Metodologia para Avaliacao da Qualidade Fisica do Solo — O Intervalo

Hidrico Otimo

1. Introducao

A avaliacdo da relagao fisica do solo versus produtividade de culturas é complexa.
Russel (1952) afirmou: “Existe uma idéia popular reconhecendo a importincia das
propriedades fisicas do solo no crescimento de plantas, mas grande parte das
informacoes nessa area sio vagas, qualitativas e freqiientemente carecem de dados
cientificos”.

Vinte um anos apds Low (1973) escreveu: “Muitas tentativas tem sido feitas no
sentido de correlacionar, quantitativamente, produtividade de culturas e a estrutura
do solo. Entretanto, essas tentativas tem sido infrutiferas”.

Hamblin (1985) comentou o progresso da pesquisa nessa drea ‘...praticamente
todo trabalho ou livro escrito sobre estrutura do solo nos iultimos quarenta anos
comeca reconhecendo a importincia das propriedades fisicas do solo no crescimento
de plantas. Entretanto, logo em seguida, a maioria dos autores reconhece a extrema
dificuldade de relacionar, quantitativamente, o desenvolvimento de plantas com
propriedades fisicas do solo...”.

Nesse contexto, a proposta de Kay (1990) representou um avango nessa area. O
autor sugeriu a integracdo dos atributos fisicos do solo que influenciam, diretamente, o
crescimento de plantas em um Unico pardmetro para quantificar a qualidade fisica do solo.

Os atributos fisicos do solo, relacionadas com a produtividade de culturas, podem
ser divididos em duas categorias (Letey, 1985):

(1) atributos diretamente relacionados com o desenvolvimento de plantas, isto &,
dgua, oxigeénio, resisténcia do solo a penetracdo e temperatura e,
(i1) atributos indiretamente relacionadas com o desenvolvimento de plantas, tais

como textura , densidade do solo, agregacao e porosidade do solo.



Os atributos fisicos do solo do item (i) afetam diferentes processos
fisiol6gicos, como a fotossintese e o crescimento radicular e foliar, enquanto que os
mencionados no item (ii) afetam a produtividade das culturas devido a sua influéncia sobre
a retencdo de dgua, aeracdo, temperatura e resisténcia do solo a penetragdo das raizes.

Funcionalmente, a estrutura do solo ideal € aquela que permite uma grande area
de contato entre as raizes e o solo, espaco poroso suficiente e continuo para 0 movimento
da dgua e gases, e resisténcia do solo a penetracdo ndo impeditiva ao crescimento das
raizes e folhas (Kopi & Douglas, 1991). Vérios fatores dificultam a defini¢cdo, em termos
quantitativos, de uma estrutura do solo ideal. Por exemplo, a relacdo entre o
desenvolvimento e produtividade das culturas com a estrutura do solo € extremamente
dependente das condi¢Oes climdticas.

A variabilidade temporal e espacial dos atributos fisicos do solo representam,
também, um grande obsticulo para a quantifica¢do da relagdo entre atributos fisicos do solo
e a produtividade de culturas. Outra dificuldade é que varios atributos fisicos do solo sdo
interdependentes. Por exemplo, a variacdo da umidade do solo () altera o potencial
matricial (), a aeragdo e a resisténcia do solo a penetracao de raizes.

Apesar das dificuldades, o entendimento do comportamento dos atributos fisicos
do solo, principalmente dgua e estrutura do solo, € fundamental para o entendimento de

muitos processos de importancia agricola (Hadas, 1997).

2. Propriedades Fisicas do Solo versus Crescimento de Plantas

Diversos estudos tem sido conduzidos para incrementar o conhecimento da
relacdo entre as propriedades fisicas do solo e a produtividade das culturas,. Entre os
atributos fisicos do solo, diretamente relacionados com o desenvolvimento de plantas, a
curva de reten¢do da dgua no solo 0 (y) tem sido o fator mais exaustivamente estudado.

