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RESUMO

Indicadores de qualidade fisica do solo representam uma importante ferramenta no estudo das alteragées que ocorrem no solo em
fungio de agoes de uso e manejo. Objetivou-se com este estudo utilizar o intervalo hidrico 6timo (IHO) e o indice-S (declividade
da curva de retengio de dgua no solo no ponto de inflexio) para quantificar as alteragdes fisicas do solo promovidas pelo sistema
de pastagem, tendo como referéncia um solo sob mata. O estudo foi realizado em um Latossolo Amarelo distroférrico tipico
sob mata nativa e pastagem, onde foram coletadas amostras deformadas e indeformadas nas profundidades de 0-5 e 25-30
cm, utilizadas para determinacio do carbono orgénico do solo e andlises fisicas. Os valores de indice-S, com excecdo do solo
sob mata (0-5 cm), estiveram abaixo do limite sugerido para separar solos com boa e pobre qualidade estrutural. O THO foi
fortemente reduzido no solo sob pastagem, chegando a atingir valor zero. O principal fator limitante para a disponibilidade
de dgua foi a resisténcia & penetracio, que exceto em mata (0-5 cm), atuou como limite inferior do IHO em todas as dreas e
profundidades avaliadas. Os indicadores de qualidade fisica do solo, IHO e indice-S, apresentaram conformidade quanto &
avaliacio da qualidade fisica dos solos estudados e indicaram as alteragées fisicas promovidas no solo sob sistema de pastagem.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo do solo, compactacio do solo, resisténcia do solo a penetracio

Changes in the physical quality of an Oxisol under grazing system

ABSTRACT

Indicators of physical quality of soils are important tools in the study of changes that occur in soils brought about by use
and management practices. The objective of this study was to use the least limiting water range (LLWR) and S value (the
slope of the soil water retention curve at its inflection point) to quantify soil physical changes promoted by grazing system
in comparison with soil under forest vegetation. The study was carried out in an Oxisol under native vegetation and grazing.
At these sites disturbed and undisturbed samples were collected at depths of 0-5 and 25-30 cm. The samples were used for
chemical and physical analyzes. The S-value varied depending on land use. Except under native vegetation (at 0-5 cm depth),
the S-index values were below the limit suggested to permit discriminating between soils with good and poor structural
quality. The LLWR was strongly reduced under grazing, reaching zero values. The main limiting factor to water availability
was soil resistance, which except under natural vegetation (0-5 cm), was the factor that determined the lower threshold for
water availability in all areas and studied depths. Regarding the assessment of the physical quality of soils, the indicators of
soil physical quality, LLWR and S value, yielded similar results and were able to indicated physical changes that occurred in
the soil under the grazing system.

KEYWORDS: Soil management, soil compaction, soil resistance
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INTRODUCAO

A diminuigio da capacidade de infiltragio de 4gua, o
escoamento superficial, a redugio do sistema radicular e a
dificuldade de mecanizagio sao considerados indicativos de
m4 qualidade fisica do solo (Dexter 2004a). Em pastagens,
a degradacao fisica do solo pode ocorrer principalmente
pela compactagio originada pelo pisoteio dos animais,
comprometendo mais diretamente as camadas superficiais
(Greenwood e Mckenzie 2001). Essas modificagoes dependem
da intensidade do pisoteio, da umidade e do tipo de solo. Os
efeitos dos sistemas de pastagens na qualidade fisica do solo
foram reportados mais recentemente na literatura por Ledo et
al. (2006), Zhou et al. (2010) e Costa et al. (2012).

O Intervalo Hidrico Otimo (IHO), proposto Silva et al.
(1994) a partir dos conceitos de Letey (1985), tem recebido
destaque na avaliacao da qualidade fisica do solo, pois integra
em um Unico pardmetro as variagdes do contetido de dgua
em fungio da densidade do solo em que ocorrem minimas
limitagdes ao desenvolvimento de plantas, considerando
a porosidade de aeracdo, resisténcia & penetracio e dgua
disponivel. Vdrios autores atestaram a eficiéncia do IHO como
um indicador da qualidade fisica dos solos em dreas de pastagens
(Ledo et al. 2006; Olibone ez al. 2010; Calonego ez al. 2011).

