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Resumo — A curva de retencdo de dgua expressa o
volume de 4gua retido no solo em diferentes tensoes,
ou seja, em pontos diferentes da curva, representando a
caracteristica de retengdo de 4dgua, O estudo dessa é
importante para descrever o movimento de dgua no
solo e dos possiveis efeitos do manejo na retencio e
disponibilidade de dgua as plantas. O trabalho foi
realizado em uma unidade de produgdo agropecudria,
no municipio de Santa Maria, na regido da Depressdo
Central do Rio Grande do Sul. Foram escolhidos 3
perfis em uma toposequéncia, o perfil 1 foi classificado
como Gleissolo Hiplico e os perfis 2 e 3 foram
classificados como Argissolo Vermelho. Foram
coletadas amostras em cilindros metdlicos, as quais
sofreram deformacdes pela prensa uniaxial (pressdes
de 25; 50; 100 e 200 kPa). Ap6s a aplicacdo das cargas,
as amostras foram saturadas por capilaridade para
determinagdo da curva de retengdo de dgua no solo. O
processo de compactagdo da amostra reduziu a
macroporosidade, porosidade total e elevou a
densidade do solo. A aplicacdo de pressdes causa
discreto aumento da microporosidade associado a um
aumento no armazenamento de &4gua nas maiores
tensdes da curva de retenc¢do (1000 e 1500 kPa).

Palavras-Chave: porosidade, armazenamento de dgua,
curva de retencdo de 4gua, densidade do solo.

INTRODUCAO

Os solos da Depressio Central Gatdcha sdo
constituidos basicamente de sedimentos, com o
predominio de argilitos, siltitos e arenitos da formagao
Santa Maria, depositados por diferentes agentes ao
longo de vdrias épocas geoldgicas. Nas cotas mais
baixas, predominam Gleissolos Haplicos e Planossolos
Héplicos. Nas coxilhas, ocorrem predominantemente
Argissolos, que sdo profundos a muito profundos e
variam de colora¢do vermelha a bruno-acizentada, em
fungdo da maior ou menor drenagem.

Portanto, as diferentes classes de solo, quando
utilizadas com atividades agropecudrias, necessitam de
cuidados em relacdo ao manejo realizado, visto que
problemas relacionados a compactacdo podem ocorrer,
principalmente quando as préiticas de manejo sdo
realizadas de maneira incorreta, provocando alteracdes

nas propriedades fisicas do solo. Essas modificacdes
provocam aumento da densidade, redu¢cdo da porosidade
total, especialmente em fun¢do da diminuicdo dos
macroporos, € aumento na resisténcia a penetracdo. Com
isso, os fluxos de ar e dgua sdo reduzidos, o que pode
potencializar o escoamento superficial e reduzir a
disponibilidade de 4gua as plantas, comprometendo a
qualidade, a producdo e o rendimento das culturas
implantadas na 4rea.

Assim torna-se importante o estudo da curva de
retencdo de dgua (CRA) para o conhecimento e estudo do
movimento de dgua no solo e dos efeitos do manejo na
retencdo e disponibilidade de dgua (SILVA et al., 2006). A
CRA expressa o volume de 4gua retido no solo em
diferentes tensdes, ou seja, em pontos diferentes da curva,
representando a caracteristica de retencdo de dgua. Essa é
influenciada por diversos fatores, como a distribuicio
relativa do tamanho, da forma e do arranjo das particulas
do solo (REEVE et al.,, 1973). Em baixas tensoes, a
retencdo decorre da estrutura e da distribuicdo dos
tamanhos de poros (BEUTLER et al., 2002), associados ao
efeito da matéria orginica na formacgdo e estabilizacdo de
agregados. Em tensdes maiores, a retencdo ndo depende da
estrutura do solo, mas da composi¢do granulométrica e da
mineralogia, devido a drea superficial especifica, que ¢é
onde ocorre a adsorcio de dgua (GUPTA; LARSON,
1979).

