.
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Tabela 1- Parametros de van Genuchten para 12 classes de textura e valores de A para

um raio de disco de 2,25 cm e valores de succdo de -0,5a -6 cm.

ho
-0,5 -1 -2 -3 -4 -5 -6

Textura o n A
areia 0,245 268 284 240 1,73 1,24 089 0,64 0,46

francoarenoso 0,124 228 299 2,79 243 212 184 161 1,40

francoarenoso 0,075 189 3,88 3,80 391 393 395 3,98 4.00

franco 0,036 156 546 572 627 687 753 825 9,05

silte 0016 137 7,92 818 8,71 929 990 1055 11,24

franco siltoso 0,020 141 7,10 737 793 853 919 9,89 10,64

franco argiloso
0,059 148 321 352 424 511 6,15 741 8,92
arenoso

franco argiloso 0,019 131 586 6,11 664 7,23 7,86 855 930

franco argiloso
" 0,010 123 789 8,09 851 895 941 990 1041
siltoso

argilaarenosa 0,027 1,23 334 357 409 468 536 6,14 7,04

argila siltosa 0,005 109 6,08 6,17 636 65 6,76 697 7,18

argila 0,008 1,09 4,00 4,10 430 451 474 498 522

Nota: A textura do solo estudado foi classificada como argilosa.

Fonte: DECAGON DEVICE, 2016.

3.7. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Para a analise dos dados das variaveis fisicas (umidade do solo, densidade do solo)

foram realizadas médias entre as repeticGes (triplicata) de cada tratamento.

Para determinar as curvas de retencdo de agua no solo para cada tratamento
estudado, foi realizada analise de regresséo nao linear, a fim de obter estimativas dos
parametros da equacdo de van Genuchten: Y = f(X,0) + ¢, em que f(X,0) ¢é a fungdo
das variaveis preditoras X e parametros 0 a serem estimados e € sd0 0s erros
aleatdrios, sobre os quais sdo assumidos os pressupostos usuais. As diferencas entre 0s

tratamentos foram realizado por meio de uma Anélise de Variancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ANALISE DAS VARIAVEIS FiSICAS NOS TRATAMENTOS

A densidade do solo apresentou valores semelhantes nos tratamentos “RT” e
“CT”, 1,27 g cm3 e 1,28 g cm™, respectivamente, e foram maiores que o valor de
densidade do solo do tratamento “CS”, 1,14 g cm™. Essa menor densidade do solo no
tratamento “CS” pode ser causada por conter uma maior quantidade de matéria
organica depositada sob o tratamento. Corroborando com a explicagdo de Marcolin e
Klein (2011), em que quando ha um aumento no teor de matéria organica no solo a
densidade do solo € reduzida, seja pelo impacto positivo na estabilidade estrutural do
solo, ou por o material organico apresentar baixa densidade sendo menor do que 0s

minerais solidos do solo.

Segundo Pavdo (2017), nessa regido estudada, a densidade do solo teve
variacdo também em relacdo as suas camadas com aumento significativo na maior
profundidade que foi analisada (25-30 cm). Isso se deve ao fato de que em funcdo da
reducdo do teor de matéria organica e da consequente menor agregacao, a densidade
do solo pode aumentar com a profundidade (STEFANOSK et al., 2013). Porém para
profundidades superiores a 30 c¢cm, a densidade é considerada como constante.
(REICHARDT e TIMM, 2012).

A umidade do solo apresentou maior valor médio para o tratamento “CS” de
52%, 43% e 40% no “RT” e “CT”, respectivamente. No més de junho de 2017 a
umidade do solo alcangou 40%, 51,8% e 38,2% para o tratamento “RT”, “CS” e
“CT”, respectivamente. No més de julho de 2017 os valores umidade do solo
correspondente aos tratamentos “RT”, “CS” ¢ “CT” foram 37,3%, 50,4% e 42,9%.
Em agosto de 2017 a umidade do solo alcangou 51,9%, 53,1% e 38,6% para 0s
tratamentos “RT”, “CS” e “CT”, respectivamente.

