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EVOLUCAO DA QUALIDADE FISICO-HIDRICA DE UM LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO DISTROFICO EM SUCESSAO DE USO COM MATA,
MANDIOCA E CACAU

Autora: Marina Aparecida Costa Lima

Orientador: Prof. Dr. José Fernandes de Melo Filho

RESUMO: A percepcéo e a quantificagdo do impacto do uso do solo na sua qualidade fisica
sdo de extrema importancia para o desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis. Nesse
contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito de sistemas de uso da terra
sobre indicadores fisico-hidricos de qualidade do solo. O estudo foi realizado no municipio de
Teolandia, regido do Baixo Sul da Bahia, em trés areas: mata nativa, mandioca e cacau. Para
tal, amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0 - 0,15 m para a avaliacdo da
densidade do solo, porosidade total, macro e microporosidade, curva de retencdo de agua no
solo, determinacdo do indice S de qualidade fisica do solo, agua disponivel e condutividade
hidraulica no solo saturado. Também foram realizados testes para avaliacdo da taxa de
infiltracdo da agua no solo. Os resultados mostram que na sucessdo avaliada, em relacdo a
mata, o0 uso do solo com mandioca e cacau alterou sua qualidade fisica, tendo em vista que
houve um aumento na densidade do solo, reducdo na macroporosidade, porosidade total e no
volume de agua disponivel; sendo estes classificados como pobres com base no valor do
indice S. No entanto, o0 uso com mandioca aumentou a condutividade hidréulica e a infiltracéo

da &gua no solo.

Palavras-chave: sustentabilidade, indicadores de qualidade fisico-hidrica, agua no solo.



EVOLUTION OF PHYSICAL AND WATER QUALITY OF A DYSTROPHIC RED
YELLOW LATOSOL IN USE OF SUCCESSION WITH NATIVE FOREST,
CASSAVA AND COCOA

Author: Marina Aparecida Costa Lima

Advisor: Prof. Dr. José Fernandes de Melo Filho

ABSTRACT: The perception and quantification of the impact of land use in their physical
quality are of utmost importance for the development of sustainable agricultural systems. In
this context, this study aims to evaluate the effect of land use systems on physical and water
indicators of soil quality. The study was conducted in the municipality of Teolandia, the
Southern Bahia region in three areas: native forest, cassava and cocoa. For this purpose, soil
samples were collected in the 0 - 0.15m for the evaluation of soil bulk density, total porosity,
macro and microporosity, water retention curve in the soil, determination of the S index of
soil physical quality, water available and hydraulic conductivity in saturated soil. Tests were
also conducted to evaluate the rate of water infiltration into the soil. The results show that the
succession assessed in relation to forest, land use with cassava and cocoa changed its physical
quality, considering that there was an increase in soil density, reduced macroporosity, total
porosity and the volume of water available; these being classified as poor based on the index
value S. However, the use of cassava with increased hydraulic conductivity and infiltration of

water into the soil.

Keywords: sustainability, physical and water quality indicators, water in the soil.



INTRODUCAO

O solo é considerado um sistema natural vivo e dindmico, condicionado por fatores
ambientais relacionados ao material de origem, clima, relevo, organismos e tempo de atuacéo.
Trata-se de um componente de extrema importancia no ecossistema, visto que é o principal
substrato utilizado pelas plantas para seu crescimento e disseminacdo, além de exercer forte
influéncia na morfologia da paisagem (ARAUJO; MONTEIRO, 2007; BECKER, 2007).

Segundo Doran e Parkin (1994), a qualidade do solo pode ser definida como “a
capacidade de um dado solo funcionar no ecossistema para sustentar a produtividade
biolégica, manter a qualidade ambiental ¢ promover a satide das plantas ¢ animais”. Os
autores propuseram ainda um conjunto basico de indicadores de ordem biologica, fisica e
quimica: textura, profundidade de solo e de raizes, densidade do solo, infiltracdo da agua no
solo, capacidade de armazenamento e retencdo de &gua, contetdo de &gua no solo,
temperatura do solo, teores de C e N orgéanico total, pH, condutividade elétrica, teores de N
mineral, P, K, C e N da biomassa microbiana, N potencialmente mineralizavel, respiracdo do
solo, C na biomassa em relacdo ao C organico total e respiracdo microbiana em relacdo a
biomassa.

De acordo com Vezzani e Mielniczuk (2009), a proposta é de que os indicadores
supracitados sejam relacionados com cinco fungbGes do solo: capacidade de regular e
compartimentalizar o fluxo de &gua; habilidade de regular e compartimentalizar o fluxo de
elementos quimicos; promover e sustentar o desenvolvimento de raizes; manter um habitat
bioldgico adequado; e responder ao manejo, resistindo a degradacdo. Nesse contexto, Aguiar
(2008) afirma que o entendimento da qualidade do solo é fundamental, tendo em vista a
necessidade de adogdo de estratégias para um manejo sustentavel dos diversos sistemas de
producéo.

Segundo Tormena et al. (1998), a capacidade do solo em promover ao sistema
radicular condic@es fisicas adequadas para o crescimento e desenvolvimento das plantas é
designada como qualidade fisica do solo. Aguiar (2008) afirma que, tendo em vista que a
qualidade do solo envolve uma combinacdo de atributos fisicos, quimicos e bioldgicos que
fornecem suporte para o funcionamento do solo, 0 monitoramento adequado da qualidade do
solo s6 poderé ser realizado utilizando-se atributos que reflitam seu funcionamento. A autora
esclarece ainda que esses atributos devem representar indicadores capazes de mostrar
mudancas ocorridas na qualidade do solo, refletindo alteracGes da sua condicao frente ao uso

da terra e sistemas de manejo.



Nesse sentido, Stenberg (1999) enfatiza que nenhum indicador, individualmente,
conseguird descrever e quantificar todos os aspectos de qualidade do solo, pois deve haver
relacdo entre todos os atributos do solo. Stefanoski et al. (2013) afirmaram que o conceito de
qualidade fisica do solo envolve o conhecimento de propriedades e processos relativos a
habilidade do solo em manter efetivamente 0s servicos ambientais ou servigos essenciais a
salide do ecossistema, cujo estudo é realizado por meio de indicadores fisicos da qualidade do
solo. Os autores afirmaram ainda que, devido a interdependéncia entre os atributos fisicos do
solo, os mesmos séo classificados, a partir do grau relativo de dificuldade de obtencdo de seus
valores, em primarios: densidade do solo, porosidade total, textura, infiltragdo, condutividade
hidraulica; e secundarios: curva de retencdo de agua no solo e indice S.

A textura do solo é descrita por Ferreira (2010) como uma das caracteristicas mais
estaveis, fato que a torna fundamental na descricao, identificacdo e classificacdo do solo. A
porosidade e a densidade do solo sdo amplamente utilizadas como indicadoras de qualidade
do solo, por serem considerados indicadores dinamicos, suscetiveis ao uso e de féacil
determinacdo, estando relacionadas a compactacdo e a restricdo ao crescimento radicular
(ARSHAD; LOWERY; GROSSMAN, 1996).

