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Introducéo

A disponibilidade de agua para as plantas € regyeth precipitacao e pela capacidade de
armazenamento e de infiltragdo da agua no soltuxo tle 4gua no solo esta diretamente relacionado
com a distribuicdo e tamanho de poros, o que retneeeessidade de conhecer esses atributos fisicos
para o entendimento de diversos processos quesatoiw solo como a infiltracdo a redistribuicdo e o
suprimento de 4gua as plantas.

Dentre as variaveis que influenciam este fluxaradatividade hidraulica do solo se destaca.
Ela € um parametro que representa o movimento uk, 8glutos e substancias quimicas no solo. De
acordo com Tavares Filho et al. (2006), o valoriméde condutividade hidraulica é atingido quando
0 solo se encontra saturado, e é denominado deautbadidedde hidraulica saturada (Ksat). Segundo
Mesquita & Moraes (2004), qualquer fator que exarffaéncia sobre o tamanho e a configuracéo dos
poros do solo exercerd também influéncia sobrerautividade hidraulica, sendo os macroporos
responsaveis pela maior parte da movimentacacasatula 4gua no solo.

A condutividade hidraulica é uma das propriedadessdlo que melhor indicam as
diferengas estruturais nas diversas camadas qu#itaem o perfil (Corsini,1974). Em um perfil do
solo ela varia de horizonte para horizonte, e dedgrcada horizonte, varia em funcdo da umidade.

A magnitude da condutividade depende da distriloyi@@ma e tortuosidade dos poros, da
superficie especifica e da porosidade total (Otwvet al., 2003). De acordo com Reichardt & Timm
(2004), a condutividade ainda depende da fluideAgla, que é proporcional a sua viscosidade e
densidade, e da macroporosidade do solo que, parezu € funcdo da textura e da estrutura.

Algumas propriedades fisicas do solo, como a textua estrutura, determinam o fluxo de
agua no perfil. Assim, Silva et al. (2005) enfatiza importancia da funcionalidade do sistema poroso
do solo, englobando propriedades tais como: quaagid tamanho, morfologia, continuidade e
orientacdo dos poros.

A condutividade hidraulica comporta-se de manefer@hte em cada horizonte do perfil do

solo e é dependente da orientacdo de amostragesim Asste trabalho tem por objetivo avaliar a



variacdo da condutividade hidraulica saturada etta ¢erizonte e para as diferentes orientagfes de

amostragem em um perfil de Argissolo e sua relagéoa porosidade e densidade do solo.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no ano de 2008, em undada de producdo agropecuéria no
municipio de Santa Maria, RS, na regido fisiogeafia Depressédo Central do Estado do RS, num solo
classificado como Argissolo Vermelho distréfico esgarénico (EMBRAPA, 2006). A area esta
situada em 100 m de altitude, sendo o clima d&oegnquadrado segundo classificacdo de Képpen na
zona Cfa (Nimer, 1989), com médias anuais de testyrer de 19,3°C e precipitacdo anual de
1561mm.

O perfil de solo caracterizado e classificado lzeab-se no topo da coxilha de uma vertente
que atualmente € cultivada com a cultura da aveiené sativa) para pastejo direto com bovinos de
leite. Na ocasido da semeadura da aveia foi relaliama gradagem superficial com grade de disco.

Foram coletadas amostras com estrutura preservada cdlindros metalicos com
aproximadamente 0,057m de didmetro e 0,04m deaakun todos os horizontes do perfil nas
orientac¢des vertical, horizontal e inclinado (4%s repeticdes. As amostras foram saturadas&or 4
horas e apds determinou-se a condutividade hideadlo solo saturado (Ksat) em permeéametro de
carga variavel. Apds, as amostras foram secas effia@s105° C até peso constante para determinar a
densidade do solo.

Foram coletadas amostras com estrutura presen@dacidindros de tamanho idéntico
utilizados para a determinagdo da condutividadeablita, as quais no laboratério foram saturadas,
pesadas e submetidas as tensdes de 1, 6 e 10 kddduea de areia (Reinert & Reichert, 2006) e 33 e
100 kPa em Camara de Richards, para calcular sigade. Apos, as amostras foram secas em estufa
a 105° C até peso constante para determinar addelesilo solo.

