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RESUMO: A introducdo de sistemas agricolas
promove modificagcBes nas propriedades fisicas dos
solos, cuja direcdo e magnitude depende do tipo de
uso e manejo utilizado. Nesse sentido, o indice S
tem se destacado como uma ferramenta importante
para o monitoramento de tais modificacdes. O
objetivo desse trabalho foi verificar a adequacéo do
indice S no diagndéstico da qualidade fisica de solos
do Cerrado Mato-Grossense submetidos a
diferentes usos. Para a realizacdo do estudo foram
coletadas amostras deformadas e indeformadas em
10 localidades da regido Centro Sul do Estado de
Mato Grosso, contemplando quatro classes texturais
e cinco classes de solos. Essas amostras foram
utilizadas para elaborac¢é@o da curva de retengéo de
agua e demais atributos fisico-hidricos e Carbono
dos solos estudados. O indice S foi estimado a
partir da curva de retencdo de &gua, coincidindo
com o valor de sua inclinagdo no ponto de inflex&o.
O indice S mostrou variacdo entre os sistemas de
uso do solo e foi sempre superior ao valor
considerado limite para a boa qualidade fisica do
solo. O indice S correlacionou-se com os atributos
fisicos do solo e com o conteldo de carbono
organico, mostrando-se adequado como indicador
da qualidade fisica do solo.

Termos de indexacdo: Uso do solo; Propriedades
fisicas; Qualidade fisica do solo.

INTRODUCAO

O termo qualidade do solo refere-se a
capacidade de o solo sustentar a produtividade
biolégica dentro dos ecossistemas naturais ou
manejados, mantendo o equilibrio ambiental e
promovendo a salde de plantas, animais e o proprio
homem (Doran & Parkin, 1994). Comumente, a
qualidade do solo é analisada sobre trés aspectos:
fisico, quimico e bioldgico, sendo estes importantes
nas avaliacbes da extensdo da degradacdo ou
melhoria do solo e para identificar os manejos

sustentaveis do solo (Dexter, 2004a).

Atualmente o indice S, proposto por Dexter
(2004a, 2004b, 2004c), tem se destacado como uma
nova ferramenta de avaliacdo da qualidade fisica do
solo. O indice S (S de “slope”) é definido como a
declividade da curva caracteristica de retencdo da
agua do solo em seu ponto de inflexdo. Este indice
vem sendo aceito como pardmetro indicador da
qualidade estrutural de solos por representar a
distribuicio do tamanho de poros de maior
frequéncia, o que torna possivel a comparacao direta
dos efeitos de diferentes praticas de uso e manejo
nos solos (Silva et al., 2012).

Segundo Dexter (2004a), valores de
S$20,035 indicam condicdes fisicas favoraveis para o
crescimento das raizes das plantas e, S<0,020
indicam condic¢des fisicas do solo com alta restricao
ao crescimento das raizes das plantas. Este autor
relata que maiores valores de S indicam melhor
distribuicdo do tamanho de poros, condizente com
condigbes estruturais que estabelecem um
adequado funcionamento fisico-hidrico do solo.
Assim, esses limites sdo Uteis para quantificar e
monitorar os efeitos de sistemas de uso e manejo
em termos de qualidade fisica e estrutural dos
solos.

Consensa et al. (2010), avaliando a relagao
entre o indice S e algumas propriedades fisico-
hidricas de solos do Rio Grande do Sul observaram
gue este indice se situou acima do limite de 0,045
para a maioria dos solos avaliados. Andrade &
Stone (2008) correlacionaram o indice S a
densidade e porosidade de solos do cerrado com
diferentes texturas e concluiram que este indice é
adequado como indicador da qualidade fisica do
solo. Li et al. (2011), avaliando o indice S e outros
atributos indicadores da qualidade fisica de um
Ultisol em fungdo de diferentes manejos,
observaram correlacé@o entre o indice S e os demais
atributos, e concluiram que esse indice pode ser
usado como indicador global da qualidade fisica
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para solos submetidos a diferentes manejos e usos
do solo.

Portanto, os resultados publicados até o
momento mostram que o indice S é um indicador
das condicBes estruturais que o solo apresenta em
funcdo do seu uso e manejo. Diante disso, o
objetivo desse trabalho foi verificar a adequacéo do
indice S no diagnostico da qualidade fisica de solos
do Cerrado Mato-Grossense submetidos a
diferentes usos.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do estudo amostras de
solo foram coletadas em 10 localidades da regido
Centro Sul do Estado de Mato Grosso,
contemplando quatro classes texturais e cinco
classes de solos (Tabela 1).