Do total de dgua armazenada no solo, apenas uma fracao pode ser utilizada pelas

plantas. Proximo da saturacdo, parte da dgua € perdida, por drenagem, pela acdo da



gravidade. Com o secamento do solo, a energia de retencdo da dgua pelo solo (y) aumenta.
A curva de retencdo de dgua no solo € representada pela Figura 1(a).

No momento em que a drenagem se torna negligivel, © nesse ponto € definida
como capacidade de campo (CC). Com o secamento do solo aumenta a dificuldade das
plantas retirarem dgua do solo. Quando hy|=1,5 MPa a planta, devido ao estresse hidrico,
murcha permanentemente. A umidade do solo (0) nesse ponto foi definida como ponto de
murcha permanente (PMP). A amplitude de 0 entre CC e PMP € considerada como dgua

disponivel para as plantas (AD). Esse conceito estd apresentado na Figura 1 (b).
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Figura 1. Curva de reten¢do de dgua no solo (a) e curva de crescimento de plantas em

func¢do da disponibilidade de d4gua no solo (b).

O conceito de dgua disponivel considera, apenas, 0 (y) como fator fisico do solo
limitante para o crescimento de plantas. Entretanto, com valores de hy| préximos de zero a
taxa de difusdo de oxigénio no solo pode ser baixa o suficiente para reduzir o crescimento
radicular. Em solos com elevado grau de compactagdo a aeracdo do solo pode restringir o
crescimento das plantas em valores de 0 inferiores aquele correspondente a CC. Nessa
situacdo, o secamento do solo € necessario para que o mesmo atinja um nivel de aeragado

adequado.



Detalhes da relacdo entre o crescimento de plantas e a aeragdo do solo sdo
apresentados em vdrios trabalhos, entre os quais destaca-se a revisdo sobre o assunto
apresentado por Cannell (1977). Condi¢Oes fisicas do solo favordveis para o crescimento
das plantas tem sido associadas com uma porosidade de aeracdo minima (PAr) de 10%
(Figura 2 (a)). apresentou uma excelente revisdo sobre os efeitos da aeracdo do solo no
crescimento de plantas. A porosidade de aeracdo decresce linearmente com o aumento de

0 (Figura 2 (b)).
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Figura 2. Relagdo entre porosidade de aeracdo (PA) e (a) crescimento de plantas e (b)
umidade (0).

Por outro lado, valores de resisténcia do solo a penetracdo (RP) restritivos ao
crescimento das plantas (RPr) podem ocorrer com 6 superiores ao PMP. Um valor de 2,0
MPa tem sido associado com condi¢des impeditivas para o crescimento das raizes e da
parte aérea das plantas (Figura 3 (a)). Atwell (1993) faz uma excelente retrospectiva sobre a

influéncia da resisténcia do solo a penetracdo no desenvolvimento de plantas. RP ¢é

inversamente proporcional a 6 (Figura 3 (b)).
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Figura 3. Relagdo entre resisténcia do solo a penetragdo (RP) e (a) crescimento de plantas e
(b) umidade (0).
Todos os fatores fisicos do solo diretamente, relacionados ao crescimento das
plantas (¥, PA e RP), sao dependentes de 6 e condicionados pela compactacdo do solo
(Figura 4 (a) e (b)). O efeito de 0 sobre PA e RP ¢ intensificado pelo aumento da densidade

do solo e/ou quantidade de poros de pequeno tamanho, processos que caracterizam o

incremento do grau de compactacdo do solo.
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Figura 4. Influéncia da compacta¢do na umidade do solo (0) em que os fatores fisicos do
solo limitam o crescimento de plantas.
A compactagdo do solo determina a ordem em que esses fatores atuam como
limitantes ao crescimento das plantas. Em solos com estrutura adequada, os fatores CC e

