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RESUMO: As prdticas de manejo do solo implicam em mudancas nas suas
propriedades fisico-hidricas. O conhecimento da taxa de infiltracdo da dgua no solo é
de fundamental importancia para definir as técnicas de conservagcdo do solo. Esta
revisdo de literatura tem por objetivo efetuar um levantamento sobre as relacoes entre
disponibilidade hidrica com o manejo e conservacdo do solo. A mesma dard énfase no
manejo do solo, especialmente em prdticas que maximizam a infiltracdo e retencdo de
dgua. Dentre as prdticas destacam-se o sistema plantio direto e cobertura do solo.
Normalmente o sistema plantio direto induz o solo atingir um maior estado de
compactagdo, independente da classe textural do solo, pelo fato de exercer pressoes
com condigcoes de alta umidade no solo, especialmente quando da realizacdo da
colheita. Assim, se faz necessdrio adotar rotacdo de culturas com espécies
denominadas “recuperadoras” de estrutura para aliviar o impacto negativo da
compactagdo do solo e no tempo aportar carbono orgdnico ao solo. De tal forma que o
solo sob sistema plantio direto sem compactacdo excessiva, oportunizard melhores
condigoes de infiltragcdo e retencdo de dgua e em consequéncia maior disponibilidade
hidrica as plantas.

PALAVRAS-CHAVE: sistemas de manejo; retencdo de dgua; plantas de cobertura.

SOIL MANAGEMENT AND AVAILABLE WATER

ABSTRACT: soil management practices imply changes in their physical and hydraulic
properties. Knowledge of water infiltration rate in the soil is of fundamental importance
to define the soil conservation techniques. This literature review is to conduct a survey
on the relationship between water availability with management and soil conservation.
The same will focus on the management of soil, especially in practice that maximize
infiltration and water retention. Among the practices it highlights the tillage and soil
cover. Normally the tillage system induces the soil reaches a higher state of
compression, regardless of soil textural class, because exert pressure with high
humidity in the soil, especially when the day of harvest. Thus, it is necessary to adopt
crop rotation with species called "reclaimers" structure to alleviate the negative impact
of soil compaction and time contribute organic carbon to the soil. So that the soil under
no-tillage without excessive compaction, oportunizard better conditions of infiltration
and water retention and consequently greater water availability to plants.

KEY-WORDS': management systems; water retention; roofing plants.
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INTRODUCAO

O solo ¢ a base fundamental dos sistemas de producdo agricola, uma vez que
assegura a produgao de alimentos decorrentes do crescimento populacional.

Atua como substrato fisico e nutritivo para as plantas, garantindo a
disponibilidade de 4agua, ar e demais elementos necessarios, ao crescimento e
sobrevivéncia vegetais e animal (Mazoyer e Roudart; 2010). No entanto, além das
qualidades intrinsecas do solo, o manejo do solo, pode afetar as condigdes fisicas,
quimicas e bioldgicas necessarias para o crescimento e produtividade das culturas.

As praticas de manejo, especialmente os sistemas de preparo do solo podem ser
analisados segundo varidveis relacionadas a sua qualidade fisica e, entre as propriedades
fisicas relacionadas, referem-se as condi¢des, que permitam a infiltragdo, a retencdo e a
disponibilidade de agua para as plantas estdo entre os pardmetros mais sensiveis ao
manejo (Neves et al., 2007).

Além disso, as propriedades fisicas do solo podem ser alteradas, de acordo com
o sistema de manejo empregado. De acordo com Cunha et al. (2011), os sistemas de
preparo do solo mais utilizados sdo o preparo convencional, o cultivo minimo ou
reduzido e o plantio direto. O preparo convencional do solo ¢ caracterizado por sua
mobilizagdo intensiva na camada aravel, aumentando a possibilidade de translocagio de
argila no perfil, a compactacdo do solo, as erosdes e a oxidacdo da matéria organica
(Andrade et al., 2009). Por cultivo minimo do solo entende-se o uso de escarificadores
ou subsoladores para o rompimento de camadas compactadas e a manutencdo de
cobertura vegetal sobre o solo, sendo uma alternativa de manejo conservacionista do
solo em relagdo ao preparo convencional (Fuentes-Llanillo et al., 2013).

