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RESUMO: Os diferentes sistemas de manejo do
solo podem provocar alteracdes nas propriedades
fisicas do solo. O objetivo deste trabalho foi
determinar a densidade do solo maxima em
funcdo do tempo de escarificacdo, umidade do
solo, e de adogéo do sistema plantio direto em um
Latossolo Vermelho. A densidade final do solo foi
obtida a partir da carga de 1600 kPa pelo teste de
compressibilidade do solo com base em cinco
sistemas de manejo do solo: sistema preparo
convencional (SPC); sistema plantio direto (SPD)
com escarificacdo a cada ano (SPDE1); SPD com
escarificagdo a cada trés anos (SPDES3); SPD
continuo por 11 anos (SPDC11); SPD continuo
por 24 anos (SPDC24). A partir da umidade
gravimétrica e da densidade do solo foram
determinadas curvas de compactacdo do solo em
trés profundidades, onde verificou-se ajustes das
curvas ao modelo quadratico. A partir da analise
das curvas verificou-se que a influencia do tempo
sem revolvimento do solo favoreceu a reducédo da
densidade do solo maxima.

Termos de indexacdo: compressibilidade,
manejo do solo, curva de compactacao.

INTRODUCAO

A estrutura do solo é controlada pelo sistema
de manejo aplicado sobre ele, o qual tem
influencia sobre as propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo. Dentre as caracteristicas
fisicas mais afetadas podemos citar a densidade
do solo, a porosidade total, a macroporosidade e
0 contetdo de agua no solo. Segundo Michelon
et. al. (2009) estas caracteristicas sdo o0s
principais indicadores da qualidade fisica do solo
para avaliacdo dos sistemas produtivos.

O sistema plantio direto (SPD) € responsével
hoje no Brasil por uma area cultivada de 32
milhdes de hectares, sendo o sistema de manejo
mais importante para a sustentabilidade dos
agroecossistemas brasileiros. Entretanto, ainda
existem problemas relacionados a este sistema
como a formagdo de uma camada com maior

grau de compactagdo geralmente posicionada
entre 0,10-0,20 m (FRANCHINI et. al., 2011).
Para reduzir problemas de compactacdo do solo,
Klein et al. (2009), indicam a utlizagdo da
escarificagdo peridédica do solo. No entanto, o
efeito residual da escarificacdo do solo tem sido
igual ou menor que dez meses (Moraes, 2013).

O grau de compactacdo do solo tem sido
avaliado por meio da densidade relativa, a qual é
uma relacdo entre a densidade atual do solo e a
densidade do solo méaxima. Entretanto a
determinacéo tradicional da densidade do solo
maxima tem sido determinada por meio do teste
de proctor, o qual utiliza amostras deformadas do
solo. Para aumentar a representatividade da
densidade do solo maxima Suzuki (2005) propos
submeter amostras indeformadas de solo a carga
de 1600 kPa no ensaio de compressao uniaxial.

A umidade critica de compactacdo e a
densidade do solo maxima em um Latossolo
Roxo, ndo foi alterada em fungcdo de manejos do
solo, incluindo SPD (Figueiredo et al., 2000).
Entretanto, Braida et. al. (2006) observaram que o
acumulo de matéria organica proporcionada por
diferentes sistemas de manejo do solo, reduz a
densidade do solo maxima e aumenta a umidade
critica para compactagdo do solo, favorecendo
que o solo aumente sua capacidade de suporte
de carga.

O aumento do tempo sem revolvimento do
solo sob SPD pode alterar a for¢a de ligacdo das
particulas de agregados do solo, podendo
aumentar a resisténcia da estrutura do solo
(Moraes, 2013), portanto isso pode influenciar a
alteracdo da densidade do solo méaxima
determinada em amostras indeformadas pelo
ensaio de compressao uniaxial. Neste contexto,
este trabalho teve o objetivo de determinar a
alteracdo da densidade do solo maxima em
funcéo do tempo de escarificacdo e de adocéo do
sistema plantio direto em um Latossolo Vermelho.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um experimento de
longa duracédo, implantado em 1988 na fazenda
experimental da Embrapa Soja (23°11" S, 51°11’
O, e altitude de 620 m). O clima da regido foi
classificado por Koppen como Cfa, subtropical
Umido, mesotérmico, com médias anuais de 20°C
de temperatura e de 1622 mm de precipitacdo. O
solo foi classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico de textura muito argilosa (Santos et
al., 2006). Na camada de 0,0-0,30 m, o solo
apresentou teores de 755, 178, 67 g kg™ de
argila, silte e areia, respectivamente (Moraes,
2013).

O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, com oito repeticdes e cinco tratamentos
(sistemas de manejos de solo), em parcelas de
30 x 10 m. Os sistemas de manejo do solo foram
constituidos por: (i) sistema preparo convencional
(SPC) utilizando grade pesada a uma
profundidade média de 0,15 m, seguida de grade
leve antes de cada cultivo de inverno e verao; (ii)
SPD com escarificagcdo periédica a cada ano
(SPDELY); (iii) SPD com escarificacdo periddica a
cada trés anos (SPDE3); (iv) SPD continuo por 11
anos, implantado em 2001 (SPDC11); (v) SPD
continuo por 24 anos, implantado em 1988
(SPDC24).

