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Resumo: O cerrado € um dos principais
biomas brasileiro. Compreendido em 17
classes, os solos do Cerrado, apresentam
ocorréncia  heterogénea, sendo  0s
Latossolos, Neossolos Quartzarénicos e
Argissolos 0s que ocupam  maior
porcentagem de area. A regido do Cerrado
funciona como um reservatorio de agua, o
qual contribui no abastecimento de
importantes  bacias  brasileiras. A
capacidade do solo de armazenar agua e de
propiciar que a planta expresse seu maximo
potencial produtivo estd condicionada a
uma série de atributos, bem como
porosidade, textura, estrutura, densidade,
compactacdo, resisténcia mecanica a
penetracdo,  condutividade hidréulica,
umidade e taxa de infiltracdo. E que por sua
vez sdo dependentes, principalmente, do
manejo da cadeia da agropecuaria.
Palavra-chave: Bioma,  porosidade,
recursos hidricos.

Abstrat: The cerrado is one of the main
Brazilian biomes. Included in 17 classes,
the Cerrado soils, the occurrence of
heterogeneous species, oxisols,
quartzarenic neurosols and argisols, which
occupy the largest percentage of area. A
Cerrado region functions as a water
reservoir, or as a contribution to the supply
of important Brazilian basins. The capacity
of the soil to store water and allow a plant
to express its maximum product potential is
conditioned by a series of attributes, as well
as porosity, texture, structure, density,
compaction, mechanical resistance to
penetration, hydraulic conductivity, values
and rates of infiltration. And that in turn are
mainly dependent on the management of the
agricultural chain.
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INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma
brasileiro, sendo superado em area apenas
pela Amazonia (OVERBECK et al., 2015),
considerado um hotspot da biodiversidade
global (STRASSBURG et al., 2017). Ocupa
entre 22 a 25% do territorio nacional,
abrangendo estados das regiGes Norte,
Nordeste, Centro-Oeste e  Sudeste,
apresentando uma rica biodiversidade,
riquezas hidricas, faunistica e floristica
(CAVALCANTE, 2018).

O Cerrado é formado por vegetagdo
com fisionomias que englobam formactes
florestais, savanicas e campestres. Em seu
dominio nascem rios que alimentam trés das
maiores bacias hidrogréficas da América do
Sul, Sdo Francisco, Araguaia-Tocantins e
do Prata, além de estar inserido em 8 das 12
regides hidrogréficas (CAVALCANTE,
2018).

As caracteristicas do solo que podem
servir de parametros para sua qualificacdo
fisico-hidricos sdo: densidade, porosidade,
resisténcia do solo a penetracdo mecanica e
infiltragdo da &gua no solo. Essas
caracteristicas isoladas ou associadas
podem influenciar o escoamento superficial
e consequentemente as perdas de agua e
solo (CASTRO et al, 2012). O
conhecimento dos atributos fisico-hidricos

de solos é uma importante ferramenta para

0 Seu manejo e 0 manejo de suas sub-bacias
hidrogréficas.

Esses parametros de qualidade, apesar
de ter caracteristicas inerentes do material
de origem, também sdo variaveis,
influenciadas principalmente pela agéo
antropica como a expansdo da pecuaria, uso
de maquinarios e produtos quimicos,
exploracdo da 4&gua, construcdo de
barragens e estradas; que levam a alteragcdes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
(SANO et al., 2008; SANTOS et al., 2016).

Em geral, o Latossolo Vermelho
perde em qualidade fisico-hidrica do solo,
macroporosidade, capacidade de 4&gua
disponivel, saturacao efetiva e
condutividade hidraulica saturada nas
camadas de 0-5 e 10-15 cm, em relagéo ao
cerrado natural, em funcdo do uso
continuado do pastejo ndo reflete,
praticamente, efeito algum nas camadas
mais profundas do solo (40 a 80 cm)
(BORGES et al., 2009).

O revolvimento excessivo e a falta de
pratica conservacionistas levam a um
aumento da densidade, desagregacdo e
perda da materia organica, e diminuigédo da
macroporosidade e da porosidade total, o
que esta diretamente ligado com a &gua
disponivel para as plantas (FONTANA et
al., 2016; RIBEIRO et al., 2016).

SOLO E VEGETACAO DO CERRADO
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Os principais solos do Cerrado séo:
Latossolos, cobrindo 45,7% da érea,
seguidas pelos Neossolos Quartzarénicos
15,2%, Argissolos 15,1%, Plintossolos
9,0%, Neossolos Litolicos 7,3%, e
Gleissolos com 2,5% (SANO et al., 2008).

