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RESUMO

Os solos do semiarido brasileiro estdo sob um constante processo de degradacao e
estratégias sustentaveis de producdo agropecuaria devem ser adotadas de forma a mitigar
este problema. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento fisico-
hidrico do solo quatro anos apds a implantacdo de sistemas de integracdo lavoura-
pecuaria-floresta no semiarido Brasileiro. O experimento foi instalado no municipio de
Alagoinha, PB, em um Planossolo Haplico de textura franco-arenosa. Foram avaliados
cinco sistemas de integracao em delineamento de blocos ao acaso (DBC) com quatro
repeticoes: i) Ipé roxo (Tabebuia impetiginosa) + Urochloa decumbens (iPF1); ii) Gliricidia
(Gliricidia sepium) + Urochloa decumbens (iPF2); iii) Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) +
Urochloa decumbens (iPF3); iv) Milho (Zea mays) + Urochloa decumbens (iLP); v) Urochloa
decumbens (Pastagem). Os dados submetidos a analise de variancia e teste de Tukey
(p<0,05) demonstraram que a integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, apds o periodo de
quatro anos, ainda nao promoveu melhoria fisica significativa dos atributos fisicos do
Planossolo em estudo, porém, o indice S apresentou valores satisfatérios. Em relacdo a
condicao antecedente a implantacao dos sistemas, verifica-se uma alteracao positiva na
estrutura, refletindo na reducao da densidade do solo e aumento da porosidade total.
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The soils of the Brazilian semi-arid are under a constant process of degradation and
sustainable agricultural production strategies must be adopted in order to alleviate this
problem. Therefore, the objective of this work was to evaluate the physical-water
behavior of an Albaqualfs four years after the implantation of crop-livestock-forest
integration systems in the Brazilian semiarid.The experiment was installed in the county
of Alagoinha, PB, in an Albaqualfs with a sandy-loam texture. Five integration systems in
randomized block design (DBC) with four replications were evaluated: i) Purple Ipe
(Tabebuia impetiginosa) + Brachiaria decumbens (iPF1); ii) Gliricidia (Gliricidia sepium) +
Urochloa decumbens (iPF2); iii) Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) + Urochloa decumbens
(iPF3); iv) Maize (Zea mays) + Urochloa decumbens (iLP); v) Urochloa decumbens
(pasture). The data submitted to analysis of variance and Tukey's test (p<0.05)
demonstrated that the crop-livestock-forest integrated system, after the period of four
years, has not yet promoted significant physical improvement of the attributes of the
Albaqualfs under study, however, an attribute such as the S index, presented satisfactory
values. Regarding the condition prior to the implantation of the systems, there is a
positive change in the structure, reflecting in the reduction of the bulk density of the soil
and an increase in the total porosity.

Keywords: Water retention curve, available water, S index, soil physical quality.
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Em ambiente semiarido os sistemas
integrados de producdao agropecuaria tém
sido projetados como forma de lidar com as
adversidades agroclimaticas das savanas
tropicais, ao mesmo tempo que ameniza o0s
efeitos da erosao dos solos e disponibiliza
agua e nutrientes para as plantas ao longo
dos ciclos produtivos (Atangana et al.
2014). No entanto, diante da complexidade
que esses sistemas apresentam (Moraes et
al. 2014; Sanchez-Romero et al. 2021), é
imprescindivel conhecer o efeito que a
integracao entre plantas, animais e
espécies florestais promovem as funcoes
ecossistémicas do solo no médio e longo
prazo nas classes de solo que predominam
no semiarido. Existem diferentes
modalidades de integracao com potencial
adocdo no semiarido brasileiro: integracao
(iLP),
(iPF), lavoura-floresta (iLF) e a integracao
(iLPF),

complexidade e

lavoura-pecuaria pecuaria-floresta

lavoura-pecuaria-floresta que se
distinguem quanto a
possivelmente quanto a capacidade de
melhoria de qualidade do solo.

As propriedades fisicas sao boas
indicadores de qualidade do solo e podem
ser utilizadas na distincao do sistema de
integracao que expressa melhor eficiéncia
sobre a melhoria de qualidade do solo em
ambiente semiarido, no curto, médio e
longo prazo. Dentre esses indicadores os
mais utilizados sao a curva de retencao de
agua no solo, o indice S e agua disponivel as
plantas (Andrade et al. 2013). Magalhaes et

al. (2018), estudando a curva de retencao

de agua e o indice S em um solo sob

sistemas integrados de producao
agropecuaria, observaram que a densidade
e disposicao das arvores influenciaram as
propriedades fisicas do solo.