PMP atuam como restritivos. Entretanto PA e RP, mais sensiveis a deterioragdo fisica do



solo do que a CC e o PMP, tornam-se limitantes quando a estrutura é degradada. A partir
dessas rela¢oes de dependéncia € possivel estabelecer uma faixa de 6 na qual CC, PMP, PA

e RP ndo restringem ao crescimento de plantas.
3. Intervalo Hidrico Otimo

O conceito de um tnico parametro que descreve a amplitude de dgua do solo que
incorpore limitacOes ao desenvolvimento de plantas relacionadas a aeracdo, resisténcia do
solo a penetragdo e potencial matricial foi quantificado e identificado por Silva et al. (1994)
como “least limiting water range” (LLWR). O termo Intervalo Hidrico Otimo (IHO) foi
utilizado por Orellana et al. (1997) e Tormena et al. (1998) como expressdao do termo

LLWR em espanhol e portugués, respectivamente. A Figura 5 ilustra o conceito do IHO.

A

Capacidad
R “*_Crescimento reduzido  de campo
esisténcia a das plantas (PMP) . =
penetragao L. . Ma aeragdo
< > Intervalo Hidrico Otimo < >
Umidade do solo >
8]
Resisténcia a penetragao Mé aeragio
Intervalo Hidrico Otimo
Umidade do solo >
e
Intervalo
) ) Hidrico
Resisténcia a penetragdo Otimo Ma aeragédo
Solo seco . Solo saturado
Umidade do solo >

Figura 5. Relagdo entre a umidade do solo e os fatores fisicos do solo que limitam o
crescimento das plantas.

Em solos com estrutura adequada o THO ¢ igual a AD, sendo o limite superior do

IHO igual a capacidade de campo e o inferior equivalente ao ponto de murcha permanente

(Figura 5 A). Entretanto, o IHO € diminuido quando a aeracdo substitui a capacidade de

campo como limite superior do IHO e a resisténcia do solo a penetracdo substitui o ponto



de murcha permanente como o limite inferior do IHO. A diminui¢do do THO, de A para C
na Figura 5, indica um processo de degradacdo da qualidade estrutural do solo para o
crescimento das plantas, o que pode ser induzido pela compactacdo do solo.

A metodologia para a determinacdo do IHO requer a retirada de amostras com
estrutura indeformada a partir de anéis volumétricos. A amostragem deve incorporar a
variabilidade natural da estrutura do solo, quantificada pela densidade do solo (Ds). As
amostras devem ser levadas ao laboratério onde sdo determinadas a curva de retencdo da
dgua no solo O(Y) e a curva de resisténcia do solo a penetracao RP(6, Ds).

Os valores de 6 na CC (06¢cc), PMP (Bpmp), RPL (Brp) € PAL (Bpa) sdo entdo
calculados. O¢c e Opmp sdo obtidos utilizando a curva de retencdo de dgua. Ogp € calculado
a partir da curva de resisténcia do solo a penetracdo. Ops € estimado pela relagdo [(1-Ds/Dp)
—0,1], onde Dp é a densidade de particulas (g cm™). Um gréfico é construido relacionando
Occ, Opmp, Orp € Opa com a Ds. Para cada valor de Ds o IHO € entdao computado como a
diferenga entre o limite superior e o inferior. O limite superior € o menor valor de 0
considerando Occ ou Opa. O limite inferior é o maior valor de 0 considerando Orp ou Opmp.

Valores criticos para o crescimento de plantas associados com P, resisténcia do
solo a penetracdo e porosidade de aeracdo sdo selecionados a partir da literatura.
Normalmente O¢c € calculado para ¥ = 0,01 MPa (Haisse et al., 1955), Opyp para ¥ =1,5
MPa (Richards e Weaver, 1944), Ogp para um valor de resisténcia do solo a penetracdo
igual a 2 MPa (Taylor et al., 1966) e Ops para uma porosidade de aeracdo igual a 10%
(Grabler e Siemer, 1968). Outros valores podem ser utilizados sem alterar a aplicabilidade

do conceito.



4. Aplicacdes do Intervalo Hidrico Otimo na Avaliacio da Qualidade

Fisica do Solo.

