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RESUMO: Conhecer as interagoes de dagua no solo torna-se essencial para o seu manejo
sustentdvel visando maior produgdo no sistema plantio direto. Neste contexto, o sistema
plantio direto representa importante alternativa no crescimento da produc¢do agricola
nacional. Entretanto, a utilizacdo do Sistema Plantio Direto sem a utilizacdo de outras
praticas conservacionistas, tem provocado problemas na estrutura do solo, prejudicando sua
qualidade fisico-hidrica que reflete diretamente no rendimento das culturas. Portanto, o
objetivo do trabalho foi compilar informagoes acerca da disponibilidade de agua no sistema
plantio direto.

PALAVRAS-CHAVES: manejo do solo; dagua no solo; qualidade do solo.
DIRECT SEEDING SYSTEM AND AVAILABILITY OF WATER IN SOIL

ABSTRACT: To know the water interactions in the soil becomes essential to their
management aiming to increase production at the till system. In this context, the direct
seeding system is an important alternative in the growth of national agricultural production.
However the use of direct seeding system without using other conservation practices, has
caused problems in the soil structure, damaging their hydro-physical quality that reflects
directly on crop yields. Therefore, the objective was compile informations about water
availability in the direct seeding system.
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Introduciao

O aumento da producdo de alimentos e biocombustiveis, associado a orientacdo
técnica com base em dados ambientais e economicos, visando a manutengdo das areas de
preservagdo permanente € de reserva florestal legal, evidencia a necessidade de aumento da
eficiéncia do uso da terra e consequentemente da conservacao dos recursos naturais (Faleiro e

Farias Neto, 2009).
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Na busca desse objetivo, a agdo do homem tem afetado consideravelmente o sistema
solo/agua/planta. Algumas dessas agdes sdo positivas, como o aumento do rendimento das
culturas em funcdo da melhoria nas condi¢des de desenvolvimento (fertilizacdo e irrigacao) e
protecdo das plantas (eficiéncia dos defensivos e tecnologia de aplicagdo), outras sdo
negativas, como a degradag@o do solo e a poluicdo do ambiente e dos recursos hidricos (Klein
et al., 2008).

Nesse sentido, a alternativa mais apropriada ¢ o uso de sistemas de produgdo que
ocupem intensamente os recursos disponiveis nos agrossistemas, concomitante a melhoria da
qualidade do solo — base da producao vegetal e animal — reduzindo o consumo de insumos e
gerando maior renda por area (Balbinot Junior et al., 2009).

Em uma éarea cultivada existem, além da variabilidade natural, fontes adicionais de
heterogeneidade no solo, por causa do manejo exercido pelo homem, das mais variadas
formas (Camargo et al., 2010).

A 4gua constitui, em geral, cerca de 90% do peso das plantas, atuando em,
praticamente, todos os processos fisiologicos e bioquimicos. E responsavel pela manutengdo
da turgescéncia e atua como reagente em varias importantes reacdes na planta, como a
fotossintese. Desempenha a fun¢do de solvente, através do qual, gases, minerais e outros
solutos entram nas células e movem se através da planta. Tem, ainda, papel fundamental na
regulagdo térmica da planta, agindo tanto no resfriamento como na manutengdo e na
distribuicao do calor (Farias et al., 2005).

De acordo com Petry et al. (2007), a disponibilidade de 4gua as plantas ndo esta ligada
de forma direta a capacidade de armazenamento de agua do solo. A armazenagem depende de
aspectos como o espaco poroso ¢ a profundidade do solo, enquanto a disponibilidade as
plantas depende de fatores intrinsecos do solo e da capacidade das plantas em extrair 4gua nos
diferentes teores de umidade e niveis de energia de retengdo (Petry et al., 2007).

A dindmica da 4gua no solo ¢ influenciada por caracteristicas como textura,
porosidade, teor de argila e matéria organica, que determinam a reten¢do no perfil por
adsorcdo e capilaridade, definindo o estado energético da 4gua e, também, por fatores
externos, como precipitagdo pluvial, radiacdo solar, temperatura, evapotranspiracdo da
cultura, indice de area foliar, densidade de plantas e sistema de manejo do solo (Martorano et
al., 2009).