Nesse sentido, a hipotese de que a
melhoria da qualidade fisico-hidrica do solo
em ambiente semiarido é influenciada de
acordo com a modalidade de sistema
integrado de producdao  agropecuaria
adotado. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o comportamento fisico-hidrico de
um Planossolo Haplico quatro anos apos a
implantacao de sistemas de integracao
lavoura-pecuaria-floresta no semiarido da

Brasileiro.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacao da area experimental
O experimento foi implantado em
julho de 2015 em area experimental da
Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensao
Rural e Regularizacdao Fundiaria (EMPAER),
no municipio de Alagoinha, no estado da
Paraiba, Brasil (06° 57’ 00” S e 35° 32’ 42”
W; 317 m alt.). O clima do municipio é
caracterizado como As’, tropical quente e
umido, segundo a classificacao climatica de
2007), com

periodo chuvoso entre os meses de marco e

Koppen-Geiger (Peel et al.

agosto. A precipitacao média anual é de 995
mm, com temperatura variando de 22 a 26
°C e umidade relativa do ar de 65%. O solo
da area experimental foi classificado como
Eutrofico  mésico

Planossolo  Haplico

solodico com horizonte A moderado, de
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classificacao textural franco-arenosa
(Santos et al. 2018).

Realizou-se a caracterizacao fisica e
antes da

quimica do solo da area

implantacdo do experimento até a
profundidade de 20 cm, e o resultado
obtido foi: 1) Fisica: 684, 159, 157, e 45 e
674 g kg' de areia, silte, argila, argila
dispersa em agua e grau de floculacao,
respectivamente; densidade do solo = 1,55
g cm® e de particulas = 2,61 g cm?;
porosidade total = 0,40 m* m; 2) Quimica e
fertilidade: pH (H,0 1:2,5) = 5,44; P = 4,53
mg dm™; K = 135,84 mg dm?; 0,03; 6,14;
0,22; 2,47; 1,26; 4,11 e 10,22 cmol. dm™ de
Na’, H™+Al®, Ca™, Mg?, SB e C(TC,
respectivamente e, 10,83 g kg” de carbono
organico total.
Antes da implantacao do

experimento, a area  encontrava-se
cultivada com Urocloa decumbens sob
pastejo extensivo com bovinos das racas
Sindi e Guzera. No més de setembro de
2015 implantou-se o componente arboéreo
com espécies florestais Gliricidia sepium
(Gliricidia),

(Sabid) e Handroanthus impetiginosus(lpé

Mimosa caesalpiniaefolia

roxo), com espacamento de 2x3 m,
totalizando seis renques, trés em cada
extremidade da parcela. O componente
agricola foi realizado da seguinte ordem
cronoldgica: safra 15/16: cultivado milho +
Urochloa decumbens; na safra 16/17: Soja +
sorgo; na safra 17/18: algodao + feijao
caupi e na safra 18/19: Gergelim + sorgo +

amendoim. Em janeiro de 2019 foram

inseridas 30 unidades animal (UA) da raca
Sindi na area experimental, que pastejaram
por 35 dias. Logo apos a retirada dos
animais, procedeu-se a amostragem de
solo.
Delineamento experimental, coleta e
preparo de amostras

O delineamento experimental adotado
com cinco
(5 x 4,

totalizando 20 parcelas experimentais, cada

foi em blocos casualizados,

sistemas e quatro repeticoes

parcela com dimensdoes de 38 x 20 m,
760 m?.  Os

avaliados foram compostos pelos seguintes

totalizando tratamentos

sistemas: iPF1) Urochloa decumbens Stapf.

+ Ipé roxo (Tabebuia impetiginosa); iPF2)

Urochloa decumbens Stapf. + Gliricidia
(Gliricidia  sepium);  iPF3)  Urochloa
decumbens Stapf. + Sabia (Mimosa

caesalpiniifolia); iLP) Urochloa decumbens
Stapf. + milho (Zea mays) e Pastagem -
Urochloa decumbens Stapf., este Ultimo foi
utilizado como tratamento referéncia.