Solos que possuem qualidade fisica ideal sdo favoraveis para o crescimento vegetal,
tendendo a apresentar balanco adequado de macro e microporos, boa aeracdo e, sobretudo,
boa capacidade de retencdo de agua (TOFANELLI; SILVA, 2011). Essa Gltima caracteristica
expressa 0 quanto de agua um solo pode armazenar, e € avaliada por meio da curva de
retencdo de agua no solo. Essa € um dos principais atributos fisicos do solo e descreve a
relacdo entre a energia com que a agua é retida e o contetdo de &gua no solo, ou seja, com 0
aumento da tensdo, progressivamente, poros maiores e menores perdem &gua e, por
conseguinte, o conteudo de agua no solo diminui (SILVA et al., 2010).

As informagdes obtidas com a curva de retencdo possibilitam calcular valores de
outros atributos do solo como, por exemplo, densidade do solo, porosidade total e sua
distribuicdo, saturagdo efetiva, dentre outros, podendo demonstrar pela sua forma
(complexidade/sinuosidade) o estado estrutural do solo, refletindo claramente sua porosidade
(STEFANOSKI et al., 2013).

Alves e Cabeda (1999) afirmaram que a infiltracdo de agua é um dos fenémenos que
melhor refletem as condicdes fisicas internas do solo, visto que uma boa qualidade estrutural
leva a uma distribuicdo de tamanho de poros favordvel ao crescimento de raizes e a

capacidade de infiltracdo de agua no solo.



A condutividade hidréulica, apesar de ser um indicador varidvel, pode também revelar
diferencas entre sistemas de manejo (COQUET; VACHIER; LABAT, 2005). Trata-se de um
atributo que expressa a facilidade com que a agua se movimenta ao longo do perfil de solo e
esta diretamente relacionada a producdo das culturas agricolas e a preservacao do solo e dos
recursos hidricos (KLEIN, 2008).

O parametro de avaliagdo da qualidade fisica do solo denominado indice S, proposto
por Dexter (2004), representa a distribuicdo do tamanho de poros de maior frequéncia e torna
possivel a comparacao direta de diferentes solos e dos efeitos de diferentes praticas de manejo
na qualidade fisica do solo. Segundo o mesmo autor, este parametro € definido como a
declividade da curva caracteristica de retengdo da agua do solo em seu ponto de inflex&o.

O indice S tem sido amplamente utilizado para avaliar a qualidade do solo em relacdo
a friabilidade, permeabilidade, estabilidade da estrutura, etc, e, também, para investigar e
prover informacgdes sobre o funcionamento fisico-hidrico do solo, por estar relacionado a
variaveis como textura, densidade do solo, matéria organica e crescimento de raizes
(SANTOS et al., 2010).

O cultivo do solo promove modificacdes nos atributos fisicos, que podem favorecer o
crescimento das culturas, a curto prazo (BEUTLER et al., 2002). Todavia, o cultivo intensivo,
durante varios anos, pode degradar os solos, reduzindo a produtividade.

Segundo Dalmago (2004), o solo apresenta um arranjo espaco-temporal varidvel de
seus constituintes, decorrente da acao de fatores pedo-climaticos que atuam na sua formacéo e
da propria evolucdo temporal, por ser um sistema complexo. O autor afirma ainda que, a
interferéncia antropica desvia o curso natural dessa evolugdo e imprime uma nova dindmica
a0s processos presentes no solo.

Nessa perspectiva, 0 presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito de sistemas

de uso da terra sobre os indicadores fisico-hidricos de qualidade do solo.
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QUALIDADE FISICA DE UM LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
DISTROFICO EM SUCESSAO DE USO COM MATA, MANDIOCA E CACAU

Autora: Marina Aparecida Costa Lima

Orientador: Prof. Dr. José Fernandes de Melo Filho

RESUMO: O uso do solo para fins agricolas pode alterar a sua estrutura, interferindo em
atributos fisicos como densidade do solo e porosidade, além de promover modificacGes na
curva de retencdo da agua. Este estudo tem como objetivo avaliar a qualidade fisica de um
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, em sucesséo de uso com mata, mandioca e cacau na
regido do Baixo Sul da Bahia, zona rural do municipio de Teolandia, mais especificamente na
Comunidade de Novoléandia, onde foram selecionados trés sistemas de uso em sucesséo: mata
nativa, mandioca e cacau. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com
trés tratamentos, sistemas de uso, e cinco repeticdes. Coletaram-se amostras, deformadas e
indeformadas, na profundidade de O - 0,15 m, para determinar a densidade do solo, a
porosidade total, macro e microporosidade, curva de retencdo de &gua no solo, &gua
disponivel e o indice S de qualidade fisica do solo. Verificou-se que a sucessdo de uso
agricola mata, mandioca e cacau resultou em diminuicdo do indice S em relagdo a mata, em
decorréncia do aumento da densidade do solo, reducdo da macroporosidade, porosidade total
e do volume de agua disponivel. Na mata a qualidade do solo foi boa, enquanto que na

mandioca e no cacau foi pobre.

Palavras-chave: Densidade do solo, porosidade, curva de retencéo, indice S.



PHYSICAL QUALITY OF A DYSTROPHIC RED YELLOW LATOSOL IN USE OF
SUCCESSION WITH NATIVE FOREST, CASSAVA AND COCOA

Author: Marina Aparecida Costa Lima

Advisor: Prof. Dr. José Fernandes de Melo Filho

ABSTRACT: The use of land for agricultural purposes can change its structure, interfering
with physical attributes such as soil density and porosity, and promote changes in the
retention curve of water. This study aims to evaluate the physical quality of a dystrophic
Oxisol, in succession to use with native forest, cassava and cocoa in the Lower South region
of Bahia, rural municipality of Teolandia more specifically the Community of Novolandia
where three were selected for use in succession systems: native forest, cassava and cocoa. The
experimental design was completely randomized, with three treatments, use systems, and five
replications. Samples were collected, disturbed and undisturbed, in the 0 - 0.15 m to
determine soil density, total porosity, macro and microporosity, water retention curve in the
soil, water availability and quality index S soil physics. It was found that the succession of
forest agricultural use, cassava and cocoa resulted in decreased S ratio in relation to forest,
due to the increase of bulk density, reduced macroporosity, total porosity and available water

flow. In the forest soil quality was good, while cassava and cocoa was poor.

Keywords: Soil bulk density, porosity, retention curve, index S.



1. INTRODUCAO

A exploracgéo agricola resulta em uma série de modificacGes, positivas e negativas, nos
atributos fisicos do solo, cujo resultado pode variar da melhoria a degradacdo de sua
condicdo, dependendo da natureza do solo, da espécie vegetal, do sistema de manejo utilizado
e do tempo de exploracdo agricola (BEUTLER et al., 2002; PORTUGAL; COSTA; COSTA,
2010; RAMOS et al., 2013). Neste sentido Aradjo, Tormena e Silva (2004) observaram
significativa reducdo do volume de poros em relacdo a mata nativa quando um Latossolo
Vermelho Distréfico foi submetido a sistema de manejo convencional alternado com o
sistema minimo. Outro estudo nesta mesma tematica, realizado por Portela, Libardi e Jong
van Lier (2001), revelou que o uso com citros aumentou a densidade do solo e a retencdo da
agua no solo em relacdo a mata nativa. No entanto, os mesmos autores verificaram que ndo

houve diferencas entre o0 uso com mandioca e a mesma mata.