Desse modo, na agricultura torna-se essencial conciliar o sistema de manejo com a

preservacdo das caracteristicas do solo, principalmente a dindmica de 4gua no solo. Com isso,
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o presente trabalho teve como objetivo compilar informagdes, por meio de revisdao

bibliografica, sobre a disponibilidade de 4gua em Sistema Plantio Direto.

Alteracdes das propriedades do solo em relacio ao manejo adotado

O solo proporciona um arranjo espaco-temporal variavel de seus constituintes,
decorrente da acdo de fatores pedo-climaticos que agem na sua formagdo e da propria
evolucdo temporal, por ser um sistema complexo. A interferéncia antrépica desvia o curso
natural dessa evolu¢do e imprime uma nova dindmica aos processos presentes no mesmo
(Dalmago, 2004).

Dos componentes do manejo, o preparo do solo ¢ a atividade que mais influi no seu
comportamento fisico, pois atua diretamente na sua estrutura. Além das modificagdes na
porosidade e densidade, o manejo provoca alteragdes na estrutura do solo, que afetam a
retengdo de dgua e a resisténcia, entre outros efeitos. Atualmente, no Brasil, como no resto do
mundo, hd grande preocupagdo com o aumento das areas agricolas com problemas de
compactagdo, o que se deve em grande parte as operacdes mecanizadas realizadas sem
considerar a umidade ideal do solo (Klein e Vieira, 2007).

O impacto das gotas de chuva sobre a superficie do solo constitui o ponto inicial da
erosdo hidrica. Em localidades onde a erosividade da chuva ¢ elevada e a superficie do solo se
encontra desprovida de cobertura vegetal, pode ocorrer grande degradagdo com consequentes
perdas de solo, 4gua e nutrientes, fatores essenciais para o crescimento e desenvolvimento das
plantas (Cardoso et al., 2012). Ainda segundo os autores, a perda de solo e os elementos que
lhe sdo associados, podem causar danos ambientais, como 0 assoreamento € a eutrofizaciao de

cursos d’agua, além de prejuizo econdmico ao produtor e a sociedade.

A estrutura do solo e a qualidade fisico-hidrica do solo

A perda da qualidade do solo, em seus aspectos quimico, fisico e biologico, provoca a
reducdo da capacidade do solo em exercer suas fungdes diversas (Aguiar, 2008). A qualidade
fisica do solo influencia os seus processos quimicos e bioldgicos e, por consequéncia,
desempenha papel central em estudos sobre qualidade do solo. A qualidade fisica do solo
manifesta-se de varias maneiras: na infiltracdo, reten¢do e disponibilizacdo de dgua para as
plantas, na resposta ao manejo e na resisténcia a degradag@o, na ocorréncia das trocas de calor

e de gases com a atmosfera e com o crescimento das raizes das plantas (Streck et al., 2008).
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O conhecimento da variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo ao longo do
tempo contribui para a aplicacdo de manejo adequado ao solo, possibilitando conhecer o
comportamento dos atributos do solo influenciados pelo manejo do solo e, propiciando a
determinagdo de zonas que necessitem de manejo diferenciado (Siqueira et al., 2009).

Operagdes agricolas que envolvam mobilizagdo e ou trafego de maquinas alteram
substancialmente a estrutura dos solos, modificando as condigdes que determinam o ambiente
de crescimento radicular (Reichert et al., 2009) e o trafego em um solo com alta umidade
contribui para alteragdes significativas nos atributos fisicos do solo e na sua qualidade
estrutural, o que deixa mais propenso a compactacao (Oliveira et al., 2013).

Segundo a EMBRAPA (2003), a estrutura do solo consiste na disposicdo geométrica
das particulas primarias e secunddrias; as primarias sdo isoladas e as secundarias sdo um
conjunto de primdrias dentro de um agregado mantido por agentes cimentantes. O ferro, a
silica e a matéria organica sdo os principais agentes cimentantes. A textura e a estrutura do
solo influenciam na quantidade de ar e de 4gua que as plantas em crescimento podem obter.

A qualidade estrutural do solo refere-se ao arranjo das particulas do solo constituindo
um ambiente dindmico, cuja alteragdo determinard um novo comportamento dos processos
que ocorrem no solo (Ferreira, 2010).