Na Tabela 1 estdo descritas as principais

Cerrado por unidade federativa. Sendo que
trés classes de solos (Latossolo, Neossolo
Quartzarénico e Argissolo) compreendem
aproximadamente de 77% dos solos do
bioma e as demais classes tem uma menor
porcentagem de ocorréncia e varia de regido

para regido.

classes de solo encontradas no bioma

Tabela 1. Area (%) de diferentes classes de solo na regifo do Cerrado por unidade da
Federacéo.

Unidades da Federacdo (%)

Classes de solo
BA DF CE GO MA MG MS MT PA PI RO TO

Latossolo 3,08 0,2 0,03 10,53 2,2 11,39 5,27 942 0,1 3,34 0,2 2,89
Neossolo

Quartzarénico 1446 - 0,03 0,15 2,03 1,06 269 337 - 152 056 1,97
Argissolo 0,44 0,17 329 03 187 0,83 362 0,2 019 042 2,33
Neossolo Litdlico 0,34 - 006 039 103 1,94 0,61 0,05 0,01 2,05 0,35 0,66
Plintossolo - - - 04 - - 028 2,75 017 0,12 - 1,69
Cambissolo 0,04 007 - 103 - 212 - 017 - - - 0,04
Plintossolo Pétrico - - - 014 114 - - 018 - 056 - 0,89
Gleissolo 0,12 - - 031 003 - 005 058 0,02 0,02 0,02 0,46
Nitossolo * * - 036 - 04 031 012 - - 0,01 0,023
Neossolo Regolitico - - - - - - 041 - - - - -

Planossolo - - 006 - * - 0,22 - - * - -

Chernossolo - - - - - 002 006 - - - - -

Neossolo Flavico - - - - 002 001 = - - 004 - -

Vertissolo - - - - 002 - 0,04 - - - - -

Luvissolo - - 001 - - - - - - - - -

Fonte: SANO et al., 2008.

Vaérias espécies herbaceas, arbdreas e aluminio e distroficos (BASTOS e

arbustivas  caracterizam esse  bioma, FERREIRA, 2012). Desse modo, as

influenciadas pela variagdo da concentragéo
da biomassa e da sazonalidade climatica, o
Cerrado possui fitofisionomias savanicas

adaptadas aos solos com altos teores de

plantas, se especializaram com alteragdes
fisiologicas e morfolégicas como a reducéo
da condutancia estomatica, 0

aprofundamento do sistema radicular que
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levam a uma reducdo da perda excessiva de
agua, cerosidade foliar, e a deciduidade
foliar para a sobrevivéncia nessa regido
(EVANGELISTA, 2016; OLIVEIRA et al.,
2015).

ASPECTOS FISICO-HIDRICOS E
DRENAGEM NATURAL DE SOLOS
DO CERRADO

Um dos principais aspectos fisicos
dos solos do Cerrado séo a sua elevada
profundidade e porosidade, o que permite
grande capacidade de infiltracdo da agua,
poréem apesar do grande indice de
infiltracdo, registra-se uma limitada
capacidade de armazenamento de 4gua. Em
virtude dessa caracteristicas e
irregularidades pluviométricas é comum a
ocorréncia de valores minimos de umidade
mesmo em alguns periodos da estacdo
considerada chuvosa (JUHASZ et al.,
2006).

De forma semelhante, os arenitos
tendem a armazenar grandes volumes de
agua devido a sua permeabilidade elevada.
Essa permeabilidade é condicionada pelo
tamanho dos poros dos materiais de origem
arenosa, como no fato do arenito ser
construido basicamente por grdos de
quartzo, que sdo ionicamente inertes
(EMBRAPA, 2018). Desse modo, a agua
pode circular livremente sem nenhuma

forca de adesdo das superficies das

particulas, como ocorre com os coloides de
modo geral.

Embora, naturalmente os solos do
Cerrado apresentam boas condicdes fisicas
que conferem alta infiltracdo (BONO et al.,
2012), o manejo inadequado pode alterar
essas propriedades, principalmente pela
reducdo da macroporosidade e aumento da
densidade (FONTANA et al., 2016).
CARACTERISTICAS E
INDICADORES  FISICO-HIDRICOS
DOS SOLOS DO CERRADO

O Cerrado vem sofrendo com
manejos inadequados na agricultura. O uso
indiscriminado,  principalmente  com
monoculturas e pastagens extensivas, tem
levado a degradacédo dos solos no Cerrado e
reducdo na qualidade fisica-hidricos dos
mesmos (VOLPE et al., 2008). Entretanto,
esse panorama pode ser revertido com
praticas de manejo como uso do sistema de
plantio direto, rotacdo de culturas, que
podem modificar as propriedades do solo e
obter acumulo de matéria organica, o que
contribui para melhoria da qualidade do
solo e das condi¢bes fisico-hidricos
(BRAIDA et al., 2006).