A magnitude das alteragdes no solo resultantes do uso e manejo podem ser
quantificadas de varias formas. Uma delas foi proposta por Dexter (2004), o qual indica o
indice S de qualidade fisica do solo, determinado a partir do ponto de inflexdo da curva de
retencdo de agua no solo. Diversos autores aplicaram a metodologia de Dexter. Alguns
constataram que este parametro € altamente correlacionado com a densidade do solo,
porosidade total e macroporosidade, mostrando tratar-se de um indicador adequado da
qualidade fisica de solos (ANDRADE; STONE, 2009; CUNHA et al., 2012). No entanto,
outros autores ressaltam a necessidade de estudos em diferentes solos e sistemas de manejo

para uma adequada avaliacdo e validacdo deste atributo (TORMENA et al., 2008).

A regido cacaueira da Bahia ainda possui 0s mais significativos remanescentes da
Floresta Atlantica em areas agricultaveis. I1sso se deve ao desenvolvimento de um modo de
exploragdo agricola com maior grau de diversificagdo que as demais areas do Estado da Bahia
(NASCIMENTO et al, 2007), representado por varios modelos de associagédo entre culturas,
destacando-se o cacau (Thebroma cacao L.), no sistema “cabruca”, o qual ¢ um sistema
agrossilvicultural de producdo que gera beneficios muito valorizados no desenvolvimento da
agricultura sustentavel. Diversos registros na literatura reforcam que a substituicdo da mata
nativa para uso agricola resulta em significativas modificagfes nos atributos de qualidade do
solo. Entretanto, no sistema cacau “cabruca”, observa-se um comportamento distinto em
relacdo aos cultivos convencionais, o qual foi constatado por Fernandes (2008), que,

avaliando a qualidade do solo em areas de cacau “cabruca”, mata e policultivo no Sul da
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Bahia, verificou que os indices de qualidade do solo encontrados apresentaram valores

superiores para o sistema ‘“cabruca”, superando os demais sistemas.

Nesse sentido, apesar do consideravel volume de trabalhos sobre o efeito de diferentes
sistemas de uso e manejo do solo, ainda sdo poucos 0s estudos realizados na maioria dos
importantes biomas brasileiros, sobretudo daqueles que elucidam alterages provocadas pela
substituicdo da mata nativa por culturas, em sistema de sucessdo de uso da terra. Assim, 0
objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisica de um Latossolo Vermelho-Amarelo

Distréfico, em area de sucessio de uso com cacau, mandioca e sob mata nativa.

2. MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da area de estudo

As areas utilizadas no estudo estdo localizadas na zona rural do municipio de
Teolandia, regido do Baixo Sul da Bahia (Figura 1), mais especificamente na Comunidade de
Novolandia, situada nas coordenadas 13° 35* 25” S e 39° 28’ 55” W, cujo clima ¢ do tipo Af,
segundo a classificacdo de Kdeppen, sem estacdo seca, com regime pluvial regular e chuvas
abundantes distribuidas durante todo o ano, com médias anuais superiores a 1.350 mm. A
umidade relativa média gira em torno de 80% a 90% e as temperaturas médias anuais em
torno de 23°C (SEI, 2007), sendo o solo classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico, A moderado, de textura argilosa, bem drenado, em relevo ondulado a forte
ondulado (EMBRAPA, 2013).
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Atlantico

Figura 1. Regido do Baixo Sul da Bahia. Fonte: PTDST (2010).

Para a avaliacdo selecionou-se uma sucessdo de uso na seguinte ordem: mata
nativa/mandioca/cacau. A primeira area, mata nativa, possui uma extensao de 2,2 ha e esta
situada em uma zona fisiografica de topo/meia encosta e constitui-se de um fragmento bem
preservado de Mata Atlantica (Figura 2A). Apesar de, ao longo do tempo, ter sofrido
interferéncia antropica, as florestas Umidas da regido do Baixo Sul caracterizam-se por
apresentar arvores altas e abundancia de epifitas. Seus atributos fisico-hidricos foram
considerados como referéncia para comparacdo com 0s outros sistemas de uso adotados neste

estudo.

A segunda area, em uso com mandioca (Figura 2B), passou pelas seguintes préaticas de
manejo. No ano de 2005, aproximadamente, 0,5 ha da area de mata nativa foram totalmente
desmatados, queimados e preparados para o plantio de banana. Posteriormente, a banana foi
substituida pelo plantio da mandioca, que vem sendo cultivada na area desde 2012. Nesta
area, o preparo do solo é feito com o arado de disco, morro abaixo, sem corre¢do da acidez do
solo e a adubacao € feita apenas com o esterco bovino, na cova de plantio, com controle de
ervas daninhas realizado apenas com rocagem manual. Apds a colheita o solo € preparado

para novo plantio sendo, posteriormente, introduzido o cacau.

A terceira area tem uso com cacau (Figura 2C), no sistema “cacau-cabruca”, o qual foi
implantado apés raleamento drastico, deixando-se poucas arvores em variadas posicoes,

realizando-se, também, o plantio de espécies de interesse para a recomposi¢cdo do
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sombreamento (LOBAO; SETENTA, 2012). Apds o raleamento, plantou-se banana e em

seguida o cacau.

Eg\‘s
e
'.

S
o]

Figura 2. Sistemas de uso da terra selecionados para estudo: mata nativa (A), mandioca (B) e
cacau (C).

escolhidas para a avaliagdo.

Na Figura 3 é apresentado um fluxograma com a evolugdo de uso da terra nas areas

Mata Nativa
(Area 01)

1994: Supresséao de parte da
vegetacdo e plantio de
banana.

1999: area ocupada pela
banana foi renovada e

consorciada com o cacau
(Area 03)

2005: Parte da vegetacéo
nativa foi retirada para o
plantio de banana.

2010: Area de banana

substituida pelo plantio de
mandioca (Area 02).

Figura 3. Fluxograma de evolucdo de uso para as trés areas em avaliacdo da qualidade do

solo.
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Amostragem

As amostras foram coletadas em um transecto com 60 m de comprimento e pontos de
amostragem espacados de 12 m, perfazendo um total de cinco repeticdes por area (Figura 4).
Em cada ponto de amostragem coletaram-se amostras indeformadas, com uso de cilindros
volumétricos de Uhland e amostras com estrutura deformada, no ponto médio da
profundidade de 0-0,15 m.

12m 12 m 12 m 12 m 12m

L Transecto com 60 m de

‘ Pontos de amostragem ‘ comprimento

Profundidade de 0—0,15m ‘

Figura 4. Croqui do sistema de amostragem.

Indicadores e métodos de avaliacao

A porosidade, a densidade do solo, a composicéo textural e a curva de retencdo foram
determinadas conforme metodologias descritas em Embrapa (2011).

A porosidade total do solo foi obtida pela seguinte equacéo:

Po=1-(2) (1)

em que:
Ds é a densidade do solo (kg dm™);
Dp é a densidade de particulas (kg dm™), sendo utilizado o valor de 2,65 kg dm™.

Para a curva de retencdo, os conjuntos de pares de dados de umidade versus tensao

obtidos foram ajustados ao modelo de van Genuchten (1980), dado por:

— (gsat_gres) 2
0 = res [1+(ad,)™™ ( )
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em que:

0, Bsat € Ores — contetdo de agua no solo, conteudo de agua na condi¢cdo de solo saturado e

contetido de 4gua no solo na tenséo de 1500 kPa, respectivamente, em m*m;
@, — potencial matrico da 4gua no solo (kPa);
a, m, n — pardmetros empiricos do modelo (m=1-1/n).

