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1. INTRODUÇÃO 

 
O índice S e atributos como macroporosidade, densidade do solo e resistência 

à penetração têm sido utilizados com indicadores da qualidade física do solo (REY-
NOLDS et al., 2002, 2009; PULIDO-MONCADA et al., 2014a, 2014b). Armindo e 
Wendroth (2016, 2019) propuseram novos índices baseados em funções hidráu-
lico-energéticas como uma alternativa para analisar a qualidade física do solo 
(QFS) a partir das curvas de retenção de água no solo (CRAS). 

Áreas cultivadas com maior diversidade de culturas e sujeitas a diferentes 
práticas de manejo podem apresentar variação no comportamento da QFS. Assim, 
é essencial avaliar a relação entre os tipos de uso e os índices de QFS (FERRO et 
al., 2014; LI et al., 2020), no intuito de auxiliar os agricultores na tomada de deci-
sões. 

A Bacia Hidrográfica Sanga Ellert (BHSE) localizada no município de Can-
guçu, possui predominância de cultivos anuais, principalmente fumo, e devido a 
fragilidade natural de seu solo (Neossolos) faz-se necessário investigar alternativas 
e ferramentas que possam contribuir na sua preservação (SOARES, 2020). Desta 
maneira, o objetivo deste trabalho é conhecer quais são as principais correlações 
existentes entre os índices de QFS e as funções hidráulico-energéticas em diferen-
tes usos do solo. 

2. METODOLOGIA 
 

A BHSE é uma sub-bacia hidrográfica da bacia hidrográfica do arroio Pelo-
tas, localizada inteiramente no município de Canguçu (Figura 1) e foi selecionada 
em virtude da importância social e econômica para o município, onde a agricultura 
familiar predomina na maioria das propriedades rurais, sendo sua economia base-
ada na produção de fumo, milho, leite, suínos e aves (IBGE, 2010). Em uma malha 
amostral experimental foram coletados 184 pontos e identificados quatros diferen-
tes usos do solo, sendo eles culturas anuais, mata nativa, silvicultura e pastagem. 
Para esta análise foram utilizados 170 pontos amostrais, onde em laboratório foram 
analisadas a macroporosidade (Mac), a microporosidade (Mic), a porosidade total 
(PT), a densidade do solo (Ds) e a CRAS, utilizando as metodologias de Teixeira 
et al. (2017). 
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Figura 1 - Localização, topografia, hidrografia e malha amostral da bacia hidrográfica sanga Ellert 

(BHSE).  

A partir de cada modelo ajustado de CRAS, foram obtidos os conteúdos volu-
métricos de água na saturação (θs), na capacidade de campo (θcc) e no ponto de 
murcha permanente (θpmp), seguindo as metodologias de Prevedello (1999) e Ar-
mindo e Wendroth (2016). Posteriormente, foram calculados os cinco índices pro-
postos por Armindo e Wendroth (2016), sendo eles: 

O índice absoluto de aeração do solo (Aa), Equação 1, quantifica a energia 
associada à gravidade para drenar a água no solo de θs para θcc.O índice absoluto 
de retenção de água (WRa), Equação 2, quantifica a energia associada a retenção 
de água entre θcc e θpmp. O índice relativo de aeração do solo (Ar), Equação 3, é o 
Aa em relação a toda área da CRAS. O índice relativo de retenção de água no solo 
(WRr), Equação 4, é o WRa em relação a toda área da CRAS. O quinto índice (AWr), 
Equação 5, quantifica o equilíbrio entre as energias de aeração e de retenção de 
água no solo. 
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onde, θs é o conteúdo de água retido no ponto de saturação (cm3 cm-3), θcc é o conteúdo de água 
no solo referente a capacidade de campo (cm3 cm-3) e θpmp é o conteúdo de água no solo referente 
a capacidade de campo (cm3 cm-3). 

 
Também foi realizada a análise de agrupamento, que consiste na classifica-

ção não-supervisionada das variáveis para cada tipo de uso de solo, formando 
agrupamentos (clusters) em forma de um dendrograma a partir de distâncias eucli-
dianas (JAIN et al., 1999). Sendo utilizado o método UPGMA (SOKAL; MICHENER, 
1958), o qual segundo Cruz et al. (2011) utiliza médias aritméticas das medidas de 
dissimilaridade. 



 

 

Para a realização destas análises foram utilizados o programa computacio-
nal R-Project (R Core Team, 2020). 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Tomando como linha de corte 70% da distância euclidiana total, sendo este 
valor adotado seguindo o critério utilizado por Braz et al. (2020). Os dendrogramas 
dos quatros diferentes usos do solo (Figura 2) criaram alguns agrupamentos seme-
lhantes. 
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Figura 2 - Dendrograma para os diferentes usos do solo. a) Culturas Anuais; b) Mata Nativa; c) Sil-
vicultura; d) Pastagem. 

 

Em todos os usos do solo os índices Aa, Ar e AWr ficaram dentro de um mesmo 
agrupamento enquanto os índices WRa e WRr foram classificados em outro grupo. 
Já as grandezas físico-hídricas PT e Mac afinizaram-se em um mesmo grupo, en-
quanto a Ds não foi inserida em nenhum agrupamento.  

No caso do solo sob uso de Pastagem (Figura 2d) as grandezas físico-hídricas 
PT e Mac e os índices WRa e WRr fazem parte de um mesmo agrupamento, dife-
rentemente dos outros usos onde estão em dois grupos diferentes. Já a micropo-
rosidade ficou isolada em três usos diferentes (Cultura Anuais, Silvicultura e Pas-
tagem) e dentro do mesmo grupo da Mac e PT na Mata Nativa (Figura 2b). Possi-
velmente sendo explicado devido à grande heterogeneidade encontrada na Mata 
Nativa, fazendo com que exista uma maior variabilidade nos dados. 

 



 

 

4. CONCLUSÕES 
 

Os diferentes usos do solo promovem alterações em todos os atributos físi-
cos-hidráulicas do solo analisados e os índices de energia hidráulica demonstraram 
satisfatoriamente algumas das principais características físico-hidráulicas do solo, 
sendo possível comparar a qualidade física dos quatro diferentes usos entre si, 
demonstrando que locais onde existem culturas anuais e pastagens são fisica-
mente mais frágeis que locais com áreas de vegetação arbórea. 
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