Nas parcelas experimentais com
componente arboreo, as amostras foram
coletadas sob o renque das espécies
florestais, sendo dois pontos amostrais por
extremidade, com distancia de 10 metros
sob e 20 metros entre renques. Nas parcelas
sem o componente arboreo, as amostras
foram coletadas em pontos amostrais pré-
definidos, com uma grade amostral de 10 m
entre os pontos.

Foram coletadas amostras de solo com

estrutura preservada em anéis metalicos do
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tipo Uhland com volume de 102,09 cm’.
Foram duas camadas de solo avaliadas (0-10
e 10-20 cm). Apos as coletas, as amostras
de solo foram encaminhadas ao Laboratorio
de Analises Fisicas de Solo da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB) para a realizacao
de analises.

Indicadores de qualidade do solo

analisados
Densidade do solo (ps), densidade
maxima do solo (pwax), grau de

compactacao (GC), condutividade hidraulica
saturada (Kg), curva de retencao de agua no
solo (CRA), indice S, potencial matricial no
ponto de inflexao (¥;), umidade do solo no
ponto de inflexao (Or), capacidade de
campo (6¢c), ponto de murcha permanente

(ePMP)y (eAD)
prontamente disponivel as plantas (Oapp),

agua disponivel e agua
umidade do solo em que a porosidade de
aeracao é 10% (bar), capacidade de campo

relativa (CCr).

Densidade do solo e grau de compactacao
A densidade do solo (ps) foi
determinada nas amostras de solo com
estrutura indeformada conforme Blake &
Hartge (1986), através da relacao entre a
massa do solo seco e o volume da amostra.
A densidade maxima do solo (pmax) foi
determinada utilizando uma funcao de
(FTP)
(2011),

apresentado na equacao 1:

pedotransferéncia proposta por

Marcolin & Klein conforme

pmax= (2,03133855 - 0,00320878 * MOS - 0,00076508 * Argila) (1)

onde, puax € a densidade maxima do solo (g
cm); MOS é o teor de matéria organica do
solo (g kg™) e Argila (g kg™).

Com os dados de densidade do solo e
densidade maxima determinou-se o grau de

compactacao do solo (Equacao 2).

GC = [-2—]*100 (2)

pPMAX

onde p ¢é a densidade do solo
(adimensional); pwax € a densidade maxima
(g cm?);

compactacao do solo (%).

do solo GC é o grau de

Condutividade hidraulica saturada
A condutividade hidraulica saturada
(Kg) foi

Teixeira et al.

determinada de acordo com
(2017).

anteriormente

Adotou-se as
amostras utilizadas na
determinacao da curva de retencao de agua
no solo, com volume conhecido de 102,09
cm?. As amostras foram saturadas e apos 48
horas foram introduzidas em permeametro
de carga constante até atingir o equilibrio
na taxa de percolacao de agua. O calculo da

condutividade foi realizado utilizando a

equacao 3:
- QL
Ko = —— (3)

Curva de retencao de agua no solo (CRA),
indice S e agua disponivel

Para a determinacao da curva de
retencao de agua no solo (CRA), as amostras
com estrutura preservada (102,09 cm’)

foram saturadas por capilaridade durante
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72 horas e, em seguida, submetidas aos
potenciais matriciais (Wm) -60hPa em mesa
de tensao; -100, -330, -1000, -3000, -5000,
-10000 e -15000hPaem camara de Richards
(Klute, 1965). Em

seguida os dados de umidade do solo foram

com placas porosas

ajustados de acordo com os procedimentos
sugeridos por van Genuchten (1980), usando
o programa SWRC (Dourado Neto et al.
2000), para determinacao dos coeficientes

utilizados na equacao 4.

(6s—6r)

e=6r+ [1+(a¥)m™

} (4)

onde, 6 ¢é teor de agua (m’ m?)
correspondente ao respectivo (V) apos o
equilibrio; 6s é o teor de agua determinado
na saturacdo (m* m?); 6r é a umidade
residual do solo (m®> m3); n, m e a sdo
parametros empiricos da curva de retencao,
com a expresso em kPa';m é a restricio
(m=1-1/n) (Mualem, 1976).

0 indice S foi determinado conforme
descrito por Dexter (2004), utilizando a

equacao 5.

S=-(@s-er)[1-]-(1+m) (5)

onde, S € o valor de inclinacao da CRA no
ponto de inflexao.

