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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de cincos diferentes tipos de uso do solo
(plantio direto, plantio convencional, pastagem, silvicultura e mata nativa), em trés atributos fisico-
hidricos do solo (condutividade hidraulica do solo saturado, densidade do solo e macroporosidade)
na bacia hidrografica da Sanga Ellert, localizada no Rio Grande do Sul. Foi utilizada estatistica
descritiva (média, mediana, variancia, coeficiente de variacdo, assimetria e curtose) e aplicado o
teste de Shapiro-Wilk, além do uso de graficos do tipo box-plot para uma melhor visualiza¢do da
dispersdo dos dados. Foi encontrado o comportamento esperado para estas variaveis, quanto menor
a compactacdo do solo, menor é a sua densidade, maior € a sua macroporosidade e

consequentemente maior € a sua condutividade hidraulica no solo saturado.

ABSTRACT
The objective of this paper was to evaluate the influence of five different types of soil use (no-

tillage, conventional tillage, pasture, silviculture and native forest) on three soil physical and
hydraulic attributes (saturated soil hydraulic conductivity, soil density and macroporosity) in the
Ellert Sanga watershed localizated in Rio Grande do Sul. Descriptive statistics (mean, median,
variance, coefficient of variation, asymmetry and kurtosis) and shapiro-wilk test were used, in
addition to the use of type box-plot for a better visualization of the data dispersion. The expected
behaviour for these variables was found, the smaller the soil compaction, the lower its density, the
greater its macroporosity and consequently the greater its hydraulic conductivity in the saturated

soil.
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INTRODUCAO

O solo é parte essencial do ecossistema terrestre, estando diretamente relacionado com a
evolugdo humana, sendo responsavel por diversas dindmicas ambientais e econdmicas. Estudar sua
relacdo com a agua e os diferentes usos e ocupacfes € um dos principais pilares das ciéncias
agrarias e hidroldgicas.

Entre os principais fatores que afetam a infiltracdo da agua no solo, destacam-se a
precipitacdo, o escoamento superficial e subsuperficial, as caracteristicas do solo, a saturagdo do
solo, 0 uso e cobertura do solo, o tipo de relevo e a evapotranspiracdo (USGS, 2016). Dentre estes
diversos macrofatores ja citados existem trés propriedades que sdo essenciais para entender a
dindmica da agua no solo e sdo elas a condutividade hidraulica do solo saturado (Ksat), a densidade
do solo e a macroporosidade.

A condutividade hidraulica do solo saturado (Ksat) € uma propriedade fisico-hidrica de grande
relevancia, devido ao seu uso em diversos estudos em ciéncia do solo, como em estudos
hidropedoldgicos, modelagens hidroldgicas, potencial de lixiviacdo, relacdo solo-planta-atmosfera e
estudos da adequacgédo do solo para a agricultura. Ela produz resultados com elevada dispersao e
consequentemente alta variabilidade, sendo dependente de fatores intrinsecos como densidade e a
porosidade do solo e também de fatores externos, como uso e cobertura do solo e precipitacdo
pluviométrica. (Elhakeem, M. et al., 2018; Mesquita e Moraes, 2004).

A densidade do solo (Ds) é uma propriedade fisica do solo diretamente relacionada com sua
estrutura, compactacdo, porosidade total, composi¢do organica e composi¢do mineraldgica do solo
(Teixeira, P. C et al, 2017).

A macroporosidade (MacP) est4 diretamente relacionada com o fluxo de agua nas formas de
infiltracdo e drenagem, com a acomodagcdo de raizes e com a difusdo de gases. Soracco et al., 2012
sugerem que o preparo do solo altera 0 movimento da agua no solo, principalmente, devido a
formacdo de macroporos condutores de agua.

Este trabalho objetivou avaliar a influéncia do uso do solo em atributos fisico-hidricos do
solo, determinados na camada de 0-0,20 m, de uma malha amostral espacial estabelecida na bacia
hidrogréfica da Sanga Ellert (BHSE), localizada no sul do Rio Grande do Sul.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area

A bacia hidrografica da Sanga Ellert (BHSE), é uma sub-bacia hidrogréfica da bacia
hidrografica do arroio Pelotas, localizada inteiramente no municipio de Cangucu, regido Sul do

Estado do Rio Grande do Sul. A BHSE possui area de aproximadamente 0,66 km?, com altitude

]
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variando de 310,9m a 419,4m (Figura 1).

