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Retencao de agua do solo sob sistema
conservacionista de manejo com diferentes
doses de gesso

Soil water retention under conservation management
system with different gypsum doses

RESUMO: Sistemas de cultivo conservacionistas atuam no sentido de preservar ou
melhorar a qualidade fisica do solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do sistema
conservacionista de manejo do solo no cultivo de cafeeiros, que utiliza diferentes doses de
gesso sobre a reteng@o de 4gua em um Latossolo muito argiloso, tipico da regido do Cerrado.
O delineamento foi em blocos ao acaso em esquema de parcelas subdivididas, sendo a parcela
os tratamentos: G0-, auséncia de gesso adicional na linha, G7- 7 Mg ha™' e G28- 28Mg ha™!
de gesso adicional, ambos aplicados na superficie do solo na linha de plantio, ¢ a subparcela
as profundidades de 0,20; 0,80; ¢ 1,50 m. Amostras de solo com estrutura preservada foram
coletadas na linha de plantio, em trés repeti¢des. Foram realizadas as caracterizagdes fisicas
¢ a distribui¢do dos poros foi determinada a partir das curvas de reten¢do de agua geradas
dos potenciais matriciais (¥, ) de —1 a —1500 kPa. Os dados foram ajustados a equagdo de
van Genuchten no software R 2.15.1. Foram estimados os parametros do modelo: o ponto
de inflexdo (W1, 0i) e o indice S. O sistema conservacionista de manejo do solo promoveu
a maior reten¢do de agua na profundidade de 0,80 m e melhor distribui¢do de poros nas
primeiras profundidades, especialmente, no G28. O preparo profundo do solo (0,60m) e
a manuten¢do de residuo vegetal sobre o solo podem ser considerados o fator principal
desse sistema de manejo do solo e o gesso aplicado em superficie, como coadjuvante na
estruturacdo do solo.

ABSTRACT: Conservationist cropping systems act to preserve or improve the soil physical
quality. This study aimed to evaluate the effect of conservationist management system, as well
as the effects of different gypsum doses on the water retention in a clayey Latosol (Oxisol),
typical of Cerrado regions. The experimental design was a randomized block in a split plot,
being the plot treatments: GO- absence of additional gypsum in the row, G7- 7 Mg ha™,
G28- 28 Mg ha™ additional gypsum, both applied on the soil surface in the row, and the
subplot of 0.20; 0.80 e 1.50 m depth. Soil samples were collected with preserved structure
in the coffee row, with three replicates. We performed the physical characterizations and the
pores distribution was determined from the water retention curves by the matric potentials
(¥ )—1 at—1500 kPa. Data was adjusted to the van Genuchten equation by nonlinear model
updating procedures R 2.15.1 sofiware. The model parameters were estimated: the inflection
point (Vi, 0i), and the S index. The soil conservation management system increased the
water retention in 0.80 m depth and promoted better pores distribution in the first depths
especially in G28. The deep plowing (0.60 m) and maintenance of plant residue on the
soil surface may be considered as the main factor to that soil management system and, the
gypsum applied on the soil surface a coadjutant in soil structuring.
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1 Introducao

A agricultura conservacionista se baseia no principio da
preservacdo e¢/ou melhoria da qualidade fisica ¢ quimica
do solo (van Raij, 2008) sem perder o foco da produg@o.
A exemplo dessa visdo agricola, ha diferentes sistemas de
manejo que so utilizados na produgdo de graos (Tirloni et al.,
2012). Mais recentemente, um sistema de cultivo cafeeiro
que emprega praticas de conservagdo do solo estd em plena
ascens?o na regido do Cerrado (Serafim et al., 2011). Este tem
como foco principal a manuten¢do da qualidade estrutural do
solo proximo das condi¢des originais.

Dessa forma a expansao cafeeira nessa regido esta associada
ao uso dos Latossolos, que apresentam elevada estabilidade
estrutural, promovida pela mineralogia simples, com a formagao
de agregados muito pequenos (Ferreira et al., 1999) e altamente
porosos. Estes solos, presentes em relevo suavizado, favorecem
amecanizagdo e, quando corrigidos quimicamente, apresentam
elevado potencial agricola.

No entanto, um dos problemas enfrentados pelos agricultores
no Cerrado esté relacionado as condigdes climaticas, salientando
que, em determinadas épocas do ano, ha ocorréncia de veranicos
que trazem restri¢des hidricas ao cultivo cafeeiro (Serafim et al.,
2013), fazendo-se necessaria a complementacao de agua por
meio da irrigagdo.

E de se destacar que, condigdes fisico-hidricas do solo adequadas
sdo fundamentais para que ocorra o pleno desenvolvimento
das lavouras cafeeiras. Segundo Rena & Guimaraes (2000),
para que ocorra frutificacdo uniforme, uma grande quantidade
de agua deve ser absorvida pelas raizes das plantas.