O ajuste foi realizado com o auxilio do programa Soil Water Retention Curve - SWRC
(Dourado Neto et al., 2000). Com base nos parametros obtidos no ajuste dos dados a equacao

de van Genuchten determinou-se o indice S, conforme Dexter (2004), para o qual:

-(1+m)

S= _n(esat - Gres) [1 + %] (3)

onde:
S - valor da inclinagdo da curva de retencdo de agua no solo no seu ponto de inflexao.

Na proposta do indice S, Dexter (2004), sugere categorias descritivas da qualidade

fisica do solo, em termos de valores correspondentes a: muito boa (S > 0,050), boa (0,050 > S

>0,035), pobre (0,035 > S > 0,020) e muito pobre (0,020 > S).

A umidade do solo na capacidade de campo (CC) e no ponto de murcha permanente
(PMP) foi utilizada para calcular a quantidade total de agua disponivel (AD) no solo, sendo
esta determinada pela diferenca de umidade obtida no potencial matricial de -10 kPa (CC) e -
1500 kPa (PMP). Ressalta-se que utilizou-se o potencial matricial de -10 kPa para a
capacidade de campo em virtude da proposicdo de Reichardt (1988), para o qual em solos de
regides tropicais e umidas, o critério classico que fixa o potencial matricial da CC em -33 kPa

deve ser alterado para potenciais maiores, da ordem de -10 kPa a -6 kPa.
Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos (sistemas de uso com mata/mandioca/cacau) e cinco repeticdes. Os resultados
obtidos nas analises realizadas foram submetidos ao teste F da analise de variancia,

empregando-se o teste de Tukey a 5% de significancia para a comparacao entre médias.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As fracdes texturais e a classificacdo do solo das areas de mata nativa, mandioca,

cacau estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicdo granulométrica de um Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico em
uso sucessional com mata, mandioca e cacau.

Usos Areia Silte Argila Classe Textural
gkg™
Mata 412 118 470 Argiloso
Mandioca 452 148 400 Areno-argiloso
Cacau 396 125 480 Argiloso

Pelos resultados da Tabela 1, embora sendo a mesma classe de solo, verifica-se uma
pequena diferenca na classe textural da a&rea com mandioca, na qual se observou uma reducéo
no teor de argila e aumento do contetido de silte e areia. Essa diferenca possivelmente decorre
das perdas de argila determinadas pela erosdo em funcéo da aracéo e gradagem, e da propria
declividade, maior na area onde se localiza a mandioca. Na Tabela 2 séo apresentados valores
das médias de densidade do solo, macroporosidade, microporosidade, porosidade total e agua

disponivel na area estudada.

Tabela 2. Atributos fisicos para um Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico sob sucessao de
uso com mata/mandioca/cacau.

Usos Ds MAP MIP PT AD
kg dm? m*m?
Mata 1,08 a 0,21a 0,37 a 0,59 a 0,11a
Mandioca 1,18 ab 0,16 ab 0,34 a 0,55 ab 0,08 b
Cacau 1,26 b 0,12 b 0,32 a 0,52 b 0,12 a
CV(%) 6,48 24,21 9,27 5,15 15,91
DMS 0,13 0,07 0,05 0,05 0,03

Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia. Ds
— densidade do solo; MAP - macroporosidade; MIP - microporosidade; PT - porosidade total; AD — agua
disponivel.
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Na sucessdo mata/mandioca/cacau, verifica-se que o uso do solo provocou 0 aumento
da densidade do solo (Ds), sendo possivel observar diferenca significativa entre a mata e o
cacau, porém, ndo foi detectada diferenca estatistica entre a mata e a mandioca. O aumento da
densidade determinada pelo uso do solo afetou negativamente a porosidade total (PT) e a
macroporosidade (MAP), na qual foi possivel observar diferenca significativa entre a mata e o
cacau, sendo que a mandioca ndo diferiu estatisticamente da mata e do cacau. Efeito
semelhante pode ser observado para a microporosidade (MIP), verificando-se uma reducgédo no
volume de microporos na sequéncia mata/mandioca/cacau; entretanto, ndo possivel detectar
diferencas estatisticas entre os usos na anélise deste atributo. Deste modo, o efeito do uso, que
resultou no aumento da densidade do solo, foi mais determinante na reducdo da

macroporosidade e da porosidade total.

Observando-se o efeito do uso na agua disponivel (AD) e considerando-se 0s aspectos
da porosidade, verifica-se que houve diferenca significativa entre a mandioca e os demais
usos, sendo que 0 uso com cacau apresentou maior conteido de AD, seguido da mata e, por
fim, da mandioca. Avaliando-se o percentual de AD, tendo a mata como referéncia, observa-
se que o uso com mandioca reduziu o conteldo de AD em aproximadamente 27% e, em
contrapartida, 0 uso com cacau provocou o incremento de 9% neste atributo. Essa reducéo do
contetdo de agua disponivel na area em uso com mandioca é funcdo da alteracdo

macroporosidade e, também, da predominancia da fracédo areia na textura do solo (Tabela 1).

O incremento no contetdo de agua disponivel verificado na area em uso com cacau
pode ser decorrente do aumento da densidade do solo causado pelo frequente pisoteio que
ocorre na colheita dos frutos, que é feita em solo quase sempre Umido, situacdo que contribuiu

para aumentar o efeito do pisoteio no aumento da densidade.

Na Figura 5 estdo apresentadas as curvas de retencao de agua no solo para os sistemas

de uso com mata, cacau e mandioca, ajustadas a equacédo de van Genuchten (1980).



17

0,500 |
£ 0450 |
= 0,400
= 0,350 4 -
[&]

£0300 + o=
€ 0,250 =3
3 0,200
> 0,150
§ 0,100
£ 0,050
= 0,000

1 10 100 1000 10000
Tenséo (kPa)

——Mata =—=Cacau ——Mandioca

Figura 5. Curva de retencdo de agua no solo para a camada superficial (0 — 0,15 m) em
sistemas de sucessao de uso com mata, cacau e mandioca na regido do Baixo Sul da Bahia.

Os usos com cacau e mandioca apresentam valores de umidade volumétrica muito
préximos, sendo estes inferiores aos verificados na area de mata nativa, que apresentou
umidade volumétrica superior em todas as tensdes aplicadas. Tal resultado é reflexo da
melhor qualidade fisica do solo encontrada na mata, determinada pela baixa densidade do solo

e pelo maior volume de macro e microporos.

Lobo (2014), avaliando a qualidade do solo nas mesmas &reas, encontrou um teor de
matéria organica na mata de 103,639 kg™, enquanto que nas &reas de mandioca e cacau estes
teores foram da ordem de 74,35g kg™ e 94,80g kg™, respectivamente. Este resultado permite
inferir que o maior teor de matéria organica verificado na mata pode, também, ter promovido
um efeito positivo na retengcdo de &gua no solo. Esses resultados estdo em desacordo aos
descritos por Beutler et al. (2002) que, avaliando a influéncia de atributos do solo na retencao
de agua em Latossolo Vermelho Distrofico e Latossolo Vermelho Eutroférrico sob diferentes
sistemas de uso e manejo, observaram que na mata, na camada de 0-0,10 m, ocorreu menor
retencdo de agua, em todas as tensbes, nos dois solos, quando comparados aos sistemas de
cultivo de algod&o e cana-de-agucar. Os autores afirmam que esse resultado esta relacionado
com a maior densidade do solo nos sistemas de cultivo quando comparados a mata, que

promoveu um efeito positivo na retencdo de agua.
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De acordo com Silva et al. (2010), o exame de curvas de retencdo de agua no solo
disponiveis na literatura demonstra que, em geral, a degradacéo fisica do solo esta atrelada a
uma mudanca no formato das curvas. Os valores de S obtidos para os sistemas de uso
analisados no presente trabalho sdo apresentados na Figura 6. Observa-se que a mata nativa
apresentou o maior valor de S, seguido pela mandioca e pelo cacau.