Conforme proposto por Dexter (2004),
os valores foram apresentados em madulo,
de forma a facilitar a discussao e
compreensao dos resultados (adimensional).
O potencial matricial no ponto de inflexao

(Wi) e a umidade no ponto de inflexao

(OnrL), foram determinados utilizando as
Equacodes 6 e 7 (Dexter & Bird, 2001):

wi== =] (6)
OINFL = (er - er) [1 +—] ™+ er @)

onde, Wi é o potencial matricial no ponto
de inflexao (kPa) e B,\r. € a umidade do solo
no ponto de inflexao (m* m).

A agua prontamente disponivel as
plantas (8ap; M’ m?), foi determinada
através da relacao entre [(W., -60) -(-
1000hPa)] 2014). A

capacidade de campo (6¢cc; m* m?), o ponto

(Barbosa et al.

de murcha permanente (8pw; m* m?) e a

agua disponivel (8,; m® m?), foram

determinados conforme proposto por
Richards (1947). Por ser um solo arenoso,
utilizou-se o potencial matricial de W, = -
100hPa para a 6¢c € -15000 hPa para o Opyp.
A 0, foi obtida através da relacao entre a
(Occ - Opmp) (Richards & Weaver, 1943). A
umidade do solo em que a porosidade de
aeracao € 10% (6ar) foi determinada de
acordo como descrito por Silva et al.

(1994), utilizando a equacao 8:

oar = [1- ()] - 0,1 (8)

onde Oar umidade do solo em que a
porosidade de aeracdo é 10% (m>m?); psé a
densidade do solo (g cm™); p é a densidade

de particulas (g cm?).

A capacidade de campo relativa (CCr)

foi determinada conforme descrito por
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Reynolds et al. (2007), utilizando e equacao
9.

- Bcc
CCr = o 9)
onde CCr é a capacidade de campo relativa
(adimensional); 6.c é a capacidade de
campo correspondente ao potencial de -10
kPa (m* m?®); 6; é a umidade do solo

saturado (m* m?).

Analise estatistica

Os valores médios dos atributos fisicos
do solo correspondentes aos diferentes
sistemas foram analisados por meio da
analise de variancia, e pelo teste de Tukey
(p<0,05),

Development

utilizando o software R (R
2013). As

camadas foram analisadas separadamente,

Core Team,

de forma a evitar equivocos na
interpretacao dos resultados, pois entende-
se que o efeito de um sistema de manejo
sobre o solo na camada superficial € mais

dinamico do que em subsuperficie.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1

apresentados os

encontram-se
valores médios de
densidade do solo (ps), densidade maxima
(Pmax),

compactacao

densidade relativa(pg),
(GC) e

hidraulica saturada (Kg). Observa-se que

grau de

condutividade

nao houve diferenca significativa entre os
sistemas avaliados, contudo, constatou-se
um aumento na densidade do solo em

profundidade, com destaque para o ilLP,

onde o incremento foi de 0,08 g cm entre
as camadas de 0-10 e 10-20 cm. Nos
iPF3,

incremento de densidade em subsuperficie,

sistemas iPF1 e também houve

contudo em menor intensidade. Os
indicadores pyax € pr Mmantiveram tendéncia
estavel nas camadas de solo avaliadas, com
variacao de 1,79 a 1,84 g cm? para puax €
0,72 a 0,74 para a px.

Enfatiza-se que a p, ficou abaixo do
limite critico em todos os sistemas
avaliados, que segundo Reynolds et al.
(2007) é de 1,40 a 1,60 g cm™ para solos de
textura meédia. A pwx do solo nao diferiu
entre os sistemas, contudo no iPF2 obteve-
se média de 1,84 g cm™ na camada 10-20
cm, sendo, portanto, a mais restritiva. Para
(2006),

significativos de  pwax

Braida et al. valores nao

podem  estar
relacionados ao baixo teor de matéria
organica do solo e argila. O resultado da
pwax refletiu no grau de compactacao do
solo, contudo, sem diferenca significativa
entre os sistemas avaliados (Tabela 1).