Assim, os solos podem possuir diferencas estruturais que derivam da
pedogénese, apresentando diferentes granulometrias, mineralogias e contetido de
matéria organica, caracteristicas estas que podem ser modificados pelo uso e cultivo do
solo (Centurion et al., 2004). E neste contexto, os estudos relacionados com a melhor
forma de uso e manejo do solo poderdo favorecer a escolha do método de manejo mais
adequada para cada regido.

Para Beutler et al. (2002) o manejo do solo também tem grande influéncia sobre
a capacidade de retencdo de agua no solo, uma vez que interfere, positiva ou
negativamente nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Além disso, de
acordo com Silva et al. (2012), a interferéncia negativa sobre as propriedades fisicas e

hidricas do solo influenciam os processos hidrologicos, incluindo a infiltragao.
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O monitoramento da qualidade do solo por meio dos atributos fisicos ¢
importante para a manutencdo e avaliagdo da sustentabilidade dos sistemas agricolas.
Esse monitoramento pode ser feito por meio de experimentos de longa duragdo sob
sistemas de manejo de solo e de rota¢ao de culturas.

Assim este trabalho tem por objetivo efetuar um levantamento sobre as relagdes

entre disponibilidade hidrica com o manejo e conservagdo do solo.

Sistemas de manejo do solo

A agricultura conservacionista se baseia no principio da preservagao ou melhoria
da qualidade, buscando um manejo mais adequado para o equilibrio fisico do solo
(Cruz, 20006).

O manejo do solo deve oferecer condigdes favoraveis ao crescimento e
desenvolvimento das culturas, mas se realizado de forma inadequada, podem promover
a degradacdo da qualidade fisica do solo, com restricdes ao crescimento radicular
(Klute, 1982).

De acordo com Rozane et al. (2010), o manejo e as condig¢des fisicas do solo
tenderdo a um estado estavel, o qual ¢ dependente das condi¢des edafoclimaticas e dos
sistemas de manejo empregados.

Neste contexto a fisica de solo vem contribuir na avaliagdo ¢ manutengdo da
qualidade ambiental dos solos, buscando compreender seu comportamento e suas
relacdes com o uso e manejo (Reinert e Reichert, 2006).

As alteracdes nas propriedades e processos fisicos do solo, pelos sistemas de
manejo, afetam a funcionalidade da estrutura e textura do solo em termos agronomicos,
de modo que estes também devem ser avaliados por meio dos seus efeitos nos atributos
fisicos do solo que influenciam diretamente o crescimento das plantas.

A textura demonstra o tamanho das particulas minerais que formam o solo, ja a
estrutura representa como estas particulas se organizam formando os agregados,
além de definir a geometria dos espagos porosos (Reichardt e Timm, 2012).

A textura de um solo ndo sofre alteracdes em um curto espaco de tempo
diferentemente da estrutura que pode sofrer modificagdes ocasionadas pelas praticas e
uso € manejo. Por apresentar rapidas modifica¢des tanto no tempo como no espago a
estrutura do solo vem sendo utilizada como indicador da qualidade ambiental. Em

conjunto estas caracteristicas podem influenciar nos teores de agua e ar presentes no
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interior do solo e no crescimento de vegetais, além de influenciarem outras qualidades
fisicas como: densidade e porosidade do solo.

Segundo Curi et al. (2013), a porosidade do solo corresponde ao volume do solo
ndo ocupado por particulas sélidas, incluindo todo o espago poroso ocupado pelo ar e
agua. Este volume resulta na porosidade total do solo, subdividida em macroporos e
microporos, sendo fatores importantes para a avaliagdo da estrutura do solo.

Segundo Lima e Lima (2009), os macroporos sdo responsaveis pela aeragio,
movimentagdo de adgua e penetragdo de raizes, € 0os microporos pela retengdo de dgua no
solo.

Segundo Beutler e Centurion (2003), a quantidade de macroporos influencia no
crescimento das raizes e na absor¢do de agua e nutrientes, e sua reducdo induz ao
crescimento lateral de raizes, que diminuem seu diametro a fim de penetrarem nos poros
menores.

Como o solo ¢ um material poroso, por compressiao, a mesma massa de material
s6lido pode ocupar um volume menor. Isto afeta sua estrutura, definindo a quantidade, o
tamanho, o formato e a orientacdo de espacos vazios no solo e, consequentemente, a
relacdo entre macro e microporos ¢ a continuidade da macroporosidade (Reichardt,
2011).