Dessa forma, devem ser adotados sistemas de manejo do solo
capazes de mitigar o déficit hidrico, mediante a melhoria da
qualidade estrutural do solo, por meio de praticas condicionadoras
do desenvolvimento radicular em profundidade (Cremon et al.,
2009), o que promoveria o uso eficiente da agua armazenada
e disponivel, a exemplo do que estd ocorrendo com o sistema
em uso na regido do Alto Sdo Francisco, area pertencente ao
Cerrado mineiro, descrito em Serafim et al. (2013). De acordo
com Carducci et al. (2015), este sistema promove melhorias
fisicas ¢ quimicas no solo com consequéncias positivas no
desenvolvimento das raizes de cafeeiros jovens e alta ramificacao
radicular no perfil de solo.

Essas alteracdes fisico-hidricas no ambiente de crescimento
das plantas podem ser quantificadas pela curva de retencao de
agua no solo (CRA). O formato da CRA ¢ influenciado pelo
diametro e distribui¢do de poros (Dexter & Richard, 2009),
com consequéncias na sua inflexao, decorrente de mudangas
na trajetoria de escalonamento dos poros, sendo isto resultante
da ac@o conjunta de diferentes atributos do solo (Beutler et al.,
2002) associados ao sistema de manejo adotado.

O objetivo foi avaliar os efeitos do sistema conservacionista
de manejo do solo que vem sendo utilizado em uma importante
regido produtora de café do Estado de Minas Gerais — Alto Sdo
Francisco, sendo investigados os efeitos de diferentes doses
de gesso sobre a retencdo de agua em um Latossolo muito
argiloso, tipico da regido do Cerrado.
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2 Material e Métodos

O estudo foi conduzido em area localizada no municipio de
Sao Roque de Minas, regido fisiografica do Alto Sao Francisco,
MG, que tem por coordenadas 20°15745° S e 46°18”17° W
com 850 m de altitude. O clima da regido foi classificado
por Képpen como Cwa, temperado umido com inverno seco
(maio a setembro) e verdo quente, com precipitagdo anual
de 1344 mm. A lavoura cafeeira foi implantada na primeira
quinzena de novembro/2008 e esta sendo conduzida de acordo
com um sistema de manejo que emprega diferentes praticas
de conservagao do solo.

Este sistema conservacionista de manejo do solo para o
cultivo cafeeiro preconiza o uso de praticas de conservagao
tais como: 1- mecanicas: constru¢do de miniterragos na base
da planta; 2- vegetativa: cultura de cobertura na entrelinha
do cafeeiro (Brachiaria sp. Syn Urochloa) mantida com
cortes periddicos e os residuos colocados na linha de plantio;
3- edafica: corregdo do solo em area total (4 Mg ha! calcario
dolomitico +1,92 Mg ha™' de gesso), preparo profundo do
solo (0,60 m de profundidade e 0,50 m de largura) promovido
por um subsolador + enxada rotativa acoplados a uma caixa
adubadora que, simultaneamente, fertiliza o solo (adubagao de
base 08-44-00 [N-P—K], enriquecida com 1,5% Zn e 0,5% B),
associado a aplicag@o de gesso agricola na superficie do solo
na linha de plantio (7 kg m~'ou 28 Mg ha™'), plantio antecipado
(meados de outubro a inicio de novembro). Maiores detalhes
sobre o sistema estdo descritos em Serafim et al. (2011),
Carducci et al. (2015) e Silva et al. (2013), que avaliaram as
mesmas areas cafeeiras submetidas ao sistema conservacionista
de manejo do solo em questao.

Neste estudo, foram avaliadas trés doses de gesso, como
sendo os tratamentos: G0O- auséncia de gesso na linha;
G7-7Mgha'; G28- 28 Mg ha! de gesso adicional, aplicados
na superficie do solo na linha de plantio. A escolha destas
dosagens de gesso bascou-se na hipdtese relacionada as
possiveis alteragdes estruturais promovidas por este insumo
agricola que tem em sua composi¢do o elemento calcio que
pode favorecer a agregagdo do solo. Para isso, avaliou-se a
dose maxima recomendada e encontrada na literatura (G7), a
dose referéncia do proprio sistema (G28) e o tratamento sem
gesso adicional (G0) como controle.

A érea de estudo foi implantada no delineamento em blocos
ao acaso, com trés repetigdes por tratamento (dose de gesso)
sendo que, cada parcela continha 10 linhas de plantio com
36 plantas, totalizando 360 plantas por parcela, ocupando uma
area de 585 m’. A bordadura correspondeu a trés plantas no
inicio da parcela e duas linhas nas laterais, totalizando area
de 360 m>.

