CARACTERISTICAS FISICAS DE UM LATOSSOLO AMARELO MUITO ARGILOSO
{TYPIC ACRORTHOX) DO ESTADO DO AMAZONAS, SOB DIFERENTES METODOS DE PREPARO DE SOLO'

JOSE CARLOS CORREA?

RESUMO - Foi avaliado o efeito de trés métodos de preparo de solo (convencional, diteto e rotavator)
sobre a permeabilidade e porosidade de um Latossolo Amarelo (Typic Acrorthox) muito argiloso, Io-
calizado na EMBRAPA/UEPAE de Manaus. Observou-se uma significativa influéncia dos métodos,
quando comparados com a drea de floresta virgem sem uso, seduzindo a macroporosidade do solo na
profundidade compreendida entre 0 cm - 20 cm. Consegiientemente, 2 condutividade hidrdulica e a in-
ﬁltragao bdsica desses tratamentos foram sensivelmente alteradas. O plantm direto, entretanto, foi o
que mais contribuiu para a redugdo da permeablhdade apresentou maijor tendencna para compactar a
camada superficial do solo.

Termos para mdexaqao. porosidade, infiltragdo, condutividade hidrdulica.

PHYSICAL CHARACTERISTICS OF A CLAYEY YELLOW LATOSOL (TYPIC ACRORTHOX} -
IN THE STATE OF AMAZONAS, UNDER DIFFERENT TILLAGE SYSTEM

ABSTRACT - The effects of three tillage methods (conventional, notill and rototill) on soil permeabili-
ty and porosity were evaluated on a clayey Yellow Latosol (Typic Acrorthox) located at EMBRAPA/
UEPAE of Manaus. Tillage treatments caused a significant reduction in topsoil {0 ¢m - 20 em) macro
porosity when compared to a virgin primary forest site. Consequently values for hydraulic conductivi~
ty and basic infiltration on these treatments also changed. The notill treatment presented the Iargest
reductions in permeability suggesting a possible compaction of the topsoil.

Index terms: porosity, infiltration, hydraulic conductivity.

INTRODUCAO

O cultivo intensivo do solo e o seu preparo em
condi¢Bes inadequadas alteram suas caracter{sticas
flsicas em graus varidveis com a sua natureza. De-

pendendo da intensidade dessas modificagdes, tais’

alteragdes podem produzir condigdes limitantes ao
desenvolvimento dos vegetais, em detrimento da
produtividade, além de grandes perdas de solo por
erosio hidrica.

No Estado do Amazonas, principalmente nas
4reas préximas de Manaus, o preparo mecanizado
dos solos, objetivando suprir a escassez de mIo-de-
-obra, vem sendo realizado de forma indiscrimina-
da, Tal prdtica e as precipitagdes intensas que ocor-
rem nessa regiio, coincidindo com a época do solo
descoberta, constituem fatores responsdveis pela
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destrui¢io da estrutura do solo e formagio de ca-
madas compactadas.

Muitos autores tém estudado o efeito do pre-
paro de dreas na degradagio de solos sob cultivos.
A curto prazo, segundo Machado {1976), as altera-
¢des sofridas pelo solo com o sistema convencional
de cultivo sio favordveis ds condigdes requeridas
para o crescimento das culturas. No entanto, 3
medida que o solo € submetido a sucessivos anos
de cultivo, h4 uma tendéncia para diminuigio gra-
dativa de sua aptiddo agricola pela alteragio das
suas propriedades fisicas, Para Voorhees et al.
(1978), o trifego de mdquinas pesadas compactou
o solo na zona de passagem das rodas nas camadas
de 0 cm 15 cm e 15 cm - 30 cm de profundidade,
o que ficou evidenciado pelo aumento da densi-
dade e resisténcia i penetragio. No municipio
de Ibirub{ (RS), ao comparar as caracterfsticas
fisicas de um Latossolo Roxo distréfico idlico
sob mata e cultivado convencionalmente, Sil-
va {1980) encontrou uma taxa de infiltragio de
dgua, ao final de 120 minutos, de 112,5 cm/hora
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na 4rea de mata e de 0,2 cm/hora no solo cultiva-
do. Dias (1983), estudando o efeito’ do desmata-
mento mecanizado nas propriedades ffsicas do La-
tossolo Amarelo muito argiloso do Estado do
Amazonas, localizado na drea onde foi realizado o
experimento em questio, cbservou que a taxa de
infiltragdo de 4gua das dreas trabalhadas com bul-
dozer foi reduzida significativamente de 60% quan-

do comparadas com a floresta virgem sem uso
{200 e¢m/hora).