Sistema plantio direto

O sistema plantio direto (SPD) foi introduzido no Brasil, no inicio da década de
70, no Sul do pais, onde o principal objetivo desse tipo de cultivo era controlar a erosdo
causada pelo uso de fogo na transi¢do. O plantio direto ganhou mais visibilidade a
alguns anos, por proporcionar economia dos custos de produgdo através da diminui¢ao
do tempo de preparo e semeadura, além de contribuir para o melhor ciclo e
produtividade da cultura melhorando a relacao da conservacao do solo (Cruz, 2014).

A principal caracteristica do sistema de plantio direto ¢ ser um sistema de
manejo onde a palha e os restos vegetais sdo deixados na superficie do solo, ou seja, €
efetuado sem remover solo diretamente da cultura anterior. O solo ¢ revolvido apenas
no sulco onde sdo depositadas sementes e fertilizantes (Capital de Campo, 2012).

As plantas infestantes sdo controladas por herbicidas e a ndo mobilizagdo cria
um novo ambiente ecoldgico, resultando em uma série de vantagens para o agricultor e
para o meio ambiente. Dentre as vantagens desse sistema de cultivo podem ser
ressaltadas: o controle da erosdo, a conservacdo da umidade, o controle de plantas

daninhas, a melhoria da estruturacdo do solo e das condigdes fitossanitarias da cultura.
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A rotagdo de culturas € a base de sustentagcdo do plantio direto e, nesse aspecto, a
rotagdo de verdo, principalmente entre as culturas de milho e soja, apresenta papel de
destaque.

O plantio sobre a palha evita a desagregacao do solo, 0 manejo excessivo. Como
o SPD utiliza a palha como adubo, recobrindo o solo, tem uma lenta liberagdo de
nutrientes, proporcionando um ganho ambiental para o solo, diminuindo o carregamento
e a lixiviacdo dos nutrientes no solo sem grandes perdas, o material deixado no solo
favorece a atividade biolodgica, a infiltragdo de agua e nutrientes deixando-o mais umido

e com menor temperatura (Macedo; Pasqualetto, 2007).

Sistema plantio direto com aplicacio de gesso agricola

Os solos brasileiros apresentam caracteristicas quimicas naturais, desfavoraveis
ao pleno desenvolvimento das culturas, como os baixos teores de cations basicos e
elevada saturacdo por aluminio, caracterizando-se como um dos maiores importadores
mundiais de fertilizantes fosfatados, potassio, nitrogénio e formulados (NPK).

Soma-se a isso o fato de que com a adogdo do sistema de semeadura direta, o
calcario que anteriormente costumava ser incorporado ao solo passou a ser aplicado em
superficie e, gragas a sua baixa solubilidade, inimeras lavouras comecaram a apresentar
toxidez por aluminio, assim como deficiéncia de calcio nas camadas subsuperficiais,
favorecendo a formagdo de uma “barreira quimica” ao desenvolvimento normal de
raizes em profundidade, com diminui¢do da capacidade das plantas em absorver agua, o
que afeta negativamente a produtividade das culturas (Lopes et al., 2004).

Assim, surge a necessidade do aprimoramento de técnicas que possuam acao
complementar aquela promovida pela calagem. Nesse sentido, o gesso agricola
(CaS0O4.2H20), um subproduto da fabricacdo de dacido fosforico, por sua alta
solubilidade em relagdo ao calcario, movimenta-se ao longo do perfil sob influencia do
excesso de umidade, tornando o desenvolvimento de plantas com sistema radicular mais
amplo, que exploram um volume maior de solo, e podem aproveitar melhor a 4gua e os

nutrientes das camadas mais profundas.

Retencio de agua do solo manejado em sistema plantio direto
O conhecimento do movimento da dgua no perfil de um solo ¢ de fundamental

importancia para a solugdo de problemas envolvendo irrigagdo, drenagem,
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armazenamento e transporte de 4gua e nutrientes, bem como o escoamento superficial e
o controle da infiltracdo. (Paixao et al., 2004).