A Kg variou de moderada a lenta entre
os sistemas, conforme classificacao
apresentada pelo SoilSurvey (1993). Maior
amplitude foi verificada no tratamento iPF1
(Tabela 1), com 12,01 cm h” de diferenca
entre a camada de 10-20 cm, sendo maior
que a Kg da pastagem. Apesar de nao diferir
dos demais, o resultado do iPF1 demonstra
tendéncia de melhoria da Ke,
provavelmente influenciada pelo aumento
da macroporosidade. Resultado semelhante

foi verificado por Salles et al. (2018),
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avaliando atributos fisicos do solo sob

sistemas integrados de producao
agropecuaria. Para os autores, a reducao da
Ks em subsuperficie esta relacionada ao

aumento

Tabela 1. Densidade do solo (ps),

de densidade do solo e reducao da macro e

bioporosidade do solo.

maxima (pMAX), grau de compactacdao (GC) e condutividade hidraulica

saturada (KB) em Planossolo sob sistemas integrados de producdo agropecuaria e pastagem semiarido

brasileiro.

Table 1. Bulk density (ps), maximum (pMAX), degree of compaction (DC) and saturated hydraulic conductivity
(K8) in Albaqualfs under Integrated Crop-Livestock systems and pasture in the Brazilian semi-arid.

Sistema ih 3PMAX - e 3
------------- g CM™ ===emmmeee —ee= Yo ——eem —-cmh -
0-10 cm
iPF1 1,37 a 1,81a 759 a 14,61 a
iPF2 1,37 a 1,84 a 744 a 531a
iPF3 1,35a 1,83 a 739a 8,44 a
Pastagem 1.31a 1,81 a 724 a 5,86 a
iLP 1,33a 1,82a 730a 8,44 a
CV % 3.1 1,2 3,1 124.,9
10-20 cm
iPF1 141a 1,79 a 78,8 a 6,32 a
iPF2 1,38 a 1,84 a 75,0 a 3,96 a
iPF3 141a 1,82a 774 a 3,15a
Pastagem 1,36 a 1,82 a 750a 442 a
iLP 140 a 1,82 a 770 a 439 a
CV % 33 1,1 3.9 79.9

iPF1 = Urochloa decumbens + Ipé, iPF2 = Urochloa decumbens + Gliricidia, iPF3 =Urochloa decumbens + Sabia,

Pastagem = Urochloa decumbens, iLP = Urochloa decumbens + milho, CV = Coeficiente de variacdo. Médias

seguidas de letras iguais nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).

As CRA referentes as camadas de 0-10
e 10-20 cm sao apresentadas na Figura 1 (A
e B) e os parametros de ajuste na Tabela 2.
As CRA correspondentes aos sistemas iPF1,
PF3 e

apresentaram o0 mesmo comportamento

iLP na camada de 0-10 cm

entre -100 e -1500 kPa, com valores de Os
variando de entre 0,440 a 0,449 m® m?
(Figura 1A).

O mesmo comportamento foi
(2001),

avaliando a retencao de agua no solo no

verificado por Portela et al.
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ecossistema dos tabuleiros costeiros do
Nordeste Brasileiro. Segundo os autores,
esse comportamento esta relacionado ao
predominio de microporos nesse solo, que
reflete na maior capacidade de retencao de
(2019),

qualidade fisica do solo da mesma area de

agua. Silva et al. avaliando a

estudo confirmaram o predominio de

microporos nos  diferentes  sistemas
avaliados, que segundo ele, deve-se a baixa
qualidade estrutural apresentada pelo
Planossolo em questao.

A acentuada inclinacao das curvas
(Figura 1A e B), indica um decréscimo

abrupto no

Tabela 2. Parametros de ajustes das CRA de um Planossolo sob sistemas integrados de produ¢éo agropecuaria

e pastagem semiarido brasileiro.

Table 2. Adjustment coefficients of the SWRC of an Albaqualfs under Integrated Crop-Livestock systems and

pasture in the Brazilian semiarid.

Sistema Bs er a m n R-
------- O — hPa™ -
0-10 cm
iPF1 0483a 0,100a 0,0206a 0482a 1,933a 0,96
iPF2 0,505a 0,076a 0,0274a 0447 a 1,809a 0,97
iPF3 0,483 a 0,099 a 0,019%9a 0,526 a 2,113 a 0,96
Pastagem 0,490 a 0,100 a 0,0193a 0,572 a 2,341 a 0,97
iLP 0498a 0,103a 0,0292a 0435a 1,770a 0,98
CV % 56 171 21,9 281 431 1,6
10-20 cm
iPF1 0,467 a 0,084 a 0,0420a 0,342a 1,5201a 0,98
iPF2 0486a 0075a 0,0210a 0487a 1,9529a 0,96
iPF3 0479a 0,088a 0,0241a 0472a 1,8955a 0,97
Pastagem 0,467 a 0,101 a 0,0274a 0457 a 1,8427a 0,98
iLP 0471 a 0,091 a 0,0366a 0,342a 1,5207a 0,97
CV % 54 17.2 51,0 24,4 375 1,6

iPF1 = Urochloa decumbens + Ipé, iPF2 = Urochloa decumbens + Gliricidia, iPF3 =Urochloa decumbens + Sabia,