No SPDC11, entre os anos de 1988 e 2001, foi
realizado manejo do solo com arado de aivecas
(profundidade média de trabalho de 0,32 m)
seguido pela gradagem leve realizada antes da
cultura de verdo, e gradagem pesada
(profundidade média de trabalho de 0,15 m)
seguida de gradagem leve realizada antes da
implantagcéo da cultura de inverno. Nos SPDE1 e
SPDE3 foi realizada a escarificagdo antes da
implantacdo das culturas de inverno, com
escarificador montado modelo Cruzador, com
massa de 360 kg e quatro hastes distanciadas
0,40 m, e profundidade média de trabalho de 0,30
m, com angulo de ataque de 45° A amostragem
de solo no SPDE1 e SPDES foi realizada apés 10
e 22 meses da Ultima escarificacdo do solo,
respectivamente.

Na safra de 2011/12, foram coletadas amostras
indeformadas de solo nas camadas de 0,0-0,1;
0,1-0,2; 0,2-0,3 m, para a amostragem foi
utilizado anéis de aco inox com volume de 100
cm3 (5 cm de altura e 5 cm de didametro) , com o
auxilio de um dispositivo amostrador de solo,
acoplado a um trator, de modo em que 0s anéis
sejam inseridos verticalmente no solo, sem que
haja impacto. Foram coletados 24 anéis por
tratamento e camada (trés repeticbes por
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parcela), nas entrelinhas ndo trafegadas da
cultura da soja.

As amostras indeformadas de solo foram
divididas em quatro grupos, saturadas e
equilibradas nas tensdes de -6, -33, -100 e -500
kPa em cémaras de Richards. Ao atingirem o
equilibrio em cada potencial, as amostras de solo
foram pesadas e submetidas ao ensaio de
compressdo uniaxial, utilizando uma prensa de
compressdo uniaxial automatizada (CNTA-
IHM/BR-001/07). O ensaio de compressao
uniaxial foi composto por aplicagées continuas e
sucessivas de pressBes preestabelecidas nas
amostras indeformadas de solo conforme Silva et
al. (2007). As pressdes (25; 50; 100; 200; 400;
800 e 1.600 kPa), foram aplicadas até obtencao
de 90% da deformagdo maxima do solo em cada
carga (TAYLOR, 1948 apud IMHOFF et al., 2001).

Foi determinada a umidade gravimétrica inicial
do solo e apos a aplicagcdo da pressédo de 1600
kPa foi determinada a densidade do solo final. A
partir da densidade do solo final e a umidade
gravimétrica inicial foi determinada a curva de
compactacao do solo, para tanto, foi feito o ajuste
da equacdo polinomial de 2° grau. A partir da
primeira derivada da equacdo polinomial de 2°
grau, para cada manejo do solo, foi determinada a
umidade 6tima para a maxima compactagdo, e
por meio da segunda derivada da equacéo foi
determinada a densidade do solo maxima.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de densidade do solo maxima
(Dsmax) € de umidade gravimétrica do solo critica
(Ug.), correspondentes as trés camadas em
estudo, podem ser observados na tabela 1. Na
camada de 0,0-0,10 m o SPDC24 apresentou a
menor Dss quando comparado com os demais
sistemas de manejo do solo. O SPDC24, na
camada de 0,0-0,10 m, apresentou uma curva de
compactacao menor que o] SPDC11,
demonstrando que o aumento do tempo de
adocdo do SPD favorece alteracdo da curva de
compactacdo do solo, reduzindo a Dsn. (Figura
1). Este processo de reducdo da DsSpay,
possivelmente pode ser favorecido em funcédo do
aumento da forca de ligacdo dos agregados, e
incremento da resisténcia dos agregados do solo
(Dexter, 1988; Moraes, 2013). Este processo de
reducdo da Ds;., na camada de 0,0-0,10 m,
também pode ser observado por meio do
aumento do tempo sem escarificacdo do solo. Ao
compararmos o SPDE1 em relacdo ao SPDES3, foi
possivel observar que o aumento do tempo sem
revolvimento do solo favoreceu reducdo da DSy
Isso demonstra que o aumento do tempo sem
escarificagdo do solo, em um Latossolo Vermelho



Distroférrico muito argiloso, favorece alteracéo da
estrutura do solo, aumentando a capacidade de
suporte de carga do solo no SPDE3 em relacéo
ao SPDEL1, pois foi reduzida a DSpay.

Tabela 1 — Valores de umidade do solo critica
(Ug.) e Densidade do solo Maxima (Ds,,,) para
trés profundidades.