Os indicadores fisicos da qualidade do solo devem estar relacionados com o arranjo
estrutural das particulas sdlidas e a porosidade e refletir limitagdes ao desenvolvimento
radicular, a emergéncia das plantulas, a0 movimento de agua no perfil e, consequentemente, a
potencialidade produtiva. Associados a esses fatores devem revelar alteragdes estruturais
provocadas pela adocdo de determinado sistema de manejo, assim como problemas
relacionados com a compactagdo, ao encrostamento superficial e a susceptibilidade & erosao
(Lima et al., 2007). Dentre esses indicadores, encontram-se a densidade, a porosidade total, a
macroporosidade, a microporosidade, a resisténcia a penetragdo e a umidade do solo (Effgen
et al., 2012)

Fisicamente a densidade representa a razao entre a massa seca de uma amostra de solo
e o volume ocupado pela mesma, na forma natural que ¢ retirada do solo. Os espagos vazios
entre os constituintes minerais e organicos constituem a porosidade do solo, que pode estar
preenchida por ar ou agua, em diferentes proporcdes ao longo do tempo (Dalmago, 2004).

Em funcdo do diametro, os poros podem ser classificados em macro e microporos, 0s
quais apresentam, respectivamente, didmetro superior e inferior a aproximadamente 0,05 mm.
Os macroporos promovem a circulagdo de dgua no solo, j4 os microporos sdo responsaveis

pela retencdo de dgua (Lima et al., 2007). Ainda de acordo com os autores, sob o ponto de
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vista agricola, a porosidade exerce importancia dentre outros fatores na estimativa da
infiltragdo, da drenagem e do movimento de 4gua e crescimento de raizes.

A microporosidade do solo é uma varidvel que estd ligada diretamente a densidade do
solo. O manejo do solo pode modificar proporcionalmente o volume de microporos em razao
da alteragdo na quantidade de macroporos, tornando assim o solo mais ou menos homogéneo
(Schaffrath et al., 2008).

A distribui¢do dos poros na matriz do solo desempenha papel fundamental nas
relacdes entre as fases solida, liquida e gasosa, determinando a evolucdo espacial e temporal
dos processos que envolvem o movimento de 4gua no solo. Assim sendo, a distribui¢do dos
poros por seus tamanhos condiciona o comportamento fisico-hidrico do solo, influenciando a
potencialidade agricola dos solos (Cunha et al., 2010).

A condutividade hidraulica ¢ uma das propriedades do solo que melhor indicam as
diferengas estruturais entre as diversas camadas que constituem o perfil. (Rossetti e
Centurion, 2013).

A condutividade hidraulica saturada de um solo ¢ determinada pela geometria e
continuidade dos poros preenchidos com agua, tornando-se dependente, portanto, da forma,
quantidade, distribui¢do e continuidade dos mesmos (Mesquita ¢ Moraes, 2004). Desse modo,
um solo com maior volume e melhor distribuicio de tamanho de poros terd uma
condutividade hidraulica maior. A porosidade ¢ fun¢do da textura e da estrutura do solo. O
manejo do solo pode alterar a distribui¢do dos poros e, por consequéncia, sua densidade,
influindo no movimento da 4gua e na sorptividade (S) na fase de umedecimento (Souza Filho
etal., 2013)

A disponibilidade de 4gua no solo (DAS) ¢ um importante indicador de qualidade
fisica. No entanto, a DAS leva em consideracdo apenas o efeito do potencial da agua no solo
como fator limitante ao crescimento das plantas. O intervalo hidrico 6timo (IHO), além
do efeito do potencial da agua no solo, adiciona nos limites de 4gua disponivel os efeitos da
resisténcia do solo a penetragdo e da porosidade de aeracdo, estabelecidos pelo teor de dgua
no soloem que ocorrem valores criticos dessas propriedades ao crescimento das plantas
(Blainski et al., 2012)

O uso de sistemas de cultivo que aumentem o teor de matéria organica do solo,
contribuem para o aumento da estabilidade de agregados e, consequentemente, para a
melhoria da qualidade fisica do solo (Vasconcelos et al., 2010). Os autores ainda relatam que

a agregacdo do solo controla os movimentos internos de agua, ar e calor, bem como o
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crescimento de raizes; os residuos organicos diminuem a densidade do solo, além de criar
poros de diametro grande, que favorecem a entrada de ar e a drenagem de agua.