A infiltragdo da dgua no solo ¢ um processo dinamico da entrada de dgua no solo
pela camada superficial, que pela acdo da gravidade desce até atingir uma barreira
impermeavel, formando os len¢dis de agua (Gondim et al., 2010).

Segundo Fagundes et al. (2012), este processo ocorre porque o potencial total da
agua da chuva ou da irrigagdo, na superficie do solo ¢ aproximadamente nulo e a agua
no perfil do solo apresenta um potencial negativo, sendo que quanto mais negativo este
potencial mais seco estara o solo.

Para Paixdo et al. (2004), a compreensdo e a avaliacdo da capacidade de
armazenamento de dgua no solo, bem com os fluxos que ocorrem tanto na superficie
(infiltracdo e evaporacdo) quanto na profundidade do solo (drenagem interna) ¢ de
fundamental importancia para definir técnicas de conservacdo do solo, planejar e
delinear sistemas de irrigacdo e drenagem, lixiviagdo de elementos quimicos, entre
outros aspectos.

Brandao et al. (2006) salientam que a infiltracdo depende, em maior ou menor
grau, de fatores relacionados ao solo, que incluem a textura do solo, massa especifica,
teor de matéria organica, porosidade e tipo de argila, além do manejo, preparo ¢ das
caracteristicas da propria precipitacdo (capacidade de retencdo de 4gua e a
condutividade hidraulica).

Santos & Pereira (2013) evidenciam que a textura e a estrutura sdo propriedades
determinantes na movimentagdo de agua no perfil do solo, uma vez que determinam a
quantidade e disposi¢ao dos poros.

O relevo também pode influenciar esta dindmica, uma vez que areas planas
tendem a absorver a maior parte da dgua, e dreas inclinadas tendem a propiciar maior
escoamento e baixas taxas de infiltragdo. A presenga de restos culturais, cobertura
vegetal ¢ de fundamental importancia no processo de percepcdo da precipitacao,
evitando o processo de escoamento.

O manejo do solo também tem forte influéncia na infiltragdo, geralmente o
revolvimento do solo aumenta a entrada de dgua no perfil devido a maior rugosidade na
superficie, menor escoamento. O ndo revolvimento do solo, no sistema de plantio
direto, tende a ocasionar compactagdo do solo pelo trafego intensivo de maquinas, o que
pode diminuir consideravelmente a infiltragdo. As taxas de infiltracdo variam de acordo

com o uso do solo (Mancuso et al., 2014). Portanto, o escoamento, transporte de
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sedimentos e o armazenamento de agua do solo sdo fendmenos complexos, que
envolvem varios processos interdependentes. Condigdes antecedentes de umidade,
frequéncia e intensidade de chuvas e a cobertura do solo desempenham um papel
importante no processo de infiltracdo (Montenegro et al., 2013).

Praticas conservacionistas, como o mulching vertical e o terraceamento, vém
sendo utilizadas de forma conjunta com demais técnicas, pois se caracterizam como
uma barreira para a d4gua, com vistas a aumentar a infiltragdo e armazenamento de dgua
e, por conseguinte, reduzir a erosdo (Dos Santos et al., 2013).

O mulching vertical ¢ baseado no aumento da taxa de infiltracdo de dgua no
solo, obtida através da constru¢do de sulcos com dimensdes de 7,5 a 9,5 cm de largura
por 40 cm de profundidade, dispostos em nivel e preenchidos com palha (Denardin et
al., 2005). Existem também sistemas de mulching que utilizam filmes plésticos
biodegradaveis, que sdo dispostos em uma das paredes do sulco barrando a descida da
agua.

No planalto médio do Rio Grande do Sul, a Fazenda Falcao ¢ referéncia nesta
técnica, o sistema foi implantado ainda na década de 1990, uma contravencao a época,
mas, esse sistema proporciona beneficios ao solo, como o controle da erosdo,
incremento nos niveis de nutrientes, maior uso da terra, maiores produtividades,
reestruturacdo do solo, aumento da matéria organica, reducdo da enxurrada, maior
infiltracdo de 4dgua no solo (Didrio da Manha, 2013). O sistema instalado foi projetado
fixando o espagamento horizontal, devido & mecanizagdo, e entdo se projetou a se¢do
dos terragos utilizando o software Terragos for Windows 4.1 que foi validado e testado
por Denardin et al. (1999). E amplamente reconhecido que o sistema de plantio direto,
conserva o solo, economiza energia, melhora o ambiente e a qualidade do solo (Kahlon
et al., 2013). O sistema de plantio direto se mostra promissora na melhoria da estrutura
do solo, aumentando a infiltracdo e retencdo de agua, favorecendo ainda os fluxos
ascendentes de dgua das camadas mais profundas até as camadas mais superficiais, onde
se encontra a maior parte do sistema radicular das culturas (Franchini et al., 2009).