O solo em estudo foi classificado como Latossolo Vermelho
Distréfico muito argiloso e mineralogia gibbsitica, de acordo com
Carducci etal. (2014). Na época da amostragem (setembro/2011),
a lavoura tinha aproximadamente trés anos de implantagao.
Para a caracterizagdo do solo, foram abertas trés trincheiras
longitudinais a linha de cultivo, em cada tratamento, com
dimensoes de 0,70 x 1,00 x 1,50 m.

Amostras de solo com estrutura preservada obtidas em
cilindros de aluminio de 0,064 m de didmetro x 2,5 m de altura
foram coletadas com auxilio do amostrador tipo Uhland, nas
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profundidades de 0,20-0,25; 0,80-0,85; 1,50-1,55 m (neste
trabalho, sera tratado como 0,20; 0,80; 1,50 m) na linha de
cultivo, em cada trincheira, totalizando 27 amostras, com
posterior acondicionamento em filmes plasticos ¢ parafina¢do
para a preservacgdo do solo até a execucao laboratorial.

As amostras com estrutura preservada foram preparadas
— o solo excedente, proveniente da parte superior e inferior
do cilindro, foi seco ao ar — e passadas por peneiras de dois
milimetros, obtendo-se assim as amostras deformadas utilizadas
para determinagdo granulométrica do solo.

A andlise granulométrica foi realizada pelo emprego de
agitacdo lenta da suspensdo do solo usando NaOH 1mol L'
por 16 horas no agitador tipo Wagner com 50 rpm (Mauri et al.,
2011). Os valores médios obtidos para argila, silte e areia,
foram: 819, 157 e 24 g kg™!, na profundidade de 0,20-0,25 m;
848, 127 e 25 g kg! na profundidade de 0,80-0,85 m;
e 886, 89 ¢ 25 g kg! na profundidade de 1,50-1,55 m,
respectivamente.

Para determinagdo das curvas de retengdo de agua (CRA), as
amostras com estrutura preservada foram inicialmente saturadas
gradualmente em agua destilada por capilaridade e submetidas
aos potenciais matriciais (‘¥ ) de —1, -2, -4, -6, —10 kPa
utilizando osfunis de Biichner dotados de placa porosa e
—-33, —100, =500, —1.500 kPa, obtidas no extrator de placas
porosas. Em seguida, as amostras foram secas em estufa, a
105-110 °C, por 48 h, para a determinagdo do conteudo de
dgua correspondente aos ¥ _ e célculo da densidade do solo
(Ds) (Embrapa, 2011).

Posteriormente, foi ajustado o modelo de van Genuchten (1980)
com restrigdo de m=1-1/n, aos dados experimentais. Obtiveram-se
as estimativas dos parametros do modelo:0s - contetido de agua
na saturagdo, Or- contetido de agua residual, a e n - coeficientes
de ajuste do modelo (escala ¢ forma da curva, respectivamente).

O contetido de agua (0i) e potencial matricial no ponto
de inflexao (¥i) das CRA foram calculadas de acordo com a
proposta de Dexter & Bird (2001), assim como a inclinagdo
no ponto de inflexdo, referido como indice S de acordo com
Dexter & Richard (2009).

Para a quantificagdo da distribui¢do dos poros, foi utilizada a
equacao proposta por Bouma (1991), descrita em Oliveira et al.
(2004): D=4 6 Cos0/¥ .Onde: D € o didmetro do poro (um);
¢ a tensao superficial da agua (0,727 bar pm a 20 °C); 0 é o
angulo de contato entre o menisco ¢ a parede do tubo capilar
(considerado como zero); e ¥ o potencial matricial (kPa).

Neste trabalho, as classes de poros geradas foram denominadas
como: macroporos grandes (>147 pm); macroporos finos
(147-73 pm); mesoporos grandes (73-49 e 49-29 pum); mesoporos
médios (29-9 e 9-2,9 um); mesoporos finos (2,9-0,2 pm); e
microporos (<0,6 pm), adaptado dos critérios micromorfologicos
propostos por Bullock et al. (1985). A porosidade total calculada
foi determinada pela relacdo entre o volume de vazios e o
volume total de solo (Embrapa, 2011).

Os dados foram submetidos a analise exploratéria e a
normalidade dos erros foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk.
O delineamento foi em blocos ao acaso em arranjo de parcelas
subdivididas, sendo as parcelas os tratamentos (GO, G7 ¢
(28) e as subparcelas as profundidades: 0,20-0,25; 0,80-0,85;
1,50-1,55 m (neste trabalho, sera tratado como 0,20; 0,80;
1,50 m).
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Todas as inferéncias estatisticas foram consideradas em nivel
nominal de significancia a 5%. Para os ajustes dos modelos e
confecgao dos graficos, foi utilizado o aplicativo computacional
R 2.15.1 (R Development Core Team, 2012) e o SigmaPlot
10.0 (Sigma Plot, 2015). Para avalia¢@o das relagdes entre as
estimativas da inclinagdo no ponto de inflexdo (indice S) da
CRA, com a distribui¢do do didmetro de poros, aplicou-se o
teste de correlacdo de Pearson.