Este trabalho objetivou avaliar a influéncia de
diversos sistemas de prepato do solo sobre algumas
caracterfsticas ffsicas (densidade, porosidade total
e macro e microporosidade) e f{sico-h{dricas (con-
dutividade hidrdulica e infiltragio de dgua) de um
Latossolo Amarelo muito argiloso de Manaus, AM.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Unidade de Execugdo de Pes-
quisa de Ambito Estadual de Manaus (UEPAE de Ma-
naus), da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), situada 4 margem csquerda da rodovia
AM-010 (km 30), que liga a cidade de Manaus ao muni-
cipio de Itacoatizra, entre as coordenadas geogrificas
de 2°51°07 e 2°54°10” de latitude sul e 57°57720"
e 60°01°20* de longitude WGr.

0O solo foi classificado, por Rodrigues et al, (1972)
como Latossolo Amarelo muito argiloso (Typic Acror-
thox), conforme anexos. Caracteriza-se por ser um solo
muito profundo, intensamente intemnperizado, bem dre-
nado e de textura muito argilosa. O perfil é bem desenvol-
vido, apresentando hotizonte A muito delgado e o B la-
tossélico; a sua capacidade de troca de cdtions e saturagdo
de bases sFo muito baixas, o que lhe confere baixa fertili-
dade.

De acordo com o Boletim Agrometeorclégico {1983),
o clima é do tipo Af, na classifica¢do de Koppen, carac-
terizado por apresentar temperatura do més mais frio sem-
pre superior a 18°C & precipitagio pluvial do més mais se-
co superior a 60 mm.

O estudo foi feito em drea com topografia uniforme
(2% a 3% de declividade), sob condigdes de floresta. Em
novembro de 1979, a floresta foi derrubada com “tree
pusher”, queimada ¢ enleirada, e em seguida foram fei-
tas, na drea, uma aragfo para facilitar a catagio manual
de tocos, e uma gradagem.

O experimento foi instalado somente em maio de
1980, com os seguintes tratamentos: a} Preparo conven-
cional - constando de uma aragio (arado MF com quatro
discos) e uma gradagem (grade MF de 32 discos); b) Pre-
paro rotavator - realizado com uma rotavagio através de
enxada rotativa (rotavador FNI - Howard). A profundida-
de de aragdo, gradagem e rotavagdo foi de, aproxima-
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damente, 20 cm; c) Plantio direto - constando somente da
aplicagdo de herbicidas objetivando controlar as ervas da-
ninhas.

Em todos os tratamentos cultivou-se caupi {(IPEAN
V-69) e milho (BR 5102) em rotagdo. A adubagdo ¢ o
plantio, no preparo convencional e rotavator, foram reati-
zados com a plantadeira-adubadeira MF-315 (feijdo) e
MF-401 (milho). No plantio direto, foi utilizada a planta-
deira-adubadeira Rotocaster FNI - Howard. Os imple-
mentos acima citados foram acoplados ao trator MG-285;
e d) Floresta virgem sem uso - foi utilizada come testemu-
nha.

O delineamento experimental foi de blocos ao acase,
com trés repeti¢des; cada parcela apresentou uma drea de
300 m? {15 m x 20 m).

Para avaliar o efeito dos diferentes sistemas de prepa-
10, sobre as propriedades fisicas do solo, durante trés anos
foram coletadas amostras de solos em triplicata, nas pro-
fundidades de 0 cm - 10 em, 10 ecm -20cme 20 cm -
40 cm, em trés locais dentro de cada parcela, de forma
que cada resultado representa uma média de nove repeti-
¢Oes.

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade,

As amostras com estrutura deformada e nio-deforma-
da foram submetidas ds seguintes andlises:

1. Densidade real do sole: determinada com baldo vo-
lumétrico aferido de 50 ml, empregando dlcool etilico
(Oliveira 1960).