4.1. Primeiras avaliacoes

A primeira quantificacio do IHO foi feita por Silva et al. (1994) em dois solos
com textura contrastante. Em ambos os solos, o IHO foi bastante sensivel a variacdes da
densidade do solo. As quatro umidades limitantes, isto €, a umidade do solo na capacidade
de campo (Bcc), a umidade do solo no ponto de murcha permanente (Bpyvp), @ umidade do
solo equivalente a resisténcia a penetracdo igual a 2 MPa (Orp) € a umidade do solo
equivalente a porosidade de aeracdo igual a 10% (0ar) sdo mostradas na Figura 6 (a) e (b)

para os solos estudados.
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Figura 6. Variacdo do conteido de dgua (6) com a densidade do solo (Ds) nos niveis
criticos da capacidade de campo (CC), ponto de murcha permanente (PMP),

porosidade de aeracdo (PA) e resisténcia a penetracdo(RP) nos dois solos



estudados. (a) textura média (b) textura arenosa. A drea hachurada representa o

Intervalo Hidrico Otimo (IHO).

A variacdo da densidade do solo (Ds) teve um pequeno impacto na Occ e Opmp
bem como na dgua disponivel (Occ - Opmp). A Occ € Opmp foram negativamente relacionadas
com a Ds para o solo de textura média e positivamente relacionadas para o solo de textura
arenosa. O aumento da Ds coincidiu com a diminui¢cdo da Oar para os dois solos (Figura 6
(a) e (b)). Bar substituiu B¢ como fator limitante no solo com textura média quando a Ds >
135 ¢ cm’ (Figura 6 (a)). Por outro lado, a Orp substituiu a Opyp, como fator limitante,
quando aDs > 1,37 g cm™. No solo com textura média o THO foi definido por O4r € Orp na
maioria dos valores de Ds medidos. As limita¢des convergiram na Ds de 1,56 g cm™ e o
IHO foi considerado como sendo zero (Figura 6 (a)).

No solo com textura arenosa o IHO foi definido por Occ e Opmp quando a Ds < 1,44
g cm’ (Figura 6 (b)). A densidades do solo maiores, a Ogp substituiu a Opyp como limitacao.
A 04r ndo foi o fator limitante no solo com textura arenosa, uma vez que a O¢c foi o limite
superior do IHO no intervalo de densidades do solo observadas.

A incorporagdo da aeracdo do solo, da resisténcia do solo a penetragdo na
definicdo do Intervalo Hidrico Otimo para o crescimento de plantas resultou num parimetro
mais sensivel a alteracdes da estrutura do solo do que 4gua disponivel. Para o solo de

textura média o IHO variou de 0 a 0,1408 cm® cm™ enquanto a dgua disponivel variou de

0,1255 a 0,1408 cm’ cm™. No solo arenoso a variagdo do IHO foi de 0,0537 a 0,1326 cm’

cm” enquanto que os valores de dgua disponivel variaram de 0,1288 a 0,1471 cm® cm™.

4.2. Avaliacoes em solos brasileiros

4.2.1. Caracterizacao num Latossolo Roxo sob Plantio Direto

No Brasil, o primeiro estudo do IHO foi conduzido por Tormena et al., (1998)

num Latossolo Roxo, textura muito argilosa, na regido de Guaira, SP. A amostragem foi



realizada num talhdo cultivado no sistema de plantio direto e irrigado por aspersdo através
de pivo-central. Foram retiradas amostras com estrutura indeformada da camada de 0-0,10
m de profundidade para as determinacdes fisicas necessdrias. Os pontos de amostragem
foram localizados numa transec@o transversal as linhas da cultura, seqiiencialmente nas
posic¢des linha (L) e entrelinha (EL) da cultura.