3 Resultados e Discussao

A partir da analise das CRA, foi possivel observar a
heterogeneidade do sistema poroso devido a alta variabilidade
estrutural do LVd (Carducci et al., 2015). Esta variabilidade da
organizagdo estrutural do solo fica bem clara quando se observa
a inclinacdo acentuada da CRA, o que permite inferir sobre a
presenca de duas grandes classes de poros nas trés profundidades
avaliadas (Figura 1), os interagregados (Ym menos negativos
ou os macroporos) ¢ os intragregados (Wm mais negativos,
representado pelos microporos), o que na realidade ¢ uma
caracteristica dos Latossolos de mineralogia oxidica gibbsitica
(Carducci et al., 2013; Severiano et al., 2013).

Para os tratamentos G28 e GO, as CRA referentes a
profundidade de 0,20 m apresentaram formato semelhante,
especialmente nos ¥m menos negativos, ¢ com maior diferenca
nos potenciais mais negativos, diferente do ocorrido no G7 que
teve os menores valores de retengdo de agua para todos os Y'm.

Esse fato pode ser explicado, pelos efeitos associados das
praticas utilizadas no sistema conservacionista de manejo do solo
avaliado, logo nos primeiros anos de implantagdo (= 3 anos).
De acordo com Carducci et al. (2014), os tratamentos G28 ¢
GO apresentaram uma distribui¢do semelhante dos poros entre
o intervalo de 1 a 0,2 mm (> 200 pm) de didmetro e superior
ao 7, fato este que pode explicar o formato da inclinagdo bem
definida da CRA, pois estes poros também sdo responsaveis
pela facil disponibilidade de 4gua para as plantas.

Essa maior retengdo de agua na camada superficial do GO,
particularmente nos potenciais mais negativos, se deve ao maior
volume de mesoporos finos (2,9-0,6 pm) e microporos (< 0,6 pm)
(Figuras 1 e 2), responsaveis pela retengdo de agua com alta
energia (Klein & Libardi, 2002). Sugere-se que o revolvimento
intenso promovido pelo equipamento de preparo da linha de
plantio (Serafim et al., 2011) rompeu significativamente os
agregados maiores, promovendo o aumento da microporosidade
e, consequentemente, o fendmeno da capilaridade (Mafes
Inteligéncia Agrondmica, 2015).

Com relagdo ao G28 ¢ G7, em um primeiro momento, era
esperado que a alta concentragéo de calcio (Ca*") na solugédo
do solo, proveniente da solubiliza¢do do gesso (CaSO,.H,0),
promovesse um desbalango eletroquimico neste Latossolo
gibbsitico (Cremon et al., 2009), causando sua dispersdo.
No entanto, de acordo com Silva et al. (2013), que trabalharam
na mesma area, esses tratamentos apresentaram os seguintes
teores de Ca*": 4,8 cmol_dm™ para 0 G28 ¢ 5,3 cmol _dm™ para
0 G7, ou seja, essa concentragdo ¢ adequada a floculagdo das
argilas (Ramos et al., 2013; Silva et al., 2013; Cremon et al.,
2009), salientando que essa floculagio ¢ condi¢@o fundamental
para que ocorra a agregagao do solo.
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Figura 1. Valores observados e estimados da curva de retengdo de dgua [contetido de 4gua no solo (6, cm? cm™) em fungdo do potencial matricial, em
escala logaritmica (¥, kPa)], de um Latossolo gibbsitico sob o sistema conservacionista de manejo do solo com diferentes doses de gesso (GO: sem
gesso adicional, G7: 7 Mg ha™!, G28: 28 Mg ha™! de gesso adicional aplicado na superficie do solo na linha de plantio) em diferentes profundidades:
(a) 0,20m; (b) 0,80m e (c) 1,50 m.