Uma forma de avaliar a qualidade do
solo é o uso de indicadores, que permitem a
avaliagdo da situagdo atual, identificar
pontos criticos, possiveis impactos antes de
uma  intervencdo, e também o

monitoramento das atividades antropicas,
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para ajudar na determinacdo do uso
sustentavel (MELO FILHO et al., 2007).
Entretanto, estudos relacionados a
qualidade do solo em éareas sob diferentes
sistemas de manejo séo ainda escassos na
literatura (FREITAS et al., 2012).

Aprimorando as qualidades fisicas-
hidricas (porosidade, textura, estrutura,
densidade, = compactacdo,  resisténcia
mecanica a penetracdo, condutividade
hidraulica, umidade, taxa de infiltracdo) do
solo indiretamente se se estara contribuindo
para a melhoria das suas condigOes
bioldgicas e quimicas (MOTA et al., 2011).
Porosidade

Os espacos responsaveis pela aeracgéo,
conducdo de agua e nutrientes, importante
para o crescimento e desenvolvimento das
plantas conhecido como porosidade do solo
pode ser alterado pelo o manejo do solo,
além de modificar a capacidade de
transporte e armazenamento de agua e
nutrientes (STEFANOSKI et al., 2013;
JORGE etal., 2012).

Ribeiro et al. (2007), por sua vez, ao
determinarem a distribuicdo de poros em
seis classes de solos em amostras com
estrutura indeformada, verificaram maior
diversidade de tamanho de poros em
Neossolo Quartzarénico em regido do
Cerrado, justificando que apesar deste solo
ser particularmente arenoso a pequena

guantidade de argila encontrada para o

mesmo, apresentou elevado grau de
floculacdo, sugerindo também que a fracéo
areia fina e silte desse solo tendem a se
arranjarem de forma a estabelecerem um
contato face a face, gerando uma estrutura
mais adensada, na qual os gréos de areia
fina e silte ocupam os espacgos formados
pela areia mais grossa, fazendo com que
predominem no solo os microporos.

Os sistemas de preparo convencional
e plantio direto aumentam a densidade e
reduzem a

porosidade  total, a

microporosidade, a retengdo e a
disponibilidade de &gua em relagdo ao
campo e a mata nativa em Argissolo
Vermelho (FLORES et al., 2008). Valores
de porosidade de aeragdo abaixo de 0,10 a
0,15 m®* m= sdo, em geral, considerados
restritos para o crescimento e produtividade
da maioria das culturas, apesar da
dependéncia da espécie de planta, da
atividade bioldgica do solo e do regime de
umidade nesse solo (WATANABE et al.,
2002).
Textura

Outra caracteristica aderente a
qualidade fisica do solo € a sua textura que
refere-se ao tamanho das particulas de um
solo (areia, silte e argila) é uma propriedade
que menos sofre alteracdo ao longo do
tempo, considerado um fator determinante
nas  propriedades de retencdo e

armazenamento de dgua (RICHART et al.,
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2005). De acordo com Centurion et al.
(2007), as modificacbes que ocorrem na
estrutura dos solos do Cerrado sdo oriundas
do intenso preparo do solo.

Culturas como as gramineas
empregadas em pastagens, com sistema
radicular agressivo, podem amenizar 0s
efeitos negativos da degradacao dos solos,
agregando  particulas e promovendo
melhorias na sua estrutura (OLIVEIRA et
al., 2003). Altos teores de argila e
predominancia de minerais de carga
variavel caracterizam geralmente, solos
com maior resisténcia as alteragdes fisicas
resultantes do manejo, em relacdo,
principalmente, a solos arenosos (COSTA
et al., 2003).
Estrutura

Diferentemente da textura, a estrutura
do solo (forma como se arranjam as
particulas do solo) € dindmica, alterando-se
constantemente pela agdo do homem e da
natureza. Sendo influenciada também por
agentes de ligacdo, como a matéria
organica, pela atividade de microrganismos,
acdo de raizes, ciclos de umedecimento e
secagem. O arranjo das particulas € um
atributo que reflete na densidade do solo,
que por sua vez, define as caracteristicas do
sistema poroso e seus atributos hidricos
(RESENDE et al., 2012). A densidade do
solo representa a relacdo entre a massa de

solo seco em estufa, e 0 seu respectivo

volume total, ou seja, volume do solo
incluindo os espacos ocupados pela agua e
pelo ar (JONG VAN LIER, 2015).
Qualquer  manifestacdo  que  possa
influenciar a estrutura do solo refletird
diretamente nos valores de densidade.

Distintos autores observaram que 0
sistema de manejo adotado interfere
diretamente no valor de densidade do solo,
influindo na qualidade fisica do solo e,
consequentemente, no desenvolvimento da
cultura (GUBIANI et al., 2013; FERREIRA
et al., 2010).

