DISTRIBUICAO DE POROS DE UM LATOSSOLO VERMELHO EUTROFERRICO NA
FASE DE IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO
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RESUMO: O estudo da distribuicdo de poros € importante na avaliacdo fisica do solo submetido a
diferentes sistemas de producdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a distribuicdo de poros de um
Latossolo Vermelho Eutroférrico, como um parametro de sua qualidade fisica para analisar sua
eficiéncia na implantacdo do sistema de plantio direto. Empregou-se um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, na rota¢do de inverno (milho safrinha, coquetel de
adubos verdes, aveia-preta e trigo) e duas profundidades (0-0,2 m e 0,2-0,4 m), com trés repeti¢des por
tratamento. Apds trés anos de implantacdo dos tratamentos (coberturas vegetais), foram realizadas
determinacdes fisicas (densidade do solo), fisico-hidricas do solo (macroporosidade, microporosidade,
porosidade total e curva de retencdo de dgua do solo) e matéria organica (uma amostra composta por
dez repeticdes por tratamento). Os resultados obtidos mostraram que a utilizagdo de milho “safrinha”,
coquetel de adubos verdes, aveia-preta e trigo, na rotacdo de inverno, nao influenciou na
macroporosidade do solo (entre 0 e 30 cca), na microporosidade, na porosidade total, na reten¢do de
dgua e na densidade do solo, nas camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m, e que a rotacao de inverno com aveia-
preta promoveu maior macroporosidade do solo (entre 0 e 60 cca) em relacdo a rotagdo com milho e
trigo na camada de 0-0,2 m e, com trigo, na camada de 0,2-0,4 m. Para todas as rotacdes de inverno, os
maiores valores de densidade do solo ocorrem na camada de 0-0,2 m.
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PORE DISTRIBUTION OF A EUTROFERRIC RED LATOSOL IN THE INITIAL STAGE OF
A NO TILLAGE SYSTEM

SUMMARY: The study of pore distribution is an important physical evaluation of the soil submitted
to different production systems. The purpose of this paper is to evaluate the pore distribution of a
Eutroferric Red Latosol as a parameter of its physical quality to analyze its efficiency in the initiation
of a no-till system. A fully randomized experimental design was used with four rotation treatments in
Winter (winter maize, green cover rotation, black oats and wheat) and two depths (0-0.2 m and 0.2-
0.4 m) with three replicates per treatment. After three years of initialization of the treatments (vegetal
covers) physical (bulk density), physical-hydrical (macro and micro porosity, total porosity and soil
water retention curve) and organic matter (one amostre composed by ten replicates per treatment)
evaluations were carried out. The results obtained showed that the vegetables covers didn’t influenced
the macro porosity; the micro porosity, total porosity, the water retention and the bulk density in two
depths, 0-0.2 and 0.2-0.4 m, and, the black oat rotation promoted the biggest macro porosity of soil in
a depth of 0-0.2 m in comparison with winter maize and wheat rotations and with wheat rotation in a
depth of 0.2-0.4 m. In all treatments the biggest values of bulk density was in a depth of 0-0.20 m.
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INTRODUCAO

O solo € um sistema tridimensional, complexo, sendo composto por espacos porosos e sélidos. O
espaco solido de um solo é composto por material mineral e organico. O espago poroso € a porcao
volumétrica do solo ocupada por ar e dgua (HILLEL, 1982). A porosidade é importante para a
infiltracdo de &4gua, desenvolvimento de raizes, transporte de gases e solutos, entre outros. A
caracterizacao fisico-hidrica de um solo € essencial para nortear as praticas de manejo, destacando-se

irrigagdo, drenagem, cultivos e subsolagem (JORGE & PRADO, 1988).

A prética tem mostrado que raramente a condicdo 6tima de porosidade € alcancada no solo,
devido a influéncias de manejo exercidas pelo homem. A compactagdo, por exemplo, induz o aumento
de densidade do solo, diminui¢do da porosidade total e alteracdo na distribuicdo dos tamanhos dos
poros (HORTON et al., 1994).