Assim, este trabalho tem por objetivo avaliar o efeito
das aplicacdes de cargas de 25, 50, 100 e 200 kPa na curva
de retengdo de dgua nos horizontes superficiais dos solos
de uma topossequéncia Argissolos-Gleissolo da Depressao
Central do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma unidade de producdo
agropecudria, no municipio de Santa Maria, na regido da
Depressdo Central do Rio Grande do Sul. Foram escolhidos
3 perfis de solos, o 1 estd localizado no pedimento; o perfil
2 estd localizado na porg¢do inferior da encosta, em drea de
pastagem perene e o perfil 3 estd localizado no interflivio,
em drea cultivada com pastagem anual sob preparo
convencional, sendo todas as dreas submetidas ao pastejo
de bovinos. O perfil 1 foi classificado como Gleissolo
Haplico e os perfis 2 e 3 foram classificados como
Argissolo Vermelho (EMBRAPA, 2006).
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Foram coletadas amostras com estrutura preservada
utilizando cilindros metalicos de 0,057 m de didmetro e
0,04 m de altura, nos horizontes superficiais dos perfis
estudados. Foram realizadas cinco repeticdes em cada
horizonte dos diferentes solos.

Para a obtengdo da curva de retencdo de dgua do
solo, as amostras sofreram deformagdes pela prensa
uniaxial (pressdes de 25; 50; 100 e 200 kPa) durante
cinco minutos. Apds a aplicagdo das cargas, as
amostras foram saturadas por capilaridade para
determina¢do da curva de retencdo de 4gua no solo,
sendo em seguida, submetidas as tensdes de 1, 6 e 10
kPa em uma coluna de areia (REINERT; REICHERT,
2006) e 33 e 100 kPa em cadmara de pressdo de
Richards. O contetddo gravimétrico de 4gua nas tensdes
de 500 kPa e 1500 kPa foi obtido através de um
potencidometro de ponto de orvalho - WP4, utilizando
amostras com estrutura deformada.

Assim, os valores de umidade foram obtidos em
base de massa, ou seja, umidade gravimétrica, sendo
posteriormente transformados em umidade
volumétrica.  Através do  programa SWRC
(DOURADO NETO et al.,, 2001,) obtiveram-se os
pardmetros empiricos o, n e m, que foram usados para
o ajuste das curvas de retencdo de dgua, realizado
segundo modelo proposto por Van Genuchten (1980).

Ap6s finalizar o processo de determinacdo da
retencdo de dgua no solo, as amostras foram secas em
estufa a 105 °C para a determinacdo da densidade do
solo (EMBRAPA, 1997).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA), as médias foram comparadas por meio do
teste de “Tukey (P<0,05)”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequéncia e profundidade dos horizontes, a
composi¢do granulométrica (areia, silte e argila) e o
teor de carbono orginico total estdo dispostos na
Tabela 1. De maneira geral, houve uma reducdo na
quantidade de areia e teor de carbono orginico e
aumento no teor de argila nos horizontes
subsuperficiais dos solos avaliados.

Houve incremento significativo nos valores de
densidade do solo com o aumento da carga aplicada na
amostra, demonstrando que a aplicacdo de cargas
maiores, , no solo provocam sucessivos aumentos dos
valores de densidade nos horizontes Ap e Al em todos
os perfis (Tabela 2). Analogamente, houve ainda uma
reducdo sucessiva na porosidade total a medida que se
aumentou a carga aplicada as amostras, o que se deve
principalmente a redu¢do dos macroporos, enquanto a
microporosidade foi pouco afetada, apresentando um
incremento numérico apenas quando aplicadas as
maiores cargas (100 e 200 kPa). Corsini & Ferraudo
(1999) também verificaram aumento da densidade com
reducdo da porosidade total com o aumento da carga
aplicada por mdquinas agricolas. Silva & Kay (1997)
salientaram que a microporosidade do solo €
fortemente influenciada pela textura e teor de carbono
organico, mas muito pouco influenciada pelo aumento
da densidade do solo, originada do trdfego de maquinas
e implementos agricolas. Isso pode ser observado
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analisando os valores de microporosidade os quais nao
apresentaram alteracdes a medida que se aumentou a carga
aplicada.

