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RESUMO: O indice S apresentado por Dexter
(2004) tem sido utilizado para avaliar a qualidade
fisica do solo (QFS), contudo ha algumas
controvérsias na sua definicdo e no valor arbitrado
(S =0.035). Entende-se que um parametro revelador
da estrutura do solo ndo pode e nem deve ser
arbitrado. A QFS deve ser relacionada a matéria
organica (MO), drenagem, chuvas intensas ou
irrigacdo, armazenamento e transferéncia de calor e,
obviamente, sustentacdo e producdo dos vegetais.
Neste trabalho, teve-se por objetivo propor o0s
indices A, WR,, A, WR, e AW, para avaliacéo da
qualidade fisica (QF) em ecossistemas terrestres
vegetados, fundamentando-os na integral da curva
de retencdo da 4gua no solo (CRAS) e na relacdo
entre a densidade de fluxo (q) e a condutividade

hidraulica do solo [K(H)] Todos os indices foram

definidos e validados para 74 CRAS de alguns solos
brasileiros e para o banco de dados UNSODA,
comparando-se os resultados entre si, bem como o
efeito de seus respectivos manejos.

Termos de indexagdo: curva de retengdo da agua
no solo, capacidade de campo e aeracéo do solo.

INTRODUCAO

Na ciéncia do solo, diversos autores propuserem
modelos para ajustar a CRAS, como van Genuchten
(1980). Diversas aplicagbes na Fisica do Solo e na
Irrigagdo e Drenagem s&o realizadas valendo-se
dessa equacgédo ou de alguns de seus parametros de
ajuste.

Prevedello (1996) apresentou a capacidade
especifica de agua no solo como a primeira derivada
da CRAS e uma equagdo para estimar o tamanho
meédio de poros no solo que armazenam mais agua,
sendo fundamentais para avaliar a QFS.

Dexter (2004) propds um indice (S), também

baseado na CRAS, para avaliar a QF de solos ou
para avaliar o efeito da realizacdo de manejos
diferenciados em um mesmo solo. Contudo, para
obter os parametros necessarios para o calculo de
S, o0 autor define a regressdo da CRAS com valores
de umidade gravimétrica (U, kgkg™) e com o
logaritmo  natural do  potencial = matricial,
[dU/dIn(h)]. Certamente essa regressdo n&o

considera a geometria porosa do solo, uma vez que
a umidade utilizada n&o é volumétrica. Além disso, a
eq.(A5) apresentada por Dexter (2004) no apéndice
de seu trabalho, conduz a uma informacao incorreta,
uma vez que o moédulo do potencial matricial do
ponto de inflexdfo da CRAS ¢é definido por

[hiz(lla)m(“”)] Essa constatagdo também foi

observada por Santos et al. (2011), que discutem
perfeitamente os perigos e as variagdes que podem
ocorrer quando se deriva a CRAS nas formas

[dU/dh],[dU/dIn(h)]e[dU/dlog(h)].
Santos et al. (2011) e van Lier (2012) comentam
que embora o valor (S =0.035)tenha sido definido

em funcdo da vasta experiéncia cientifica do autor
para solos de paises europeus, ndo houve sua
demonstragdo fisica e matemética. Essa
demonstragdo também n&o foi realizada para os
valores (S =0.025 e 0.045) encontrados

experimentalmente por Andrade & Stone (2009)
para solos do cerrado brasileiro. Assim, entende-se
que S nao é o melhor indicador para revelar o
potencial matricial étimo, ou o didmetro de poros
gue predomina no processo de retengdo da agua e
de aeracéo no solo.

A prética da andlise da QFS, baseando-se
CRAS, ndo deve ser realizada unicamente pelo

ponto de inflexdo[ d*9/dh’ =0]. Neste trabalho,

teve-se por objetivo apresentar novos indices
alternativos para avaliagdo da QFS fundamentados

em toda CRAS e na relagéo entre a ge aK(6).

MATERIAL E METODOS

Concepcao e fundamentacgao tedrica

Entende-se que para um solo possuir QF, esse
deve apresentar simultaneamente capacidade de
retencdo de agua e aeragdo. Assim, assumiram-se
as seguintes premissas: i) um solo virgem que
sustenta uma mata nativa (MN) pode possuir um
padrdo de QF desejado; ii) para se alcancar um
eficiente projeto de drenagem, o solo deve possuir
elevados indices de aeracdo; iii) um solo a ser
cultivado com culturas agricolas deve possuir
indices suficientes de agua e ar para suprir suas
necessidades hidricas e de aeracéo; e iv) o efeito da
MO na QFS estara sempre diretamente relacionado
com a CRAS.