2. Densidade do solo: determinada segundo técnicas
descritas por Blake (1965), fundamentada na utilizagdo de
cilindros metdlicos de volume conhecido para obter amos-
tras de solos com estrutura natural.

3. Porosidade total (Pt): obtida através da densidade
real (dr) e da densidade de solo (ds), segundo a férmula:

pee 90 00
dr

4. Macroporosidade: calculada através da diferenga en-
tre a porosidade total e a microporosidade; esta foi deter-
minada em amostras ndo deformadas submetidas a tenstes
de-1/10 atm, através do método da placa porosa, descrito
por Richards (1954).

5. Agua disponivel: foi obtida alternativamente pela
diferenca entre os feores de dgua a 1/3 atm ¢ 1/10 atm
como limite superior, e 15 atm como limite inferior. Os
teores de dgua a 1/3 atm e 1/10 atm foram determinados
em amostras nio deformadas, ¢ ¢ teor de 4gua a 15 atm
obteve-se em amostras deformadas, Para essas determina-
¢Oes utilizou-se o método do extrator de placa porosa,
descrito por Richards (1954).

6. Condutividada hidrdulica do solo {K}: determinada
através do permedmetro de carga constante, descrito por
Oliveira (1961), utilizando amostras com estrutura na-
tural e previamente saturadas, coletadas com extrator re-
comendado por Uhland (1949), Seu cdlculo obedeceu &
lei de Darcey, expressa pela equagdo:
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QxL
AxHxt’

condutividade (¢cm/hora)
volume de dgua percolado (cma)
comprimento da coluna {cm)
secqdo transversal da drez (cm®)
carga hidrdulica (cm)

tempo (minutos)

onde: K =
Q=
L =
A =
H =
t =

7. Infiltragdo do solo; As medidas de infiltragio foram
determinadas pelo método de duplo cilindro, descrito por
Bertrand (19635), utilizando-se hidrémetro como medidas
da dgua consumida na infiltragdo, segundo Dias (1983),
com trés observagSes por parcela, totalizando nove obscr-
vacdes por tratamento.

As taxas de infiltragdo foram representadas grafica-
mente em escala log, usando-se a equagio de Kostiakov
(Philip 1957), através do método de regressio linear, que
se expressa como: [ = aT™, onde 1= infiltragdo acumulada;
a= constante dependente do solo; T=tempo de infiltragio
em minutos e n= constante do solo variando entre 0 e 1.

A capacidade de infiltragdo do solo foi classificada,
conforme O° Neal (1949}, em: muito lenta (< 0,13 cm/
hora), lenta 0,13 - 0,51 cm/hora), moderadamente lenta
(0,51 - 2,03 cm/hora), moderada 2,03 - 6,35 cm/hora),
moderadamente rdpida (6,35 - 12,7 cm/hora), répida
(12,7 - 25,4 cm/hora) e muito ripida (> 25,4 cm/hora).

Foram coletadas amostras de solo, antes do teste de

infiltracdo, para determinagdo da umidade graviométrica
que, posteriormente, foi transformada para percentagem
em volume.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos resultados da condutividade hi-
drdulica dos tratamentos (Tabela 1), apés trés
anos, permite verificar que os métodos de preparo
alteraram, com diferentes intensidades, esta pro-
priedade fisico-hfdrica do solo, na profundidade
entre 0 cm - 20 ¢m, quando comparados com a
floresta virgem sem uso. O plantio direto, entretan-
to, foi o que mais contribuiu para reduzir a condu-
tividade hidrdulica do solo em relagio aos demais
tratamentos, Os preparos convencional e rotavador
por outro lado, nio apresentaram diferengas signi-
ficativas entre si, Na profundidade entre 20 cm -
40 c¢m, a condutividade n3o foi afetada pelos mé-
todos de preparo do solo.

As maiores condutividades exibidas pelos pre-
paros convencional e rotavator, na profundidade
entre 0 cm - 20 cm, foram devidas 4 mais intensa
mobilizagio do solo, durante o preparo de irea,

1383

deixando-o mais solto; enquanto que para o plan-
tio direto, em decorréncia do trifego da maquina-
tia agricola sem uma agio destinada a soltar e gra-
nular o solo, registrou-se redugdo nas suas proprie-
dades transmissoras de dgua.