As densidades observadas no horizonte Ap e Al dos
perfis 1 e 2 estdo abaixo do limite critico de densidade
proposto por Reichert et al. (2009) (1,6 a 1,7 Mg cm™)
para essa classe de solo quando as amostras sdo submetidas
as menores cargas (25 e 50 kPa) Entretanto, com o
aumento da carga aplicada hd também o aumento da
densidade, a qual passa a se aproximar dos niveis criticos
apontados por Reichert et al. (2009), que encontraram
aumento da densidade do solo e a ocorréncia de
compactagdo corroborando com os resultados encontrados.
O horizonte Ap do perfil 3 apresenta DS acima dos valores
criticos ao crescimento e desenvolvimento das plantas, ao
contrario do horizonte subsuperficial (Al) que apresenta
valores inferiores de Ds. Esse fato pode ser atribuido ao
preparo convencional e antropizag¢do desse horizonte.

Os valores de umidade do solo vdo diminuindo
conforme aumenta a pressdo aplicada (Figura 1), devido a
saida de 4gua dos poros e assim aumentando o espago
aéreo. Nos horizontes superficiais, a quantidade de 4agua
presente no potencial de -10 kPa, referida na literatura
como capacidade de campo (CC) para solos com textura
franco-arenosa (HILLEL, 1998), foi superior que a
umidade nos horizontes subsuperficiais nos perfis
estudados. Nas curvas de retencdo do perfil 1 ndo se
observaram diferencas significativas entre as amostras que
sofreram a acdo das cargas de 25, 50, 100 e 200 kPa no
horizonte Bg Entretanto, no horizonte Ap, observou-se
diferencas significativas na secdo final da curva de
retencdo (tensdes de 1000 e 1500 kPa). Nesse perfil, as
amostras submetidas as pressdes de maiores cargas (100 e
200 kPa) ndo apresentaram diferencas no contetido de dgua
retida na CC das demais; amostras, entretanto, observaram-
se diferengas significativas nas maiores tensoes.

Tabela 1. Distribui¢do e profundidade (Prof.) dos
horizontes, composicdo granulométrica (areia, silte e
argila) e carbono orgénico total (C.O.) da topossequéncia
Argissolo-Gleissolo.
Perfil Hz. Prof.

Areia Silte Argila C.O.

m gkg! gkg!

. A 0016 652 267 8 1102

(Gx) B 016034 592 296 111 580
Ce 034+ 395 490 115 638

Ap 00,12 671 182 147 122

, Al 012047 652 179 168 10,1

(py) BA 047083 580 178 203 99
Btl 083123 486 247 290 4.1

B2 123-1,70+ 462 165 373 95

Ap 0020 577 238 185 7.3

Al 020-0,53 533 232 235 58

3 AB  053-090 428 225 347 68

(PV) BA 090-1,17 332 281 386 47

Btl 1,17-1,50 331 177 491 5.4

Bt2 1,50 + 383 199 417 42
“GX: Gleissolo Haplico; PV: Argissolo Vermelho.

Esse comportamento estd relacionado com o processo
de compactacio do solo que promove a redugdo da
macroporosidade e porosidade total. Isso também foi
observado nos horizontes Ap e Al do perfil 2 e horizonte
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Ap do perfil 3, aumentando o armazenamento de dgua
nas maiores tensdes com o aumento do estado de
compactacdo. De acordo com Secco et al. (2004), a
compactagdo provocada pelo uso agricola normalmente
ocasiona uma drastica redu¢do na macroporosidade
podendo haver, em muitos casos, maior volume de
microporos, 0 que aumentaria a capacidade de
armazenamento de dgua. Os resultados encontrados no
trabalho corroboram com Archer & Smith (1972), os
quais concluiram que a Ds influenciou inversa e
significativamente a retencdo de dgua (p<0,05) e
descrevem que a Ds tem acdo sobre a retengdo de dgua,
decorrente de sua influéncia na porosidade total e
distribuicdo do tamanho dos poros.