O indice-S proposto por Dexter (2004a) também ¢
utilizado para avaliar a qualidade fisica e estrutural do solo,
sendo obtido a partir do ponto de inflexdo da curva de
retengdo de dgua no solo (CRA), que ¢ determinada pela
relagio entre o contetido de 4gua com base em massa e o
logaritmo do potencial métrico do solo. Portanto, o indice-S
¢ definido como valor da inclina¢io da CRA em seu ponto
de inflexdo e reflete diretamente a distribuicio dos poros de
maior frequéncia no solo.

A utilizagio do indice-S torna possivel a comparagio
direta de diferentes tipos de solos e sistemas de uso e manejo
na avaliacio da qualidade fisica do solo. Dexter (2004b)
sugeriu para a avaliacio da qualidade fisica do solo as seguintes
categorias de indice-S, baseado em diferentes tipos de solos:
$20,050 muito bom, 0,050>520,035 bom, 0,035>520,020
pobre e 0,020>S muito pobre. E importante ressaltar que
estes valores limitantes de indice-S foram desenvolvidos com
base em solos de regides de clima temperado e, portanto,
sua aplicacdo para solos tropicais deve ser cuidadosa, sendo
necessiria uma quantidade considerdvel de estudos que
corroborem a eficiéncia destes valores indicadores ou sugiram
novos limites mais adequados para solos desenvolvidos
sob clima tropical. Andrade e Stone (2009) verificaram a
adequacio do indice-S no diagnéstico da qualidade fisica de
solos de Cerrado de diferentes classes texturais e observaram
que o valor limite de 0,045 para o indice-S mostrou-se
adequado entre solos com boa qualidade estrutural e com
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grau de degradacio, enquanto que solos com S<0,025 indicam
solos inteiramente degradados fisicamente.

Solos com pobre qualidade fisica apresentam baixa
infiltragdo de 4gua, escorrimento superficial, baixa aera¢io,
resisténcia ao crescimento de raizes e dificuldade de
mecanizagio. Enquanto que, boa qualidade fisica é atribuida
a solos com caracteristicas opostas as citadas acima (Dexter
2004 a). Vdrios autores confirmaram que o {ndice-S discrimina
os efeitos de uso e manejo sobre a qualidade fisica do solo,
dentre os quais, Tormena ez al. (2008), Pereira ez al. (2011) e
Silva et al. (2011). Neste estudo testou-se a hipétese de que o
sistema de pastagem altera a niveis criticos a qualidade fisica do
solo e esta pode ser quantificada pelo IHO e indice-S. Assim,
objetivou-se utilizar o IHO e o indice-S para quantificar as
alteragoes fisicas do solo promovidas pelo sistema de pastagem,
tendo como referéncia um solo sob mata.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em duas dreas adjacentes, localizadas
no municipio de Paragominas, Nordeste Paraense. O clima
da regido ¢ do tipo Aw, segundo a classificagio de Koppen,
isto ¢é, tropical chuvoso com esta¢io seca bem definida, com
temperatura média anual de 26,5 °C. A precipitagao pluvial
média anual é de 1.800 mm com duas estages, uma chuvosa
que vai de dezembro a maio e outra menos chuvosa de junho
a novembro. A umidade relativa do ar varia de 70% a 90%. O
relevo predominante da regido varia de plano a suave ondulado,
com altitude média em torno de 200 m (Rodrigues ez a/. 2002).

A amostragem foi realizada em um Latossolo Amarelo
distroférrico tipico sob mata primdria (floresta equatorial
subperenifélia) e sob pastagem (Panicum maximum, cultivar
Mombaga). O tempo de implantagio da pastagem ¢ de oito
anos com sistema pastejo extensivo e uma unidade animal
por hectare. Anteriormente ao sistema de pastagem, a 4rea
foi utilizada para o cultivo de milho.

Em cada drea (mata e pastagem) foram coletadas 18 amostras
deformadas ¢ 18 indeformadas em superficie (0-5 cm) e em
subsuperficie (25-30 cm), totalizando 36 amostras indeformadas
e 36 amostras deformadas em cada 4rea, divididas nas duas
profundidades. O espagamento entre os pontos de coleta foi de 25
x 30 m, sendo as amostras deformadas e indeformadas coletadas
no mesmo ponto. As amostras indeformadas foram coletadas em
anéis metdlicos de 5 cm de altura e 5 cm de didmetro com auxilio

do amostrador de Uhland.