Figure 1. Observed and estimated values of water retention curve [soil water content (6, cm’ cm™) versus matric potential in a logarithmic scale (‘¥ ,
kPa)], of gibbsitic Latosol under soil conservation management system with different gypsum doses (GO: absence of additional gypsum, G7: 7 Mg
ha™' and G28: 28 Mg ha™' of additional gypsum applied to the soil surface of the plant row). (a) 0.20m; (b) 0.80m and (c) 1.50 m depth.
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Figura 2. Distribuicdo de poros por tamanho do Latossolo gibbsitico sob sistema conservacionista de manejo do solo com diferentes doses de gesso
(GO: sem gesso adicional, G7: 7 Mg ha™', G28: 28 Mg ha™' gesso adicional aplicado na superficie do solo na linha de plantio). (a) 0,20 m; (b) 0,80 m
e (¢) 1,50 m de profundidade. Médias seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Figure 2. Pores distribution in gibbsitic Latosol under soil conservation management system with different gypsum doses (GO: absence of additional
gypsum, G7: 7 Mg ha! and G28: 28 Mg ha! of additional gypsum applied to the soil surface of the plant row). (a) 0.20m; (b) 0.80m and (c) 1.50 m
depth. Means followed by the same lowercase letter do not differ by Tukey test (p<0.05).
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Ainda de acordo com Silva et al. (2013), os tratamentos
promoveram uma melhoria na capacidade de troca de cations
do solo (9,8 cmol_dm™, em ambos os tratamentos), ou seja,
maior disponibilidade de cargas elétricas, destacando ainda a
auséncia de aluminio trocavel na profundidade de 0,15 m, além
do maior contetido de carbono orgéanico total no tratamento G7
(3,2 gkg ') emrelagdo aos demais (G28: 2,8 ¢ GO: 2,3 gkg ™).
Uma vez na solug¢ao do solo, o ion Ca* pode ter reagido
no complexo de troca deslocando cations como Al** para a
solugdo, ion que estabiliza a estrutura do solo. Por outro lado,
o aumento da forga ionica da solugdo e da adsor¢ao especifica
de Ca?" e Mg?" aos coloides minerais podem ter aumentado a
espessura da dupla camada difusa. Pode ter ocorrido, também,
a complexacdo do AI** e do Ca*" excedentes, por compostos
organicos de baixo peso molecular, provenientes do elevado
aporte de residuo vegetal (Albuquerque et al., 2000) tanto
da Brachiaria sp., como do cafeeiro presentes nesse sistema
conservacionista de manejo do solo (Silva et al., 2013).

E possivel que a dose de 7 Mg ha™! (G7) tenha facilmente
se dissolvido (menor espessura do depdsito de gesso sobre
o0 solo), mesmo com menor intensidade de chuvas da regido
(Serafim et al., 2013) e, por isso, a facil solubiliza¢ao do gesso
presente no G7 atuando primeiramente como dispersante
dos agregados, como observado por Spera et al. (2008), e
posteriormente atuando no equilibrio quimico dos coloides,
favorecendo a floculacdo dos agregados.

A maior quantidade de agua retida em todos os ¥m ocorreu
na profundidade de 0,80 m (Figura 1), o que corrobora com
o maior conteudo de agua detectado por sondas de umidade,
observado por Santos et al. (2014), instaladas nessa mesma
area experimental. Salienta-se que nesta profundidade e neste
sistema conservacionista de manejo, ha uma grande quantidade
de raizes responsaveis pela absor¢do de agua, como detectado
por Carducci et al. (2015) em andlise de imagens bidimensionais,
o que garante o adequado desenvolvimento do cafeeiro, mesmo
este sendo muito jovem (Rena & Guimaraes, 2000).

Nesta profundidade, as CRA foram coincidentes, mesmo
com menores valores de conteudo de agua para o G7 nos
¥m menos negativos, o que pode ser explicado pelo menor
volume de macroporos grandes (> 147 pm). Sabe-se que,
nestes poros, parte consideravel da dgua drena rapidamente
(Oliveira et al., 2004).

Na maior profundidade (1,50 m), ou seja, no horizonte Bw,
este evidencia os atributos fisicos intrinsecos aos Latossolos, no
qual a reten¢do de 4gua ocorreu na seguinte ordem: G28>G0>G7.
Essas diferencas na reten¢do de dgua foram representadas pela
diferenca na amplitude da CRA, bem como pela varia¢do no
contetido de 4guano ‘¥ menos negativo (6s: 0,452 0,60 cm’cm™)
e mais negativo (0r: 0,20 a 0,33 cm’cm™).

Este resultado esta associado ao alto contetido de argila
deste solo e a sua mineralogia oxidica como observado por
Severiano et al. (2013) e Carducci et al. (2013) em CRA de
Latossolos, além da distribui¢ao espacial da rede radicular nesta
profundidade (Carducci et al., 2015), bem como o decréscimo
dos macroporos (Figura 2). Destaca-se que esses atributos
combinados contribuem para o aumento da retengdo de agua
no solo (Serafim et al., 2013).

Independente da dose de gesso, os contetidos de agua
retidos, tanto em ¥, mais ou menos negativos, foram altos ao
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longo do perfil avaliado. A reteng@o de agua é positivamente
influenciada pelo contetido de argila e pela matéria organica,
no entanto, quando ha alguma homogeneidade no contetido
de argila, como no caso deste Latossolo, a matéria organica se
torna o atributo principal (Beutler et al., 2002; Severiano et al.,
2013), o que explica a retengdo homogénea do G7 entre as
profundidades, promovido pelo maior contetido de matéria
organica segundo Silva et al. (2013) ao avaliarem os atributos
organicos do Latossolo na mesma area desse estudo.

