
 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS 
FACULDADE DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

INFILTRAÇÃO DE ÁGUA E ATRIBUTOS FÍSICOS DE 
UM LATOSSOLO VERMELHO SOB  

SISTEMAS DE MANEJO 
 
 

 
 
 
 
 
 

JACSON ROBERTO TENFEN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DOURADOS 
MATO GROSSO DO SUL 

JULHO - 2014 



 

 

INFILTRAÇÃO DE ÁGUA E ATRIBUTOS FÍSICOS DE 
UM LATOSSOLO VERMELHO SOB  

SISTEMAS DE MANEJO 
 
 

JACSON ROBERTO TENFEN 
Engenheiro Agrônomo 

 
 
 
 

ORIENTADOR: PROFª. Drª. Elaine Reis Pinheiro Lourente 
 
 
 
 
 

Dissertação apresentada à Universidade 
Federal da Grande Dourados, como parte 
das exigências do Programa de Pós-
Graduação em Engenharia Agrícola – 
Engenharia de Água e Solo, para obtenção 
do título de Mestre. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DOURADOS 
MATO GROSSO DO SUL 

2014 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ficha catalográfica elaborada pela Biblioteca Central - UFGD 

999  
V123e 

Tenfen, Jacson Roberto. 
 

Infiltração de água e atributos físicos de um latossolo 
vermelho sob sistemas de manejo / Jacson Roberto Tenfen. – 
Dourados, MS: UFGD, 2014. 36 p. 

 
Orientadora: Profª. Drª. Elaine Reis Pinheiro Lourente. 
Dissertação (Pós Graduação em Engenharia Agrícola) – 

Universidade Federal da Grande Dourados. 
 
1. Infiltração de água. 2. Curva de retenção. 3. Sistemas 

de manejo. I. Título. 

 
 
 
 



 

 

 



 

 

Aos meus pais, 

Salesio e Marlene  

A minha esposa e filha, 

Rose e Carolina, 

Dedico. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



 

 

AGRADECIMENTOS 

 À Deus 

 

A professora Dr. Elaine Reis Pinheiro Lourente, pela orientação e elaboração deste 

trabalho. 

 

Ao Dr. Julio César Salton, por disponibilizar estrutura e materiais para execução da 

Embrapa, utilizados no trabalho de campo e orientação deste trabalho. 

 

A Universidade Federal da Grande Dourados. 

 

Aos professores do Programa de Pós Graduação de Engenharia Agrícola da UFGD, 

pelos ensinamentos. 

 

Aos funcionários da Embrapa pela grande ajuda, em especial aos funcionários do 

laboratório de solos. 

 

Aos alunos de graduação de Engenharia Agrícola da UFGD e Agronomia da UEMS de 

Aquidauana. 

 

A todos que de alguma forma contribuíram para execução deste trabalho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

SUMÁRIO 

 

LISTA DE TABELAS...................................................................................................viii 

LISTA DE FIGURAS......................................................................................................ix 

RESUMO...........................................................................................................................x 

ABSTRACT.....................................................................................................................xi 

INTRODUÇÃO...............................................................................................................12 

MATERIAL E MÉTODOS.............................................................................................15 

RESULTADOS E DISCUSSÃO.....................................................................................18 

CONCLUSÃO.................................................................................................................30 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS............................................................................31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

LISTA DE TABELAS 
 
 

PÁGINA 
 

TABELA 1.  Valores médios da umidade gravimétrica (%) do solo no momento da 
avaliação da taxa de infiltração em diferentes sistemas de manejo e duas profundidades 
(Dourados-MS, 2012)......................................................................................................16 
 
TABELA 2. Valores de densidade do solo, nas camadas de 0-0,05m, 0,05-0,15m e 
0,15-0,30m, em cinco sistemas de manejo do solo (Dourados-MS, 2013).....................18 
 
TABELA 3. Valores de macroporosidade nas camadas de 0-0,5m, 0,05-0,15m e 0,15-
0,30m, em cinco sistemas de manejo do solo (Dourados-MS, 2013).............................20 
 
TABELA 4.  Valores de microporosidade nas camadas de 0-0,5m, 0,05-0,15m e 0,15-
0,30m, em cinco sistemas de manejo do solo (Dourados-MS, 2013).............................21 
 
TABELA 5.   Valores de porosidade total nas camadas de 0-0,05m, 0,05-0,15m, e 0,15-
0,30m, em cinco sistemas e manejo do solo (Dourados-MS, 2013)...............................22 
 
TABELA 6.  Correlação de Pearson entre atributos físicos do solo sob sistemas de 
manejo e uso....................................................................................................................23 
 
TABELA 7.  Equações das curvas de retenção de água, segundo o modelo de Van 
Genuchten, para os diferentes sistemas de manejo na camada de 0 a 0,05 m.................25 
 
TABELA 8.  Parâmetros das equações das curvas de retenção de água, segundo o 
modelo de Van Genuchten (1980), para os diferentes sistemas de manejo na camada de 
0,05 a 0,15 m...................................................................................................................28 
 
TABELA 9.  Parâmetros das equações das curvas de retenção de água, segundo o 
modelo de Van Genuchten (1980), para os diferentes sistemas de manejo na camada de 
0,15 a 0,30 m...................................................................................................................29 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

LISTA DE FIGURAS 
 

PÁGINA 
 

FIGURA 1. Capacidade de infiltração dos sistemas de manejo pastagem permanente 

(SPP), integração lavora pecuária – pastagem (SILP-p), Integração lavoura pecuária – 

aveia (SILP-a), plantio direto – aveia (SPD-a) e plantio convencional (SPC). Pi – 

valores estimados pelo programa 

computacional..................................................................................................................23 

 
FIGURA 2. Relação entre o potencial matricial e o volume da água de um Latossolo 

(camada 0 a 0,05 m) submetido à diferentes sistemas de manejo durante 18 anos em 

Dourados,MS. (SILP aveia: Sistema de integração lavoura - pecuária fase aveia; SILP 

pastagem: Sistema de integração lavoura - pecuária fase pastagem; SPC: Sistema 

plantio convencional; SPD: Sistema plantio direto; SPP: Sistema pastagem 

permanente).....................................................................................................................26 

 
FIGURA 3. Relação entre o potencial matricial e o volume da água de um Latossolo 

(camada 0,05 a 0,15 m) submetido à diferentes sistemas de manejo durante 18 anos em 