As amostras deformadas foram secas ao ar, destorroadas
e peneiradas em malha de 2 mm para determinacio do
carbono organico do solo e andlise granulométrica. A andlise
granulométrica foi realizada pelo método do densimetro (Gee
e Bauder 1986). O teor de carbono orginico foi determinado
por titulagao com sulfato ferroso amoniacal a 0,1N Embrapa
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(1997). A distribuicao granulométrica, classe textural e
carbono organico sio apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicio granulométrica, classe textural e carbono organico
(Corg) do solo sob mata (MT) e pastagem (PA) nas profundidades de 0-5

e 25-30 cm.

frea v Site  Argla Gy, Classe textural
gkg'
0-5cm
MT 664 118 219 38 Franco-argilo-arenosa
PA 688 125 187 21 Franco-arenosa
25-30 cm
MT 580 140 280 16 Franco-argilo-arenosa
PA 619 98 283 6 Franco-argilo-arenosa

As amostras indeformadas foram saturadas em bandejas
através da elevagao gradual de uma lamina de 4gua, durante 24h,
e divididas em grupos de seis, sendo trés amostras por cada drea
e profundidade amostrada, em seguida foram submetidas aos
potenciais mdtricos (): -0,03; -0,01 MPa em mesa de tensio e
-0,1;-0,3;-0,7; -1,5 MPa em cAmaras de pressao (Soil Moisture
equipament Co. Santa Barbara, CA, USA), conforme Klute
(1986), até atingirem o equilibrio, cujo momento era definido
quando se constatava a completa auséncia de drenagem na mesa
de tensio e nas cAmaras de pressao.

Depois de atingido o equilibrio das amostras em cada
potencial mdtrico, foi determinada a massa imida das
amostras. Posteriormente a resisténcia a penetracio foi medida
com auxilio de um penetrémetro eletrénico de bancada,
montado e desenvolvido no Departamento de Ciéncia do Solo
da ESALQ/USP por Figueiredo ez al. (2011). As medidas de
resisténcia foram realizadas no centro de cada amostra, a haste
de aco com extremidade conica (dngulo de 60° e didmetro
basal de 0,4 cm) foi introduzida, a uma velocidade nominal
de 10 mm min, até 4,0 cm da superficie superior de cada
amostra de solo. Foram obtidas um total de 240 medigoes
por amostra de solo, das quais um valor médio foi utilizado.

Em seguida, as amostras de solo foram secas em estufa a
105 °C, durante 24 h, para determinacio da massa de solo
seco para determinagio do conteddo de 4gua e da densidade
do solo conforme Blake e Hartge (1986).

A CRA foi ajustada pelo modelo matemdtico proposto

por van Genuchten (1980) com a restrigdo [m:l—lj,
n

conforme a equagio 1:

_&-0) 1)
[(A+aw)"]"
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Onde 6 ¢ a umidade do solo (cm® cm™); 67, a umidade
residual (cm?® cm?); 65, a umidade de saturagao (cm? cm?); y,
o potencial mdtrico (hPa); @, m, 7 530 os parAmetros empiricos
do modelo. A partir dos parAmetros ajustados do modelo de
van Genuchten (1980) foi calculado o indice-S conforme
Dexter (2004a) (Equagio 2):

—[l-Hn]
indice— 8 = —n(6 — 6’1/)[1 + l} 2
m

Para o cdlculo do indice-S as umidades devem ser expressas
a base de massa.

A distribui¢io do didmetro dos poros foi calculada a
partir da derivagio da equagao 1 (Dexter 2004 a), conforme
a equagio 3:

g
dIn(y)

O IHO foi determinado conforme Silva ez al. (1994).
Os valores criticos para o crescimento das plantas de acordo
com o potencial mdtrico, resisténcia do solo e porosidade de
aeragdo foram, respectivamente: a capacidade de campo (0..)
ou contetido de 4gua no potencial mdtrico de -0,01 MPa
(Haise ez al. 1955), o ponto de murcha permanente (0,,,.)
ou contetido de dgua no potencial de -1,5 MPa (Richards e
Weaver 1944), o contetido de 4gua no solo em que a resisténcia
(0,,) atinge 2,0 MPa (Taylor et al. 19606), e o contetido de
dgua no solo em que a porosidade de aeragao (0,,) ¢ de 0,10
cm?®cm (Grable e Siemer 1968).