Dessa forma, o uso de praticas de manejo que favoregam o
aporte continuo de residuo vegetal sobre o solo, como o0 emprego
de plantas de cobertura permanente, associado as praticas que
melhoram o desenvolvimento das raizes em profundidade,
como as corre¢des de ordem quimica e fisica, caso do sistema
conservacionista de manejo em estudo (Carducci et al., 2015;
Silva et al., 2013; Serafim et al., 2013), promovem a maior
exploragdo do solo pelo cafeeiro, visto que os solos tropicais,
como o Latossolo, sdo muito profundos e, esta propriedade
favorece a ampliagdo da capacidade de armazenamento de
agua em periodos de estiagem (van Raij, 2008; Serafim et al.,
2013; Santos et al., 2014).

A distribuic¢do do diametro de poros permitiu identificar a
intensidade das altera¢des estruturais promovidas pelo sistema
conservacionista de manejo do solo e, sdo obtidas com base
na CRA (Figuras 1 e 2).

Na profundidade de 0,20 m, foram observados valores
significativos para as classes dos macroporos grandes (>147 um),
microporos (<0,6) ¢ valores expressivos de macroporos finos
(147-73um), mesoporos médios (29-9 ¢ 9-2,9 pm) e mesoporos
finos (2,9-0,2 um), especialmente para os tratamentos GO e G28,
e confirmados em analises de imagem tridimensional, geradas
especialmente para os macroporos, obtida pela tomografia de
raios X por Carducci et al. (2014), que desenvolveram trabalho
na mesma area experimental.

Na profundidade de 0,80 m, 0 mesmo ndo foi observado e
as diferengas ocorreram somente na classe dos macroporos.
Entretanto, foi possivel verificar um incremento em todas
as classes de mesoporos e microporos em relacdo as demais
profundidades, com distribuicdo do volume de poros mais
homogénea em todos os tratamentos, porém sem a elevacao
de densidade do solo (Figura 2 e Tabela 1).

A dissipacao da carga aplicada pelo equipamento utilizado
no preparo primario e profundo (0,60 m) na linha de plantio
chega a aproximadamente 0,20 m abaixo do limite de contato
da lamina ou da aplicagdo de carga em si, como verificado por
Araujo Junior etal. (2011) em Latossolos sob cultivo cafeeiro.
Este fato pode ter contribuido para a alteragdo observada na classe
dos macroporos, transformando-os em meso e microporos na
profundidade de 0,80 m (Figura 2), bem como o estreitamento
das CRA (Figura 1).

A maior homogeneidade na distribui¢do dos poros foi
observada a 1,50 m, fator este intrinseco ao Latossolo, exceto
aos microporos que indicam a bimodalidade desse solo
(Carducci et al., 2013). Essa caracteristica foi expressa pela
forma suave das CRA nesta profundidade (Figura 1).

O maior volume de macroporos (> 73 pm) ocorreu no G28
20,20 m de profundidade e o menor volume, na profundidade
de 1,50 m, na qual foram verificados os valores elevados
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Tabela 1. Atributos fisicos e hidricos do Latossolo gibbsitico sob o sistema de manejo conservacionista em estudo com diferentes doses de gesso
(GO: sem gesso adicional, G7: 7 Mg ha™', G28: 28 Mg ha™' gesso adicional aplicado na superficie do solo na linha de plantio) e nas profundidades

de 0,20; 0,80 ¢ 1,50 m.

Table 1. Physical and hydric attributes in gibbsitic Latosol under soil conservation management system with different gypsum doses (GO: absence of
additional gypsum, G7: 7 Mg ha' and G28: 28 Mg ha! of additional gypsum applied to the soil surface of the plant row) in 0.20; 0.80 and 1.50 m depth.

Sk Ds** (Mg m)
Trat. 0,20 0,80 0,20 0,80 1,50
GO 0,09aAB 0,13aA 0,06aB 0,892AB 0,78aB 1,06aA
G7 0,11aA 0,132A 0,07aA 0,97aAB 0,91aB 1,134
G28 0,12aAB 0,13aA 0,08aB 0,91aA 0,79aA 0,97aA
0i* (cm® cm™) Yi* (kPa)

0,20 0,80 0,20 0,80 1,50
GO 0,50aA 0,50aA 0,44abA 30aA 2,8abA 4.0aA
G7 0,452A 0,482A 0,35bA 2,8aA 42aA 2,8abA
G28 0,37aA 0,502A 0,51aA 1,8aA 2,4bA 2.2bA

0i: conteudo de agua no ponto de inflexdo. Wi: potencial matricial no ponto de inflexdo. S: indice de qualidade estrutural (Dexter, 2004). Ds: densidade global.
*significativo a 5% de probabilidade. **significativo a 1% de probabilidade. ™ nio significativo pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra minuscula na

coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

de microporos com destaque para os tratamentos GO ¢ G28
(Figura 2).