Dourados,MS. (SILP aveia: Sistema de integração lavoura - pecuária fase aveia; SILP 

pastagem: Sistema de integração lavoura - pecuária fase pastagem; SPC: Sistema plantio 

convencional; SPD: Sistema plantio direto; SPP: Sistema pastagem 

permanente)........................................................................................................................28 

 
FIGURA 4. Relação entre o potencial matricial e o volume da água de um Latossolo 

(camada 0,15 a 0,30 m) submetido à diferentes sistemas de manejo durante 18 anos em 

Dourados,MS. (SILP aveia: Sistema de integração lavoura - pecuária fase aveia; SILP 

pastagem: Sistema de integração lavoura - pecuária fase pastagem; SPC: Sistema plantio 

convencional; SPD: Sistema plantio direto; SPP: Sistema pastagem 

permanente).......................................................................................................................29 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ATRIBUTOS FÍSICOS DE UM LATOSSOLO VERMELHO ARGILOSO 
 SOB SISTEMAS DE MANEJO DURANTE 18 ANOS 

 

RESUMO:  

Sistemas de manejo influenciam significativamente a infiltração de água no solo, 

tendo efeito direto sobre o desencadeamento dos processos erosivos, além de, auxiliar 

na tomada de decisões de manejo e conservação do solo e da água. Este trabalho tem 

por finalidade avaliar o efeito do uso e manejo do solo sobre a taxa de infiltração de 

água e sua relação com os atributos físicos do solo. Os ensaios de infiltração foram 

feitos pelo método de anéis concêntricos em 15 pontos cada um dos cinco sistemas de 

manejo, sendo, lavoura em sistema de plantio convencional (SPC), sistema de plantio 

direto (SPD) e sistema Integração Lavoura Pecuária (SILP-a), pastagem em sistema 

integração lavoura pecuária (SILP-b) e sistema de pastagem permanente (SPP). As 

coletas e análises físicas foram realizadas em oitos pontos de amostragens nas 

profundidades de 0-0,5; 0,5-0,15 e 0,15 a 0,30m, sendo realizada análise 

granulométrica, densidade do solo, macro e microporosidade. As taxas de infiltração 

variaram de, 216,5 mm h-1 no SPC para 207,3 mm h-1 no SPD. As áreas com menores 

valores de infiltração foram, as áreas que receberam pastejo animal onde SILP-a obteve 

131, 5 mm h-1, SILP-p com 87,9 mm h-1 e, SPP com 70 mm h-1. Em sistemas sob 

pastejo, em função do pisoteio, houve uma redução da qualidade do solo medida por 

meio dos atributos físicos com comprometimento na infiltração de água no solo.  A 

curvas de retenção se mostraram com maior volume de água no solo nos sistemas de 

ILP, seguidos do SPD e PC, nas profundidades de 0-0,05m e 0,05-0,15m. 

 

PALAVRAS-CHAVE : Infiltração; curva de retenção; sistemas de manejo; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

PHYSICAL ATRIBUTES OF A RED LOAMY LATOSOL UNDER  

MANAGEMENT SYSTEMS DURING 18 YEARS 

 

ABSTRACT: 

Management systems significantly influence the infiltration of water into the soil 

and may decrease or increase the rate of infiltration. The knowledge of the infiltration 

rate is of great importance, aiding in decision making for management and conservation 

of soil and water, and planning of irrigation projects, knowledge of the handling 

capacity of the water redistribution and management of soil conservation and water. 

This study aims to evaluate the effect of land use and soil management on the rate of 

water infiltration and its relation to the physical attributes of the soil. The infiltration 

tests were made by the method of concentric rings 15 points in each of the five 

management systems. Infiltration rates adjusted by Kostiakov model - Lewis ranged 

from, 216,5 mm h-1 for the SPC and 207,3 mm h-1 for the SPD, the areas with lower 

values of infiltration were, areas where grazing animals that received SILP-a 131,5 mm 

h-1, SILP-p with 87,9 mm h-1 and SPP had the lowest infiltration rate 70,0 mm h-1. 

 

KEY-WORDS : Infiltration; management systems; infiltration rate. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

INTRODUÇÃO 
 

 
Devido à necessidade de suprir as crescentes demandas por alimentos, fibras e 

energia, torna-se necessário uma agricultura de alta produtividade, e praticada de forma 

intensiva. A adoção de práticas de manejo e tecnologias adequadas possibilitam maior 

rentabilidade para os produtores, destacando-se o Sistema Plantio Direto (SPD) e o 

Sistema Integração Lavoura Pecuária (SILP). Na região Centro-Oeste do país, 

normalmente verifica-se a ocorrência de veranicos, os quais têm relevante importância 

na produção agrícola, devido às perdas de produtividade que podem ocasionar. Para 

minimizar os efeitos dessas ocorrências climáticas, a utilização de sistemas de manejos 

como o SPD e SILP vêem tendo resultados positivos, como a maior conservação da 

umidade no solo, devido ao efeito proporcionado pela manutenção da cobertura do solo 

por estes sistemas (Mendonça et al., 2009).  

Esses sistemas podem proporcionar um aumento da fertilidade, melhoria na 

estrutura física do solo, facilitando a infiltração de água no solo, como também a sua 

disponibilidade as plantas. A persistente cobertura do solo com restos vegetais, e adição 

de matéria orgânica proveniente dessa palhada, são fatores que contribuem para reduzir 

as perdas de água por evaporação, com isso o tempo de disponibilidade de água para as 

plantas é prolongado, diminuindo as perdas ocasionadas pela falta de chuvas (BIZARI 

et al. 2011; STONE et al. 2006; STONE et al. 2012). 

A sustentabilidade da agricultura em sistemas de manejo conservacionista possui 

alguns pontos a serem seguidos para terem um resultado satisfatório. No SPD, é 

dispensado o revolvimento do solo, sendo a semeadura realizada sobre os restos da 

cultura anterior, que protege o solo da erosão, ajuda a manter a umidade do solo, 

contribui para a supressão de plantas daninhas e manutenção da estrutura do solo e sua 

agregação, como também no aumento do teor de matéria orgânica do solo (STONE et 

al. 2012).  