As taxas de infiltracdo de dgua no sistema de plantio direto se mantém maiores
por evitar a formacgao de crostas superficiais e por aumentar o tempo de oportunidade da
infiltragdo, por causa da maior rugosidade da superficie (Llanillo et al., 2006). O tnico
empecilho a infiltragdo no sistema de plantio ¢ quando ha surgimento de camadas
compactadas, provocando a diminui¢do do volume de poros ocupado pelo ar e o

aumento na retencdo de agua.
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Céssaro et al. (2011) avaliaram as modificagdes do diametro dos poros de um
Latossolo Vermelho submetido ao sistema de plantio direto e plantio convencional por
longo prazo, e evidenciaram que o ndo revolvimento do solo promoveu aumento da
microporosidade do solo (poros de dgua disponivel as plantas) em comparagdo ao outro
tratamento.

Dalmago et al. (2009) observaram que a retengdo de agua em solo (Argissolo
Vermelho) sob sistema de plantio direto é maior do que no preparo convencional,
especialmente nas camadas superficiais, bem como a disponibilidade de 4gua as plantas.
A distribuicdo decrescente dos mesoporos no solo em plantio direto com maior
frequéncia em diametros maiores determina menor energia de retencdo da agua
disponivel as plantas que no solo em preparo convencional, cuja mesoporosidade segue
uma curva de distribuicdo normal. Lanzanova et al. (2010) avaliaram atributos fisicos de
um Argissolo em sistemas de culturas de longa duragdo (16 anos) sob sistema de plantio
direto, sendo os sistemas: a) milho + feijdo-de-porco/ soja; b) solo descoberto, ¢c) milho/
pousio/ soja; d) milho/ azevém+ ervilhaca-comum/ soja; €) milho+ mucuna-cinza/ soja;
) milho/ nabo forrageiro/ soja, € g) campo nativo e verificaram que as menores taxas de
infiltracdo de 4gua no solo foram nos tratamentos solo descoberto e campo nativo,
enquanto os demais se mantiveram constantemente acima destes e semelhantes entre si.
O sistema de plantio direto com uso de plantas de cobertura do solo mostrou-se
eficiente em manter atributos fisicos, a0 mesmo tempo em que melhorou atributos como
a taxa de infiltragdo de dgua.

A recuperagdo das propriedades fisicas do solo pode ser feita através de métodos
mecanicos, com maquinas e implementos agricolas; assim como por métodos chamados
por bioldgicos, devido a serem utilizadas plantas de cobertura.

Esse sistema tem proporcionado 6timos resultados as culturas e mesmo ao solo
pelo ndo revolvimento e pelo acimulo dos restos culturais na superficie ao longo dos
anos. Além disso, ¢ comum nesse sistema de manejo a utilizacdo de plantas em sua
cobertura no periodo da entressafra, para proporcionar um melhoramento e
reestruturacao dos atributos quimicos e fisicos do solo (Silva, 2002). Seus residuos sao
depositados no solo, protegendo-o do impacto das gotas da chuva e liberando nutrientes
para as proximas culturas.

Ferreira et al., (2009) afirmam que qualquer espécie vegetal pode ser utilizada
como planta de cobertura, porém, considerando-se as caracteristicas desejadas, algumas

espécies devem ser prioritarias para integrar um sistema de producao, destacando-se as
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caracteristicas: sistema radicular profundo para facilitar a reciclagem de nutrientes;
elevada producdo de massa seca, tanto da parte aérea quanto radicular; velocidade de
crescimento e de cobertura do solo; ser agressiva e rustica; possuir baixo custo de
sementes ou apresentar facilidade em sua producdo; possuir efeitos alelopaticos e/ou
supressores em relacdo as plantas ndo cultivadas.