Pastagem = Urochloa decumbens, iLP = Urochloa decumbens + milho,CV = Coeficiente de variacdo, 6s Umidade

de saturacao, 8rUmidade residual. Médias seguidas de letras iguais nas colunas, nao diferem entre

si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 1. Curva de retencao de agua no solo (CRA) de um Planossolo sob sistemas integrados de producao

agropecuaria e pastagem semiarido brasileiro. (A) 0-10 cm e (B) 10-20 cm.

Figure 1. Soil water retention curve (SWRC) of an Albaqualfs under Integrated Crop-Livestock systems and

pasture in the Brazilian semi-arid. (A) 0-10 cm and (B) 10-20 cm.

contetdo de agua no solo para os sistemas
iPF1, iPF2, iPF3 e iLP. Esse decréscimo

geralmente ocorre em solos que

apresentam duas classes de poros bem
definidas, macroporos que perdem agua
facilmente em baixas tensées e microporos,
que retém agua altas tensoes
(Carducciet al., 2013; Silva et al., 2017).

Na camada de10-20 cm, observa-se

em

que as curvas apresentaram comportamento
distinto em relacao as curvas da camada de
10-20

tratamentos iPF1, pastagem e iLP, entre os

cm, principalmente para os
potenciais -100 e -1000 hPa. Nos sistemas
iPF2 e iPF3

acentuada na umidade do solo com reducao

verifica-se uma queda
do potencial matricial (Figura 1B). Esse
comportamento decorre das caracteristicas

do solo que influenciam a CRA, como

estrutura e textura (Mota et al., 2017).
Nesse sentido, verifica-se que os sistemas
de integracao ainda nao modificaram a
estrutura do solo, de forma a elevar o teor
de agua disponivel as plantas.

Os parametros de ajuste das CRA nao
diferiram entre os sistemas avaliados
(Tabela 2), e o Or ficou abaixo de 0,100 m*
m>. Esse resultado atenta para a reduzida
capacidade de retencdao de agua no
Planossolo independente do sistema de
integracao avaliado. Para Fidalski et al.
(2013), de ©r

relacionados a granulometria do

valores baixos estao
solo,
principalmente se neste houver predominio
de areia grossa. A maioria dos valores de n
foram >1,30, destacando-se o sistema iPF2
com 2,93 na camada de 010 cm e 2,60 para

0 iPF2 e iPF3 na camada de 10-20 cm.
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Os valores de potencial matricial e
umidade no ponto de inflexao encontram-se
na Tabela 3. O Wi nao foi influenciado pelos
diferentes sistemas de integracao e a
pastagem. Esse resultado indica que a
energia relacionada a capacidade de
retencao de agua no solo sob esses sistemas
€ praticamente igual entre -60 e -1000 hPa.
encontrados estudo

Valores nesse

corroboram com valores obtidos por

Barbosa et al. (2014), avaliando a utilizacao

de Zedlitas na atenuacao do déficit hidrico

de Wi

condicionam perdas muito menores de agua

autores, valores elevados
drenavel pelo solo. De maneira geral a
média do Wi na camada de 10-20 cm (-82,63
hPa) foi superior que o Wi da camada 0-10
cm (-79,61 hPa), bem abaixo da capacidade
de campo. Isso significa que a retencao de
agua na camada de 10-20 cm deve estar
influenciada acentuado

sendo pelo

acréscimo no teor de argila e pelo
predominio de microporos nessa camada

(Silva et al., 2019)

317

em Latossolo do bioma Cerrado. Para os

Tabela 3. Potencial matricial no ponto de inflexdo (Wi), umidade no ponto de inflexdo (BineL), agua prontamente
disponivel (Bapp) € indice S de um Planossolo sob sistemas integrados de produgdo agropecuaria e pastagem
semiarido brasileiro.