0,045 -+
0,040 -
0,035 —
0,030 -
0,025 -+
D 0,020 -
0,015 -~
0,010 -
0,005 -
0,000 - T T ]
Mata Mandioca Cacau

Limite critico

Figura 6. Valores do indice S obtidos na avaliacdo da sucessdo de uso com mata, mandioca e
cacau.

De acordo com os critérios propostos por Dexter (2004), pode-se verificar que 0s
sistemas de uso sob o cultivo de mandioca e cacau alteraram a qualidade fisica do solo em
estudo, apresentando valores de S abaixo do limite de 0,035. Segundo o mesmo autor,
maiores valores de S (maior inclinagdo da curva no ponto de inflex&o) resultam em melhor
distribuicdo do tamanho de poros, condizente com condic¢des estruturais que garantem um

adequado funcionamento fisico do solo.

Relacionando a porosidade com o indice S de qualidade fisica do solo (Figura 7A), é
possivel constatar que houve uma relacdo linear e positiva entre esses atributos, em
contrapartida, foi verificada uma relacdo linear e negativa entre o indice S e a densidade do
solo (Figura 7B). Com este resultado é possivel inferir que este indicador mostrou-se
adequado na diferenciacdo do grau de alteracdo da qualidade fisica do solo na sucesséo de uso

avaliada.
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Figura 7. Relacédo entre o indice S e a porosidade (A), e a densidade do solo (B).

Tal resultado esta em desacordo com 0s obtidos por Ramos et al. (2013), que,
avaliando as propriedades fisico-hidricas de um Latossolo Vermelho Distroférrico sob trés
sistemas de manejo (pastagem, cafeicultura e mata nativa), concluiram que 0s manejos nao

alteraram a qualidade fisica do solo.

4. CONCLUSOES

Os resultados mostram que na sucesséo avaliada, em relacdo a mata, 0 cacau aumentou
a densidade e diminuiu a macroporosidade do solo, enquanto o0 uso com mandioca diminuiu o
volume de &gua disponivel. Em relacdo a mata, o solo em uso com mandioca e cacau foram

classificados como pobres, segundo o indice S de qualidade fisica do solo.
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INFILTRACAO E CONDUTIVIDADE HIDRAULICA DE UM LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO DISTROFICO EM SUCESSAO DE USO COM MATA,
MANDIOCA E CACAU

Autora: Marina Aparecida Costa Lima

Orientador; Prof. Dr. José Fernandes de Melo Filho

RESUMO: A forma de uso da terra pode resultar em graus diferenciados de alteragéo dos
atributos fisico-hidricos do solo. Tais alteragdes podem produzir diversos efeitos na estrutura
do solo, por modificarem a distribuicdo do tamanho dos poros e, por conseguinte, as
propriedades hidraulicas e o transporte de agua no solo. Nesse sentido, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito da sucessdo de uso agricola mata/mandioca/cacau sobre a
infiltracdo e a condutividade hidraulica em um Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico na
regido do Baixo Sul da Bahia, zona rural do municipio de Teolandia, mais especificamente na
Comunidade de Novoléandia, onde foram selecionados trés sistemas de uso em sucesséo: mata
nativa, mandioca e cacau. Foram coletadas amostras indeformadas, na profundidade 0 —
0,15m, para avaliacdo da densidade do solo, porosidade e condutividade hidrdulica do solo
saturado pelo método do permedmetro de carga decrescente e testes de infiltracdo com
infiltrémetros cilindricos. Os resultados mostram que 0 uso com cacau aumentou a densidade
e diminuiu a macroporosidade do solo, enquanto 0 uso com mandioca aumentou a taxa de

infiltracdo e a infiltracdo acumulada, assim como a condutividade hidraulica do solo saturado.

Palavras-chave: Propriedades hidraulicas, permeametro de carga decrescente, infiltrdmetro

cilindrico.
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INFILTRATION AND HYDRAULIC CONDUCTIVITY OF A DYSTROPHIC RED
YELLOW LATOSOL IN USE OF SUCCESSION WITH NATIVE FOREST,
CASSAVA AND COCOA

Author: Marina Aparecida Costa Lima

Advisor: Prof. Dr. José Fernandes de Melo Filho

ABSTRACT: The form of land use may result in different degrees of alteration of physical
water soil attributes. Such changes can produce various effects on soil structure by modifying
the distribution of pore size and therefore the hydraulic properties and water transport in the
soil. In this sense, the objective of this study was to evaluate the effect of agricultural use
succession kills / cassava / cocoa on infiltration and hydraulic conductivity in a dystrophic
Oxisol in the Southern Bahia region, rural municipality of Teolandia, more specifically the
Community of Novolandia where we selected three use in succession systems: native forest,
cassava and cocoa. Undisturbed samples were collected at depth 0 - 0.15 m, for evaluation of
soil bulk density, porosity and hydraulic conductivity of saturated soil by decreasing head
permeameter method and infiltration tests with cylindrical infiltrometers. The results show
that cocoa use with increased density and reduced macroporosity of the soil, while the use to
cassava increased infiltration rate and cumulative infiltration, as well as the hydraulic

conductivity saturated.

Keywords: hydraulic properties, decreasing head permeameter, cylindrical infiltrometer.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento da dindmica da agua no solo é de grande relevancia para as
atividades agricolas e florestais, por estar diretamente relacionada a infiltracdo da agua no
solo, a0 armazenamento, a drenagem, a evaporacao e a absorcdo da mesma pelas plantas; da
mesma forma também controla a dindmica dos elementos quimicos que interferem nos
processos de formacéo e evolugdo dos solos, na disponibilidade de nutrientes para as plantas e
suprimento da demanda hidrica, os quais sdo dependentes das propriedades fisico-hidricas do
solo (PREVEDELLO, 2012).

Segundo Vieira e Klein (2007), a infiltracdo é o processo da condugdo de &gua no
sentido vertical descendente, sendo a quantidade de dgua que atravessa a unidade da area da
superficie do solo por unidade de tempo definida como taxa de infiltragdo. O autor descreve
ainda que, durante o processo de infiltragdo num perfil de solo homogéneo inicialmente seco,
a taxa de infiltragdo tende a decrescer com o tempo, atingindo um valor final constante, o qual
é denominado capacidade de infiltrag&o.