A metodologia seguiu o procedimento descrito por Silva et al. (1994). A
resisténcia do solo foi determinada em cada amostra apds estabelecer-se um gradiente de
umidade entre as amostras. Utilizou-se um penetrometro desenvolvido no Laboratério de
Fisica de Solos da ESALQ-USP. O penetrometro € composto por um atuador linear elétrico
com motor de passo, um painel para controle da velocidade e direcdo de deslocamento, uma
base metdlica para sustentacdo do conjunto mecéanico e da amostra durante o teste € uma
célula de carga com capacidade nominal de 20 kg acoplada na extremidade do braco
mecénico do atuador. Uma haste metdlica com didmetro de 4 mm e com um cone na sua
extremidade foi utilizada para determinar a resisténcia do solo a penetracdo. As medidas de
resisténcia a penetracido foram obtidas por meio de um sistema automatizado de aquisi¢cao
de dados e armazenadas num arquivo de dados préprio do sistema. Uma ilustracdo do

sistema utilizado é mostrada na Figura 7.
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Figura 7. Descri¢do do equipamento utilizado para a determinacdo da resisténcia do solo a

penetragdo das raizes.
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O resultado € resumido na Figura 8, onde o IHO € mostrado em fun¢do da Ds. O
IHO variou positivamente para valores de Ds < 1,1 g cm™ e negativamente para valores de
Ds>1,1¢g Cm'3, com amplitude de variacdo de 0,0073 m’m? - 0,125 m’m>. Em 85% das
amostras o limite inferior do IHO foi a umidade do solo na qual a resisténcia a penetracao
correspondente a 2,0 MPa. A capacidade de campo foi o limite superior em 97% das
amostras. Com o aumento da compactacdo do solo (TDs) a resisténcia a penetragdo
determinou a reducdo no IHO. Concluiu-se que o IHO foi mais sensivel as variacOes da
estrutura do solo do que a dgua disponivel, refletindo melhor a qualidade fisica do solo para

o crescimento das culturas. A importancia da RP na limitagdo do IHO corrobora com os

resultados apresentados por Silva et al. (1994) em solos canadenses.
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Figura 8. Variacdo do contetdo de dgua (0) com a densidade do solo (Ds) nos niveis
criticos da capacidade de campo (CC), ponto de murcha (PMP), porosidade de
aeracdo de 10% (PA) e resisténcia a penetragdo de 2,0 MPa (RP). A drea

hachurada representa o Intervalo Hidrico Otimo do Solo (IHO).

4.2.2. Avaliacao em Latossolos com variacao de textura

A relacdo entre o IHO e Ds foi estudada em solos com variagdo de textura,
cultivados com cana de actcar. O trabalho foi desenvolvido em uma drea pertencente a

Usina Barra Grande, localizada no municipio de Lenc6is Paulista—SP.
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Na Figura 9 a variacdo do IHO com a Ds € mostrada para solos de textura média
(26% de argila) e argilosa (47% de argila). O IHO variou com a textura do solo. Em ambos
os solos o IHO foi negativamente relacionado com Ds. Em toda a amplitude de Ds o IHO
foi maior no solo de textura média comparado ao solo de textura argilosa. Para a Ds=1,64 g
cm” o solo de textura argilosa tem o IHO=0 , enquanto que no solo de textura média, para a
mesma Ds, o IHO=0,095 cm’ cm™. Apesar dos dois solos possuirem idéntico valor de Ds,
os mesmos apresentam distintos niveis de compactagdo, o que fica claramente evidenciado
pelos diferentes valores do IHO (IHO solo argiloso < IHO solo textura média). Para esse
valor de Ds, o solo argiloso apresenta um grau de compactagdo maior quando comparado
ao do solo de textura média. Isso demonstra que a Ds como um parametro isolado nio

deveria ser utilizada como indicador da qualidade fisica do solo para o crescimento de

plantas.
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Figura 9. Variagdo do Intervalo Hidrico Otimo com a densidade do solo, para um solo de

textura média e um de textura argilosa.

4.2.3. O Intervalo Hidrico Otimo como Indicador da Eficiéncia da

Subsolagem
O IHO foi empregado como critério diagnodstico para avaliar a eficiéncia da
subsolagem no alivio da compactacdo do solo em pomares de laranja. O trabalho foi
conduzido em solos de textura média da Fazenda Cambuhy, localizada no municipio de
Matao, SP. A amostragem foi conduzida em 2 pomares com plantas de 15 anos, sendo um

subsolado (AS) e outro ndo subsolado (AC). Os quatro limites (CC, PMP, RP e PA) e o
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IHO, para as Ds medidas em AC e AS, podem ser observados na Figura 10. PA ndo foi

limitante em AC e AS devido a facilidade de drenagem do solo condicionada pela textura.