A porosidade total e a sua distribuicdo pelo tamanho sao caracteristicas fisicas do solo
indiretamente relacionadas a estrutura e podem ser avaliadas pela densidade e macroporosidade do
solo (CORSINI & FERRAUDO, 1999).

A distribuicdo do tamanho dos poros € mais importante para a curva caracteristica (curva de
retencdo de dgua) préximo a saturagdo. Conforme decresce a umidade, os filmes de dgua ao redor de
agregados dominam a curva caracteristica. Assim, em solos agregados, ndo-deformados, a agregacao
domina a retencdo de dgua para altos conteidos de dgua enquanto a textura e a mineralogia se tornam
mais importantes para baixos conteidos de 4gua (RAWLS et al., 1991).

No sistema de plantio direto, a porosidade total do solo é menor quando comparada ao sistema
convencional, porém ha maior propor¢do de macroporos. Esse aumento na macroporosidade pode
induzir um fluxo preferencial e contribuir para aumentar as taxas de infiltracdo (SHIPITALO &
PROTZ, 1987).

Na transi¢do entre o sistema convencional para o sistema de plantio direto, vdrios fatores
influenciam na qualidade do solo. Entre esses fatores, estd a distribui¢do de poros, cuja avaliacdo
permite qualificar e quantificar os poros existentes em um solo e a eficiéncia do sistema,
conseqiientemente. A importancia dessa distribuicdo e a influéncia do manejo do solo tém sido tema de
varios estudos (LAL, 1974; STONE & SILVEIRA, 1999; PRIMAVES]I, 1999; BORGES et al., 1999).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a distribuicdo de poros de um Latossolo Vermelho
Eutroférrico, como um parametro de sua qualidade fisica para analisar a eficiéncia da implantacao de
diferentes sistemas de plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado em Londrina - PR, em um Latossolo Vermelho Eutroférrico, com teores
de argila, silte e areia préximos de 620; 150 e 230 g kg™, respectivamente, caracterizando-se, assim,
como um solo muito argiloso.

Com latitude de 23°18°S, longitude de 51°11°"W e altitude de 566 m, o clima predominante,
segundo Wilhem-Kdeppen, € do tipo subtropical, sendo a temperatura média do més mais quente
superior a 22 °C e a do més mais frio inferior a 18 °C (CORREA et al., 1982).

O ensaio foi conduzido em faixas de 100 m de comprimento por 16 m de largura. No verdo,
foram semeados milho e soja, alternadamente na drea toda. Os tratamentos foram aplicados no
inverno, sendo (1) milho safrinha; (2) coquetel (mistura de adubos verdes com aveia-preta, nabo
pivotante e ervilhaca); (3) aveia-preta, e (4) trigo.
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O experimento iniciou-se em 1999, com a uniformizagdo do terreno por meio de escarificacdo.
Em seguida, implantou-se a cultura de soja na safra de verao (1999-2000). Na safra de inverno (2000),
cada parcela recebeu o tratamento especificado, com excecdo do tratamento coquetel, que ficou em
pousio. As andlises foram feitas no terceiro ano apds a implantacdo do sistema, na safra de verdo,
quando a cultura implantada em todos os tratamentos foi o milho.

As amostras para a determinacdo da matéria organica (método do carbono) foram coletadas no
sistema de tradagem manual, com trado de rosca, nas profundidades 0-0,2 e 0,2-0,4 m, formando uma
amostra composta de dez repeti¢des para cada tratamento. Para as mesmas profundidades, retiraram-se
amostras, com trés repeti¢des, utilizando anéis volumétricos de volume conhecido, para a obtengdo dos
dados de densidade do solo. As andlises de macro e microporosidade e porosidade total foram feitas no
Laboratério de Solos da Universidade Estadual de Londrina, pelos métodos de mesa de tensdo, nas
tensdes 0,003 MPa (30 cm de coluna de dgua), e 0,006 MPa (60 cm de coluna de 4gua) e no aparelho
extrator de Richards, nas tensdes 0,01; 0,06 ¢ 1,5 MPa (EMBRAPA, 1997). Os resultados foram
submetidos a equacdo de GENUCHTEN (1980), mediante o programa computacional elaborado por
DOURADO NETO et al. (1990), para a obtencdo da curva de retencao de 4gua no solo.