No SILP, práticas agrícolas e pecuárias são introduzidas na mesma área, sejam 

em cultivos, consorciados, sucessão ou rotacionado, para a produção de grãos, leite, 

fibras, carne, madeira e agroenergia. Trata-se de um sistema eficaz para recuperação de 

áreas degradadas, buscando a manutenção e recuperação dos recursos do solo e da água, 

ou seja, é a diversificação e rotação das atividades agrícolas e pecuárias dentro da 

propriedade com benefícios para ambos os sistemas (STONE et al. 2012). 



 

 

O sistema de manejo do solo pode influenciar significativamente a infiltração de 

água no solo, de forma que, as áreas utilizadas para pastejo podem apresentar menor 

capacidade de infiltração, do que áreas utilizadas para produção de grãos, o que pode 

estar relacionado com a densidade do solo, já que áreas utilizadas para pastejo de gado 

podem apresentar uma compactação superficial e apresentar maior densidade que as 

áreas utilizadas para produção de grãos, como também áreas com SPD, preparo 

convencional, campo nativo, pastagem perene cultivada apresentam maiores densidades 

do que na área de mata nativa (ZWIRTES et al. 2011; ANTONELI e THOMAZ, 2009; 

IMHOOF et al. 2000).  

Sato et al. (2012), em estudos de sistemas de produção de milho solteiro e em 

consórcio, e sistemas de forrageiras solteiras, observaram que os sistemas de milho 

solteiro obtiveram a maior taxa de infiltração, seguido dos sistemas de consórcio de 

milho com forrageiras, sendo que, os sistemas com forrageiras solteiras apresentaram  

menores taxas de infiltração. 

A infiltração de água no solo é definida como a passagem de água da superfície 

para o interior do solo, constituindo-se num dos mais importantes processos que 

compõem o ciclo hidrológico por ser fator determinante da disponibilização de água 

para as culturas, da recarga dos aqüíferos subterrâneos, da ocorrência e magnitude do 

escoamento superficial e do manejo do solo e da água (DALRI et al. 2011). A 

infiltração é afetada por grande número de fatores relacionados ao solo e ao modo que 

este é manejado, as práticas agrícola tendem a alterar a capacidade de retenção de água 

do solo, aeração, e aumento na resistência do solo à penetração das raízes, PRUSKI et 

al. (1997) e BONO et al. (2012). 

Desta forma, o preparo do solo interfere na agregação do solo e 

conseqüentemente na capacidade de infiltração, no sistema convencional, todo material 

orgânico da superfície é incorporado, e deixa a camada de solo da superfície 

desagregado e suscetível ao transporte de sedimentos ocasionado pelas enxurradas, 

compactação e a dificuldade de movimento de água no perfil, além de, reduzir o 

crescimento das raízes (MENDONÇA et al. 2009).  

Nos solos sob SPD, por exemplo, é maior o volume dos poros de tamanho 

intermediário, uma vez que, certos números de poros são originalmente grandes, com as 

práticas agrícolas esses são comprimidos e reduzidos em tamanho, adquirindo 



 

 

condições físicas diferentes daqueles submetidos ao preparo convencional (STONE et 

al. 2012).  

De acordo com RAWLS et al. (1996), os principais fatores que influenciam na 

infiltração de água no solo são os que incluem a textura do solo (SILVA & KATO, 

1997; BERTONI & LOMBARDI, 1990), teor de matéria orgânica, porosidade 

(PERROUX & WHITE, 1988; EVERTS & KANWAR, 1992) tipo de argila, além da 

umidade (ARAÚJO FILHO & RIBEIRO, 1996), capacidade de retenção e a 

condutividade hidráulica.  

O conhecimento da taxa de infiltração de água no solo é de grande importância, 

auxiliando na tomada de decisões de manejo e conservação do solo e da água, além de 

planejamentos de projetos de irrigação, conhecimento da capacidade de movimentação 

da água, redistribuição e no manejo de conservação do solo e da água (CARVALHO, 

2002).  

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do uso e manejo do solo sobre a taxa 

de infiltração de água e sua relação com os atributos físicos do solo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

O estudo foi executado em um experimento de longa duração existente na 

Embrapa Agropecuária Oeste, de Dourados – MS (22º14'S - 54º49'W e altitude de 430 

metros). O solo é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico típico, caulinítico 

(EMBRAPA, 2006), de textura muito argilosa, com 710 g kg-1 de argila, 175 g kg-1 de 

silte e 115 g kg-1 de areia. Está localizado em uma faixa de transição entre os biomas, 

Cerrado e o de Mata Atlântica, com o clima classificado como Cwa (Köppen), 

mesotérmico úmido, com os verões quentes e invernos secos.   

O experimento foi implantado em 1996 em uma área de 28 ha. Antes da 

implantação a área era utilizada para produção de grãos, com sistema de preparo 

convencional desde a década de 1970.  

As avaliações foram efetuadas nos seguintes sistemas de manejo do solo: 

a) Lavoura com monocultivo em sistema plantio convencional (SPC) de soja no verão e 

aveia no inverno e preparo do solo utilizando grade de discos aradoura mais grade 

niveladora; 

b) Lavoura em sistema plantio direto (SPD) com rotação de culturas, tendo no verão a 

soja e o milho, no outono/inverno e primavera com as culturas de trigo e aveia para 

produção de grãos e nabo e aveia para produção de palha;  

c) Sistema Integração Lavoura Pecuária com a alternância entre lavouras (soja/aveia) e 

pastagem (Brachiaria decumbens) conduzida em SPD, com ciclos de dois anos de 

lavoura (SILP-a) e dois de pastagem (SILP-b). A pastagem é utilizada por bovinos de 

corte com lotação ajustada para manter a oferta de forragem constante com cerca de 7 

kg de massa seca de forragem para 100 kg de peso vivo por dia; 

d) Sistema de Pastagem permanente (SPP) com B. decumbens utilizada por bovinos de 

corte também para se manter a oferta de forragem constante de 7 kg de massa seca de 

forragem para 100 kg de peso vivo por dia, sem a utilização de adubação ou corretivos. 

As áreas estão dispostas em faixas georreferenciadas com dimensões de 

aproximadamente 4 ha-1para cada um dos sistemas. 

Nas áreas foram realizados testes de infiltração de água por meio do método do 

infiltrômetro de anéis concêntricos, que consiste em dois anéis colocados 

concentricamente, sendo o anel maior com diâmetro de 0,50 m, o menor com 0,25 m de 

diâmetro e altura de 0,30 m (BERNARDO, 1986). As leituras foram efetuadas em 



 

 

intervalos de 0, 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 25, 35, 45, 60, 75, 90, 120, 150 e 180 minutos, 

ou até que a taxa de infiltração, observada no anel interno tenha se tornado constante. 