O incremento da cobertura do solo se traduz em maiores teores de dgua no solo e em
modifica¢des de atributos fisicos direta e indiretamente relacionados com o crescimento ¢ a
producdo das plantas (Blainski et al., 2012). Ainda segundo os autores, o aumento da
quantidade de residuos culturais sobre o solo pode contribuir para diminui¢ao das restrigdes
fisicas do solo as plantas, em razdo do incremento nos teores de d4gua no solo e manutenc¢ao
dos seus valores dentro dos limites do intervalo hidrico 6timo.

Cardoso et al. (2012), avaliando a influéncia das plantas de cobertura e dos
espacamentos de plantio no controle das perdas de solo, 4gua e nutrientes por erosdo hidrica
em um Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, visando a conservagdo do solo, concluiram
que o maior indice de cobertura proporcionou o melhor crescimento e desenvolvimento de
plantas e melhor prote¢do do solo para todas as culturas foi obtida no espagamento de 0,25 m,
haja vista que, quanto menor o espagamento entre plantas mais entrelagcada fica a parte aérea,

reduzindo as perdas de solo, 4gua e nutrientes.

Sistema Plantio Direto

A diversificacdo dos sistemas de manejo do solo possui a finalidade de minimizar os
efeitos da degradagdo da sua estrutura, que ocorrem por meio da compactacdo e da restri¢do a
infiltracdo de dgua, os quais podem comprometer o desenvolvimento do sistema radicular das
plantas (Rossetti e Centurion, 2013).

No sistema plantio direto - SPD, condi¢do na qual o solo ¢ mobilizado somente na
linha de semeadura, inimeras sdo as constatagdes, quando mal manejado, de que a estrutura
do solo ¢ negativamente afetada, com aumento da densidade e consequente redugdo da
porosidade total e a de aeracdo, além de aumento na resisténcia mecanica do solo a penetracao
(Klein et al., 2008).

No SPD, a manutengdo da cobertura do solo diminui as perdas de agua por
evaporacdo, devido a barreira fisica formada e a redug¢do da temperatura do solo, e por
escoamento superficial, em virtude do aumento da capacidade de infiltragdo de 4gua associada
a protecao da superficie do solo contra o impacto da gota de chuva, o que evita a formagao de
crostas superficiais. Do mesmo modo, o aumento do teor de matéria organica do solo (MOS),

associado a menor intensidade de revolvimento, melhora substancialmente a estrutura do solo,
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o que favorece o desenvolvimento radicular das plantas e, assim, aumenta o tamanho do
reservatorio de dgua disponivel (Franchini et al., 2009).

O preparo e o manejo do solo podem influenciar as taxas de erosdo hidrica ocorridas
em um solo, expondo-o em maior ou menor intensidade ao impacto das gotas de chuva e a
acdo da enxurrada, propiciando a ocorréncia de erosdo, a qual pode acarretar degradagdo da
estrutura do solo, perdas de solo, 4gua, nutrientes e matéria organica, com diminui¢do da
fertilidade quimica, fisica e biologica, acarretando sérios danos ao setor agropecuario
(Oliveira et al., 2012), além de alterar o microrrelevo e a cobertura por residuos vegetais de
sua camada superficial e promovendo a exposi¢do da superficie do solo a agdo da erosdo
hidrica, dependendo do tipo de preparo (Panachuki et al., 2010).

O microrrelevo do solo, caracterizado pela rugosidade de sua superficie, induzido
pelas operacdes de preparo e influenciado pelos residuos vegetais, ¢ de fundamental
importancia na retengdo e infiltragdo de 4dgua no solo, elevando a capacidade de
armazenamento depressional de agua na superficie e, com isso, diminuindo o escoamento
superficial. A rugosidade da superficie do solo ¢ reduzida gradativamente pela incidéncia das
chuvas e pelo escoamento superficial em decorréncia da erosdo hidrica, enquanto a
rugosidade criada pelos residuos vegetais apresenta estabilidade temporal maior (Panachuki et
al., 2010).