TRAT 0,0-0,10 m 0,10-0,20 m 0,20-0,30 m

Ugc Dsm Ugc Dsm Ugdc Dsm

Kgkg®  Mgm?® Kgkg® Mgm®  Kgkg® Mgm?®
SPDE1 0,31 1,60 0,31 1,60 0,32 1,55
SPDE3 0,31 1,55 0,32 1,56 0,33 1,53
SPDC11 0,29 1,58 0,31 1,58 0,31 1,59
SPDC24 0,32 1,54 0,32 1,56 0,33 1,52
SPC 0,30 1,56 0,30 1,58 0,34 1,53

Nas profundidades de 0,10- 0,20 m e 0,20-0,30
m o SPDC24 apresentou 0s menores valores de
Dsmax, 0 que pode ser relacionado ao aumento da
capacidade de suporte de carga neste manejo do
solo. Conforme Braida et al. (2006), o aumento de
matéria organica do solo em um Argissolo
Vermelho, favoreceu a reducdo da Dspi €
aumentou do teor de umidade necessério para
atingi-la.

1,60 4
1,55
1,50

1,45

kg m?®

1,40 4

Dsf

1,351

1,30

1,25

020 022 024 026 028 030 032 034 036 0,38

Ug kgkg'
° SPDE1
————— y=-2.24+24.48x 3899  r2 084
A SPDE3
——————— y= -1.19+16.96x -26.18x r? 081
o SPDC11
- =1 74+22.19x-37.01X rz 0,77
* SPDC24
y= -1.10+16.39x -25.37% r? 0,71
v SPC
— — — —  y=-2.39+25.809x-42.38x’ r2 0,84

Figura 1. Curva de compactagdo de um Latossolo
Vermelho Distroférrico com diferentes manejos do solo, na
camada de 0,0-0,10 m determinada pelo ensaio de
compressao uniaxial.

Ao analisarmos o SPC, na camada de 0,0-0,10
m, foi observado que a Dsps, COm excecdo ao
SPDC24 e SPDE3, foi menor do que nos demais
sistemas de manejo do solo (SPDC11, SPDE1).
Entretanto a Ug. no SPC foi menor em relagéo ao
SPDC24, indicando que o SPC apresenta uma
maior suscetibilidade a compactacdo em relagéo
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ao SPDC24. A alteracdo da Ug., conforme Braida
et al. (2006) pode ser explicada por meio da
alteracdo do teor de matéria organica do solo.
Conforme estes autores, a matéria organica
possui alta area superficial especifica, o que
favorece aumento na ligacdo das particulas de
solo com a 4&gua, incrementando assim a
retencéo de agua no solo.
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Figura 2. Curva de compactacdo de um Latossolo Vermelho
Distroférrico com diferentes manejos do solo, na camada de
0,10-0,20 m determinada pelo ensaio de compressao
uniaxial.

No SPDC24 os valores de Ug. nas trés
camadas avaliadas (0,0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-
0,30 m) foram superiores aos demais manejos do
solo (SPC, SPDE1, SPDE3 e SPDC11),
demonstrando que o solo sob SPDC24 apresenta
aumento do intervalo de Ug para realizagdo de
operagoes mecanizadas (trafego para
semeadura, pulverizacdo de defensivos agricolas
e colheita), sem que ocorram riscos de
compactacdes. Os resultados de Ug., heste
trabalho, foram maiores do que os observados
por Figueiredo et al. (2000), onde estes autores
concluiram que em um Latossolo Roxo, com 650
g kg™ de argila, as operagdes motomecanizadas
(preparo do solo, semeadura, colheita) devem ser
executadas quando a Ug for menor que 0,29 kg
kg'l. Entretanto, Rossetti et al. (2012) avaliando
um Latossolo Vermelho, com 9 anos sob SPD e
com 400 g kg"l, observaram que as operacdes
mecanizadas podem ser executadas na faixa de
0,13 a 0,19 kg kg'1 de Ug para que ndo ocorram
degradac®es fisica do solo.
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Figura 3. Curva de compactagdo de um Latossolo Vermelho
Distroférrico com diferentes manejos do solo, na camada de
0,20-0,30 m determinada pelo ensaio de compresséo
uniaxial.

As curvas de compactacdo do solo nos sistemas
de manejo estudados sdo apresentadas nas
figuras 1, 2 e 3, conforme esperado, foi verificado
ajuste de um modelo quadratico aos dados de
Dsmax para cada manejo do solo. Conforme
Weirich Neto et al. (2002), a reducéo do contetddo
de agua no solo, favorece elevacdo do atrito
interno entre as particulas de solo, o que reduz a
acomodacdo e rearranjo das particulas,
aumentando a capacidade de suporte do solo e
reduzindo a Ds final ap0s aplicar uma presséo
sobre o solo. Entretanto, 0 aumento do contetido
de agua no solo, a partir da Ug., favorece que a
agua ocupe todos 0s espagos porosos, e atue
como um fluido incompressivel, reduzindo assim
a Ds final.

Sendo assim, a diferenca entre as curvas de
compactacéo do solo em funcéo dos sistemas de
manejo de solo, pode ser explicada pelo maior
tempo sem revolvimento do solo e maior
capacidade de retencdo de agua no solo.

CONCLUSAO

O incremento do tempo sem revolvimento do
solo, de um para trés anos, e o incremento do
tempo de adoc¢do do sistema plantio direto de 11
para 24 anos, em um Latossolo Vermelho
Distroférrico muito argiloso, favorece a reducédo
da densidade do solo maxima.
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