O modelo estatistico utilizado foi inteiramente casualizado, com parcela subdividida, sendo os
tratamentos os manejos e a profundidade as subparcelas. Efetuou-se a andlise de variancia, completada
pelo teste de Tukey, a 5% de significancia. Essas andlises foram processadas por meio do pacote
estatistico “Statistical Analysis System” (SAS, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores observados na Tabela 1 mostram que, para a profundidade 0-0,2 m, o tratamento
milho safrinha obteve o maior valor de matéria organica (24,88 g kg'l) seguido dos tratamentos
coquetel, aveia e trigo (21,11; 20,31 e 17,34 g kg'l), respectivamente. Para a profundidade de 0,2-
0,4 m, o tratamento milho safrinha manteve o valor de matéria organica para essa profundidade,
proximo ao valor encontrado nos 0,2 m iniciais (23,34 g kg'l); para os demais tratamentos, esses
valores foram inferiores, mantendo-se proximos de 13,5 g kg'1 para os tratamentos coquetel e trigo, e
12,05 g kg'! para o tratamento aveia.

TABELA 1. Valores de matéria organica (g kg™') nas profundidades de 0-0,2 m e 0,2-0,4 m, em funcdo
dos tratamentos.

Matéria Organica (g kg'l)

Profundidade (m) Milho Coquetel Aveia Trigo
0-0,2 24,88 21,11 20,31 17,34
0,2-0,4 23,37 13,57 12,06 13,56

Analisando-se as curvas de reten¢do de dgua ilustradas na Figura 1, observou-se que os
tratamentos afetaram a retencdo de dgua em todas as tensdes aplicadas para ambas as profundidades.
Para a camada superficial (0-0,2 m), verificou-se que os tratamentos milho safrinha, coquetel e aveia
apresentaram mesma tendéncia da curva para as vdrias tensdes aplicadas, porém o trigo comportou-se
de forma diferente, retendo menor quantidade de dgua em baixas tensdes. Esse fato pode ser
evidenciado pelos valores de densidade do solo e macroporosidade a 60 cca, expressos nas Figuras 2 e
3b, mostrando, apesar de ndo ter diferido estatisticamente, os maiores valores de densidade e,
conseqiientemente, os menores de macroporosidade nessa profundidade.
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FIGURA 1. Curvas de reten¢do de dgua no solo nas profundidades de 0-0,2 m (a) e 0,2-0,4 m (b), em
func¢ao dos tratamentos.

A curva de retencdo de dgua do tratamento “aveia”, na profundidade de 0,2-0,4 m, apresentou
um comportamento diferente dos outros tratamentos. Considerando os resultados obtidos por
TAVARES FILHO & TESSIER (1998), trabalhando com solos argilosos, esse formato de curva
representa uma distribui¢do diferente de poros, que podem ter sido afetados por diversos fatores, além
da sucessdo de culturas.

A quantidade de dgua retida com alto potencial de dgua no solo dependeu, primeiramente, da
distribuicao do tamanho dos poros, sendo afetada pelas estruturas do solo, principalmente a densidade
do solo, como observado por RAWLS et al. (1991). A profundidade de 0,2 a 0,4 m, o tratamento aveia
diferiu dos outros tratamentos avaliados, apresentando menor retencdo de dgua em todas as tensodes
submetidas, apesar de os valores de macroporos e das densidades do solo obtidos ndo terem diferido
estatisticamente. Observando as tendéncias das curvas sob os sistemas de manejo, notou-se que o trigo,
o milho e o coquetel apresentaram 0 mesmo comportamento.