A técnica do plantio direto consiste no mais baixo grau de mobilizagdo do solo, em
todos os seus aspectos (extensdo de superficie do terreno trabalhada, profundidade de preparo
e grau de fragmentacdo do volume de solo mobilizado). Nesse método, o solo ¢ rompido
apenas para se colocar nele as sementes ou mudas/partes vegetativas das plantas, ficando os
residuos culturais remanescentes de culturas anteriores quase todos na superficie. O solo
apresenta o menor grau de rugosidade superficial ¢ nenhum valor adicional de porosidade
total da camada ardvel, dentre todos, além de resultar em uma superficie geralmente
consolidada, condi¢do que, com o tempo, favorece a conservagdo do solo, mas, em
consideravel parte dos casos, desfavorece a conservacao da dgua (Gilles et al., 2009).

Avaliando a infiltracdo de dgua no solo em sistemas de plantio direto e convencional
Alves Sobrinho et al. (2003), concluiram que o sistema plantio direto proporcionou valores de
taxa de infiltracdio de agua no solo superiores aos do preparo convencional, os autores
ressaltaram o efeito da palhada na redu¢@o do selamento superficial.

Mesmo sob plantio direto o solo pode reduzir a capacidade de infiltracdo de 4gua, em
virtude do adensamento de particulas e da maior densidade do solo nas camadas superficiais

(Pinheiro et al., 2009).
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Castro et al. (2009) avaliando o comportamento de atributos fisicos € quimicos de um
Latossolo Vermelho eutroférrico argiloso sob diferentes condi¢des de preparo do solo,
concluiu que o SPD  permite maior taxa de infiltragdo e condutividade hidraulica do solo
saturado em superficie ¢ em profundidade, quando comparado com os sistemas de preparo
mecanico, devido a maior continuidade dos poros .

Em decorréncia da ideia equivocada de que o SPD constitui pratica conservacionista
suficiente para controlar integralmente a erosdo hidrica, o terraceamento passou a ser
considerado supérfluo e indiscriminadamente desfeito, além do abandono da semeadura em
contorno ¢ a adogdo da semeadura paralela ao maior comprimento da gleba,
independentemente do sentido do declive (Denardin et al., 2008).

A compactagdo do solo no SPD, que ocorre em areas mal manejadas, ¢ um dos
principais fatores responsaveis pelo aumento da suscetibilidade a perdas de produtividade em
funcdo da ocorréncia de periodos de deficiéncia hidrica. A compactacdo diminui o volume de
solo explorado pelas raizes em busca de 4gua e nutrientes o que, em termos praticos, significa
que o tamanho do reservatorio de dgua disponivel as plantas ¢ substancialmente reduzido
(Franchini et al., 2009).

Desse modo segundo Oliveira et al. (2012), a auséncia de preparo de solo e a cobertura
permanente ndo tém propiciado condi¢do suficiente para conter a erosdo hidrica, sendo,
portanto, necessario associar outras praticas ao plantio direto que sejam eficientes barreiras
fisicas ao livre escoamento do deflivio superficial, principalmente em condi¢gdes de declives
acentuados e pendentes longas. O resultado maior desta acdo ¢ o aumento da enxurrada na
lavoura, que transporta agroquimicos, particulas de solo, material organico e dgua. Devido a
nao-mobilizacdo da camada aravel, a técnica de semeadura direta normalmente resulta em
acumulo de nutrientes na superficie do solo, causado pela aplicagdo superficial de fertilizantes
e corretivos ou pela pequena profundidade no solo, e também pela decomposicao dos restos
culturais que se encontram em superficie. Esses fatos favorecem a concentrag¢do de nutrientes
na enxurrada (Gilles et al., 2009).

No plantio direto, as caracteristicas estruturais sdo mais dependentes de fatores
bioldgicos, como o sistema radicular das culturas, da atividade biolégica e da decomposicao
da palha na superficie do solo (Schaffrath et al., 2008).