A relagio entre 0 e y foi estabelecida a partir do modelo

—-mn(8, -0.)a"y" (1+ay")™ 3)

proposto por Silva ez al. (1994), considerando sua forma linear,
que considera o efeito da densidade do solo (Ds) na retencio
de dgua, conforme a equagio 4:

In@=a+bDs+clny (4)

Onde Ds é a densidade do solo (Mg m?) e 4, 6 ¢ ¢ sdo os
parimetros de ajuste do modelo.

Os dados de resisténcia 2 penetragio foram ajustados em
relagio 4 0 e 2 Ds utilizando o modelo proposto por Busscher
(1990) em sua forma linear (Equagio 5):

InRP =Ind +eln@+ fInDs (5)

Onde RP ¢ a resisténcia & penetragio (MPa). Os
coeficientes 4, ¢ e fsdo os parimetros do modelo.

Os valores de 0, em que ocorre resisténcia 4 penetragio
de 2,0 MPa foram obtidos por meio do modelo matemdtico
ajustado aos dados de resisténcia conforme a equagio 5. O
valor de 0,,, em que a porosidade de aeragio é de 10%, foi
calculado a partir da equagio 6.

Ds
OPA,y,, = |:[1 - D_pj - 0,1} (6)
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onde 0, . é a umidade em que a porosidade de aeragio
¢ de 10% ou 0,1 cm?’cm? e Dp ¢ a densidade de particula
(Mg m?).

O THO foi calculado como a diferenca entre o limite
superior e inferior dos contetidos de 4gua em que ocorrem
os pardmetros fisicos considerados (Wu ez al. 2003). Se o
IHO for igual a zero a densidade do solo é conhecida como

densidade critica (Dsc).

RESULTADOS

As varidveis fisicas, Ds, 0 e RP apresentaram variagoes em
seus valores, o que foi importante para a obten¢io de bons
ajustes das CRA e curvas de resisténcia do solo (CRS). A RP
destacou-se por apresentar elevada variabilidade (Tabela 2).

Os ajustes das curvas de reten¢io de 4gua no solo (CRA)
a0 modelo de van Genucthen, para determinacao do indice-S,
foram realizados utilizando a totalidade dos dados obtidos para
cada drea e profundidade avaliada (N=18). Considerando os
limites de indice-S propostos por Dexter (2004a, b), observou-
se na drea sob mata (0-5 cm) valor superior a 0,035, sugerido
como o limite entre solos de boa e pobre qualidade estrutural.
As demais dreas estiveram abaixo deste limite, sendo que em
pastagem (0-5 e 25-30 cm) os valores foram mais proximos de
0,02, valor limite para solos com elevado grau de degradagao
(Tabela 3). Constatou-se alteragoes na amplitude das curvas
de distribuicao do didmetro dos poros (Figura 1A e B). Em
pastagem (0-5 cm) houve predominincia de poros de 48 um,

Tabela 2. Estatistica descritiva para densidade do solo, umidade do solo e
resisténcia do solo a penetragao de raizes em solos sob mata (MT) e pastagem
(PA) nas profundidades de 0-5 e 25-30 cm (N= 18). Ds: densidade do solo;
0 umidade do solo; RP: resisténcia do solo a penetragao; DP: desvio padrao;
CV: coeficiente de variagéo.