Por outro lado, RP foi o fator limitante na maior faixa de Ds avaliada. Na AS as Ds e o IHO

foram menores do que na AC. A redugdo da Ds, avaliada isoladamente, ndo indica a

magnitude do efeito da subsolagem, em termos de melhoria da qualidade fisica do solo para

o desenvolvimento das plantas. Essa quantificagc@o so foi possivel a partir da constatagdo de

que a reducdo da Ds ampliou o IHO. As plantas responderam positivamente ao incremento

do IHO advindo da subsolagem uma vez que a produtividade da laranja na drea subsolada

foi 1,5 caixa/planta maior do que na drea ndo subsolada.

0,401
0,351
0,301
4 0,25

g

-~
= 0.20-
<o

Qo

@ 0,151

0,10 ee
Javay

0,05

A
AAA

AAAAA
4

> > @ O

ha,
A,
Aa s,
A,
A

A

Area Subsolada| Area Compactada

O-.000
00000 0000000000 0.0

YaYis

2ANN
) QEATAA) $0000000000000ee ¢ o

CcC
PMP
RP
PA

A

)

Ds, g cm®

1,35 1,40 1,45 1,50 1,55 1,60 1,65 1,70 1,75 1,80

Figura 10. Variacdo da umidade do solo com a densidade do solo em valores criticos de

capacidade de campo (W=0,01 MPa), ponto de murcha permanente (¥=1,5

MPa), porosidade de aeracdo (10%) e resisténcia do solo a penetracdo (2,2 MPa).

4.2.4. Definicao de Densidades Criticas do Solo pelo Intervalo

Hidrico Otimo

O estudo da relacdo entre o IHO e a Ds pode ser aprofundado considerando os

valores de Ds nos quais ha altera¢des dos limites do IHO. A partir da relacdo IHO versus

Ds, duas densidades do solo relevantes para o manejo fisico do solo podem ser

identificadas, a saber: (i) a Ds na qual o limite superior do IHO cruza o limite inferior, isto
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¢, IHO=0 (Dsno-=0) €, (i1) a Ds a partir da qual o IHO<AD (Ds mo<ap), devido a limita¢des
associadas a resisténcia do solo a penetracdo e/ou aeragao.

Seguindo a indicagdo de Silva & Kay (1997) e Hakansson & Lipiec (2000),
Dsmo=0 pode ser definida como a densidade critica de um determinado solo; ou seja, aquela
em que ocorrem limitacdes severas ao desenvolvimento de plantas associadas a qualidade
fisica do solo.

O valor de Ds em que a umidade (8) para o IHO se torna diferente de 6 para a AD,
sendo a Omo < Oap (Dsemo < Dseap), pode ser identificada como a densidade maxima
aceitdvel para que as plantas se desenvolvam sem problemas de restri¢do fisica do solo.
Ds>Ds gio< gap indicam problemas associados a resisténcia do solo 4 penetragdo e/ou
aeracao.

Valores de Dsmo-0 € Ds gmo<eap poderiam ser utilizadas no monitoramento da
qualidade fisica do solo, uma vez que dados de Ds podem ser obtidos rotineiramente € com
baixo custo. O procedimento (i) foi utilizado para avaliar o grau de compactagcdo de dreas
sob pastagem. O estudo foi conduzido numa Terra Roxa Estruturada da drea experimental
do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, no
municipio de Piracicaba, Sao Paulo. Foram escolhidos dois sistemas distintos de manejo de
pastagem: sistema rotacionado e sistema extensivo.