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wéta verificar a distribuicdo de
normalidade. A Ksat teve que passar por transfdiméagaritmica para seguir a distribuicdo normal.
Procedeu-se a analise de variancia e comparacaedias utilizando-se o teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.

Resultados e discussao

A Ksat apresentou grande variacdo entre as diseamientacées de coleta dos cilindros.
No horizonte Ap a orientacéo inclinado (45°) apnése 0s maiores valores de condutividade (Tabela
1). Nos horizontes AB e BA encontraram-se, no denhorizontal, os maiores valores de Ksat,
ocorrendo uma mudancga na qual passa a ser o shatidontal o preferencial para o fluxo de agua no

solo ao contrario do observado no Ap, em que ooflobarizontal apresentou os menores valores de



Ksat. Isso demonstra que o horizonte Btl, alénpdesantar os menores valores de Ksat, constitui-se
em um impedimento a drenagem da agua. Nos horzdnte Bt2, o comportamento foi semelhante

entre as diregcdes de coleta, ndo havendo difessgigdicativa.

Tabela 1.Valores de Condutividade Hidraulica Saturada, D, Porosidade Total,
Macroporosidade e Microporosidadetrés diregcbes de amostragem em Argissolo
Vermelho distrofico espessarénico.

Horizonte Inclinado (45°) Vertical Horizontal CV (%)
Condutividade Hidraulica Saturada (mm h?)
Ap 131,01 a* 22,25 ab 3,12b 15,40
A 23,05 a 17,00 a 40,55 a 22,66
AB 3,26 b 0,72b 86,73 a 11,76
BA 0,74 ab 0,20 b 38la 21,60
Btl 0,09 b 0,04 b 8,33 a 57,6
Bt2 2,74 a 0,29 a 11,3a 39,40
Densidade do solo (Mg M)
Ap 1,70 a 1,71a 1,73 a 3,09
A 1,67 a 1,57 b 1,52 b 2,09
AB 1,66 a 1,60 ab 1,53 b 2,39
BA 1,58 a 1,58 a 151a 3,55
Btl 155a 1,61a 1,49 a 6,27
Bt2 157a 1,61a 1,59 a 2,71
Porosidade total (mfm™)
Ap 0,37 a 0,34 a 0,35a 4,50
A 0,44 a 0,43 a 0,44 a 3,96
AB 0,44 a 0,45 a 0,44 a 4,12
BA 0,43 a 0,47 a 0,43 a 4,30
Btl 0,48 a 0,45 a 0,44 a 3,77
Bt2 0,42 a 0,45 a 0,44 a 5,02
Macroporosidade (nm’ m™)

Ap 0,16 b 0,26 a 0,28 a 8,45
A 0,16 a 0,16 a 0,10 a 14,05
AB 0,23 a 0,10b 0,14 b 9,57
BA 0,16 b 0,22 a 0,17 ab 8,52
Btl 0,11a 0,12 a 0,09 a 10,25
Bt2 0,10 a 0,13 a 0,10 a 9,88

Microporosidade (m*m™)
Ap 0,21a 0,09b 0,07 b 7,51
A 0,28 a 0,27 a 0,34 a 9,47
AB 0,21b 0,35a 0,30 ab 8,80
BA 0,27 a 0,25 a 0,26 a 8,12
Btl 0,37 a 0,34 a 0,35a 10,09
Bt2 0,31a 0,32 a 0,34 a 11,46

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pste e Tukey a 5% de probabilidade de erro.

No horizonte Ap, observam-se altos valores de dadsi do solo caracterizando um
processo de compactagdo no horizonte superficiatdleao pisoteio dos animais. De acordo com

Reichert et al. (2003), os valores de densidadergrazlos estdo proximos de ser limitante para o



crescimento e desenvolvimento das plantas. De naageral, observa-se que, nos demais horizontes,
a densidade do solo ndo apresentou grandes didsrengre as dire¢cdes de amostragem.

No horizonte Ap, onde encontramos uma maior dedsidi solo devido & compactagéo
imposta pelo pisoteio animal, observamos conjunténes menores valores de porosidade total
independente da orientagdo de amostragem. Por&mrvabse certo predominio de macroporos. Tal
fato pode ser atribuido a agdo da gradagem realizagblantio da cultura da aveia. Essa constag&géo
concordante com Silva et. al. (2005) que tambérifis®n aumento da macroporosidade na camada
superficial do solo propiciada pela acdo do rewoérito do solo por gradagem.