Salienta-se que os macroporos sdo correlacionados com
uma alta condutividade hidraulica (Oliveira et al., 2004);
em outras palavras, parte consideravel da dgua destes poros
¢ facilmente drenada, desempenhando importante papel
ambiental, pois s@o estes os poros responsaveis pela recarga
de agua do lencol freatico.

Além disso, 0o menor volume de macroporos nas profundidades
avaliadas ndo foi restritivo ao pleno desenvolvimento do
sistema radicular dos cafeeiros como preconizado pelo valor
de 0,10 cm’cm™ como limite inferior da porosidade livre de
agua (Klein & Libardi, 2002). Apesar disso, a manuteng@o dos
poros > 147 um no solo (Figura 2) em niveis adequados ¢ de
fundamental importancia nos processos dindmicos da agua no
solo e, consequentemente, na conservagao e sustentabilidade
ambiental, sendo este um dos principais focos do sistema
conservacionista de manejo do solo em estudo.

Os microporos, responsaveis pelo armazenamento de agua
potencialmente disponivel para as plantas, apresentam diametro
inferior a 0,6 pm e, conforme a redugéo do diametro, essa agua
pode permanecer fortemente retida (Klein & Libardi, 2002;
Carducci et al., 2013). Vale lembrar que este atributo apenas
¢ incrementado quando ha o decréscimo da macroporosidade
ocasionada pelos efeitos diretos dos sistemas de manejo
(Oliveira et al., 2004), como foi possivel detectar a 0,20 m de
profundidade (Figura 2).

Essa distribuigdo de poros obtida pela CRA apresentou
semelhangas com a calculada em imagens tomograficas
realizadas por Carducci et al. (2014), porém com diferengas nos
intervalos de diametros avaliados, devido a resolucdo espacial
utilizada nas imagens tomograficas (60um). Pela tomografia
de raios X foi possivel quantificar um maior numero e volume
de poros na profundidade de 0,20 m para o G28 seguido do
GO, com superioridade em volume de poros no G282 0,80 me
similaridades na distribui¢do dos poros deste com o G7 a 1,50 m
de profundidade, o que promoveu o equilibrio na dindmica de
ar e agua no solo e do crescimento radicular.
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Entretanto, nos dois métodos de avaliac¢do de distribui¢ao
de poros por tomografia de raios X (Carducci et al., 2014)
e/ou a CRA, foi possivel confirmar o efeito gradativo do
gesso no tratamento G28, pelo aumento no volume de poros
em diferentes classes de diametro (Figura 2).

Para a avaliagdo da qualidade fisica do Latossolo sob o sistema
de manejo conservacionista em estudo, foram determinados
os parametros hidricos relacionados a estrutura, que estdo
apresentados na Tabela 1.

Os maiores valores de S encontrados (S 0,035) estdo
expressos na maior inclinagdo da CRA, o que indica uma boa
distribuicdo dos poros (Dexter, 2004). Detectaram-se elevados
valores do indice S (S 0,050) em todas as combinagdes de
nivel e significativo em profundidade, corroborando com o
que foi encontrado por Carducci et al. (2013), que verificaram
a excelente qualidade fisica (S>0,05) promovida pelo sistema
conservacionista de manejo do solo em estudo, em area submetida
a aproximadamente cinco anos a este mesmo sistema de manejo
em Latossolos de mineralogia gibbsitica e caulinitica.

Ressalta-se que o indice S neste trabalho foi calculado com
dados experimentais de 6 em base volumétrica (cm’cm™).
De acordo com Maia (2011), os valores de S superiores em
base volumétrica, geralmente ocorrem se Ds > 1,0 Mg m™,
entretanto nas condigdes deste experimento, as Ds foram
menores ou iguais a 1,0 Mg m. Esse indice foi influenciado
pelos demais atributos do solo, por exemplo, o alto contetido de
argila, a estrutura granular, o contetido de matéria organica e as
praticas conservacionistas, que estao diretamente relacionados
a distribui¢do do diametro de poros (Oliveira et al., 2004).

Solos gibbsiticos (Ki < 0,75), como o Latossolo em estudo
(Carducci et al., 2013), exibem valores de Ds proximos a
1,0 Mg m™, porosidade elevada com maior propor¢ao de
poros grandes e bem conectados, com valores superiores
a 0,18 cmPcm™, como resultado da sua estrutura granular
muito pequena e muito bem expressa (Ferreira et al., 1999),
promovida pela presenga dos oxidos na fragdo argila desses
Latossolos da regido do Cerrado, independentemente da sua
classe textural, o que foi confirmado nas condi¢des deste
experimento (Figura 2 e Tabela 1).
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O 0eY¥ no ponto de inflexdo (0i e Wi, respectivamente)
apresentaram valores altos para 0i e pequena varia¢ao do Wi.
No entanto, estes parametros tém significado fisico, pois, de
acordo com Dexter & Bird (2001), estes representam o ponto
exato em que o conteudo de dgua promove uma grande propor¢ao
de agregados menores e estaveis, ou seja, a faixa de friabilidade
do solo onde o ponto de ruptura dos agregados ocorre nas suas
zonas de fraqueza e ¢ identificado pela rapida entrada de ar.
Em outras palavras, este ponto esta intimamente ligado ao
limite de separacdo dos macroporos dos demais didmetros.

Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos
para o 0i nas primeiras profundidades (Tabela 1), entretanto,
para o G28, um menor contetido de agua ¢ necessario para
que este atinja o conteudo de agua no ponto de inflexdo que
pode ser interpretado matematicamente como a capacidade
de campo (Dexter & Bird, 2001). Valores de 0i semelhantes
foram observados por Carducci et al. (2013) neste mesmo
sistema conservacionista de manejo do solo, porém, em area
com maior tempo de implantagao (= 5 anos), este fato pode
estar associado a atuagdo gradativa do gesso na formagao de
agregados do solo mais estaveis.

O indice S ¢ considerado um indicador de qualidade estrutural,
uma vez que a degradag@o fisica do solo pode ser detectada por
meio de suas alteragdes. Ressalta-se que se deve ter atengao
ao utilizar esse indice como indicador de qualidade fisica em
solos tropicais, pois foi desenvolvido para solos presentes em
regides de clima temperado (Dexter, 2004).

Assim, como Carducci et al. (2011), obteve-se correlagao
negativa entre S e conteudo de argila (r = —0,756, p<0,05)
na profundidade de 0,20 m, bem como com Ds (r = —0,713,
p<0,05) e mesoporos médios (r =—-0,862, p<0,01) a 0,80 m.
Entretanto, houve alta correlagdo do S com os macroporos
finos (147-73um) (r = 0,88, p<0,01) a 0,80 m ¢, a 1,50 m
(r=0,914, p<0,001) como também com os mesoporos grandes
(r=10,693, p<0,05).

Esse indice, como ressaltado anteriormente, ¢ influenciado
por todos os fatores que alteram a estrutura do solo e nao
somente a densidade do solo (Maia, 2011), o que ficou evidente
na sua forte relagdo com poros de maior didmetro. O Latossolo
apresenta por si s elevada porosidade e friabilidade, em
decorréncia de sua estrutura microgranular, o que promove
um equilibrio na dinadmica ar e agua no solo (Oliveira et al.,
2004; Severiano et al., 2013) e estd mantida pelos efeitos
benéficos do sistema conservacionista de manejo do solo em
estudo, comprovado pelos atributos fisico-hidricos verificados
neste trabalho.

A agricultura conservacionista, citada por van Raij (2008), tem
por principios a redugao do revolvimento do solo, para evitar os
processos erosivos ¢ a reduc@o da oxidagdo da matéria organica;
a adocdo de medidas para minimizar o efeito da compactagio
pela manutencdo continua da cobertura vegetal sobre o solo,
0 que propicia ainda o aumento do teor de carbono organico.

Estes fatores citados acima, quando associados a medidas
corretivas de ordem quimica no subsolo acido dos solos tropicais,
melhoram o ambiente fisico para o crescimento das plantas.
Em outras palavras, o sistema conservacionista de manejo do
solo avaliado neste trabalho, tem por base as praticas citadas
por van Raij (2008), com efeito principal e diferenciado desse
sistema de manejo: a preparacdo profunda e construcao da
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fertilidade da linha de cultivo (0,60m), manutengao de cultura de
cobertura na entrelinha (Brachiaria sp.). O uso de gesso sobre a
superficie do solo foi relevante na condi¢ao de estabilizagdo dos
agregados, contudo apresentou efeito secundario. Estes fatores
contribuem positivamente na melhoria fisico-hidrica do solo,
particularmente pela reducao de impedimentos restritivos ao
desenvolvimento vertical das raizes do cafeeiro e acesso a
agua armazenada em profundidade.

4 Conclusao

O sistema conservacionista de manejo do solo promoveu a
melhoria da qualidade estrutural do Latossolo, observada pela
maior retencdo de agua a 0,80 m de profundidade em todos
os tratamentos, redu¢do de impedimentos fisicos ao longo
do perfil nos diferentes tratamentos. Maior volume de poros
em diferentes classes ocorreu nas primeiras profundidades,
especialmente no G28. O preparo profundo e a manutencéo
do residuo vegetal sobre a superficie do solo podem ser
considerados o fator principal desse sistema de manejo do solo
e o gesso aplicado em superficie, como o fator coadjuvante na
estruturagdo do Latossolo.
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