Os resultados demonstram que a aplicag@o de niveis
crescentes de estresse mecdnico nos ensaios de
compressdo unidimensional, sob elevadas pressdes
(100 e 200 kPa), as quais se situam freqiientemente
acima das pressdes historicamente submetidas ao solo,
produzem efeitos negativos sobre a estrutura do solo
com reflexos no espago poroso, resultando em
modificacdes no armazenamento de dgua e
permeabilidade ao ar.

Tabela 2. Valores médios de porosidade total (Pt),
macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro) e
densidade do solo (Ds) dos horizontes superficiais (A,
Ap e Al) e subsuperficial (Bg) dos perfis 1, 3 e 5 da
topossequéncia estudada para quatro cargas externas
aplicadas.

Hy Carga Pt Macro  Micro Ds
) kPa m’ m” Mg m”
Perfil 1
25 044 0,12 0,32 1,42
A 50 0,41 0,09 0,32 1,51
100 0,34 0,08 0,26 1,69
200 0,37 0,05 0,32 1,62
25 042 0,12 0,31 1,48
Bg 50 0,40 0,13 0,27 1,55
100 0,41 0,11 0,29 1,53
200 0,40 0,10 0,31 1,54
Perfil 2
25 042 0,18 0,25 1,45
Ap 50 0,39 0,13 0,26 1,52
100 0,37 0,10 0,27 1,57
200 0,36 0,09 0,27 1,60
25 0,40 0,16 0,24 1,51
Al 50 0,40 0,16 0,24 1,51
100 0,39 0,15 0,24 1,53
200 0,36 0,11 0,25 1,61
Perfil 3
25 0,34 0,10 0,25 1,68
Ap 50 0,35 0,09 0,26 1,68
100 0,33 0,07 0,25 1,73
200 0,32 0,06 0,26 1,74
25 042 0,14 0,28 1,51
Al 50 0,41 0,12 0,29 1,53
100 0,40 0,10 0,30 1,56
200 0,38 0,08 0,31 1,60

Portanto, com a reduc¢do dos macroporos devido a
deformagdo do solo pela aplicagdo de uma carga
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elevada, hd diminui¢do da permeabilidade ao ar que €
fortemente influenciada pelo volume de macroporos. Isso
indica que variagdes ocorridas no espago poroso do solo,
em funcdo do rearranjo da estrutura da matriz sélida,
podem alterar profundamente a proporcdo entre a dgua e o
ar nesse espaco. O resultado € um aumento do teor de dgua
retido em grandes tensdes associado a reducdo da
permeabilidade ao ar em fungdo da redugdo dos
macroporos ¢ da maior retengdo de dgua em microporos
que surgem a partir da deformacao fisica. Essa deformacdo
se deve a uma reorganizacdo das particulas finas como as
argilas, o silte e a matéria organica, diminuindo o espago
antes ocupado pelo ar.

De certa forma, o aumento da reten¢do de dgua no solo
é benéfico e desejado, mas o aumento da retencdo de dgua
em elevadas tensdes ndo implica em maior disponibilidade
de 4gua para as plantas, além de apresentar efeitos
deletérios na qualidade do espaco ocupado por ar no solo.
Porém, isso vem acompanhado do aumento na densidade
do solo, que pode refletir em maior resisténcia a penetragio
das raizes, caracteristica muito importante para solos
arenosos (SECCO et al., 2004).

CONCLUSOES

1. O processo de compactacdo da amostra reduziu a
macroporosidade, porosidade total e elevou a densidade do
solo.

2. A aplicacdo de pressdes causa discreto aumento da
microporosidade  associado a um aumento no
armazenamento de dgua nas maiores tensdes da curva de
retencdo (1000 e 1500 kPa).
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Figura 1. Curva de retencdo de 4dgua depois de aplicadas as cargas de 25, 50, 100 e 200 kPa nos perfis 1 (Gleissolo
Haplico) 2 e 3 (Argissolo Vermelho) nos horizontes superficiais.
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