Variavel Média  Minimo  Méaximo DP CV(%)
MT (0-5 cm)
Ds (Mg m*) 1,26 1,03 1,40 0,08 6,56
0 (cm3 cm?®) 0,23 0,11 0,40 0,09 39,46
RP (MPa) 1,54 0,78 2,44 0,55 34,82
PA(0-5 cm)
Ds (Mg m*) 1,60 1,49 1,69 0,05 3,21
0 (cm3 cm?®) 0,23 0,16 0,33 0,05 22,35
RP (MPa) 3,60 0,73 10,41 0,58 67,97
MT (25-30 cm)
Ds (Mg m*) 1,45 1,28 1,57 0,08 5,62
0 (cm3 cm?®) 0,22 0,12 0,34 0,07 32,12
RP (MPa) 2,37 0,80 572 1,46 61,82
PA (25-30 cm)
Ds (Mg m) 1,59 1,43 1,70 0,08 5,40
0 (cm3 cm?) 0,23 0,15 0,33 0,06 25,25
RP (MPa) 3,64 0,65 10,90 3,52 96,79
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enquanto em mata (0-5 cm) houve maior quantidade de poros
de 180 pm (Figura 1A). A 25-30 cm de profundidade, os
poros predominantes em pastagem foram 72 pm e em mata

de 144 pm (Figura 1B).

Na determinagdo do IHO, a umidade do solo apresentou
correlagio positiva com a Ds e negativa com o y, enquanto
que a RP variou positivamente com a Ds e negativamente com
o contetido de dgua, em todas as dreas estudadas (Tabela 4).

No solo sob mata (0-5 cm), o IHO do teve como limite
superior e inferior os valores de umidade na capacidade de
campo e no ponto de murcha permanente, respectivamente,
em toda a variacio de Ds, nio apresentando, portanto,
restri¢oes quanto a PA e RP (Figura 2A). J4 em pastagem (0-5
cm), o limite inferior do IHO foi atribuido a 0,
variagio de Ds. A 0, substituiu a 0. no limite superior em

em toda a

Tabela 3. Parametros do ajuste da curva de retencdo de agua no solo a
equacdo de van Genhuchten e indice-S do solo sob mata (MT) e pastagem
(PA) a 0-5 e 25-30 cm de profundidade. 6, : umidade de saturagéo; 6 :
umidade residual; a, n : pardmetros do modelo.

‘ 0 7 a
Areas 2 = n

o o hPa- indice-S*
0-5¢cm
MT 0,387 0,108 0,012 1,446 0,048
PA 0,356 0,163 0,045 1,370 0,023
25-30 cm
MT 0,343 0,129 0,015 1,433 0,032
PA 0,352 0,162 0,029 1,444 0,026

(*): o indice-S foi calculado com base na 6 em kg kg

Tabela 4. Modelos de regressdo para as curvas de retencdo de dgua e
resisténcia do solo, com transformagoes logaritmicas dos solos sob mata (MT)
e pastagem (PA) a 0-5 e 25-30 cm de profundidade e respectivos coeficientes
de determinagdo. 0: umidade do solo (cm® cm); Ds: densidade do solo (Mg
m-); y: potencial matrico (MPa); RP: resisténcia do solo & penetragdo(MPa).

Areas Modelos de regressao r2
Curva de Retengdo de Agua (CRA)
0-5¢cm
MT In6 = -2,05617 + 0,07845Ds — 0,1761Iny 0,88
PA In6 = -3,48879 + 1,08317Ds - 0,10049Iny 0,91
25-30 cm
MT Ine = -2,78224 + 0,60178Ds - 0,13592Iny 0,82
PA In6 = -2,13426 + 0,22574Ds — 0,10294Iny 0,83
Curva de Resisténcia do Solo (CRS)
0-5cm
MT InRP = 0,43146 — 0,77384In0 + 0,26554InDs 0,74
PA InRP = 0,00303 - 2,30273In6 + 7,26962InDs 0,71
25-30 cm
MT InRP = 0,03871 — 1,5022In6 + 4,3144InDs 0,86
PA InRP = 0,00343 — 2,71689In0 + 5,28205InDs 0,72
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Figura 1. Distribuigao do raio dos poros do solo (r) nas areas sob mata (MT) e pastagem (PA) a 0-5 cm (A) e 25-30 cm de profundidade (B).
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Figura 2. Variagao do conteido de agua (6) em fungao da densidade do solo (Ds) em area sob mata (MT) e pastagem (PA) a 0-5 cm (A e B) e 25-30 cm de

profundidade (C e D), respectivamente. A drea hachurada representa o Intervalo hidrico 6timo (IHO).
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Ds de 1,62 Mg m™ e a partir da Ds de 1,67 Mg m3 o ITHO
foi nulo (Figura 2B).