No Brasil, esta situagdo ¢ observada divido a sua extensao territorial ¢ a diversidade
climatica, onde se encontram as mais variaveis possiveis. Em regides aridas e semi-aridas no
Nordeste brasileiro, por exemplo, 0 manejo correto implica em praticas de economia de agua

e cuidados com problemas de salinidade (Calheiros et al., 2009).
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As melhorias na estrutura do solo, proporcionadas pelo SPD, aumentam a infiltracdo e
retengdo de agua do solo, favorecendo ainda os fluxos ascendentes de agua das camadas mais
profundas até as camadas mais superficiais, onde se encontra a maior parte do sistema

radicular das plantas (Franchini et al., 2009).

Disponibilidade de agua no solo

A dindmica da dgua no solo estd diretamente relacionada a producdo vegetal e seu
conhecimento ¢ de interesse fundamental para qualquer tomada de decisdo sobre a exploragao
agricola dos solos (Calheiros et al., 2009).

Em cultivos ndo irrigados existe forte dependéncia da cultura ao regime pluvial,
embora outros fatores possam ser limitantes, como o potencial genético, fertilidade do solo,
sanidade da planta, radiagdo solar, temperatura e vento, entre outros (Martorano et al., 2009).
Ainda de acordo com os autores, outro fator relevante quanto aos estoques de agua no solo, ¢
o sistema de manejo adotado, o qual pode atuar de forma decisiva na distribui¢do hidrica, no
perfil e nas intera¢des solo-planta-atmosfera, ao longo do tempo.

No trabalho de Dalmago (2004), com o objetivo de quantificar alteracdes fisico-
hidricas no perfil e na superficie do solo em plantio direto e plantio convencional, com énfase
na dindmica da agua e respostas das plantas de milho, o autor concluiu que o plantio direto
alterou as propriedades fisicas do solo em relagdo ao preparo convencional, aumentando a
armazenagem de agua, reten¢do de dgua no solo e disponibilidade de 4dgua as plantas, sendo
esses efeitos mais acentuados nas camadas proximas a superficie e que o plantio direto
promove maior homogeneidade de varidveis hidricas do solo ao longo do tempo, em relacao
ao preparo convencional.

Klein et al. (2008), avaliando as alteracdes nas propriedades fisico-hidricas do solo e o
rendimento de trigo em um Latossolo Vermelho sob plantio direto e plantio direto
escarificado, concluiram que a escarificagdo do solo sob sistema plantio direto hd seis anos
aumentou o rendimento de graos de trigo semeado sete meses apos a escarificagdo e diminuiu
a densidade do solo, aumentando a porosidade total e a porosidade livre de 4gua durante o
ciclo da cultura do trigo, melhorando as condigdes fisico-hidricas do solo para o
desenvolvimento das plantas.

No trabalho de Martorano et al. (2009), com o objetivo de avaliar indicadores de agua
no solo capazes de auxiliar o entendimento de respostas da soja a dindmica do ambiente (solo

e atmosfera), em cultivos ndo irrigados sob plantio direto e preparo convencional em um
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Argissolo Vermelho Distrofico tipico, os autores concluiram que o tempo de secagem do solo
¢ um indicador direto da sua condi¢do hidrica, sendo mais prolongado no sistema plantio
direto, em funcdo de maiores estoques de 4agua, quando comparado com o preparo
convencional e que o fator hidrico ¢ fundamental na obtencdo de altos rendimentos na
plantagao de soja.

Rossetti e Centurion (2013), avaliando os atributos fisico-hidricos de um Latossolo
Vermelho de Jaboticabal, SP, sob sistemas de uso e tempos de adocdo de manejos cultivado
com milho, relataram que a condutividade hidraulica saturada no solo mostrou
comportamento semelhante entre o sistema de preparo convencional e os tempos de adogdo de
plantio direto, o que segundo os autores, devido aos valores de macroporosidade superior no

Sistema de Plantio Convencional em relacdo ao sistema Plantio Direto por 10 anos.

CONSIDERACOES FINAIS

O Sistema Plantio Direto ¢ uma importante ferramenta na conservacdo de solo,
principalmente em algumas caracteristicas, como a disponibilidade de dgua no solo, em que
auxilia na armazenagem, retencdo e disponibilidade de agua as plantas. Mas sdo necessarias
medidas conservacionistas para evitar que esse sistema possa prejudicar a estrutura do solo,
devido principalmente ao manejo inadequado de implementos agricolas, levando a formagao

de camadas compactadas, o que acaba prejudicando o rendimento de culturas.
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