Em cada sistema foram realizados 15 testes de infiltração, constituindo 15 repetições. 

Os testes foram realizados, entre a segunda quinzena de outubro até a primeira quinzena 

de dezembro. 

Os dados foram ajustados em equação proposta por Kostiakov – Lewis, para 

infiltração acumulada em função do tempo.  

 

 I = k tα +ift      (1) 

 

em que; 

I = infiltração acumulada, mm  

if = taxa de infiltração final, mm h-1; 

t = tempo de infiltração, h 

α e κ são parâmetros determinados estatisticamente a partir de valores de I e t. 

A equação para estimar a taxa de infiltração em um determinado instante foi 

derivada da equação 1. 

 

 i = αktα-1+if      (2) 

 

Foram realizadas análises físicas além da determinação umidade gravimétrica do 

solo (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Valores médios da umidade gravimétrica (θ) do solo no depois da avaliação 

da taxa de infiltração em diferentes sistemas de manejo e duas 

profundidades (Dourados-MS, 2012). 

Profundidade 
 (m) 

Sistema de Manejo 
SPC SPD-a SILP-a SILP-p SPP 

 ------------------------------------ θ%----------------------------------------- 
0 – 0,20 23,0 22,3 25,6 25,0 26,9 

0,20 – 0,40 23,9 30,7 27,1 28,8 28,9 
SPC- Sistema de plantio convencional, SPD-a- Sistema de plantio direto com aveia, SILP-a- Sistema de 
integração lavoura pecuária (aveia), SILP-p- Sistema de integração lavoura pecuária (pastagem), SPP- 
Sistema de pastagem permanente. 

 



 

 

As coletas para análises físicas do solo foram realizadas nas faixas de 

profundidade de 0-0,05, 0,05-0,15 e 0,15-0,30 m ao lado dos locais onde foram 

realizados os testes de infiltração. Foram coletadas um total de 45 amostras 

indeformadas, considerando 15 locais e 3 profundidades em cada sistema, por meio de 

anéis metálicos de 100 cm-3para determinação da macroporosidade, microporosidade,  

densidade do solo e volume total de poros  (CLAESSEM, 1997).  

A curva de retenção de água no solo foi determinada à partir dos anéis utilizados 

na análise de densidade do solo, entretanto, em função do volume de amostras,   a curva 

foi determinada considerando oito  dos locais de amostragens e as 3 profundidades 

estudadas. 

Para determinação da curva de retenção de água as amostras foram submetidas a 

tensões de 0,33, 1,00, 3,00 e 15,00 bar, realizadas na câmara de Richards, de acordo 

com Embrapa (1997). As relações entre os valores do conteúdo de água e do potencial 

matricial do solo foram ajustadas utilizando-se programa computacional o Soil Water 

Retention Curve, e equação com modelo proposto por Van Genutchen (1980); 

 

� =  �� +  
θs − θr

[ 1 + (∝ σ)�]�
 

 

Onde:   

θ = conteúdo de água no solo (cm3cm-3); 

θr = conteúdo de água residual saturado (cm3cm-3); 

θs = conteúdo de água do solo saturado (cm3 cm-3);  

σ = tensão de água no solo (kPa);  

α,m e n são parâmetros de ajuste do modelo.  

 

Para análise dos dados de física do solo, foi realizada uma análise de variância 

considerando a fonte de variação entre os sistemas e dentro dos sistemas, em que cada 

ponto analisado correspondeu a uma repetição no sistema. As médias foram submetidas 

ao teste de Scott Knott (p < 0,05). Os dados foram submetidos a uma análise de 

Correlação de Pearson considerando a média das camadas de 0 - 0,05m e 0,05 – 0,15 m. 

O ajuste dos dados de infiltração de água no solo foi realizado por meio do programa 

computacional DataFit (Versão 7.1). 

 



 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

A maior densidade do solo na profundidade de 0-0,05 m foi observada no 

sistema SILP-p (1,38 Mg dm-3) seguido da  SPP (1,32 Mg dm-3), onde diferiram 

estatisticamente entre si (Tabela 2). Tais valores, possivelmente, estão associados à 

utilização da pastagem pelos animais, atribuído ao efeito do pisoteio animal em 

condições inadequadas de umidade, o que contribui para uma maior compressibilidade 

do solo, uma vez que, o gado não é removido da área após as precipitações 

pluviométricas. A pressão exercida pelos animais no solo giram em torno de 350 a 400 

Kpa, podendo esse valor chegar ao dobro de pressão com o animal em movimento, 

contribuindo para importantes incrementos nesta variável (Proffitt et al. 1993; 

Betteridge et al. 1999;Nie et al. 2001). 

 

Tabela 2. Valores de densidade do solo, nas camadas de 0-0,05m, 0,05-0,15m e 0,15-

0,30m, em cinco sistemas de manejo do solo (Dourados-MS, 2013). 

 
 

Sistemas de Manejo 

Densidade do solo (Mg m-³) 

Profundidade (m) 

0-0,05 0,05-0,15 0,15-0,30 
SPC 1,23 d 1,37 b 1,29 a 
SPD-a 1,29 c 1,43 a 1,34 a 
SILP-p 1,38 a 1,37 b 1,33 a 
SILP-a 1,23 d 1,37 b 1,34 a 
SPP 1,32 b 1,37 b 1,34 a 
*Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem pelo teste Scott Knott (p < 0,05). SPC- 
Sistema de plantio convencional, SPD- Sistema de plantio direto com aveia, SILP-a- Sistema de 
integração lavoura pecuária (aveia), SILP-p- Sistema de integração lavoura pecuária (pastagem), SPP- 
Sistema de pastagem permanente.  

 

Os valores observados neste trabalho corroboram com àqueles observados por 

Panachuki et al. (2006), que trabalhando com Latossolo Vermelho Distroférrico típico, 

textura muito argilosa, observaram para a profundidade de 0-0,05 m, densidade do solo 

de 1,35, 1,29 e 1,25 Mg m-3 para as áreas de pastagem contínua, integração lavoura 

pecuária e plantio direto, respectivamente.   

