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RESUMO: A qualidade fisica do solo € importante
para a sustentabilidade e produtividade agricola.
Para isso, o manejo adequado do solo faz-se
necessario. O objetivo do trabalho foi avaliar e
discutir os efeitos de sistemas de preparo e manejo
do solo na densidade (DS), porosidade total (PT),
macroporosidade (MAC) e microporosidade(MIC) e
condutividade hidraulica do solo saturado (CHS). Os
sistemas avaliados foram: Plantio Direto (PD);
Plantio Direto Compactado (PDC); e Plantio Direto
Escarificado (ESC). Foram coletadas amostras em
quatro profundidades, sendo elas: 0,0-0,1m; 0,1-
0,2m; 0,2-0,3m; 0,3-04m. O manejo ESC
apresentou valores menores de DS e MIC,
apresentando, porém maiores valores para MAC e
CHS. O manejo PD apresentou valores
intermediarios a ESC e PDC, que apresentou os
maiores valores para DS e MIC e menores valores
de MAC, PT e CHS em algumas camadas do solo.
Portanto, a escarificacdo se mostrou eficiente em
melhorar o ambiente fisico do solo para o
crescimento das plantas.

Termos de indexacao: qualidade fisica do solo,
manejo do solo, escarificagao.

INTRODUCAO

A qualidade fisica de solos é importante para a
sustentabilidade e produgao, ja que as propriedades
fisicas estdo envolvidas no suporte ao crescimento
radicular, armazenamento e suprimento de agua e
nutrientes para as plantas, trocas gasosas e
atividade bioldgica.

Um determinado solo pode ser considerado
quimicamente adequado para o cultivo de plantas e
produzir abaixo da expectativa esperada em razao
das limitagbes fisicas que comprometam o
desenvolvimento de raizes, a absorcao de 4gua e de
nutrientes (Reichert et al., 2007).

No manejo plantio direto (PD) o solo € revolvido
somente na linha de semeadura, utilizando
equipamentos adequados para tal processo. A
manutencdo da palha na superficie do solo e a
utilizacdo de rotacdo de culturas somam-se ao
minimo revolvimento do solo e constituem-se nas
premissas basicas deste sistema. Se estas
prerrogativas ndo sao atendidas, o desenvolvimento

da lavoura pode ser comprometido em algum
momento, pois sdo essenciais a longevidade do
sistema (Aratani, 2008).

As modifica¢des provocadas pelo revolvimento na
estrutura, distribuicdo do tamanho dos poros e teor
de carbono organico, alteram as forgas de retencao
de agua no solo e sua disponibilidade, os quais séo
fatores determinantes para o desenvolvimento de
plantas (Silva et al., 2005).

A compactacao € um dos principais processos de
degradagao dos solos agricolas e se expressa pelo
aumento da densidade do solo e pela redugcédo do
seu espago poroso em resposta a um histérico de
cargas ou pressdes exercidas na sua superficie
(Baver et al., 1972), especialmente em elevada
umidade (Silva et al., 2002).

A escarificagdo mecéanica tem sido sugerida para
aliviar a compactacdo do solo em areas com
sistema plantio direto (Camara & Klein, 2005), pois
reduz a densidade do solo e melhora a
condutividade hidraulica e a taxa de infiltracdo de
agua.

O objetivo do trabalho foi avaliar e discutir os
efeitos de sistemas de preparo e manejo do solo na
densidade, porosidade total, macroporosidade,
microporosidade e condutividade hidraulica do solo
saturado em area mantida em plantio direto por
longo prazo.

MATERIAL E METODOS

Para atender os objetivos propostos, implantou-
se um experimento na d&rea experimental da
Universidade Federal da Fronteira Sul, campus
Cerro Largo, RS. O solo da area experimental
pertence a Unidade de Mapeamento Santo Angelo,
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
tipico (Embrapa, 2006) cultivado sob plantio direto
ha 20 anos.

No inverno de 2012 foi implantada a cultura da
aveia preta na area, para cobertura. No verdo de
2012 foram aplicados os tratamentos na area,
visando atingir diferentes condig¢des fisicas no solo,
através de condi¢cdes de preparo e compactagéo,
que sdo comuns nas lavouras da regido noroeste do
RS. Os tratamentos implantados foram: Plantio
Direto (PD), Plantio Direto Compactado (PDC) e.
Plantio direto Escarificado (ESC). Para o tratamento
Plantio Direto as parcelas foram mantidas sob



condicbes iniciais da area, que ja estava sendo
utilizada com plantio direto a pelo menos 20 anos.
No tratamento Plantio Direto Compactado, as
parcelas foram compactadas utilizando um trator
marca New Holand 75 TL com concha frontal, e
para o tratamento Escarificado as parcelas foram
escarificadas com auxilio de um escarificador de 5
hastes. O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso com quatro repeticbes. Na area, foi
implantada a cultura do milho, em 11 de Janeiro de
2013.

Para avaliar o efeito do preparo e do manejo do
solo sobre a densidade, a macroporosidade, a
microporosidade, a porosidade total e a
condutividade hidraulica do solo saturado, amostras
de solo com estrutura preservada foram coletadas
nas camadas de 0,0 a 0,1m; 0,1 a 0,2m; 0,2 a 0,3m
e 0,3 a 0,4m. Para as coletas utilizou-se anéis
metalicos com 4 cm de altura e 5,7 cm de diémetro.