De acordo com Mendoncga et al. (2009), um maior conteddo de matéria
organica resulta em uma maior umidade no solo. Ela também varia nas diferentes
profundidades, isso acontece por causa das diferencas nas propriedades hidricas do
solo e, principalmente, a distribuicdo radicular (REICHARDT e TIMM, 2012).
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A precipitacdo durante os 15 meses, de junho de 2016 a agosto de 2017 (
Figura 12), dando énfases aos meses estudados (junho de 2017 a agosto de 2017),
observa-se que para esse mesmo periodo no ano anterior, houve maior acimulo de
precipitacao.

O més de agosto de 2016 foi superior em 43% o acumulado de precipitacédo
em relacdo a agosto de 2017, inferindo que pode ter ocorrido algum evento atipico,

pois foi bastante discrepante.

Analisando entre o periodo estudado, més de junho a agosto de 2017, junho
registrou maior precipitacdo acumulada chegando a aproximadamente 1,88 mm. O
més de julho foi escasso de precipitacdo, tendo um acimulo de apenas 0,02 mm e
somente no final de agosto houve alguma chuva e em dias pontuais, acumulando ao
més 1,44 mm. Isto pode ser justificado pelo periodo estudado ser considerado um

periodo seco para a regiao.
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Figura 12 - Precipitagdo mensal acumulada em milimetros de junho de 2016 a
agosto de 2017.
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4.2. ANALISE DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA NAO SATURADA DO
SOLO NOS DIFERENTES TRATAMENTOS DE COBERTURA DO SOLO

A Figura 13 apresenta o resultado da condutividade hidraulica ndo saturada
do solo, K(60), que tem a raiz quadrada do tempo como uma forma de padronizacéo
do modelo proposto, em relacdo ao periodo estudado. O maior valor de K(6) foi
maior no tratamento “CT”, em todos 0os meses analisados. Em junho de 2017, para
este tratamento, K(0) foi 20,81 mm ht, em julho e agosto de 2017 K () foi 24,56 mm

h't e 44,20 mm h, respectivamente.

O tratamento “RT” apresentou em junho, julho e agosto de 2017 K(0) iguais a
1,63 mm h?, 10,05 mm h' e 11,93 mm h, respectivamente. J4 no tratamento “CS”,
K(0) foi 15,08 mm h, 7,20 mm h! e 35,52 mm h%, correspondente a junho, julho e
agosto de 2017. Em junho de 2017, que de acordo com a Figura 12, apresentou
maior precipitacdo acumulada para o periodo estudado, e K(0) no tratamento “RT”
teve menor valor em comparacdo aos outros tratamentos, podendo ser justificado
justamente por essa maior quantidade de precipitacdo e pelo tipo de cobertura do
solo.

Em junho de 2017 o solo ndo estava completamente seco, e com isso a taxa
de infiltracdo tende a ser menor, se comparada com um solo mais seco. Isto ocorre
porque existe menor gradiente hidraulico, ou seja, menor diferenca no potencial
matricial da &gua no solo e consequentemente a condutividade hidraulica ndo
saturada tende a aumentar quando o potencial matricial se torna mais negativo
(REICHARDT e TIMM, 2012).
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Figura 13 - Condutividade hidraulica ndo saturada do solo (K(0)) (mm h%) nos

diferentes tratamentos de cobertura do solo em relacéo ao periodo estudado.

Para todos os tratamentos e meses analisados, a maior condutividade
hidraulica ndo saturada do solo foi observada no més de agosto. Este periodo
apresentou precipitacdo apenas em alguns dias, especificamente na Gltima semana do
més e, portanto, sofreu condicdo de seca na maior parte dos dias, e esta condicdo era
observada desde o més de julho de 2017. Nessas condicdes, 0 solo possui maior
capacidade de absorver a agua da chuva e, portanto, diminuir a intensidade do
escoamento superficial e, consequentemente, a possibilidade do solo enfrentar
problemas da erosdo (TUCCI, 1993).