Mesmo com essas premissas, percebe-se a
complexidade em abranger todas as situacdes que
envolvam a utilizag@o do solo para estabelecer um
padrdo de QFS. Como exemplo, pode-se preferir
realizar o cultivo em solos com significativo teor de
areia ao invés de argila para que a macroporosidade
ofereca acelerada absorcdo de um nutriente pela
raiz, ou seja, para que ocorra um processo inerte.

Por meio da CRAS determinam-se as umidades
volumétricas na saturagé@o(6,), na capacidade de

campo(d,,) e no ponto de murchamento

permanente (6,,, ), inferindo-se a aeracéo pela
porosidade drenavel ou livre de agua (ap),
determinada pela diferenca (o, =6, —6,.).

Admite-se que quanto mais comprimida for a
CRAS ao eixo da umidade, menor é o potencial de
retencdo da é&gua no solo. Aceita-se 0
armazenamento da agua no solo (Arm) pela
integracdo da umidade em toda profundidade

desejada (z), ou seja, Arm =_[Z' 0(z)dz (Figura 1-a).

Portanto, espelhando-se essa curva ao eixo da
umidade (@), admitiu-se que quanto maior for

J”gW h(6)dé, maior o valor de Arm. Assim, ha a

concepcgéo que o solo da CRAS representada pela
linha tracejada possua maior potencial de Arm do
que o solo representado pela linha continua.

Os indices propostos

O primeiro indice proposto é o indice absoluto do
potencial de aeragéo do solo (A,), representado
geometricamente pela area de cor preta (Figura 1-
b). O segundo é o indice absoluto do potencial de
retencdo de &agua (WRa), sendo representado
geometricamente pela area de cor cinza (Figura 1-
b).

Para o calculo desses indices, estimou-se a 6,
segundo Loyola & Prevedello (2003), que assumem
a ocorréncia da 6,, quando a razéo entre q e K(6)

atinge dada porcentagem(p) da condutividade

hidraulica saturada (Ks). Os valores de 1,0 e 1,5%

foram utilizados, conforme sugerem Andrade &
Stone (2011). Com os valores de 6, , calcularam-se
0S potenciais matriciais correspondentes.

indices para avaliar a condi¢do atual da QFS em
relacgdo a seu estado anterior também foram
propostos. Assim, o terceiro é o indice do potencial
relativo de aeracdo do solo (A ), que pode ser

calculado antes e ap0s qualguer manejo realizado.
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O quarto é o indice de potencial relativo de retencao
de agua no solo (WR ). Geometricamente, o A
pode ser representado pela relacdo entre a area
preta e a soma das areas cinza e preta sob a CRAS;
e o WR, pela relacéo entre a area cinza e a soma
das areas cinza mais preta (Figura 1-b).

O (dltimo indice proposto compara o potencial
total de aeracdo do solo em relacdo ao potencial
total de retencdo de agua aos vegetais(AW,).
Certamente, esse indice representa um dos mais
importantes significados na qualidade fisica em
ecossistemas terrestres  vegetados, sendo
geometricamente representado pela relacdo entre
as areas de cor preta e de cor cinza sob a CRAS
(Figura 1-b).

Para validacdo dos indices utilizaram-se 74
CRAS de diversos solos brasileiros e do banco de
dados UNSODA, apresentadas nos trabalhos de Leij
et al. (1996), Klein & Libardi (2002) e outros.
Entretanto, definir quais valores dos indices
representa a QFS depende das premissas |, ii, iii e iv
apresentadas anteriormente, devido a complexidade
do sistema agua-solo-planta-atmosfera.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Validacéo
Realizou-se para todas as 74 CRAS avaliadas a
verificacdo da hip6tese de substituicdo dos valores

encontrados pelo indice A, aos valores de ¢, a fim
de anular a viabilidade de A,. Contudo, os valores

se apresentaram significativamente diferentes,
confirmando que A, ndo pode ser substituido por

a, . Verificacbes semelhantes foram realizadas
comparando-se: WR, ao valor de Agua Disponivel
(AD), obtido pela diferenga (6, =G, ); A ao valor
da relagdo [ap/(6;—6ye)]; WR, ao valor da

relagdo[ AD/(6; — 6wy )] € AW, ao valor da

relagdo[ap/AD]. Em nenhuma delas houve

igualdade nas hipéteses testadas, ja que os indices
propostos foram calculados em func@o de areas
definidas sob a CRAS e na relagdo entre q e K(6).