O relevo regional varia de ondulado a forte ondulado, predominando vegetacdo de mata ou
arbustiva rala, e os solos sdo rasos esparsos entre afloramentos rochosos (IBGE, 1986). O solo da

area delimitada na bacia compreende basicamente a classe de solos denominada Neossolos

(EMBRAPA, 2018).
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Figura 1 - Localizagdo da Bacia Hidrografica da Sanga Ellert.
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A BHSE foi selecionada em virtude da importancia econdmica e social para 0 municipio de

Cangugu, onde predomina a agricultura familiar na maioria das propriedades rurais.

Analise de solo

Para o estabelecimento da malha amostral e a obtengéo das coordenadas UTM de cada ponto,
utilizou-se o software ArcGIS (ESRI, 2014). Foi estabelecida uma malha amostral com pontos
espacados de 50 m na direcdo oeste por 75 m na direcdo sul, contabilizando 106 pontos amostrais
na primeira bateria de coletas de solo. Posteriormente, a fim de melhor capturar a estrutura de
variabilidade espacial dos atributos fisico-hidricos do solo em distancias menores que a estabelecida
(50 m x 75 m), foi realizado um adensamento amostral coletando mais 78 pontos, espacados de 25
m entre si em ambas as dire¢des, totalizando 184 pontos amostrais em toda a area da bacia. A
demarcacdo de cada ponto na area da BHSE foi realizada com equipamento GPS de navegacdo. Em
cada ponto amostral, foram coletadas amostras de solo com estrutura preservada na camada de O-
0,20 m, sendo determinados os seguintes atributos fisico-hidricos do solo: densidade do solo,
macroporosidade e condutividade hidraulica do solo saturado.

A BHSE foi subdividida em cinco classes de uso e ocupacdo do solo, a saber: sendo 20,1%
com plantio direto (PD), sendo 48,4% com plantio convencional (PC), sendo 7,6% com pastagem
(PST), sendo 12,5% com silvicultura (SILV) e sendo 11,4% com mata nativa (MN).

Analise estatistica

Para analisar os dados da BHSE foi utilizada estatistica descritiva, sendo utilizada a média
(X), a mediana (Med), o desvio padrdo (S), coeficiente de variacdo (CV%) e os coeficiente de
curtose (Curt) e de assimetria (Ass.). Também foi realizado o teste estatistico de normalidade de
Shapiro-Wilk, o qual fornece uma estatistica de teste para avaliar se uma amostra tem distribuicéo
normal (valores préximos de 1) ou ndo (valores proximos de 0).

Os dados foram processados com o auxilio do software estatistico R (Core Team 2019).
Foram gerados graficos de caixa (boxplots), devido a facilidade de visualizagdo de dados
quantitativos mostrando a tendéncia central, a disperséo e os valores extremos (outliers), sendo uma

excelente alternativa para comparar variaveis que apresentam ampla variabilidade
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisando e correlacionando os dados presentes na Tabela 1 € possivel identificar os
comportamentos esperados para as variaveis analisadas neste estudo. Os solos florestais
(silvicultura e mata nativa) possuem uma maior taxa de infiltracdo de agua, uma menor densidade e
uma maior macroporosidade devido a grande presenca de raizes oriundas das arvores, suas
regeneragdes e outros tipos de vegetagdo que podem compor florestas. (Kurnianto et al., 2019;
Archer et al., 2013; Wood, 1977). Também apresentam uma menor geracdo de escoamento
superficial (Kurnianto et al., 2019; Liu et al.,2018; Germer et al., 2010) do que solos sob outros
tipos de vegetacéo.

Os solos apresentam maiores densidades nos locais onde existe maior compactacéo, no caso
da pastagem esta compactacdo é devida ao pisoteio do gado bovino e no caso dos plantios direto e
convencional é devido a presenca constante de maquinas que realizam o preparo do solo, o plantio,
0s tratos culturais e a colheita. No plantio convencional nota-se uma Ksa alta devido ao processo de
gradagem que o solo sofre para seu preparo e posterior plantio. Esta movimentacdo de terra
promove um aumento da macroporosidade nas camadas superficiais do solo e consequentemente

uma maior infiltracdo de agua no solo

Tabela 1 — Analise exploratdria de dados da Ksat, Ds € MacP em cinco diferentes usos e
ocupacdes de solo na BHSE.