Dohnal et al. (2010) propdem modificacbes nas estimativas de K(0) em
relacdo a Equacéo (5) de Zhang (1997), aplicando algumas mudancas e que é valido
apenas para um solo com n <1,35. Como o solo estudado apresentou n = 1,09, essa
equacéo proposta € valida e é apresentada na Equacéo (7) a seguir.

C,(ar,)"® (7

K =
11,65(n%82 — 1)exp[34,65 (n — 1,9)ah,]

O valor de a para um solo argiloso ¢ 0,008; os valores de h, e r, foram 0s
mesmos utilizados para a Equacdo (6), -3 cm e 2,25 cm, respectivamente. Os

resultados dos valores de C; para cada tratamento séo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Valores de C; (mm h) para os diferentes tratamentos de cobertura do

solo no periodo estudado.

Valores de C1 (mm h?) relativos aos meses estudados

Tratamentos
jun./2017 jul./2017 ago./2017
RT 7,37 45,40 53,87
CS 68,08 32,50 160,38
CT 93,95 110,91 199,54

Dessa forma, aplicou-se a equacdo proposta por Dohnal et al. (2010) e a

Figura 14 apresenta os resultados obtidos de K(6).
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Figura 14- Resultados da condutividade hidraulica (K(8)) (mm h™) corrigida pela
equacdo proposta por Dohnal et al. (2010).

Os resultados de K(0) da equacdo proposta por Dohnal et al. (2010) em
relacdo a equacdo de Zhang (1997) diminuiram consideravelmente, sendo cerca de 4
vezes menor. Dohnal et al. (2010) ao realizarem a proposta, verificaram que
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ampliaram o alcance da aplicabilidade da estimativa K(0) de Zhang (1997) de 14
para 16 tipos de solo, tendo uma Gtima resposta ao estudo.

Em relagdo a disponibilidade de agua nas plantas, que é resultado de
processos dindmicos, envolvendo fluxos de dgua para baixo do perfil enraizado e em
direcdo a raizes, a condutividade hidraulica do solo tende, em geral, a potenciais
menores para solos mais argilosos e/ou mais compactados (BERNARDES, 2005;
REICHARDT e TIMM, 2012). Em termos de infiltracdo, o processo é mais lento que
um solo arenoso, devido a sua maior porosidade e maior capacidade em reter agua,
além de que, solos argilosos sdao menos lixividveis e favorecem maior escoamento
superficial e tornam-se ideais para compor uma camada de impermeabilizacdo de
aterros sanitarios (REINERT e REICHERT, 2006; BARROS, 2012).

Dessa forma, quando o solo se encontra ndo saturado, que é onde estd a
grande parte dos processos que envolvem o movimento da agua em condicGes de
campo, avaliar a condutividade hidraulica é bastante importante, pois ajuda a
solucionar problemas préticos atrelados ao manejo de irrigacdo e drenagem
(GUERRA et al., 2006).

4.3. ANALISES DA CURVA DE RETENCAO DE AGUA NO SOLO

A Figura 15 apresenta as curvas de retencdo de agua no solo nos diferentes
tratamentos de cobertura do solo analisados, além de apresentar também o0s
respectivos valores de capacidade de campo, de ponto de murcha permanente e agua
disponivel na Tabela 3. Por fim, sera realizada comparacdo de todas as curvas de

retencdo de 4gua no solo por meio de analise de variancia.
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Figura 15 - Curva de retencdo de agua no solo dos trés tratamentos e seus

respectivos parametros para o ajuste da curva.
Legenda — RT: Retirada; CS: Com serrapilheira; CT: Controle.

Tabela 3 — Resultado dos valores de capacidade de campo, ponto de murcha

permanente e agua disponivel para cada tratamento.