Segundo Guerra (2000), € um dos atributos de maior sensibilidade na deteccdo de
alteracdes no sistema de cultivo e manejo do solo (VILARINHO et al., 2013). Neste sentido
Kertzmann (1996), em trabalho conduzido em um Latossolo Roxo, sob diferentes sistemas de
uso e manejo, observou que a taxa constante de infiltracdo na mata foi de 1396 mm h™, ao
passo que na area cultivada com sistema de plantio direto por 15 anos foi de 63 mm h™,
verificando-se, uma reducdo de mais de vinte vezes pela mudanca de uso. A capacidade de
infiltracdo de &gua no solo é dominada principalmente pela condutividade hidraulica
(ESPIRITO SANTO, 2011), que expressa a facilidade com que a &gua nele se movimenta,
sendo de extrema importancia para o0 uso agricola e, por conseguinte, para a producdo das
culturas para a conservacao do solo e do ambiente (GONCALVES; LIBARDI, 2013).

Trabalhando com colunas de areia saturadas com agua, o cientista Henry Darcy foi
pioneiro na utilizacdo de uma equacdo para quantificar o movimento da agua no solo. Essa
equacdo, denominada desde entdo como equacgédo de Darcy, estabelece que a quantidade de
agua que passa por unidade de tempo e de area através de um meio poroso saturado é
proporcional ao gradiente de potencial total da agua nesse meio (GONCALVES; LIBARDI,
2013; PREVEDELLO, 2012). A constante de proporcionalidade foi denominada por Darcy de
condutividade hidraulica, atualmente conhecida como condutividade hidraulica do solo
saturado (Ko). A condutividade hidraulica na condicéo saturada, para Espirito Santo (2011),

descreve a facilidade com que agua penetra no solo quando 0 mesmo encontra-se com todo
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seu espac¢o poroso preenchido por agua. Devido a condutividade hidraulica ser dependente da
forma e continuidade do sistema poroso, esse parametro varia fortemente de um local para
outro, apresentando em determinados locais valores extremos, além de revelar distingdes entre
os diferentes usos do solo (COQUET; VACHIER; LABAT, 2005; SANTOS, 2011).
Adicionalmente Queiroz (1995), registra que heterogeneidade textural e estrutural do solo,
bem como a presenca de raizes de plantas, a atividade microbiana e a rachaduras no solo
oriundas das épocas de estiagens também contribuem para a variabilidade da condutividade
hidraulica, enquanto Klein (1998) observou que a condutividade hidraulica do solo saturado
sofreu grande influéncia dos sistemas de manejo.

A Regido Cacaueira da Bahia ainda possui 0s mais significativos remanescentes da
Floresta Atlantica em areas agricultaveis. Isso se deve ao desenvolvimento de um modo de
exploracdo agricola com maior grau de diversificacdo que as demais areas do Estado da Bahia
(NASCIMENTO et al, 2007), representado por varios modelos de associagdo entre culturas,
destacando-se o cacau (Thebroma cacao L.), no sistema ‘“cabruca”, o qual ¢ um sistema
agrossilvicultural de producdo que gera beneficios muito valorizados no desenvolvimento da
agricultura sustentavel. No entanto, diversos registros na literatura reforcam que a substitui¢do
da mata nativa para uso agricola resulta em significativas modificagcfes nos atributos de
qualidade do solo. Entretanto, no sistema cacau “cabruca”, observa-se um comportamento
distinto em relagdo aos cultivos convencionais, o qual foi constatado por Fernandes (2008),
que, avaliando a qualidade do solo em areas de cacau “cabruca”, mata e policultivo no Sul da
Bahia, verificou que os indices de qualidade do solo encontrados apresentaram valores
superiores para o sistema “cabruca”, superando os demais.

Nesse sentido, apesar do consideravel volume de trabalhos sobre o efeito de
diferentes sistemas de uso e manejo do solo, ainda sdo poucos os estudos realizados na
maioria dos importantes biomas brasileiros, sobretudo daqueles que elucidam alteragdes
provocadas pela substituicdo da mata nativa por culturas, em sistema de sucessdo de uso da
terra. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da sucessdo de uso agricola
mata/mandioca/cacau sobre a infiltracdo e a condutividade hidraulica em um Latossolo

Vermelho-Amarelo Distrofico na regido do Baixo Sul da Bahia.
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2. MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo

As areas utilizadas no estudo estdo localizadas na zona rural do municipio de
Teolandia, regido do Baixo Sul da Bahia (Figura 1), mais especificamente na Comunidade de
Novolandia, situada nas coordenadas 13° 35° 25 S e 39° 28’ 55” W, cujo clima ¢ do tipo Af,
segundo a classificagdo de Koeppen, sem estacdo seca, com regime pluvial regular e chuvas
abundantes distribuidas durante todo o ano, com médias anuais superiores a 1.350 mm. A
umidade relativa média gira em torno de 80% a 90% e as temperaturas médias anuais em
torno de 23°C (SEI, 2007), sendo o solo classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico, A moderado, de textura argilosa, bem drenado, em relevo ondulado a forte
ondulado (EMBRAPA, 2013).
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Figura 5. Regiédo do Baixo Sul da Bahia. Fonte: PTDST (2010).

Para a avaliacdo selecionou-se uma sucessdo de uso na seguinte ordem: mata

nativa/mandioca/cacau. A primeira area, mata nativa, possui uma extensdo de 2,2 ha e esta
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situada em uma zona fisiografica de topo/meia encosta e constitui-se de um fragmento bem
preservado de Mata Atlantica (Figura 2A). Apesar de, ao longo do tempo, ter sofrido
interferéncia antropica, as florestas Umidas da Regido do Baixo Sul caracterizam-se por
apresentar arvores altas e abundancia de epifitas. Seus atributos fisico-hidricos foram
considerados como referéncia para comparagcdo com 0s outros sistemas de uso adotados neste

estudo.

A segunda area, em uso com mandioca (Figura 2B), passou pelas seguintes praticas de
manejo. No ano de 2005, aproximadamente, 0,5 ha da area de mata nativa foram totalmente
desmatados, queimados e preparados para o plantio de banana. Posteriormente, a banana foi
substituida pelo plantio da mandioca, que vem sendo cultivada na area desde 2012. Nesta
area, o preparo do solo é feito com o arado de disco, morro abaixo, sem correcdo da acidez do
solo e a adubacdo é feita apenas com o esterco bovino, na cova de plantio, com controle de
ervas daninhas realizado apenas com rogagem manual. Apos a colheita o solo é preparado

para novo plantio sendo, posteriormente, introduzido o cacau.

A terceira area tem uso com cacau (Figura 2C), no sistema “cacau-cabruca”, o qual foi
implantado apds raleamento drastico, deixando-se poucas arvores em variadas posigoes,
realizando-se, também, o plantio de espécies de interesse para a recomposi¢do do
sombreamento (LOBAO; SETENTA, 2012). Apds o raleamento, plantou-se banana e em

seguida o cacau.
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Figura 6. Sistemas de uso da terra selecionados para estudo: mata nativa (A), mandioca (B) e
cacau (C).

Na Figura 3 é apresentado um fluxograma com a evolucdo de uso da terra nas areas

escolhidas para a avaliacgéo.

1999: area ocupada pela

1994: Supresséo de parte da banana foi renovada e
vegetacao e plantio de banana. consorciada com o cacau

] (Area 03)
Mata Nativa
(Area 01)
2005: Parte da vegetacao 2010: Area de banana
nativa foi retirada para o substituida pelo plantio de
plantio de banana. mandioca (Area 02).