Discordando de BORGES et al. (1999) que, analisando o efeito de niveis de compactagdo e sua
influéncia nas propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho-Escuro, observaram um aumento da
compactagdo, causando aumento na quantidade de poros ocupados por dgua, este trabalho demonstrou
que a dgua retida nos poros, na camada superficial (Figura 1a), ndo foi influenciada pela densidade do
solo (Figura 2). Isso ocorreu apenas no tratamento aveia, na profundidade de 0,2-0,4 m (Figura 1b). Na
Figura 2, observa-se que, em todos os tratamentos, os valores de densidade do solo foram
significativamente superiores na superficie.

De acordo com GRABLE & SIEMER (1968), o limite critico de aeracao considerado impeditivo
para o crescimento de raizes é de 10% para culturas anuais. Os valores relativos de macroporosidade
dos tratamentos observados nas Figuras 3a e 3b sdo todos superiores ao limite critico considerado,
podendo-se concluir que, apesar do curto periodo de manejo, esse ja apresenta distribuicdo de poros
adequada para o desenvolvimento de raizes, apesar dos altos valores de densidade do solo. Diversos
autores demonstram que, quanto maior a densidade de macroporos, mais o solo pode ser explorado
pelas plantas (TIMLIM et al., 1994; LONGSDON et al., 1993; SCOOT et al., 1988).
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FIGURA 2. Densidade do solo nas profundidades de 0-0,2 m e 0,2-0,4 m, em funcao dos tratamentos.
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FIGURA 3. Macroporosidade do solo entre 0 e 30 cca, nas profundidades de 0-0,2 m e 0,2-0,4 m, para
os tratamentos (a). Macroporosidade do solo entre 0 e 60 cca, nas profundidades de
0-0,2 m e 0,2-0,4 m, para os tratamentos (b).

Apesar de diferir estatisticamente apenas dos tratamentos milho e trigo, na profundidade de
0-0,2 m, e do tratamento trigo, na profundidade de 0,2-0,4 m, os dados da Figura 3 apresentam
tendéncia de aumento da macroporosidade pelo tratamento aveia, nas duas profundidades.

O solo ideal € aquele que contém 1/3 de macroporos (34%) e 2/3 de microporos (66%), segundo
KIEHL (1979). Considerando a relacdo da microporosidade nos quatro tratamentos, em ambas as
profundidades, pode-se constatar que o solo se encontra numa situacdo proxima da ideal, refletindo
uma capacidade de retencao de dgua adequada (Figuras la e 1b; 3a; 3b; 4, e 5).

Apesar de todos os tratamentos terem apresentado densidades do solo significativamente
superiores na camada superficial (Figura 2), o mesmo comportamento nao se repete com os dados de
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macro e microporosidade e porosidade total, demonstrando ndo haver relacdo direta entre estas

caracteristicas.
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FIGURA 4. Microporosidade do solo nas profundidades de 0-0,2 m e 0,2-0,4 m, para os quatro

tratamentos.
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FIGURA 5. Porosidade total do solo, nas profundidades de 0-0,2 m e 0,2-0,4 m, para os quatro

tratamentos.
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CONCLUSOES

A utilizacao de milho safrinha, coquetel de adubos verdes, aveia-preta e trigo, na rotacao de
inverno, ndo influenciou na macroporosidade do solo (entre 0 e 30 cca), na microporosidade, na
porosidade total, na retenc¢do de dgua e na densidade do solo, nas camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m.

A rotacdo de inverno com aveia-preta promoveu maior macroporosidade do solo (entre 0 e 60
cca) em relacdo a rotacdo com milho e trigo na camada de 0-0,2 m, e com trigo na camada de
0,2-0,4 m.

Para todas as rotacdes de inverno, os maiores valores de densidade do solo ocorrem na camada
de 0-0,2 m.
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