Tratamentos CC (m®m3) PMP (m3m3) AD (m3m3®)

RT 0,32 0,09 0,23
CS 0,38 0,21 0,17
CT 0,31 0,13 0,18

Legenda — RT: Retirada; CS: Com serapilheira; CT: Controle; CC: Capacidade de campo; PMP: Ponto de murcha

permanente; AD: Agua disponivel.

A CRAS estimada para o tratamento “RT” apresentou comportamento
descendente, ou seja, o conteudo de agua no solo foi diminuindo conforme foi
aplicando maiores tensdes. No potencial matricial O atingiu um méaximo valor de
umidade 0,55 m® m=. E no maior potencial matricial 1500 a umidade atingiu seu
valor minimo 0,09 m3® m e também seu valor de ponto de murcha permanente. A

capacidade de campo atingiu valor de 0,32 m3 m™ e a agua disponivel de 0,23 m3 m-
3
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Para o tratamento “CS” também apresentou um comportamento descendente.
No potencial matricial 0 atingiu um maximo valor de umidade 0,61 m3® m=. E no
maior potencial matricial 1500 a umidade e respectivamente o seu ponto de murcha
permanente, atingiu valor minimo 0,21 m3 m=3, A capacidade de campo atingiu 0,38
m3 m= de contetido de 4gua no solo e a agua disponivel 0,17 m3 m=,

E no tratamento “CT” a CRAS estimada, assim como os outros dois
tratamentos, continuou apresentando um comportamento descendente. No potencial
matricial 0 atingiu um maximo valor de umidade 0,53 m3 m=. E no maior potencial
matricial 1500 kPa a umidade e o ponto de murcha permanente atingiu seu valor
minimo 0,13 m3 m=. Neste tratamento a capacidade de campo teve valor de contetido
de &gua no solo de 0,31 m3 m e a 4gua disponivel de 0,18 m3 m™=,

Analisando a Figura 15, observou-se diferenca entre as curvas de retencao de
agua no solo nos diferentes tipos de tratamentos da cobertura do solo, principalmente
entre o tratamento “RT” e “CS”. Essa diferenca pode ter sido ocasionada devido ao
maior teor de matéria organica presente no tratamento que possui a serapilheira, pois
segundo Silva et al. (2015), um dos principais fatores que interferem na retencéo de
agua em solos é a matéria organica.

A partir da analise de variancia entre a CRAS de cada tratamento (F2:90 = 3,9;
p=0,02), observou-se que entre os modelos estimados, houve diferenca significativa,

mesmo realizando uma analise a partir do ponto de inflexdo das curvas.

Em relacdo a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente, 0s
maiores valores tanto de CC e PMP ficaram no tratamento “CS” e 0S menores no
tratamento “RT” e ambos corroboram com Pereira et al. (2010), que apresenta
valores estimados do conteudo de d4gua do solo na capacidade de campo e no ponto
de murcha permanente para o tipo de solo analisado neste estudo. Solos argilosos por
apresentarem maior quantidade de poros e uma maior area superficial de suas
particulas, apresentam maior quantidade de agua retida na CC e no PMP (BUSKE,
2013).

O tratamento “RT” possuiu um maior valor de dgua disponivel para as plantas
(0,23 m® m?) e o tratamento “CS” possuiu um menor valor (0,17 m3 m®). A 4gua
disponivel é considerada como o teor de agua retida entre a capacidade de campo e o

ponto de murcha permanente. Essa capacidade de agua disponivel para as plantas
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pode tornar mais restritiva ou menos restritiva para uma determinada cultura, pois
além de variar em funcdo dos atributos do solo e condi¢cdes meteoroldgicas, cada
planta possui uma determinada necessidade de agua para seu desenvolvimento
(REICHARDT e TIMM, 2012).

Neste contexto, € comum o manejo de sistemas de irrigacdo com o uso destes
atributos, acionando-se os sistemas antes que o solo alcance o teor de PMP e
desligando no momento em que se atinge a umidade de capacidade de campo,
diminuindo perdas de &gua, reduzindo custos de irrigacdo e aumentando a
produtividade (BUSKE, 2013).