Esses resultados estão muito próximos de valores considerados críticos para 

desenvolvimento das raízes que de acordo com resultados de Reichert (2009b), é de 

1,35 Mg m-3 em solos de semelhante textura, ocasionando modificações morfológicas 

nas raízes restringindo a absorção de água e nutrientes e a exploração de camadas mais 



 

 

profundas do solo (COLLARES et al. 2008). O efeito adverso do pisoteio animal sobre 

as condições físicas do solo, poderá  contribuir para redução na infiltração de  água no 

solo além de alterar e até mesmo restringindo o movimento da água e do ar no solo, nas 

camadas superficiais.  

O cultivo da cultura de aveia no SILPa, promoveu uma redução significativa nos 

valores desta variável, quando comparada com o SILP-p.  Esses resultados podem estar 

associados ao maior período de  pisoteio animal, no  SILP-p recebeu pastejo durante um 

maior tempo em relação ao SILP-a, que teve pastejo aproximadamente durante 45 dias 

durante a época de inverno. Após a retirada do animal para o cultivo das culturas 

agrícolas é possível que haja uma recuperação da estrutura do solo das possíveis 

deformações plásticas ocorridas durante o pastejo (Dias Junior e Pierce, 1996).   

Na análise da camada de 0,05-0,15 m no SPD, obteve-se, a maior densidade do 

solo. Essa diferença pode estar relacionada ao efeito negativo causado pelo tráfego de 

máquinas na execução dos tratos culturais necessários para condução da lavoura.  

O sistema plantio direto exerce grande influência nas propriedades físicas do 

solo, e sua grande eficiência no controle da erosão quando comparado ao sistema 

convencional, mas com relação à compactação, seu efeito é cumulativo devido ao 

trafego de máquinas (KERTZMANN, 1996; KLEIN, 1998), e pela acomodação natural 

das partículas (CARVALHO JUNIOR et al. 1998).  

O impacto dos maquinários sobre foi observado por Rusanov (1991), que 

comparando máquinas de rodados tipo esteira e com pneus convencionais com massa de 

6,5 e 7,5 Mg e pressão no solo de 0,05 e 0,08 MPa tiveram perdas de produtividade em 

torno de 11% e 20% respectivamente. Horn et al (1995), salienta ainda que não apenas a 

pressão exercida pelos pneus causa compactação como também a vibração do trator no 

arraste do implemento. 

Na profundidade de 0,15-0,30 m os sistemas não apresentaram diferença 

estatística significativa (Tabela 2). Com relação às densidades nas profundidades de 

0,05 a 0,30m esses valores encontram-se, de acordo com Reichert et al. (2003), com 

níveis próximos aos considerados críticos para tal classe textural, correspondendo a 1,30 

a 1,40 Mg m-3.   

Em sistemas de cultivo com uso de máquinas e em sistemas que utilizam pastejo 

animal, autores têm observado que a compactação tem sido superficial, (ALVES & 

SUZUKY, 2004).  



 

 

Devido a isso se explica a diferença de densidade na primeira camada (0,0-0,05 

m), onde estes tiveram diferentes causas de compactação (máquina e animal).  

No SPC foi observada uma menor densidade em superfície quando comparado 

com SILP-p, SPD e SPP, porém, há um incremento de 12% na camada de 0,05 a 0,15m. 

De acordo com ARAUJO et al. (2004) e ALVES et al. (2005), em áreas recém 

preparadas (SPC) há uma grande variação no valor desta variável, com incrementos em 

profundidade.  

A macroporosidade deste solo foi maior nas áreas de produção de grãos, SPC 

(18,79%), SILP-a (18,73%) e SPD-a (16,62%) na profundidade de 0-5 cm, não havendo 

diferença estatística entre estes sistemas (Tabela 3). Enquanto que, nos sistemas que 

tiveram pisoteio animal (SILPp e SPP)  houve  redução significativa  nesta variável,  

quando comparada as áreas de produção de grãos, já que sistemas de manejo do solo 

que recebem pastejo animal tendem a ter sua densidade superficial aumentada, 

conseqüentemente diminuindo a porosidade total, com conseqüente aumento na 

resistência do solo na camada de 0,00 – 0,05 m (MARCHÃO et al. 2007; DEBIASI e 

FRANCHINI, 2012). 

 

Tabela 3. Valores de macroporosidade nas camadas de 0-0,05m, 0,05-0,15m e 0,15-

0,30m, em cinco sistemas de manejo do solo (Dourados-MS, 2013). 

Sistema de Manejo Macroporosidade do solo (%) 
Profundidade (m) 

0-0,05 0,05-0,15 0,15-0,30 
SPC 18,79 a 11,23 a 11,61 a 
SPD-a 16,62 a 8,85 b 9,53 b 
SILP-p 6,23 c 7,89 b 8,87 b 
SILP-a 18,73 a 8,55 b 9,90 b 
SPP 8,79 b 7,20 b 8,58 b 
*Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem pelo teste Scott Knott (p < 0,05). SPC- 
Sistema de plantio convencional, SPD- Sistema de plantio direto com aveia, SILP-a- Sistema de 
integração lavoura pecuária (aveia), SILP-p- Sistema de integração lavoura pecuária (pastagem), SPP- 
Sistema de pastagem permanente. 
 
 

Os menores resultados de macroporosidade foram observados nos sistemas que 

receberam pastejo, sendo 8,79% na SPP, seguida do SILP-p com 6,23%, na 

profundidade de 0 a 0,05 m. Nas demais profundidades a diferença foi observada apenas 

com relação ao SPC, onde os outros sistemas não tiveram diferença significativa 



 

 

(Tabela 3). Segundo Panachuki et al. (2006) há uma relação proporcional entre 

macroporosidade e porosidade total quanto maior a relação entre eles menor será a 

densidade do solo e assim vice versa. 

Os maiores valores de microporosidade do solo na camada de 0 – 0,05 m, foram 

observados no SPP e SILP-p, sistemas estes que tiveram pastejo animal, que de acordo 

com Lanzanova et al. (2007), a elevação da freqüência de pastejo sobre as pastagens de 

inverno provoca aumento da densidade superficial do solo com conseqüente redução na 

microporosidade.  

Nas demais profundidades, a microporosidade se manteve significativamente 

superior apenas no SPP com relação aos demais sistemas de manejo, onde o pisoteio e o 

arranjo natural das partículas (CARVALHO JUNIOR et al. 1998), tende a proporcionar 

esse comportamento do solo (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Valores de microporosidade nas camadas de 0-0,5 m, 0,5-0,15 m e 0,15-0,30 

m, em cinco sistemas de manejo do solo (Dourados-MS, 2013). 