Na profundidade de 25-30 cm, as dreas amostradas
apresentaram limitag6es quanto a 0, em toda a variagao de
Ds. A0,,< 10% nio foi restritiva na drea sob mata, enquanto
que, sob pastagem a 0, substituiu a 0_.como limite superior

a partir da Ds de 1,66 Mg m?(Figura 2C, D).

De modo geral, a RP apresentou influéncia marcante
nas restrigoes ao crescimento de plantas. Exceto em mata
(0-5 cm), o limite inferior de 4gua disponivel referente ao
ponto de murcha permanente apresentou pouca influéncia
na determinagio da disponibilidade de dgua no solo, pois,
foi substituido pelo contetido de 4gua em que a RP restringe
o crescimento de plantas, mesmo em baixos valores de Ds
(Figura 2B, C, D). Em mata (0-5 e 25-30 cm) nio foram
observados valores de Dsc, valor atingido quando o IHO for
zero (Figura 2 A, C). No entanto, em pastagem (0-5 ¢ 25-30
cm) alguns valores de Ds ultrapassaram a Dsc (Figura 2 B, D).

DISCUSSAO

As variagdes nos valores de Ds estio associadas,
provavelmente, 3 heterogeneidade entre os pontos de
amostragem distribuidos em campo, enquanto que, para os
valores de RP as variacoes se devem ao gradiente de umidade
imposto e as variagdes nos valores de densidade do solo.
Blainsky ez al. (2012) obtiveram elevados CV ao estudar
essa relacdo, enfatizando a importancia da padronizacio do
contetdo de 4gua na determinacio e interpretagio da R

O alto valor de indice-S no solo sob mata na profundidade
de 0-5 cm (Tabela 3) indicou uma grande quantidade de poros
que drenam a dgua no ponto de inflexio, ou seja, aqueles que
estao no pico da curva de distribuigio do didmetro dos poros

(Dexter, 2004a).

No solo sob pastagem observou-se o menor valor de
indice-S, estando associado & maior quantidade de poros de
menor didmetro, que reduz a inclinagio da CRA (Dexter
2004a). Tais resultados podem indicar a influéncia do
pisoteio de animais e do trifego de mdquinas, em condigdes
de umidade inadequada, na porosidade responsdvel pelo
movimento rdpido da dgua no solo, com consequente aumento
da retencio de 4gua no solo sob pastagem.

Considerando a profundidade de 25-30 cm, no solo sob
mata o valor de indice-S, mesmo abaixo do limite de 0,035,
foi superior aquele observado no solo sob pastagem. Os valores
de indice-S abaixo do limite de 0,035, mesmo no solo sob
mata, indicam uma caracteristica natural da drea de estudo,
que pode ter sido acentuada pelo uso do solo.

Pereira et al. (2012), ao estudarem solos da regido nordeste,
obtiveram valores de indice-S de 0,048 ¢ 0,037 para solos sob
condi¢oes naturais ¢ 0,021 ¢ 0,016 em pastagem na camada
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5-10 cm e 20-25 cm, respectivamente, e ressaltam as alteragoes
nas caracteristicas fisico-hidrolégicas do solo causada pelo
intenso trafego de mdquinas e animais.

As diferencas observadas entre os valores de indice-S
podem ter influéncia também do carbono orginico do solo
(Cmvg), j& que em mata os teores de COrg foram superiores aos
teores em pastagem, o que pode ter contribuido para um
melhor arranjamento do espaco poroso e, consequentemente,
melhores condi¢des fisicas para o crescimento de plantas.
Dexter (2004a) e Streck et al. (2008) observaram forte relacio
entre os valores de indice-S e matéria organica do solo.

As alteragdes observadas na amplitude das curvas de
distribuicio do didmetro dos poros (Figura 1A, B) confirmaram
as modificagdes no raio dos poros predominantes, com
aumento de poros de menor tamanho em fungio dos efeitos
de uso e manejo do solo, sendo estas alteracdes, mais evidentes
na camada superficial. A partir distribui¢io do tamanho de
poros proposta por Koorevaar ez al. (1983), que estabelece
como macroporos (>50 mm), mesoporos (15<r<50mm)
e microporos (<15 mm), observou-se que no solo sob
pastagem (0-5 cm) houve predominancia de poros da classe
dos mesoporos, enquanto que sob mata (0-5 e 25-30 cm) e
pastagem (25-30 c¢cm) observou-se maiores quantidades de
poros incluidos na classe dos macroporos.