Variavel X Med. S CV% ASS. Curt

PD 0,55 0,36 0,72 132,2 2,83 9,26

Kasat PC 0,81 0,61 0,75 92,8 1,22 0,83
(mm/h) PST 0,60 039 | 068 | 11372 1,51 1,62
SILV 0,93 0,54 0,92 994 1,06 -0,09

MN 1,31 1,21 0,81 71,8 0,62 -0,39

Variavel X Med. S CV% Ass. Curt

PD 1,47 1,49 0,15 10,5 -1,33 3,31

Ds PC 1,43 1,43 0,15 10,8 -0,01 -0,20
(g/cm?) PST 1,40 139 | 012 8,6 -0,38 0,36
SILV 1,31 1,32 0,20 15,6 -0,32 -0,56

MN 1,26 1,33 0,26 20,4 -0,39 -1,20

Variavel X Med. S CV% Ass. Curt

PD 23,04 23,72 7,29 31,7 0,32 0,58

MacP PC 25,41 26,78 6,67 26,3 -0,82 0,14
(adimensional) PST 25,44 24,49 6,97 274 -0,02 -0,54
SILV 29,74 28,77 9,68 32,6 0,89 0,62

MN 31,08 31,73 8,97 28,9 0,29 -0,35
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Ksat: condutividade hidraulica do solo saturado; Ds: densidade do solo; MacP: macroporosidade;
PD: plantio direto; PC: plantio convencional; PST: pastagem; SILV: silvicultura; MN: mata
nativa; X: média; Med: mediana; S: desvio padrdo; CV%: coeficiente de variagdo, Ass: Assimetria,
Curt: Curtose;

Os dados foram plotados em graficos de caixa (boxplots) para uma melhor visualizacéo, a
barra transversal dos graficos mostra a mediana para cada conjunto de dados nos diferentes usos do
solo. O comprimento da caixa reflete o intervalo interquartilico, e as caudas ou barras verticais do
boxplot sdo marcadas pelos extremos ou entdo pela maior e menor observacdo que ndo qualificar
um outlier. Os outliers sdo definidos como dados 1.5 vezes ou mais o intervalo interquartilico
(quartil superior ou inferior).

Na Figura 2 é possivel ver que a Kst para mata nativa, silvicultura e plantio convencional tém
uma maior dispersdo de dados, possuindo um CV% alto, ocorrendo uma maior variacdo da mesma.
Conforme ¢é visto pelo coeficiente de assimetria positivo na Tabela 1 e corroborado pela Figura 2, a
maioria dos dados da Ksat concentram-se acima da média, principalmente no plantio direto.

Ja na Tabela 1 e na Figura 3, a densidade do solo € menor na mata nativa e na silvicultura,
devido a maior porosidade consequente da quantidade de raizes e do menor grau de impacto
antropico na camada superficial do solo, com seus valores encontrando-se mais concentrados a
esquerda da média, ou seja, a maior parte dos dados possui uma menor densidade.

Na Tabela 1 e na Figura 4 nota-se que os dados apresentam uma variabilidade menos
acentuada, com a macroporosidade média variando de 23% a 31%, os dados possuem uma menor
assimetria, ndo existindo uma grande variacdo em relacdo a média.

O teste de Shapiro-Wilk foi demonstrado na parte superior das figuras 2, 3 e 4, e confirmou o
comportamento ndo-normal da Ksa, O teste apresentou comportamento normal apenas na densidade

do solo da silvicultura e na densidade do solo e macroporosidade no plantio convencional.
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Figura 2 — Relacdo da Ksa: com 0 uso do solo na Figura 3 — Relacdo da densidade do solo com o
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CONCLUSOES

Os dados apresentaram o0 comportamento esperado, quanto menor a compactacdo do solo,
menor ¢é a sua densidade, maior é a sua macroporosidade e consequentemente maior é a sua Ksat,
corroborando diversas citacfes da literatura, nas quais € relatado que os valores de condutividade
hidraulica saturada aumentam com o incremento da macroporosidade, uma vez que esta constitui

caminho preferencial ao fluxo de agua no solo.
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