Nao houve diferenca significativa no calculo da
6,. em funcéo dos valores de p testados (Figura 2-
a), assim como em resultados de Andrade & Stone
(2011). Essa diferenga também néo foi verificada no
calculo dos indices WR,, A, WR, e AW, . Porém,
para o indice A,, constatou-se essa diferenca
determinando-se que o calculo de todos os indices



deva ser realizado com valor de p=0,010 (Figura
2-b).

Alguns Resultados

Para um Argissolo Amarelo, no municipio de
Boca da Mata-AL, ndo houve variabilidade nos
resultados verificando-se o aumento de A em

funcdo do aumento da profundidade do solo para
MN, cultivo em sequeiro (CS), cultivo irrigado (Cl) e
vinhaga (V) (Figura 3-a). Ademais, na profundidade
de 0,2 a 0,8 m, o Cl proporcionou maior A,. O

descarte de vinhaca pode ter colaborado com a
retencdo de agua nesse solo, pois para toda a
profundidade do solo analisada foram observados
altos valores de WR, comparados aos valores dos

outros sistemas de cultivo (Figura 3-b). Identificou-
se adequada QFS para o Cl, pois A e AW, foram
adequados, sem comprometer o WR, (Figuras 3-
c,d,e).

Para as doze CRAS do UNSODA, verificou-se
maior A, para solos de textura Argilo Siltosa e

Franco Argilo Siltosa (Figura 4-a). Portanto A, é

influenciado por vérias praticas de manejo, e nao
somente pela macroporosidade do solo. Ja os solos
de textura Siltosa e Franco Argilo Siltosa
apresentaram maiores WR, (Figura 4-b). A textura

Arenosa apresentou altos A e AW, mostrando o

forte dominio da macroporosidade sobre o potencial
de retencdo de &gua desse solo (Figura 4-c).
Assim, para solos arenosos, a «, governa a

aeracdao frente aos distintos manejos que podem ter
ocorrido aos solos que compuseram o banco de
dados UNSODA. Independentemente do manejo
aplicado, para monitorar a QF de solos arenosos
bastaria monitorar os atributos fisicos convencionais
como densidade, porosidade, 6, e suas relagdes,

sem necessitar de indices de QFS, como também
sugere van Lier (2012).

Ressalta-se que a MO néo foi apresentada em
todos os trabalhos citados e ela afetaria os indices,
pois seu efeito seria diretamente revelado no ajuste
das CRAS, desde que essas sejam construidas com
amostras nao deformadas. Essa € uma vantagem
dos indices, pois nos célculos da porosidade total,
densidade e textura do solo é desconsiderada a MO.
Regressbes entre os teores de MO determinados
em amostras com cada um dos parametros do
ajuste podem mostrar isso.

CONCLUSOES
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Cinco novos indices para avaliar a QFS,
fundamentados na integracdo do modelo de van

Genuchten (1980) e na relagéo entre q e K(6) séo

propostos.

Com eles, pode-se avaliar a QF de um Unico ou
de diversos solos, sob o efeito atual ou temporal dos
manejos.

Verifica-se a necessidade de considerar a
geometria porosa do solo e o teor de MO na
avaliacdo da QFS, além das exigéncias das
espécies vegetadas para seus potenciais
crescimentos.
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Figura 1- a) Curva de retengdo e perfil de umidade da agua no solo. b) Representacdo geométrica das
integrais definidas da CRAS para os indices propostos.
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Figura 2 — Retas 1:1 analisadas com valores p de 0.01 e 0.015 para 74 CRAS. a) 6., b) A,.
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Figura 3 — indices A,, WR,, A, WR. e AW. para profundidades de solos sob mata nativa, cultivo em
sequeiro, cultivo irrigado e sob descarte de vinhaga analisados com valores p de 0.01 para o municipio

de Boca da Mata-AL.
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Figura 4 — indices A,, A e AW, para solos da USDA-SCS com valores p de 0.01 segundo banco de
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