Table 3. Matrix potential at the inflection point (Wi), humidity at the inflectionpoint (Bine), water readily available
(Bwra) and S index of an Albaqualfs under Integrated Crop-Livestock systems and pasture in the Brazilian

semiarid.
Sistemas * OineL oo °
hPa @~ @ —— m M e—
0-10 cm
iPF1 81,96 a 0,303 a 0.233 a 0,199 a
iPF2 80,45 a 0,282 a 0,230 a 0,122 a
iPF3 79.11 a 0.298 a 0.229 a 0.215a
Pastagem 83,62 a 0,290 a 0,199 a 0,107 a
iLP 72,92 a 0.290 a 0,226 a 0.221 a
CV % 3.7 3.4 16,2 65,2
10-20 cm
iPF1 87.31a 0,274 a 0,179 a 0.078 a
iPF2 86,68 a 0,274 a 0,245 a 0,091 a
iPF3 81,86 a 0.283 a 0.225 a 0,188 a
Pastagem 79,57 a 0,288 a 0,185 a 0,107 a
iLP 77,75 a 0.275a 0,192 a 0,178 a
CV % 3.7 3.4 16,2 53,3

iPF1 = Urochloa decumbens + Ipé, iPF2 = Urochloa decumbens + Gliricidia, iPF3 =Urochloa decumbens + Sabia,
Pastagem = Urochloa decumbens, iLP = Urochloa decumbens + milho, CV = Coeficiente de variacdo. Médias

seguidas de letras iguaisnas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).

)

Cienc.Suelo(Argentina)39(2):307-322, 2021 ‘



SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA: EFEITOS

Para a O, verifica-se que os valores
médios foram superiores a 0,200 m®> m™, nos
sistemas avaliados, em ambas
profundidades (Tabela 3). Esse resultado
demonstra haver um equilibrio no teor de
agua entre os poros estruturais (drenaveis
em baixa tensao) e os texturais (drenaveis
em altas tensoes). Para Carducci et al.
(2015), a Ore 0 Wi representam o limite
de separacao entre os macroporos e 0s
poros de demais tamanho.

A B,pp nao diferiu entre os sistemas
(p<0,05), variando de 0,199 a 0,233 m* m?
na camada de 0-10 cm e de 0,185 a 0,245
m?® m™ na camada de 10-20 cm (Tabela 3).
Enfatiza-se, entao, que a B ppna camada de
0-10

aproveitada pelas plantas que a O,p da

cm  pode ser mais facilmente
camada de 10-20 cm.

Em relacdo ao indice S, verifica-se
que nao houve diferenca significativa entre
os sistemas, contudo houve uma melhor
0,221). A

associacao entre duas poaceas (milho e

expressividade no iLP (S=

Urochloa decumbens) no iLP podem estar
contribuindo para a melhoria da qualidade
estrutural do solo em funcao do aporte de
carbono. As gramineas apresentam relacao
C:N maior

que as leguminosas e se

decompdéem mais lentamente e podem
auxiliar na melhoria da qualidade estrutural
do solo (Tabela 3). Todos os valores de S
ficaram acima do limite critico S> 0,020
(Dexter, 2004). Os valores médios variaram

de 0,107 a 0,215 na profundidade 0-10 cm e

de 0,078 a 0,188 na profundidade de 10-20
cm. Valores semelhantes foram encontrados
por Nascimento et al. (2019), em Latossolo
e Cambissolo sob sistemas integrados de
producao agropecuaria.

Houve reducao nos valores de S em
profundidade, fato este que esta
diretamente relacionado ao aumento de p
e reducao na macroporosidade do solo. Maia
(2011)

através do

avaliando a qualidade do solo
indice S encontrou valores
médios variando de 0,167 a 0,652; segundo
o autor, valores elevados de S estao
relacionados a fatores como: a unidade
utilizada para o calculo de umidade do solo,
ao nivel de restricao utilizado no ajuste das
curvas de retencao e aos valores de
densidade do solo.