Figura 7. Fluxograma de evolucao de uso para as trés areas em avaliagdo da qualidade do solo.
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A classe textural do solo para as areas de mata nativa, cacau e mandioca estdo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicdo granulométrica de um Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico em uso
sucessional com mata, mandioca e cacau.

Usos Areia Silte Argila Classe Textural
gkg™
Mata 412 118 470 Argiloso
Mandioca 452 148 400 Areno-argiloso
Cacau 396 125 480 Argiloso
Amostragem

As amostras foram coletadas em um transecto com 60 m de comprimento e pontos de
amostragem espagados de 12 m, perfazendo um total de cinco repeti¢Oes por area (Figura 4).
Em cada ponto de amostragem foram coletadas amostras indeformadas, com uso de cilindros
volumétricos de Uhland e amostras com estrutura deformada, no ponto médio da
profundidade de 0-0,15 m.

12m 12m 12 m 12 m 12m

| A |

v o o o o

L Transecto com 60 m de

‘ Pontos de amostragem ‘ comprimento

Profundidade de 0—- 0,15 m ‘

Figura 8. Croqui do sistema de amostragem.

Indicadores e métodos de avaliacao

A porosidade e a densidade do solo foram determinadas conforme metodologias
descritas em Embrapa (2011).
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A porosidade total do solo foi obtida pela seguinte equacéo:

em que:
Ds é a densidade do solo (kg dm™);
Dp é a densidade de particulas (kg dm™), sendo utilizado o valor de 2,65 kg dm™.

A metodologia empregada na determinacdo da condutividade hidraulica do solo
saturado foi a do permeametro de carga decrescente, descrito por Libardi (2005). Cilindros
volumeétricos, de alturas e diametros conhecidos, foram inseridos em um dispositivo composto
por um tubo de acrilico disposto sobre um modulo de encaixe (Figura 5A). Inicialmente, as
amostras indeformadas passaram por um processo de beneficiamento, no qual foi retirado o
excesso de solo das amostras, de modo que o solo amostrado ocupasse exatamente o volume
interno do cilindro. Apds o beneficiamento das mesmas, foi colocada uma tela permeavel no
fundo dos cilindros, no intuito de que a mesma permitisse o fluxo de agua/ar, além de impedir
a perda de solo. Em seguida, os anéis foram colocados em uma bandeja, para saturacdo por

meio da elevagdo gradual da carga hidraulica, durante um periodo de 24h (Figura 5B).

Figura 5. Mddulo de encaixe do permeametro de carga decrescente (A), saturacdo das
amostras (B).
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Antes do inicio das medidas foram delimitados dois pontos no tubo de acrilico
denominados H; e H; (Figura 6), de modo que fosse possivel acompanhar os seus respectivos
tempos (t; e ty) por meio da utilizacdo de um crondmetro. A partir do momento em que o nivel
da agua ultrapassou o ponto H;, o cronémetro foi acionado, sendo 0 mesmo pausado quando o
nivel da agua atingiu o ponto H,. Dessa forma foi possivel determinar o intervalo de tempo
gasto para o deslocamento da adgua ao longo do sistema. Foram utilizadas quinze amostras
indeformadas de solo para cada sistema de uso avaliado, num total de quarenta e cinco

observagoes.

Figura 6. Permedmetro de carga decrescente.

A condutividade hidréulica do solo saturado (Ko), em cm h, foi calculada a partir da
seguinte equacéo analitica (LIBARDI, 2005):

__axlL ﬂ
Ko = AXAt in (Hz) (2)

sendo:
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H; e H, — potencial inicial e final, respectivamente, em cm;

At — intervalo de tempo, em h, para o nivel da dgua no tubo de acrilico cair de H; para Hy;

A — érea da secdo transversal da amostra do solo, em cm?;

a— area da secdo transversal do tubo de acrilico, em cm? no qual se mede os potenciais inicial
e final;

L — comprimento da amostra de solo, em cm.

Os testes de infiltracdo foram realizados utilizando-se um infiltrémetro cilindrico
construido com tubos de PVC de 200 mm de didmetro nominal e, aproximadamente, 192 mm
de didmetro interno, seguindo o modelo proposto por Coelho Netto e Avelar (1996). O
equipamento € composto de dois mddulos: o de infiltracdo (Figura 7A) e o abastecedor
(Figura 7B), conectados por uma mangueira para controle da vazao que, por conseguinte, esta
acoplada a um registro (Figura 7C). O modulo de infiltracdo consiste em um cilindro de 20
cm de altura, sendo a base inferior chanfrada para facilitar a sua penetracdo no solo. O
modulo abastecedor consiste de um cilindro de 45 cm de altura, que funciona com base no
principio do frasco de Mariotte, operando com carga hidraulica constante. Tal mecanismo é
conseguido pela introdugdo de um tubo de 1/2” de didmetro fixado a base superior por um
flange (Figura 7D). Ainda na base superior do médulo supracitado foi colocado outro flange,

desta vez com 3/4” de didmetro, por meio do qual € possivel abastecer o mesmo com agua.
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Figura 7. Modulo de infiltracdo (A), mddulo abastecedor (B), mangueiras acopladas ao
registro (C) e flanges de 1/2” e 3/4” (D).

Foram realizados quatro testes de infiltracdo nas areas em avaliacdo. Para a
realizacdo dos ensaios, inicialmente o solo das areas foi saturado para evitar fluxo lateral da
agua. Posteriormente, foi realizada a “limpeza” da area, uma vez que esse instrumental,
segundo Coelho Netto (1987), ndo é apropriado para encostas florestadas, tendo em vista que
0 escoamento superficial caracteristico dessas areas ocorre sobre e intra serrapilheira. O
modulo de infiltracdo foi cravado cerca de 4 cm no solo e enchido com agua até uma altura de
6 cm (Figura 8), mantida pelo tubo introduzido no médulo abastecedor que permite um
escoamento a velocidade constante, apesar da diminui¢&o do nivel no mesmo.
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Figura 8. Disposi¢do do modulo de infiltragdo no campo.

O fluxo de entrada de agua no solo foi quantificado por meio de uma escala
graduada, de 39 cm, fixada proximo a uma abertura, vedada com material transparente, no
maodulo abastecedor; na qual foi possivel obter os dados da variacdo da coluna de agua (L) a
cada 1 minuto.

Para a construcdo das curvas de infiltracdo acumulada (I) e da taxa de infiltracéo
(T1), foi necessario plotar os dados dos valores médios de | e TI versus o tempo acumulado. A

infiltragdo acumulada foi descrita pela equacao tipo potencial (Kostiakov):
I =aTl™ @)

na qual:

I — infiltragdo acumulada, em cm;

a — constante dependente do solo;

T — tempo de infiltracdo, em min;

n — constante dependente do solo, variando entre 0 e 1.

A TI foi determinada pela derivada da infiltragdo acumulada, ou seja:

dl
TI =2 4)

Substituindo a equacdo 3 em 4 e derivando, obtém-se:

TI=anT™? (5)
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sendo a TI representada em cm min™.

Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos (sistema de uso com mata, mandioca e cacau) e cinco repeti¢cfes para a macro,
micro, porosidade total e densidade do solo; 15 repeti¢Ges para a condutividade hidraulica; e
quatro repeticdes para a infiltragdo. Os resultados obtidos foram submetidos ao teste F da
analise de variancia, empregando-se o teste de Tukey a 5% de significancia, para a

comparacao de médias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 é apresentado o resultado da ANOVA dos dados de condutividade
hidraulica. Nesta é possivel perceber que houve efeito significativo para os tratamentos pelo
teste F a 1% de probabilidade. Verificou-se, também, que a condutividade hidraulica do solo
saturado apresentou alta dispersao, com o valor do coeficiente de variacdo (CV) de 95,26%, o
que, segundo Marques et al (2004) e Mesquita e Moraes (2004), dificulta o uso deste atributo

como parametro hidraulico discriminador de efeitos decorrentes do uso e manejo do solo.

Tabela 2. Quadro da ANOVA na avaliacdo da condutividade hidraulica do solo saturado (ko).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 2 97728,17 48864,09 10,68 0,0002
ERRO 42 192184,02 4575,81

TOTAL 44 289912,19

CV(%) 95,26

TRAT - tratamentos (usos da terra observados neste estudo); FV — fonte de variacdo; GL — grau de
liberdade; SQ — soma de quadrados; QM — quadrado médio; Fc — valor obtido para a estatistica do
teste de F, dado pela razdo dos QM dos tratamentos e do erro; Valores de Pr>Fc iguais ou menores que
0,05 indicam diferengas significativa a 5% de probabilidade.
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Para a variavel condutividade hidraulica do solo saturado (Kk), verifica-se na tabela 3
que o uso com mandioca diferiu dos demais, sendo que a média obtida para esse atributo foi
estatisticamente maior pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. De acordo com as classes
de condutividade hidraulica propostas por Beutler et al. (2001), observa-se que, na sucessao
avaliada, a Kona mandioca e na mata pode ser classificada como rapida, enquanto no uso com
cacau, moderada a rapida. Com esse resultado é possivel afirmar que o uso com mandioca
resultou em aumento da condutividade hidraulica de 198% em relacdo & condicdo natural de
uso com mata nativa, enquanto no uso com cacau observou-se reducéo, significativa da Ko,

quando comparada com a mandioca.

Tabela 3. Valores de condutividade hidraulica do solo saturado (Kg), densidade do solo (Ds),
porosidade total (PT), macro (MAP) e microporos (MIP) em um Latossolo Vermelho
Amarelo Distréfico em sucessdo de uso com mata, mandioca e cacau.

Usos Ko Ds MIP MAP PT
cmh' kg dm i
Mata 65,87 b 1,08 a 0,37 a 0,21a 0,59 a
Mandioca 130,48 a 1,18 ab 0,34 a 0,16 ab 0,55 ab
Cacau 16,68 b 1,26 b 0,32a 0,12 b 0,52b
CV(%) 95,26 6,48 9,27 24,21 5,15
DMS 60,03 0,13 0,05 0,07 0,05

Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia.

Neste caso observa-se que o aumento da K, pelo uso com mandioca ndo refletiu o
aumento da densidade do solo e a reducdo da macroporosidade em relacdo a mata.
Considerando-se que esse uso ocorre como preparacdo para o plantio do cacau, pode-se
também afirmar que o cacau contribuiu para o retorno a condi¢Ges proximas ao natural. Esse
resultado, porém, esta em desacordo com os encontrados por Assis e Lancas (2005), os quais
afirmam que o uso agricola diminui a condutividade hidraulica, quando comparados aos de
mata, em consequéncia da redugdo dos poros de maior didmetro, 0s quais Sa0 responsaveis

pela aeragdo e pela drenagem da agua no perfil do solo, como bem observado neste estudo,
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quando se compara apenas a mata com cacau, ndao o sendo possivel em relacdo a mandioca e a
mata.

De acordo com os resultados obtidos na avaliacdo da infiltracdo da agua no solo,
verifica-se (Tabela 4) que, na sucesséo avaliada, 0 uso com mandioca e mata apresentaram
valores médios da taxa de infiltracdo e infiltragdo acumulada maiores que no uso com cacau;
0 qual pode ser mais bem ilustrado na Figura 9, onde sdo apresentadas as curvas que
representam o comportamento médio das taxas de infiltracdo e da infiltracdo acumulada. Por
outro lado, quando sdo analisados os valores obtidos é possivel observar-se que ndo houve
diferenca significativa entre os usos, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, na sucesséo
avaliada.

Tabela 4. Taxa de infiltracdo (TI) e infiltracdo acumulada (IA) para os sistemas de sucessao
de uso.

Usos Tl inicial TI final 1A
cm min? cm
Mata 2,59 a 190a 21,25 a
Mandioca 3,19a 1,54 a 25,38 a
Cacau 2,34 a 10la 20,33 a
CV(%) 61,51 78,54 43,90
DMS 3,29 2,30 19,36

Meédias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
significancia.
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Figura 9. Curva dos valores médios da Taxa de infiltracdo (A) e infiltracdo acumulada (B) medidas

em campo.

Essa diferenca nos valores de infiltracdo pode ser atribuida a quantidade da fracdo
areia presente na composicao textural do solo em uso com mandioca; ao preparo mecanizado,
que deixou o solo mais solto, assim como ao efeito da colheita, que fora executada pouco
antes da avaliacéo. Este resultado difere daquele descrito por Luciano et al. (2010), os quais,
trabalhando num Cambissolo Haplico, observaram que o uso do solo com lavouras anuais, a
exemplo da mandioca, reduziu acentuadamente a taxa inicial e final de infiltracdo de 4gua no
solo em relacéo a condi¢do de uso com mata.

Em relagcdo ao cacau verificou-se que este uso resultou, quando comparado com a
mata, em aumento da densidade, diminuicdo da porosidade total e macro (Tabela 4), cujos

efeitos implicaram também em reducdo da taxa da infiltracdo e da infiltracdo acumulada,
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cujas causas estdo associadas ao constante pisoteio humano e animal para realizagéo de tratos
culturais e colheita, acentuado pelo fato de o solo encontrar-se na maior parte do tempo com

umidade elevada.

4. CONCLUSAO
Os resultados mostram que na sucessdo avaliada, em relagdo a mata, o cacau
aumentou a densidade e diminuiu a macroporosidade do solo, assim como as taxas de
infiltracdo. Em contrapartida, em relacdo a4 mata, 0 uso com mandioca aumentou a
condutividade hidraulica do solo saturado, a infiltracdo acumulada e a taxa de infiltracdo

inicial da agua no solo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na avaliagdo da infiltracdo, o numero de repeticGes e o tempo de leitura na
determinacéo da taxa de infiltracdo por meio da metodologia proposta, ndo foram suficientes
0 bastante para a deteccdo de diferencas significativas entre os sistemas de uso
mata/mandioca/cacau. Os fatores supracitados podem ter sido preponderantes na néo
determinacdo de diferencas significativas entre os sistemas de uso, entretanto, a utilizagao
desta metodologia € justificada pelas dificuldades de acesso a area, de obtencdo e transporte
de agua. Tais aspectos devem ser reavaliados para o desenvolvimento de futuros trabalhos

com a metodologia proposta.

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que 0 uso da terra, em substituicdo a
mata nativa, resultou em graus diferenciados de alteracdo de atributos fisico-hidricos do solo.
Nesse sentido, a compreensédo e a quantificacdo do impacto do uso do solo na sua qualidade
fisica, por meio da mensuracédo de indicadores fisico-hidricos, sdo de extrema importancia no

desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis.