Um estudo realizado por Sales et al. (2016), em que as analises levaram em
conta o plantio direto e o plantio convencional, tendo como testemunha a mata
nativa, no semiarido brasileiro, mostrou que por mais que a compactacao superficial
do solo tenha sido mais intensa no plantio direto em relacdo ao plantio convencional,
ndo houve diferenca da CC e PMP nesses diferentes tratamentos e em diferentes

profundidades, inclusive em relacdo a mata nativa.

Em contrapartida, o estudo de Dalmago et al. (2009) que analisaram a
retencdo e disponibilidade de agua as plantas, em solo sob plantio direto e preparo
convencional no sul do pais, observaram que nas camadas mais préximas a superficie
e em potenciais matriciais mais elevados, a retencdo de agua no solo em plantio
direto € maior que no solo em preparo convencional. Com relacdo a CC e o PMP,
que sdo os limites de agua disponivel as plantas, houve interacdo significativa
somente para PMP.

Dalmago et al. (2009), observaram que na maioria das profundidades em que
foram avaliadas foi evidente a tendéncia de umidade do solo mais elevada no PMP
em preparo convencional que em plantio direto, mas com diferenca significativa
entre sistemas de manejo apenas na profundidade mais elevada, sendo a diferenga,
portanto, atribuida a variabilidade natural do solo. Para a CC, a diferenca foi
significativa entre sistemas de manejo de solo e entre profundidades no perfil. A
umidade na CC foi significativamente maior no preparo convencional em relacdo ao
plantio direto, indicando que o solo no plantio direto reteve menos umidade logo
apos a drenagem natural. A umidade do solo na CC proximo a superficie ndo houve

diferencas significativas entre profundidades.
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A auséncia de diferenca significativa entre sistemas de manejo para a
umidade do solo em CC e PMP, ocorre devido a umidade do solo em PMP ser
determinada pelo contetdo de argila, o qual ndo é afetado pelos sistemas de manejo
enquanto aquela na CC deriva da interacdo complexa entre contetdo de argila,
estrutura, densidade e carbono orgénico do solo, cujo impacto da mudanca desses
fatores sobre a umidade do solo em CC, pode ser parcialmente compensado
(DALMAGO et al, 2009; REYNOLDS et al., 2002).

Solos argilosos tendem a ter maior contelldo de umidade na condi¢do de
saturacdo e de capacidade de campo, 0 que é positivo para as plantas. Mas, da mesma
forma, apresentam maior umidade no ponto de murcha. Isso significa que nesta
condicdo ainda que exista muita 4gua no solo, porém esta agua esta tdo fortemente
ligada as particulas de argila, e consequentemente as plantas ndo conseguem retira-la
do solo (COLLISCHONN e TASSI, 2008).
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5. CONCLUSAO

A densidade do solo e a umidade do solo corroboraram com os dados da
literatura, ou seja, a densidade do solo foi menor no tratamento que havia maior teor
de matéria organica e a umidade do solo foi maior neste mesmo tratamento.

De acordo com as anélises realizadas para a curva de retencdo de agua no
solo, observou-se que houve diferenca significativas entre os tratamentos.

A umidade na CC e no PMP atendeu aos valores correspondentes na literatura
para o tipo de solo estudado e mostrou-se independente de qualquer tratamento em
que foi proposto.

A condutividade hidraulica ndo saturada do solo apresentou diferenca entre 0s
diferentes tratamentos de cobertura do solo na area de estudo e entre as estimativas
propostas.

De um modo geral, a cobertura do solo para a area de estudo influenciou nas
variaveis, que apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos no periodo

analisado.
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6. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

E sugerido estudo com tempo maior de analise, ou seja, ndo s6 no periodo
considerado seco na regido, mas também no periodo considerado Umido e analisando
além da camada superficial bem como outros pardmetros como porosidade total,
carbono total, densidade de raiz, entre outros parametros relevantes, sendo uma

forma de tornar a pesquisa mais completa e consistente.
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