 
Sistemas de Manejo 

Microporosidade do solo (%) 

Prof. (m) 
0-0,05 0,05-0,15 0,15-0,30 

SPC 37,82 b 39,96 c 40,80 b 
SPD-a 39,06 b 40,81 b 41,47 b 
SILP-p 44,72 a 41,50 b 42,03 b 
SILP-a 37,90 b 40,91 b 41,84 b 
SPP 45,07 a 43,77 a 43,22 a 
*Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem pelo teste Scott Knott (p < 0,05). SPC- 
Sistema de plantio convencional, SPD- Sistema de plantio direto com aveia, SILP-a- Sistema de 
integração lavoura pecuária (aveia), SILP-p- Sistema de integração lavoura pecuária (pastagem), SPP- 
Sistema de pastagem permanente. 
 

 Resultados semelhantes foram observados por Panachuki et al. (2006), onde ao 

estudar três sistemas de manejo,  obtiveram os seguintes resultados para plantio direto, 

com macroporosidade de 15,78%, microporosidade com 43,89% e porosidade total com 

59,62 %, ILP pastagem com 10,53%, 46,34% e 56,87%  e pastagem contínua com 

7,17%, 47,96% e 55,13% de macroporosidade, microporosidade e porosidade total 

respectivamente nessa mesma classificação de solo. 

O volume total de poros foi significativamente influenciada pelos sistemas de 

manejo na camada de 0 a 0,05m. Os sistemas que tiveram cultivo de culturas para 

produção de grãos apresentaram porosidade total 56,31% superiores a média dos demais 



 

 

sistemas, seguidos dos sistemas que receberam o pastejo do gado, SPP e SILP-p. Para a 

camada de 0,05 a 0,15 m, a porosidade total esteve mais elevada nos sistemas de SPC e 

SPP diferindo estatisticamente dos demais sistemas, podendo estes valores estarem 

relacionados a movimentação de máquinas nas operações para condução da lavoura. Na 

ultima camada não houve diferenças estatísticas entre os sistemas estudados (Tabela 5). 

Resultados semelhantes obtidos por Spera et al. (2009) após dez anos do 

estabelecimento de sistemas de produção com a integração de culturas produtoras de 

grãos, pastagens de inverno. Os autores observaram que a compactação resultante do 

pisoteio animal interferiu nos atributos físicos do solo, ao elevar a densidade e a 

microporosidade do solo e diminuir a macroporosidade e a porosidade total, na fase 

pastagem; porém, sem atingir níveis capazes de causar a degradação do solo. 

 

Tabela 5. Valores de Porosidade Total nas camadas de 0-0,5m, 0,5-0,15m e 0,15-

0,30m, em cinco sistemas de manejo do solo (Dourados-MS, 2013). 

Sistemas de Manejo Porosidade Total (%) 
Profundidade (m) 

0-0,05 0,05-0,15 0,15-0,30 
SPC 56,62 a 51,19 a 52,41 a 
SPD-a 55,68 a 49,66 b 51,01 a 
SILP-p 50,95 c 49,39 b 50,91 a 
SILP-a 56,64 a 49,46 b 51,74 a 
SPP 53,86 b 50,97 a 51,79 a 
*Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem pelo teste Scott Knott (p < 0,05). SPC- 
Sistema de plantio convencional, SPD- Sistema de plantio direto com aveia, SILP-a- Sistema de 
integração lavoura pecuária (aveia), SILP-p- Sistema de integração lavoura pecuária (pastagem), SPP- 
Sistema de pastagem permanente. 
 

 

A avaliação da infiltração de água no solo foi sensível para avaliar as diferenças 

entre os sistemas de manejo. Ao estudar a infiltração de água observou-se que os 

sistemas de manejo que receberam pastejo obtiveram uma taxa de infiltração menor do 

que a dos sistemas de produção de grãos (Figura 1).  



 

 

 

Figura 1.Taxa de infiltração de água no solo dos sistemas de pastagem permanente 
(SPP), integração lavora pecuária – pastagem (SILP-p), Integração lavoura 
pecuária – aveia (SILP-a), plantio direto – aveia (SPD-a) e plantio 
convencional (SPC). Pi – valores estimados pelo programa computacional. 

 

Apesar da maior densidade do solo como também uma menor porcentagem de 

macroporos nestes sistemas devido ao pisoteio ocasionado pelos animais (Tabela 2 e 3), 

não houve correlação entre infiltração de água no solo e densidade (r=0,11ns), podendo 

este resultado ser explicado em partes pela redução nos macroporos do solo neste 

sistema (r=0,33** ) conforme valores para correlações apresentados na Tabela 6. 

 

Tabela 6. Correlação de Pearson entre atributos físicos do solo sob sistemas de manejo e 

uso. 

  Macro Micro VTP Ds Inf 
Macro 1 -0,88** 0,82** -0,64** 0,33** 
Micro -0,88** 1 -0,44** 0,44** -0,46** 
VTP 0,82** -0,44** 1 -0,66** 0,08ns 
Ds -0,64** 0,44** -0,66** 1 0,11ns 
Inf 0,33** -0,46** 0,08ns 0,11ns 1 

 ** Significativo a 1%; ns = não significativo 

 

De forma semelhante ao observado neste estudo, Miguel et al. (2009), que 

realizaram testes de infiltração logo após a entrada dos animais no piquete, e 

observaram que, após a primeira passagem dos animais no piquete, décima e décima 
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quinta passagem dos animais, houve uma diminuição significativa da infiltração de água 

no solo devido o pisoteio.  

A menor infiltração de água observada no SPP pode ser explicada pela 

correlação negativa e significativa entre microporosidade e infiltração de água no solo 

(r=-046), uma vez que  a microporosidade foi significativamente superior neste sistema. 

No tratamento SPC, a taxa de infiltração de água foi de 216,5 mm h-1 estando 

acima dos resultados obtidos por Urchei e Fitz, 2002, onde tiveram taxas de infiltração 

de 92,2 mm h-1 para SPC e 92,8 mm h-1 para SPD num mesmo tipo de solo (Figura 1).  