TABELA 1. Valores médios de condutividade hidrdulica
do Latossolo Amarelo muito argiloso, sob
diferentes métodos de preparo de drea.

Condutividade hidrdulica

Tratamentos
0-20 20-40 0-40
) cm/hora : .
Convencional 33,302 8,387 1351
Direto 16,44 7.30° 10,10
Rotavator 30,14° 9,867 14,87
Floresta virgem 49,86° 10,372 12,17

X 32,69 8,98

Valores com a mesma letra em cada profundidade ndo di-
ferem estatisticamente pela teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade,

A condutividade hidrdulica estd intimamente
associada com o volume de poros, especialmente
os chamados macroporos ou poros nio-capilares,
responsdveis pela drenagem, percolagio e aeragio
do solo. Na Tabela 2, observa-se que o solo subme-
tido a0s trés métodos de preparo, quando compa-
rado com o da floresta virgem, aumentou signifi-
cativamente a densidade na profundidade compre-
endida entre O ¢m - 20 cm, reduzindo, conseqiien-
temente, o volume de macroporos, O plantio dire-
to, entretanto, foi o que mais contribuiu para essa
redugdo. =

A quantidade de dgua disponivel do solo pode
ser analisada nas diferentes profundidades, consi-
derando-se os percentuais retidos s tensdes de
1/3 e 1/10 atm, alternativamente, como limite
superior da faixa de {gua disponfvel, e de 15 atm
como limite inferior, Observa-se (Tabela 2) que o
aumento da densidade do solo, na profundidade
compreendida entre 0 cm - 20 em, produzido pelo
plantio direto, proporcionou maior quantidade de
dgua disponivel no solo (Tabela 3), respectivamen-
te a tensdes de 1/3 atm e 1/10 atm. A floresta vir-
gem, por possuir, nesta profundidade, valores de
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TABELA 2. Valores médios de densidade do solo, macro e microporosidade do Latossolo Amarelo muito argiloso, sob

diferentes métodos de preparo de drea.

Dens. do solo {g.em™>)

Macroporosidade (%)

Microporosidade (%}

Tratamentos
0-20 2040 3 020 2040 % 0-20 2040 %
cm ! cm . cm .
Convencional 1 ,03; 1 ,14 1,08 18,8: 8,2° 13,5 38,0: 46,02 42,0
Direto 1172, 113 1,15 9,4 10,0° 9.7 430 45,08 440
Rotavatar 1017 1147 107 17,72 8,5° 131 39,0 46,2° 425
Floresta virgem 093 1,12 1,02 254°  10,0° 177 34,0° 4528 396
X 103 113 17.8 9.2 38,5 456

Valores com a mesma letra em cada profundidade ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de pro-

babilidade.

TABELA 3. Percentagem (volume) de dgua disponivel no Latossolo muito argiloso sob diferentes métodos de preparo

dedreaede égua atual no solo antes dos testes de infiltragio.

Umidade (% volume)

Prof, (cm) Tensdes Agua dispon/vel Antas Apés
1/10atm 1/3atm 15 atm 1/10atm  1/3atm (infiltrago) (mfaltracao)
Convencional 0-20 4074 3870 2735 1339 1075 37,33 52,63
20-40 44,97 43,28 31,64 13,33 11.64 42,94 57,28
Direto 0-20 45,47 42,50 28,00 17,47 14,50 46,01 56,03
20-40 44,70 42,40 31,53 13,11 1087 43,27 54,28
Ratavator -0-20 40,87 3768 26,75 14,12 1093 - 36,50 63,36
20-40 46,35 4] 79 31,62 14,73 1017 43,66 53,78
Floresta virgem 0-20 40,87 36,00 28,00 12,87 8,00 33,87 44 57
20-40 - 50,65 42,00 33,40 . 17,25 8,60 39,91 48,54