No sistema rotacionado a pastagem foi estabelecida no ano 1963/64 com capim
elefante (Pennisetum purpureum Shum). A lotacdo da pastagem consiste em 15-18
unidades animais por hectare (UA/ha) durante o verdo e 2,5-3 UA/ha durante o inverno. A
relacdo pastejo/pousio € de 1/45 dias. No sistema extensivo a pastagem, estabelecida em
1985, € formada por capim colonido (Panicum_maximum). O pastejo € efetuado com uma
lotacao de 1,5-2 UA/ha, sem um periodo definido de repouso.

Em cada sistema de pastagem foi estabelecida uma malha retangular com 60
pontos espacados de 3,4 m x 5 m. A 4rea de cada malha correspondeu a 765 m’. Em cada
ponto da malha de amostragem foi coletada uma amostra com estrutura indeformada a
partir de anéis volumétricos na camada superficial 0-10 cm. O THO e a Dso=o foram

determinados (Figura 11), sendo a Dsyo=0 = 1,4 g cm™.
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Figura 11. Variagdo do Intervalo Hidrico Otimo (IHO) com a densidade do solo (Ds).

A distribui¢do espacial da densidade do solo foi quantificada e a representacdo

tridimensional dessa distribui¢do, para os dois sistemas de manejo, ¢ mostrada nas Figuras
12 (a) e (b). (@) (b)
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Figura 12. Representacdo tridimensional dos valores de densidade do solo (Ds), no sistema
de pastejo rotacionado (a) e de pastejo extensivo(b).
No sistema pastejo extensivo a densidade do solo foi maior do que Dsio=o em um
67% da area. Entretanto, no sistema pastejo rotacionado somente 7% da drea apresentou
valores de Ds maiores do que Dsyro-=o.
Esse comportamento da Ds nos dois sistemas estd associado com as condicdes de
pastejo. A melhor qualidade fisica do solo sob pastejo rotacionado, em comparacdo ao

pastejo extensivo, pode ser resultante do menor tempo de permanéncia dos animais na drea,
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reduzindo as chances de pisoteio excessivo. Por outro lado, o periodo de descanso (45 dias)
possibilita a intensa renovagdo e crescimento do sistema radicular. Decorrente da atividade
do sistema radicular, eficiente na recuperacdo da qualidade estrutural do solo, os efeitos da
compactagdo na degradagdo da estrutura podem ser atenuados.

A densidade critica do solo, estimada a partir do IHO, € uma ferramenta util no
controle da qualidade fisica do solo para o crescimento das culturas em qualquer sistema
produtivo, ja que permite quantificar a percentagem da drea total que apresenta condi¢des

severas de compactacdo, restritivas ao crescimento das plantas.

5. Consideracoes finais

A primeira quantificacdo do IHO foi realizada em 1994. Desde entdo o volume de
pesquisas sobre o assunto tem crescido consideravelmente. Grupos de pesquisa na Africa
do Sul, Argentina, Austrélia, Brasil, Canadd, Estados Unidos, Holanda e Nova Zelandia
vem desenvolvendo trabalhos com o IHO. No entanto, hd um consenso generalizado sobre
a necessidade de ampliar as pesquisas nessa drea de conhecimento e desenvolver modelos e
funcdes de pedotransferéncia que possibilitem predizer as taxas de mudanga das
caracteristicas estruturais induzidas pelos diferentes sistemas de cultivos e sob diferentes
condicdes de clima e solos. A nivel operacional empresas da drea florestal, no Brasil, vem
utilizando o IHO para quantificar a compactacio do solo e orientar as praticas de manejo do
solo.

Pesquisas tem demonstrado que o IHO € um parametro que pode ser utilizado com
seguranca, devido a sua sensibilidade, na quantificacdo das alteragdes que ocorrem na
condi¢do estrutural dos solos quando os mesmos sdo submetidos a algum tipo de estresse e,
também, na determinagdo de outros parametros fisicos, como a densidade critica do solo e
as pressdes criticas. Essas caracteristicas demonstram o elevado potencial do IHO para

avaliar a qualidade fisica de solos, sob diferentes manejos e condi¢cOes ambientais.
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