Segundo Capeche et al., (2008) e Rossi et al., (2002), os beneficios das plantas
de cobertura podem ser ainda complementados, como na manutengdo de elevadas taxas
de infiltracdo de agua pelo efeito combinado do sistema radicular e da cobertura
vegetal; promoverem grande e continuo aporte de massa vegetal ao solo, de maneira a
manter, ou até mesmo elevar o teor de matéria organica; atenuarem a amplitude térmica
e diminuirem a evaporagao, e assim apresentando multiplos usos na propriedade rural.

De acordo com resultados de Phillips € Young (1973), citados por Ferreira et
al.(2010), com uma quantidade de cobertura morta superior a 1000 Kg ha-1, as perdas
de solo sdo praticamente nulas e possibilita quase a totalidade da infiltragdo de agua. No
entanto afirmam que este efeito pode ser anulado ou diminuido se existir alguma

camada compactada no solo.

Retencio e disponibilidade de agua

A curva de retencao de agua ¢ de suma importancia para o entendimento do
movimento de dgua no solo, pois expressa o volume de dgua retido no solo em
diferentes tensdes. As modificagdes pelo preparo do solo na estrutura, distribuicdo do
tamanho de poros e teor de carbono organico, provocam alteragdes nas forgas de
retengdo e disponibilidade de dgua as plantas. O efeito do manejo na estrutura pode ser
verificado quando o solo contém grande volume de agua, ou seja, quando a agua esta
retida a baixas tensoes. Nesse caso, a retengdo decorre da estrutura e da distribuicao dos
tamanhos de poros (Beutler et al., 2012), associados ao efeito da matéria organica na
formagao e estabilizagcdo de agregados. Em tensdes maiores, a retencdo ndo depende da
estrutura do solo, mas da composi¢ao granulométrica e da mineralogia do solo, devido a
area superficial especifica, que ¢ onde ocorre a adsor¢ao de dgua (Gupta; Larson, 1979).

A 4gua ¢ o principal fator de crescimento das plantas e sua disponibilidade tem
relacdo com as oscilagdes de produtividade. O célculo de agua disponivel no solo
considera a faixa de umidade compreendida entre o limite superior de disponibilidade
de agua as plantas, chamada de capacidade de campo (CC), e o limite inferior de

disponibilidade, conhecido como ponto de murcha permanente (PMP) (Hillel, 1980).
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Os sistemas de manejo alteram a estrutura do solo, afetando a quantidade de
agua disponivel as plantas. Como a retengdo de 4gua no limite inferior de
disponibilidade de agua ¢ controlada pela area superficial especifica das particulas
solidas (minerais e organicas), a disponibilidade de 4gua as plantas vai depender da
retengdo de dgua no limite superior de disponibilidade, que ¢ dependente do manejo do
solo.

Em estudo desenvolvido por Salton (2009), a condicao fisico-hidrica do solo foi
melhorada nos sistemas de semeadura direta e preparo minimo, sendo que esses
sistemas evitaram a formacdo da crosta superficial, aumentaram a estabilidade de
agregados e a continuidade de poros, que por sua vez podem contribuir para um maior
volume de 4gua disponivel.

Em experimento de longa duragdo, Costa et al. (2013) chegaram a conclusao que
um solo sob sistema plantio direto reteve mais dgua do que em preparo convencional
apos 21 anos. A reducdo da macroporosidade, associada ao aumento de microporos,
possibilita maior armazenamento de agua na capacidade de campo e maior quantidade

de adgua disponivel as plantas (Santos, 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

O sistema plantio direto tem se mostrado como uma melhor forma de
aproveitamento das areas e uma melhor produtividade.

Normalmente o sistema plantio direto induz o solo atingir um maior estado de
compacta¢do, independente da classe textural do solo, pelo fato de exercer pressdes com
condi¢des de alta umidade no solo, especialmente quando da realizagdo da colheita.

Para reduzir a compacta¢ao do solo manejado sob sistema plantio direto, se faz
necessario adotar rotagdo de culturas com espécies denominadas “recuperadoras” de
estrutura para aliviar o impacto negativo da compactagdo do solo e no tempo aportar
carbono organico ao solo.

O solo sob sistema plantio direto sem compactagdo excessiva, oportunizard
melhores condigdes de infiltragdo e retengdo de agua e em consequéncia maior

disponibilidade hidrica as plantas.
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