densidade do solo (0,93 g.cm™ ) significativamente
inferiores, é que apresenta menor quantidade de
dgua disponfvel, Petersen et al. {1968) encontra-
ram estreita correlagio entre a densidade do solo
e o teor de dgua a 1/3 atm, Hill & Summer {1967),
estudando solos de Natal (USA), verificaram que
o incremento da densidade do solo aumentou a
quantidade de 4gua retida, a um potencial matri-
cial constante em solos arenosos, € uma diminui-
¢io em solos franco-arenosos e franco-argilo-areno-
s0s, a baixa tensBes. Consideraram que os efeitos da
densidade sobre as caracterfsticas hidricas devem-
-se 3 diferenga na geometria e distribuigdo dos po-
ros.
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A taxa final de infiltragio ¢ a. caracterfstica
mais sensivel para detectar as modificagdes intro-
duzidas pelo preparo de solo. Os resultados obti-
dos na caracterizagdo das propriedades fisicas do
solo submetido aos métodos de preparo convencio-
nal, rotavator e plantio direto (Tabela 1 e Tabela 2)
demonstram, mais uma vez, que as variagBes na
velocidade de infiltragido estio direta e indireta-
mente relacionadas com parimetros tais como:
densidade do solo, matro ¢ microporosidade, e
condutividade hidrdulica, j& discutidos anterior-
mente. A velocidade de infiltragio é maior quando
a macroporosidade ¢ a condutividade hidrgulica
sio maiores, A velocidade de infiltragio diminui
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com a compactagio do solo através do aumento de
sua densidade e microporosidade. Qutro fator que
pode afetar a velocidade de infiltragZo é a umidade
do solo, antes da determinagio da capacidade de
infiltragio. No momento dos testes de infiltragio,
a umidade dos solos (Tabela 3), nas profundidades
de 0 cm - 20 cm, das dreas submetidas aos métodos
.de preparo, apresentavam valores préximos a capa-
cidade de campo {1/3 atm).
" As infiltragBes bdsicas, conforme Tabela 4, fo-
ram afetadas pelos trés métodos de preparo de
drea convencional (14,95 cm/hora), rotavator

{13,45 em/hora), e plantio direto (7,27 em/hora),

quando comparados com o de floresta virgem sem

“uso (62,51 cm/hora). Entretanto, o plantio direto
foi o que mais afetou a velocidade de infiltrago,
Conforme classificagio da-capacidade de infiltra-
¢io de O’'Neal (1949), o solo sob floresta virgem
sem uso apresentou uma capacidade de infiltragio
muito ripida; os preparos convencional e rotavator
apresentaram capacidades de infiltragio rdpida, en-
quante no plantio direto a infiltragio foi reduzida
para moderadamente rdpida.

TABELA 4, Valores de infiltragdo instantinea e acumula-
da de um Latossolo Amarelo muito argiloso
sob diferentes sisternas de preparo de drea.

Infiltragio
Tratamentos
' Instantinea Acumulada
em/h cm

Convencional 1495 2257
Direto 7.27 11,58
Rotavator 13,47 33,17
Floresta virgern’ 62,51 56,38

A Fig. 1 mostra as infiltrages instantinea ¢
acumulada, correspondentes aos solos sob diferen-
tes métodos de preparo. Observa-se que a penetra-
¢do da dgua, tanto no infcio quanto no final de
teste de infiltragio, foi maior no solo sob floresta
virgem sem uso, ao passo que a menor infiltragio
correspondeu ao solo submetido ab plantio direto.
Os preparos convencional e rotavator apresentaram
valores de infiltra¢io intermedidrios e muito préxi-
mos um do outro, Nessas condi¢tes, apds a satura-
¢do do solo seria necessirio chuvas com intensida-
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des de 14,95 em/fhora; 13,47 cm/hora e 7,27 c¢m/
hora para produzir escorrimentos superficiais nas.
dreas preparadas pelos métodos convencional,
rotavator e plantio di.reto, respectivamente. Na’
drea de floresta virgem o escorrimento superfi-
cial s& ocorreria se a intensidade da chuva fosse
superior a 62,51 em/hora. Esses valores, entretan-
to, sio bastante superestimados se considerarmos
que a infiltragio real da chuva pode ser até
oito vezes menor que a infiltragdo medida pelo
método do duplo cilindro. Isto se deve i ocorrén-
cia de selamento superficial durante a chuva ¢ i
diferenga de carga hidriulica na superficie do solo
(Musgrave & Holtan 1964), E perfeitamente vili-
do prever, com base nos resultados dos testes efe-
tuados, que a maioria das chuvas que ocorrem na
regido em estudo causa escorrimento superficial
e danos por erosdo em solos cultivados.