Amostras de solo com estrutura preservada
foram coletadas com auxilio do amostrador de
Kopeck, em cilindros metélicos (volume de 100 cm-
%), para a avaliar a curva de retencdo de agua, a
densidade do solo, a porosidade total, a
macroporosidade e a microporosidade. Amostras
com estrutura alterada também foram coletadas nas
mesmas camadas, com auxilio de um trado
holandés, para determinacdo da umidade nos
potenciais menores que - 500 kPa, em psicrémetro
(WP4 — Dewpoint Potential Meter). A andlise
granulométrica foi realizada pelo método da pipeta
(Klute, 1986). Tanto as amostras deformadas como
as indeformadas foram coletadas em trés
profundidades (0 - 10; 15 - 25 e 35 - 45cm) para
cada localidade de estudo.

As amostras com estrutura preservada
foram preparadas no Laboratério de Fisica do Solo
(LAFIS) da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), saturadas por capilaridade e submetidas
aos potenciais matriciais de -2, -4 e -6 em coluna de
areia, sendo o potencial de -6 kPa considerado o
limite entre a macroporosidade e a microporosidade
(Klute, 1986). Posteriormente, as amostras foram
submetidas aos potenciais de -33 e -100 kPa, em
Camara de Richards (Klute, 1986). Ao final, as
amostras foram mantidas em estufa a 105 °C até
atingirem peso constante, para determinacdo da
densidade do solo (Ds).

A umidade gravimétrica para os potenciais
de -500, -1000 e -1500 kPa foi analisada utilizando-
se amostras com estrutura deformada, por meio de
um psicrometro (WP4 — Dewpoint Potential Meter).
A umidade gravimétrica determinada foi multiplicada
pela densidade do solo correspondente a camada
amostrada, para obten¢do da umidade volumétrica.
A curva de retencdo de dgua no solo foi obtida pela
relacdo entre a umidade volumétrica e o potencial
da &gua no solo em cada camada avaliada.

As curvas de retengdo de agua, com base
na umidade volumétrica, foram ajustadas pelo
modelo de Van Genuchten (1980), por meio de
programa computacional computacional Soil Water
Retention Curve — SWRC (Dourado Neto et al.,
2001).

A determinac&o do paré@metro S foi estimada
a partir da curva de retengcédo de agua, coincidindo
com o valor de sua inclinagéo no ponto de inflex&o.
Esta inclinacéo é obtida por meio do ajuste da curva
de retengdo a um modelo matemético, sendo os
parametros deste modelo matematico utilizados
para o célculo de S por meio da equacgédo 1 (Dexter,
2004):

S =-n (Bsat — Bres) [1 + 1/m]+m
em que m e n sdo parametros da equacédo de Van
Genuchten (1980), Bsat e Bres sdo a umidade de
saturacdo e a umidade residual, respectivamente.
Apesar da equacgdo resultar em um valor de S
negativo, convencionou-se usar seu moddulo para
discusséo dos resultados.

A andlise estatistica constou da andlise de
similaridade (agrupamento). A definicdo dos grupos
foi realizada pelo tragado de uma linha paralela ao
eixo horizontal na distancia euclidiana de 5,0.
Também realizou-se a analise de correlacdo de
Pearson entre o indice S e as variaveis estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de indice S ficaram superiores
aos teorizados por Dexter (2004a) de S =0,035, ou
seja, ndo restritivo ao crescimento radicular das
plantas, independentemente do uso do solo (Tabela
2). O maior valor de S foi encontrado para as areas
sem uso agricola e de pastagem natural, 0,266 e
0,194, respectivamente. O menor valor de S foi
encontrado para area com cana-de-acucar (0,037).
Segundo Beutler et al. (2008), um maior valor de S
indica uma ampla distribuicdo do tamanho dos
poros.

Estudos realizados por Aratani et al. (2009)
e Marchao et al. (2007) comprovam que o indice S
teve variacdo entre os sistemas de uso do solo,
entretanto, foi sempre superior ao valor considerado
limite para a boa qualidade fisica do solo.

Tabela 2. Valores de indice S para os respectivos
usos do solo.

Uso do solo indice S Desvio Padrdo CV%

Cana-de-acgucar 0,037 0,008 20,8
Pastagem natural 0,064 0,006 9,4
Pastagem plantada 0,067 0,005 8,1
Pastagem brachiaria 0,105 0,027 25,6
Soja 0,052 0,003 5,7

Soja - Milho 0,054 0,013 23,9

Soja 0,096 0,012 13,0
Pastagem plantada 0,092 0,013 13,7
Sem uso agricola 0,266 0,059 22,3
Pastagem natural 0,194 0,104 53,6

Pela analise similaridade entre os usos do
solo (Figura 1) tem-se a formacéo de trés grupos. O
“Grupo I” composto pelas areas com uso agricola



independente da classe de solo. O “Grupo II” ficou
constituido somente pela area sem uso agricola. O
“Grupo III” ficou constituido somente pela area de
pastagem natural. Observa-se que as &areas sem
uso agricola e de pastagem natural sdo mais
similares entre si.