Ainda no horizonte Ap, a orientagdo inclinada agmésu-se como forma preferencial do
fluxo da agua nesse horizonte, associada a elewaniaporosidade e reduzida macroporosidade em
relacdo as demais orientacdes de coleta. Isso @aoom o observado por Bouma (1982) o qual
relata que pequenos poros podem conduzir mais queiwporos continuos, enquanto poros maiores
em uma dada secdo podem ndo contribuir para o §uando apresentam descontinuidade no solo.
Assim, a classificacdo por tamanho nao refletepoimante padrdo de continuidade dos poros no solo,
podendo-se inferir erroneamente conclusdes solrendutividade hidraulica quando considerada
isoladamente.

No horizonte Bt2 n&o houve diferenca significativas valores de macroporosidade e
microporosidade. Nos horizontes Btl e Bt2 encordsaos menores valores de Ksat corroborando
com Barreto et al. (2001) que encontrou baixas wtividades em solos com elevado teor de argila
(Tabela 2). Back et al. (1990) destaca ainda quendutividade hidraulica depende da textura, do
arranjo das particulas (estrutura), da dispersdopddiculas finas, da densidade e da massa sdlida.
Mesquita & Moraes (2004) acrescentam ainda mingial@ profundidade como fatores que
influenciam a Ksat.Tal fato é elucidado pela digérecia de valores existentes entre os horizontes Bt
e Bt2 que apresentaram baixos valores de Ksat émdiemtemente da orientagdo da coleta dos
cilindros em relacdo aos demais horizontes. A pigsele elevados teores de argila nos horizontes
modifica suas caracteristicas estruturais, indicandro componente que pode atuar indiretamente na
variabilidade, sendo que, nesses horizontes, est&aaiores coeficiente de variacdo. Contudo, como
ressaltam Mesquita & Moraes (2004), a ocorrénciecgdicientes de variacao elevados € devido a alta
variabilidade da Ksat nos solos.

Na regido compreendida entre os horizontes A enBta-se que o fluxo de agua no solo
processa-se preferencialmente na orientacdo htalzoRorém, ao analisarmos os valores de
porosidade ndo observamos a mesma resposta, pafgens horizontes ndo encontramos maiores
valores de porosidade total, macroporosidade ouopicosidade. Nesses horizontes quando a
orientacdo de coleta foi horizontal, portanto, domaondutividade encontrada pode ser atribuida a
geometria e continuidade dos poros. Assim sendeentido horizontal mesmo apresentando, em

alguns casos, menor porosidade é capaz de promievedo fluxo de agua nos horizontes.



Tabela 2.Teores médios de Argila, Silte e Areia no perfilte Argissolo Vermelho.

Horizonte ProfundidadeAreia Gross: Areia Fina Silte Argila ClasseTextural
(cm) (g.kg") (g.kg") (g.kg") (g.kg")

Ap 0-20 446 246 180 128 Franco Arenoso

A 20 -53 449 217 184 150 Franco Arenoso
AB 53-90 355 204 186 255 Franco Argilo Arenoso
BA 90 -117 285 173 156 386 Argila Arenosa
Btl 117 - 150 199 128 329 345 Franco Argiloso
Bt2 150+ 226 133 146 495 Argila

Conclusdes

O pisoteio animal promoveu aumento da densidadmidoe redugéo da porosidade no solo,
resultando em fluxo anisotrépico de dgua no sdferiddo dos horizontes subjacentes.

O trabalho evidencia que a dependéncia entre a &sptopriedades frequentemente
utilizadas para descrevé-la, como a densidade do, soacroporosidade, microporosidade e
porosidade total podem nédo ser suficientes pa@ales a condutividade hidraulica saturada no solo,
devendo ainda ser analisada a orientacdo do flteferpncial e continuidade dos poros no solo.

A condutividade hidraulica apresenta variacdo amdodo perfil, podendo apresentar

grandes discrepancias entre os valores observaussgerficie e em profundidade onde se verifica o
fluxo lateral de 4gua no solo.
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