WNERTRIGAC RSTANTRNEA  kew/h)

INFILTRAGED  ACUMULADA {em)

FIG. 1. iInfiltrac8o instantidnea e acumulada do solo La
tossolo Amarelo muito argiloso, sob métodos de
preparo convencional, direto e rotavator,

CONCLUSOES

1. Os métodos de preparo de solo convencional,
totavator e plantio direto provocaram, durante trés
anos de cultivo, efeitos significativamente diferen-
tes sobte os pardmetros ffsicos e fisico-hidricos,
particularmente i profundidade compreendida de
0cm - 20 cm,
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2. A modificagio da porosidade do solo 3 pro-
fundidade de 0 cm - 20 cm, provocada principal-
mente pelo plantio direto, por influéncia das
pressGes (peso do trator e implementos) e do im-
pacto das gotas de chuvas, afetou a permeabilidade
do solo ¢ poderd, com o passar dos anos, reduzir
sensivelmente esse parimetro, se nio houver uma
agdo mecénica destinada a soltar e granular o solo,
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ANEXOS

DESCRIGAQ MORFOLOGICA E ANALISES
QUIMICAS E FISICAS DO LATOSSOLO
"AMARELO MUITO ARGILOSO, CONFORME
RODRIGUES et al. (1972) ‘

Localizagfo: 500 m da estrada, atrds do prédio sede do
IPEAAOc, Estado do Amazonas.
Situagdo e declive: perfil de trincheira, declividade de 1%.
Litologia e formagdo geolégica: tercidrioformagio Manaus
Material origindrio: sedimentos argilosos.
Erosdo: praticamente nula.
Drenagem; bem drenado.
Relevo: local - plano
regional - ondulado,
Vegetagdo: floresta equatorial dmida
Uso atual: cobertura vegetal natural

Ocm- 8cm: bruno acinzentado-claro (10 YR
6/3 tmido); argila pesada; fraca
moderada pequena, bloco sub-
angular, e fraca pequena granu-~
lat; poros e canais, muitos;
fridvel pldstico e pegajoso; fran-
si¢do plana e difusa. .
bruno muite claro acinzentado
(10 YR 7/4, 1dmido); argila
pesada; moderada pequena, blo-
co subangular; poros e canais,
muitos; ligeiramente firme, plds-
tico, e pega_]oso, transigio plana
¢ difusa.

Ay - 8cm- 33cm:



CARACTERISTICAS FISICAS DE UM LATOSSOLO AMARELO

By; - 33em- 70cm:

amarelo (10 YR 7/6, ‘imido);
argila pesada; moderada peque-
na e meédia, blocqg subangular;
cerosidade pouca e fraca; poros
€ canais, muitos; ligeiramente

" firme pldstico e pegajoso; transi-
¢3o planta e difusa.

By - 70cem- 104 cm:

amarelo (10 YR 7/6, iimido);
argila pesada; fraca e moderada
pequena e média, bloco suban-
gular; superficie fosca pouca;
poros e canais, muitos; ligeira-
mente firme plistico e pegajoso;
transigio plana e difusa.

By3 -104cm- 150 em:

amarelo (10 YR 7/8, iimido);
argila pesada, fraca a moderada
pequena e média, bloco suban-
gular; poros muitos e canais co-
muns; ligeiramente firme, pldsti-
€0 ¢ pegajoso; transigdo plana ¢
difusa.

324 150 cm - 170 cm:

amarelo (10 YR 7/8, umido);
argila pesada; fraca a moderada
pequena ¢ média, bloco suban-
gular; poros muitos, canais co-
muns; ligeiramente firme, pldsti-
€O € pegajoso,

Observagoes:

Rafzes finas e médias muitas no
Ay, comuns no Aj, poucas no
B3y € By,; finas e poucas no
Byy e Ba,s grossas comuns no
Ay e Az; B34 poucas. Atividade
de organismos comuns em todo
o perfil. Ocorréncia de fragmen-
tos de carvio no Ay ¢ B4y,

da relevo ondulado.

umi

.

PERFIL 1. Algumas caracteristicas fisicas e quimicas do Latossolo Amarelo muito argiloso, floresta equatorial
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