Os resultados de infiltração encontrados para o tratamento SPC neste trabalho 

podem ser explicados pelo efeito da operação de gradagem realizada na área, 45 dias 

antes do início dos testes de infiltração, o que contribuiu para a desestruturação (ou 

rompimento das camadas compactadas) do solo, em função do revolvimento, facilitando 

a movimentação da água no interior do solo, logo após o preparo. É importante 

considerar que o efeito positivo do SPC na infiltração de água é temporário, uma vez 

que, o preparo do solo interfere na agregação, todo material orgânico da superfície é 

incorporado, deixando a superfície desagregada e suscetível ao transporte de 

sedimentos, essa taxa de infiltração diminuirá com a ação da chuva (MENDONÇA et al. 

2009).   

O impacto das gotas de chuva em um solo descoberto provoca uma redução na 

infiltração de água no solo, ao longo do tempo, tanto pela diminuição da rugosidade do 

solo, como também pela formação de uma pequena camada adensada na superfície do 

solo.  

Nessa camada, ocorre um encrostamento superficial, e um rearranjo das 

partículas e um adensamento destas podendo reduzir drasticamente a permeabilidade de 

água em até 90% (CHAVES et al. 1993; BRANDÃO et al. 2006), o que pode contribuir 

para uma menor sustentabilidade deste sistema.  

A taxa de infiltração no SPD de 207,3 mm h-1 foi semelhante  a observada ao 

sistema plantio convencional, 216,5 mm h-1, e sendo muito superior às verificadas nas 

parcelas que tiveram pisoteio animal (Figura 1).  De acordo com Castro (1995), áreas 

com menor revolvimento de solo, com o tempo de manejo, tendem a ter uma melhor 

taxa de infiltração, isso devido a continuidade dos poros facilitando o acesso da água ao 

interior do solo (CASTRO, 1995).  



 

 

No sistema SILP-a, a taxa de infiltração foi de 131,5 mm h-1, e apesar de 

apresentar densidade inferior ao SPD, pode ter tido sua capacidade de infiltração 

reduzida com o pastejo recebido anteriormente, não tendo havido tempo para a 

recuperação da estrutura do solo (Dias Júnior e Pierce, 1996), (Figura 1).  

 A taxa de infiltração de 87,9 mm h-1 no SILP-p (Figura 1), mostra que os 

sistemas que recebem o pastejo de animais tendem a ter sua taxa de infiltração de água 

no solo prejudicada (Figura 1), corroborando com Lanzanova et al. (2007). 

O efeito negativo da compactação observado no SILP-p consiste na redução da 

capacidade de infiltração de água e no aumento do risco de erosão, de déficit hídrico e 

desequilíbrio nutricional dos solos (ROSOLEM et al. 1994), resultando em crescimento 

mais superficial das raízes (MORAES et al. 1995; MULLER et al. 2001). 

A taxa de infiltração final no SPP (Figura 1) foi de 70,0 mm h-1, isso se deve ao 

longo período de tempo de pisoteio animal sem nenhuma interferência de manejo, e sem 

algum tipo de adubação da forrageira, que ao longo desse período de tempo teve seu 

vigor diminuído, e sua massa de cobertura reduzida, possibilitando assim uma menor 

cobertura do solo, aumentando o impacto do pisoteio dos animais. A maior 

microporosidade observada neste sistema pode ter contribuído para uma menor 

infiltração de água no solo, uma vez que, houve correlação significativa e negativa entre 

estas variáveis (Tabela 5). 

O que pode contribuir para uma maior microporosidade e conseqüentemente, 

menor infiltração de água no solo é a influência do pisoteio animal na compactação do 

solo em áreas que recebem pastejo, uma vez que, após a ocorrência de índices 

pluviométricos que acarretam altos teores de umidade no solo, ocorre a permanência 

dos animais na área o que favorece a compactação.  

De acordo com Trein et al. (1991), Bassani (1996), Moraes e Lustosa (1997), 

Cassol (2003), a compactação causada pelo pisoteio animal, tende a se limitar nas 

camadas superficiais do solo, podendo este efeito ser temporário e reversível. 

As curvas de retenção de água no solo são essenciais no estudo das relações do 

solo-água e representa a relação em que o teor de água está retido no solo. As curvas de 

retenção para os sistemas de manejo, na camada 0-0,05 m onde se pode observar o 

maior volume de água final 0,47; 0,23; 0,18; 0,14; 0,12 cm3cm-3, respectivamente, no 

solo para o sistema SILP-p, seguido do SILP-a, SPP, SPD e SPC (Figura 2, Tabela 6)). 



 

 

De acordo com Machado et al. (2008) e Dexter (2004), o aumento na densidade 

do solo promove modificações na distribuição de poros e essas modificações nas 

características de retenção de água resultam em mudanças na qualidade física dos solos. 

 

Figura 2 - Relação entre o potencial matricial e o volume da água de um Latossolo 
(camada 0 a 0,05 m) submetido à diferentes sistemas de manejo durante 18 
anos em Dourados,MS. (SILP aveia: Sistema de integração lavoura - pecuária 
fase aveia; SILP pastagem: Sistema de integração lavoura - pecuária fase 
pastagem; SPC: Sistema plantio convencional; SPD: Sistema plantio direto; 
SPP: Sistema pastagem permanente). 

 

Independente da tensão o SILP-p e apesar da menor infiltração de água no solo, 

este sistema apresentou um maior volume de água retida no solo. Estes resultados 

podem estar associados ao maior acumulo e manutenção de cobertura do solo pelos 

resíduos culturais e pela pastagem, propiciando uma menor evaporação da água no solo 

(SALTON & MIELNICZUK, 1995).  

A retenção da água no solo depende muito da estrutura, a intensidade com que a 

água fica retida no solo depende de vários fatores, do sistema poroso (BESCANA et al. 

2006; LIPIEC et al. 2006), com isso o aumento da densidade do solo contribui para uma 

transformação dos poros de diâmetro maior em poros menores, com grande capacidade 

de retenção de água no solo (SILVA et al. 2006 a), conforme observado no SPP.  

Segundo Bernardo et al. (2006), a água disponível e definida como sendo do 

intervalo de umidade compreendido entre a Capacidade de Campo (CC) -10 kPa e 33 

kPa descrito por (REICHARDT, 1988), onde é a quantidade de água retida pelo solo 
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após drenagem ter ocorrido,  e o ponto de murcha permanente (PMP) 1500 kPa descrito 

por (HILLEL, 1980), valor este onde a planta não consegue extrair água do solo e 

murcha sendo os superiores e inferiores de disponibilidade de água pelas plantas, 

dependendo da textura do solo. 