A microporosidade, porosidade total, teores
de argila e silte correlacionaram-se negativamente
com o indice S, para todos os usos de solo
estudados (Tabela 3). A densidade do solo,
macroporosidade, teores de areia e contetudo de
carbono organico correlacionaram-se positivamente
com o indice S, o que indica uma relacdo direta do
indice S com a porosidade estrutural do solo. Esses
resultados corroboram com o0s observados por
Andrade & Stone (2008), Aratani et al. (2009),
Andrade et al. (2009).

Segundo Consensa et al. (2010), o indice S
depende da porosidade total do solo, especialmente
da macroporosidade pois representa a agua retida
pelos poros estruturais. Além disso, os teores de
argila e de silte pouco afetam o indice S, pois este
independe da porosidade textural promovida pela
distribuicdo do tamanho de particulas do solo.

Beutler et al. (2008), relata que o indice S
tem relagdo direta com a densidade do solo pois, 0
valor de S diminui a medida que aumenta a
densidade do solo, por causa da reducdo da
guantidade de macroporos em relacdo a de

microporos, diminuindo consequentemente a
inclinacdo da curva de retencdo de agua.
Entretanto, Dexter (2004a) confirma que nem

sempre um aumento na densidade conduz uma
reducéo do indice S.

Dexter (2004a) relata que a utlizacdo de
sistemas de uso e manejo que levam a um maior
conteldo de matéria organica (M.0O.) no solo pode
resultar em valores mais elevados do indice S. A
relacdo positiva entre o indice S e contetdo de M.O.
no solo é funcdo da influéncia da matéria organica
na formacao e estabilizacdo de agregados e poros
no solo. Nesse contexto, sistemas de uso e manejo
do solo que promovem a reducdo do contetdo de
M.O do solo, terdo efeito na degradacdo da
gualidade fisica do solo (Machado, 2006).

Tabela 3. Coeficientes de correlagcdo de Pearson do
indice S com algumas propriedades fisicas do solo.

Ds MA MI PT
0,394* 0,635** -0,759** -0,364*
Areia Silte Argila CO

0,625** -0,584** -0,614** 0,546**

Ds - densidade do solo; Ma - macroporosidade; MI-
microporosidade; PT- porosidade total; CO- contetudo de carbono
organico do solo. *Significativo a 5% de probabilidade.
**Significativo a 1% de probabilidade.

CONCLUSAO

O indice S mostrou variagdo entre 0s
sistemas de uso do solo e foi sempre superior ao

valor considerado limite para a boa qualidade fisica
do solo.

O indice S correlacionou-se com 0s
atributos fisicos do solo e com o conteddo de
carbono orgénico, mostrando-se adequado como
indicador da qualidade fisica do solo.
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Tabela 1. Classificacdo dos solos e respectivas caracteristicas de uso do solo das areas estudadas.

Uso do solo Classe Textura Latitude Longitude
Cana-de-agicar  Argissolo Vermelho-Amarelo eutrdfico tipico  média 11°07°35” 51°59'23”
Pastagem Natural Argissolo Vermelho distréfico tipico argilosa 15°14°48” 55°08'32”
Pastagem Plantada Cambissolo Haplico Tb distréfico tipico média 14°41°02” 56°30'24”
Pastagem brachiaria Latossolo Amarelo distréfico tipico média 15°09'05” 54°51°25”
Soja Latossolo Vermelho distréfico tipico argilosa 14°12'04” 56°29'14”
Soja-Milho Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico  argilosa 15°18’30” 55°09'31”
Soja Neossolo Quartzarénico ortico tipico média 15°13'13” 54°46’18”
Pastagem Plantada Neossolo Quartzarénico ortico tipico média 15°16’39” 54°56’58”
Sem uso agricola Neossolo Quartzarénico ortico tipico arenosa 14°03’49” 56°05’08”
Pastagem Natural Neossolo Quartzarénico ortico tipico arenosa 14°08°17” 56°23'17”
Figura 1. Analise de similaridade (agrupamento) entre os usos do solo.
Fescaled Distance Cluster Combine
? = | 1|5 2|D 2|5
PR1 2 —
PP2 7 ——
SM 1
52 85—
Cana 10 ——
PP1 3 —
=1 4
PE 5 —
SUA B
Pr2 9

PN (Pastagem Natural — textura argilosa); PP (Pastagem Plantada — textura média); SM (soja-milho); S2 (soja- textura média); Cana
(cana-de-agucar); PP1 (Pastagem Plantada — textura média); S1 (soja- textura argilosa); PB (Pastagem brachiaria); SUA (sem uso

agricola); PN2 (Pastagem Natural — textura arenosa).