A B¢, 0 Bpyp @ Bpp @ 6, € a CCr nao
diferiram entre os sistemas avaliados
(p<0,05) (Tabela 3). A 6, esta dentro da
faixa considerada como limitante, que
corresponde a 0,100 <6, < 0,150 m® m™
(Reynolds et al., 2007). Valores baixos de
O,  podem ocasionar retardo no
desenvolvimento das plantas por nao as
satisfazer com o suprimento adequado de
agua. A 0, variou de 0,360 a 0,400 m* m?,
contudo sem diferenca entre os sistemas
avaliados. A 0, foi superior a 6. em todos
os sistemas, indicando que nesse solo nao
ha espacos porosos suficientes para prover a
oxigenacao e uma melhor difusao de gases.

A CCr nao

tratamentos avaliados (Tabela 4) e todos os

diferiu entre os
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valores médios ficaram abaixo de 0,6. Nesse
sentido, presume-se que o solo esta sob
estresse hidrico/falta de agua por ocasiao
do volume de poros ocupados por ar. Para
Olness et al. (1998), a CCr é considerada
adequada quando os valores estdao dentro
da faixa 0,6 <CCr < 0,7. Independente do

tratamento e camada de solo avaliada, no

presente estudo observou-se que o

Planossolo apresenta limitacoes fisicas
relacionadas a agua no solo. Problemas
esses que podem ser confirmados através do
comportamento apresentado pelas curvas
de retencao de agua no solo e pela baixa

disponibilidade de agua as plantas.

Tabela 4. Capacidade de campo (6¢c), ponto de murcha permanente (Bpyp), agua disponivel (8,p), porosidade

livre de ar (8,,) e capacidade de campo relativa (CCr) de um Planossolo sob sistemas integrados de producao

agropecuaria e pastagem semiarido brasileiro

Table 4. Field capacity (Brc), permanent wilt point (Bpwp), available water (6,y), field air porosity (6ar) and

relative field capacity (Rrc) of an Albaqualfs under Integrated Crop-Livestock systems and pasture in the

Brazilian semiarid.

Sistemas Fee Pewe 1 BZD Ou cer
— mem> -- — —
0-10 cm
iPF1 0.234 a 0.102 a 0,132 a 0.380a 0,487 a
IPF2 0.209 a 0.078 a 0,130 a 0.400a 0438 a
IPF3 0.208 a 0.100 a 0.108 a 0.380a 0420 a
Pastagem 0,239 a 0,107 a 0,132 a 0,390 a 0474 a
iLP 0,214 a 0,099 a 0,114 a 0,380 a 0,447 a
CV % 11,2 15,8 12,9 4.0 12,7
10-20 cm
IPF1 0,234 a 0,097 a 0,137 a 0,360 a 0,507 a
IPF2 0,215 a 0,076 a 0,138 a 0,380 a 0,452 a
IPF3 0,214 a 0,102 a 0,112 a 0,370 a 0,458 a
Pastagem 0.259 a 0.105 a 0,153 a 0.360 a 0,541 a
iLP 0.209 a 0.090 a 0.119a 0.360 a 0,448 a
CV % 9.5 16,2 13,3 4.0 11,86

iPF1 = Urochloa decumbens + Ipé, iPF2 = Urochloa decumbens + Gliricidia, iPF3 =Urochloa decumbens + Sabia,

Pastagem = Urochloa decumbens, iLP = Urochloa decumbens + milho, CV = Coeficiente de variacdo. Médias

seguidas de letras iguais nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Os valores observados nesses estudos
foram inferiores aos obtidos por Nascimento
et al. (2019), em Latossolo de textura
franco-arenosa. Segundo os autores, valores
baixos de CCr podem estar relacionados ao
baixo conteldo de matéria organica do
estando sob  sistemas

solo. Mesmo

conservacionistas de producao
agropecuaria, o presente estudo evidencia
restrices fisicas intrinsecas dos Planossolos

(Souza et al., 2013).

CONCLUSOES

A integracao Lavoura-Pecuaria-
Floresta, apos o periodo de quatro anos,
ainda nao promoveu melhoria fisica
significativa dos atributos do Planossolo em
estudo, porém, atributo como o indice S,
apresentou valores dentro de uma faixa
satisfatoria.
Em relacao a condicao antecedente a
implantacao dos sistemas, verifica-se uma
alteracao positiva na estrutura, refletindo
na reducao da densidade do solo e aumento

da porosidade total.

A umidade do solo na qual a
porosidade é 10% e capacidade de campo
relativa demonstram que o solo apresenta
algumas limitacbes fisicas como baixa
capacidade de aeracao, armazenamento e

disponibilidade de agua para as plantas.
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