O SILP-p, por apresentar uma maior capacidade de retenção de água em 

diferentes tensões, pode em condições de veranico, apresentar maior volume de água 

disponível para as plantas que o sistema SILP-a e, este maior volume que o sistema SPP 

e assim por diante, com o sistema SPC com o menor volume de água disponível, ou 

seja, com menores efeitos de disponibilização de água para as plantas em um eventual 

veranico. 

 

Tabela 7. Equações das curvas de retenção de água, segundo o modelo de Van 

Genuchten, para os diferentes sistemas de manejo na camada de 0 a 0,05 m.  

Sistema Equações de Van Genuchten (1980) R2 

SILP-a θ=0, 000+(0,566-0.000/((1+(0,20343. σ)^2,3739)^0.0658)) 0.985 

SILP-p θ =0, 353+((0,51-0.055)/((1+(0,353. σ)^5,9278)^0.0365)) 0.981 

SPC θ =0+((0,566-0.000)/((1+(1,1716. σ)^2,3798)^0.0867)) 0.982 

SPD θ =0+((0,577-0.000)/((1+(1,1911. σ)^2,3836)^0.0755)) 0.985 

SPP θ =0, 029+((0,539-0.029)/((1+(0,5095. σ)^4,6361)^0.0392)) 0.981 

 

Como pode ser visto na Tabela 7, 8, 9 os valores do R2 são bastante elevados, 

sendo em todos os casos superiores a 98%, em todas as camadas (0 – 0,05, 0,05 – 0,15, 

0,15 – 0,30 m). 

Os valores do conteúdo de água e da tensão que a água está retida no solo na 

camada de 0,05 – 0,15 m (Figura 3) observam-se que, nesta camada o sistema que teve 

maior volume de água armazenado foi o SPP, seguido dos sistemas SILP-p, SILP-a, 

SPD e SPC, aproximando muito este conteúdo de água entre os sistemas, de forma que, 

na camada de 0,15 a 0,30 m, a curva de retenção não permite distinguir os sistemas 

(Figura 4 Tabela 9)). 



 

 

 

Figura 3 - Relação entre o potencial matricial e o volume da água de um Latossolo 
(camada 0,05 a 0,15 m) submetido à diferentes sistemas de manejo durante 18 
anos em Dourados,MS. (SILP aveia: Sistema de integração lavoura - pecuária 
fase aveia; SILP pastagem: Sistema de integração lavoura - pecuária fase 
pastagem; SPC: Sistema plantio convencional; SPD: Sistema plantio direto; 
SPP: Sistema pastagem permanente). 

 

Esse resultado vem a confirmar que sistemas que possuem maior volume de 

microporos tendem a favorecer a manutenção da água no solo. Essa diminuição vem a 

ser ocasionada tanto pelo tráfego de máquinas Silva et al. (1986), como também pelo 

pisoteio animal, como descrito por Trein et al. (1991), Bassani (1996), Moraes e 

Lustosa (1997), Cassol (2003). 

 

Tabela 8: Parâmetros das equações das curvas de retenção de água, segundo o modelo 

de Van Genuchten (1980), para os diferentes sistemas de manejo na camada 

de 0,05 a 0,15 m.  

Sistema Equações de Van Genuchten (1980) R2 

SILP-a θ =0+(0,495-0)/((1+(0,5092. σ)^4,8556)^0,0365) 0,982 

SILP-p θ =0, 002+(0,494-0,002)/((1+(0,4902. σ)^4,7711)^0,0365) 0,982 

SPC θ =0+(0,512-0)/((1+(0,6486. σ)^4,5217)^0,0421) 0,982 

SPD θ =0+(0,497-0)/((1+(0,4786. σ)^5,3988)^0,037) 0,983 

SPP θ =0, 021+(0,51-0,021)/((1+(0,4175. σ)^5,2798)^0,0355) 0,980 

SILP aveia: Sistema de integração lavoura - pecuária fase aveia; SILP pastagem: Sistema de integração 
lavoura - pecuária fase pastagem; SPC: Sistema plantio convencional; SPD: Sistema plantio direto; SPP: 
Sistema pastagem permanente 
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Com o aumento da profundidade, a matéria orgânica passa ter menor influência 

na retenção de água no solo, passa então a predominar o efeito da mineralogia oxídica e 

do alto teor de argila destes solos que em maiores tensões apresentam efeitos positivos e 

mais pronunciados sobre a retenção de água, o que torna sistemas semelhantes (Beutler 

et. al., 2002) (Figura 4; Tabela 9). 

 

 

Figura 4 - Relação entre o potencial matricial e o volume da água de um Latossolo 
(camada 0,15 a 0,30 m) submetido à diferentes sistemas de manejo durante 18 
anos em Dourados,MS. (SILP aveia: Sistema de integração lavoura - pecuária 
fase aveia; SILP pastagem: Sistema de integração lavoura - pecuária fase 
pastagem; SPC: Sistema plantio convencional; SPD: Sistema plantio direto; 
SPP: Sistema pastagem permanente). 

 

Tabela 9: Parâmetros das equações das curvas de retenção de água, segundo o modelo 

de Van Genuchten (1980), para os diferentes sistemas de manejo na camada 

de 0,15 a 0,30 m.  

Sistema Equações de Van Genuchten (1980) R2 

SILP-a θ =0+(0,517-0)/((1+(0,6238. σ)^4,3693)^0,0382) 0,982 

SILP-p θ =0+(0,509-0)/((1+(0,5905. σ)^4,739)^0,0338) 0,982 

PC θ =0+(0,517-0)/((1+(0,6238. σ)^4,3693)^0,0382) 0,982 

PD θ =0+(0,51-0)/((1+(0,5698. σ)^4,709)^0,0371) 0,984 

PAST θ =0+(0,518-0)/((1+(0,5499. σ)^5,0048)^0,0328) 0,981 
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CONCLUSÕES 
 

Dentre os atributos físicos do solo, a microporosidade foi aquele com mais se 

relacionou com a redução na infiltração de água no solo.   

A taxa de infiltração final foi maior nos sistemas Plantio Convencional, Plantio 

Direto, Integração lavoura pecuária – aveia, sendo que os sistemas de pastagens tiveram 

os menores valores. 

O sistema com integração lavoura-pecuária foi eficiente em aumentar o 

reservatório de água no solo. 
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