Na determinacio do Intervalo Hidrico Otimo, os modelos
matemdticos ajustados em suas formas linearizadas explicaram
acima de 80% e 70%, respectivamente, a variagio do contetido
de dgua (CRA) e a curva de resisténcia do solo (CRS) nas 4reas
e profundidades avaliadas. A correlagao positiva de 8 com a
Ds e negativa com o y (Tabela 4), pode ser explicada pelo
aumento da Ds, que altera a distribui¢io do didmetro dos
poros, ocasionando aumento no volume de poros com menor
didmetro e consequentemente aumento da retengio de dgua,
estando em concordincia com os resultados de Aradjo ez al.
(2004), Leao et al. (2004) e Leao et al. (2006). O aumento da
RP, devido ao aumento da Ds e decréscimo da 6 (Tabela 4),
estd relacionado com a reducio do efeito lubrificante da 4gua
e, consequentemente, acréscimo das forcas de coesio entre as
particulas do solo (Petean et al. 2010). Esses resultados estao
de acordo com Calonego ez al. (2011) e Medeiros ez al. (2011).

O THO do solo sob mata (0-5 cm) sendo limitado pela 0.
e0,,,, em toda a faixa de Ds (Figura 2A) indicou que a aeragao
manteve-se em niveis satisfatérios quando o solo atingiu a
CC, considerando o valor minimo de 10% de aeragio, e que
a RP ndo alcancou valores impeditivos ao crescimento das
plantas. Em pastagem (0-5 cm) a forte restri¢io causada pela
0., ¢ 0,, a0 IHO, que chegou a atingir valor zero, indicou
sérias limitagbes ao crescimento radicular, principalmente,
em baixos contetidos de dgua (Figura 2B). Tais resultados
indicam o efeito da compactagio do solo em pastagem, jd
que, com o aumento da Ds, a porosidade de aeracio se torna
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restrita ¢ a resisténcia do solo aumenta. No solo sob mata
(25-30 cm) a restrigio causada pela 0, associada as limitagoes
observadas a partir do indice-S podem indicar que esta seja
uma caracteristica natural da camada subsuperficial (25-30
cm) desta drea de estudo, que foi intensificada pelo sistema
de uso e manejo, conforme observado no solo sob pastagem
(25-30 cm), onde o IHO foi restringido tanto pela 0, ,quanto
pela 0,,, e o valor de indice-S foi de 0,026, indicando baixa
qualidade estrutural.

A forte influéncia da RP como fator limitante ao
crescimento de plantas tem sido encontrada em muitos
estudos com THO em solos cultivados com diferentes texturas
e condigoes de manejo, em que os valores de 6 tem que ser
mantidos em niveis altos para que a RP nio atinja valores
limitantes, dentre os quais destacam-se, Cavalieri ez /. (2011)
e Lima er al. (2012). DPereira et al. (2012) ressaltam que a
grande influéncia de fatores como a resisténcia do solo e a
porosidade de aeracao na disponibilidade de 4gua confirmam
que o conceito de dgua disponivel nio é suficiente para estimar
os adequados contetidos de dgua no solo para o melhor
desenvolvimento das plantas. A tendéncia de redugao do IHO
com o aumento da Ds mais evidente no solo cultivado, onde o
IHO atingiu valor zero, indicou o efeito prejudicial, causado
por agdes de manejo, na qualidade fisica do solo. Em pastagem
(0-5 cm e 25-30 cm) a ocorréncia de valores de Ds>Dsc
(Figura 3A, B), confirmam a pobre qualidade fisica do solo
nesta condicdo. Solos sob cultivo de pastagens normalmente
apresentam valores de Ds>Dsc, conforme constatado por Ledo
et al. (2000) e Pereira et al. (2012).

CONCLUSOES

Os indicadores de qualidade fisica do solo, IHO e indice-S,
apresentam conformidade quanto 2 avaliacio da qualidade
fisica dos solos estudados e indicam as alteracées fisicas
promovidas no solo sob sistema de pastagem.
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