Fregonezi et al. (2001) verificaram
que em solos sob pastagem a estrutura é
frequentemente menos microagregada e
menos grumulosa que em solos sob
vegetacdo natural, o que pode resultar em
um contato maior entre as particulas,
provocando reducdo da macroporosidade
nos espagos inter-agregados e consequente
aumento da densidade do solo. J& em
plantio direto em solo do Cerrado ocorre
aumento na densidade do solo pelo
rearranjamento das particulas de solo, no
entanto, com a consolidacdo do sistema, ha
aumento nos teores de Carbono organico e,
com isso, diminui¢do na densidade do solo
(TORMENA et al., 1998). Solos arenosos
do Cerrado apresentam a densidade entre
1,35 e 1,85 g.cm?, enquanto 0s solos

argilosos do mesmo bioma variam entre
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0,95 e 1,25 g.cm® (TORMENA et al.,
1998).
Resisténcia a penetracao

A compactacdo do solo é definida
como aumento da massa por unidade de
volume, resultando em aumento na
densidade, na microporosidade, o que
contribui para reducéo linear da porosidade
total e da macroporosidade (BEUTLER et
al., 2005). Esse fen6meno ocorre por agente
antropicos, quando o solo é utilizado de
maneira inadequada como o trafego
irregular e constante de maquinarios
agricolas e impacto constante de agua de
irrigacdo, o que limita o crescimento e
desenvolvimento radicular (STONE e
SILVEIRA, 1999). E por fonte naturais,
quando a gota da chuva quando cai sobre o
solo descoberto, provoca desagregacao
(BONFIM-SILVA et al., 2011; RICHART
et al., 2005).

A resisténcia a penetracdo pode ser
quantificada por alguns parametros, tais
como a densidade e o contetudo de agua do
solo, sendo que a densidade apresenta uma
relagdo direta com a resisténcia a
penetracdo e a umidade do solo
influenciando negativamente na resisténcia
e pode ser determinada pelo penetrémetro,
o qual indica a resisténcia exercida pelo solo
a penetracdo de uma ponta conica,
simulando a resisténcia que o solo oferece a
penetracdo das raizes (MOLIN et al., 2012).

A resisténcia a penetracdo do solo €
elevada com o uso dos solos com pastagens,
principalmente, nas primeiras camadas do
solo e pelo o uso de grade, arado e outros,
que pode reduzir a resisténcia do solo a
penetracdo (SILVA et al., 2007).

Curva de retencéo

A construcdo da curva de retencdo de
agua tem-se revelado como atributo fisico-
hidrico importante nos estudos da qualidade
fisicado solo (SANTOS, 2010). Rawls et al.
(1991) mostraram que em elevados
potenciais, a curva de retencdo de agua é
influenciada  por  poros  estruturais,
associados ao efeito da matéria organica na
formacéo e na estabilidade da estrutura do
solo. Do mesmo modo, Carducci et al.
(2011) estudando a modelagem da curva de
retencdo de d&gua em Latossolos no Cerrado,
notaram que o conteldo de argila nesses
solos influenciram a retencdo de agua,
elevando a capilaridade e adsorcdo de agua.
Intervalo hidrico 6timo

O intervalo hidrico ¢6timo €
determinado por uma faixa de contetdo de
agua do solo, na qual sd&o minimas ou
ausentes as limitagcdes ao crescimento das
plantas, ocasionadas por indisponibilidade
de agua, deficiéncia de aeracdo e resisténcia
do solo a penetracdo e e, geralmente,

adotado para relacionar propriedades do
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solo e préticas de manejo (KAISER et al.,
2009; SAFADOUST et al., 2014).

Beutler et al. (2007), avaliaram a
compactacdo do solo e verificaram que o
intervalo hidrico o6timo foi eficiente no
monitoramento desse fator em cultivo de
soja de sequeiro e irrigado. Betioli Junior et
al. (2012), ao analisar solo ap6s 30 anos de
plantio direto, constataram diminui¢do do
intervalo hidrico 6timo em fungdo do
aumento da densidade do solo,
independentemente do limite critico de
resisténcia a penetracdo, embora, acima
deste limite, o intervalo hidrico 6timo tenha
sido condizente com a qualidade fisica do
solo.

CONSIDERACOES FINAIS

Conhecer o processo de formagéo de
um determinado solo é importante para
poder maneja-lo de forma correta para fins
de producdo agropecuéria, entretanto, a
utilizagdo exacerbada e err6nea pode alterar
as caracteristicas que o qualifica. Os solos
do Cerrado possuem suas particularidades
que o proporciona ser agricultavel, desse
modo, seus atributos fisico-hidrico inerente
ao desenvolvimento de plantas,
principalmente, as ndo nativas, devem ser
conhecidas para poder refletir na
capacidade da planta de expressar seu
potencial produtivo.
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