No laboratério as amostras foram inicialmente
preparadas, tirando-se o excesso de solo. Apoés
isso, as amostras foram saturadas por capilaridade,
pesadas e colocadas em mesa de tensdo de areia,
para determinar a macro e microporosidade. Apds
isso, as amostras foram novamente saturadas para
medir o fluxo de 4gua em permeametro de carga
constante e calcular a condutividade hidraulica do
solo saturado. No final, as amostras foram
colocadas em estufa a uma temperatura de 105°C
ate atingirem peso constante, para calcular a
densidade do solo e demais parametros fisicos.
Essas determinagdes calculos foram feitos seguindo
se a metodologia descrita em Embrapa (2007).

Os dados obtidos, foram submetidos a andlise da
variancia e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da densidade do solo (Tabela 1)
indicaram que houve diferenga significativa entre os
manejos de solo, sendo que no Plantio direto
compactado a densidade do solo é superior a
densidade dos sistemas de manejo plantio direto e
escarificado na camada de 0-0,1m, e nas demais
camadas avaliadas a diferenga nao foi significativa.
A densidade no manejo PDC foi superior que os
sistemas de manejo PD e ESC em todas as
camadas avaliadas, porém apenas diferiu na
camada 0,0-0,1m do manejo ESC. A densidade na
camada de 0-0,1m foi menor em relagcdo as outras
camadas em todos 0s manejos, assim como
Camara e Klein (2005) ja haviam encontrado em um
solo da mesma classe, devido a maior presenca de
material organico nesta camada. O trafego
excessivo realizado em periodos impréprios para
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trafego pode ser responsavel pela compactagédo do
solo. Valores altos de densidade refletem em um
menor crescimento radicular das plantas, bem como
uma menor porosidade e menor infiltragdo de agua
no solo. Segundo Klein (2012), a compactacédo do
solo aproxima as particulas sélidas, diminuindo o
espago poroso, aumentando, consequentemente, a
densidade do solo.

Tabela 1 — Densidade do solo em diferentes
sistemas de manejo.

Camada Sistema de manejo L
(m) PDC PD Esc  Media
0,0-0,1 1,35 A* 1,26 AB 1,15B 1,25
0,1-0,2 1,43 A 1,40 A 1,29 A 1,37
0,2-0,3 1,42 A 1,32 A 1,30 A 1,35
0,3-0,4 1,37 A 1,33A 1,25 A 1,32
Médias seguidas de mesma letra, nao diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Os resultados das determinagdes de porosidade
total (Tabela 2) indicam que o manejo do solo ESC
apresenta os maiores valores de porosidade em
todas as camadas avaliadas, porém apenas diferiu
na camada de 0-0,1im de profundidade para o
tratamento PDC, demonstrando que a escarificagao
do solo pode aumentar o niumero de macroporos
nas camadas atingidas pelo escarificador, sendo a
camada de 0-0,1im a mais atingida. Nas demais
camadas, a porosidade total ndo diferiu entre os
tratamentos, e o manejo PDC apresentou os
menores valores de porosidade total. A
compactacdo do solo faz com que ocorra a
diminuicdo do espaco poroso do solo, devido a
aproximagao das particulas do solo. A porosidade
total influencia na penetragdo das raizes no solo,
além de diminuir a infiltragdo de agua e
disponibilidade desta para as plantas e diminuir a
aeragao do solo.

Tabela 2 — Porosidade total do solo em diferentes
sistemas de manejo.

Camada Sistema de manejo L
(m)’ ESC PD poc  Méda
0,0-0,1 0,58 A* 0,53 AB 0,50B 0,54
0,1-0,2 0,52 A 0,48 A 0,47A 0,49
0,2-0,3 0,52 A 0,51 A 0,48 A 0,50
0,3-0,4 0,54 A 0,51 A 0,49 A 0,51

T Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Para o resultado de microporosidade (Tabela 3), o
manejo PDC apresentou os maiores valores, nao
diferindo dos demais manejos de solo. Isto se deve



a transformagcdo de macroporos em microporos
devido a compactacao do solo ocorrida no manejo
PDC. Em todas as camadas analisadas a
microporosidade ndo diferiu entre os diferentes
tratamentos. Os menores valores de porosidade
para os tratamentos PDC e PD encontram-se nas
profundidades entre 0,1-0,2m, diferente do manejo
ESC, onde a microporosidade é menor nos
primeiros 10cm.

Tabela 3 — Microporosidade do solo em diferentes
sistemas de manejo.

Camada Sistema de manejo L
(m)" PDC PD Esc  Media
0,0-0,1 0,42 A* 0,41 A 0,38 A 0,41
0,1-0,2 0,40 A 0,39A 0,39A 0,39
0,2-0,3 0,43 A 0,42 A 0,42 A 0,42
0,3-0,4 0,44 A 0,43 A 0,43 A 0,43
Médias seguidas de mesma letra, nao diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Os resultados de macroporosidade (Tabela 4)
apontam que no manejo ESC ha um maior nimero
de macroporos, devido ao revolvimento do solo. O
manejo ESC diferiu do sistema de manejo PDC,
porém ndo diferiu do manejo PD na camada O-
10cm, entretanto, nas demais camadas do solo
analisadas a macroporosidade nao diferiu
estatisticamente. A camada de 0-10cm apresentou
0s maiores valores de macroporos para os trés
sistemas de manejo. Isso se deve ao crescimento
radicular das plantas, onde nas camadas entre O-
0,2m apresentam um maior numero de raizes.
Apenas a ESC apresentou um volume de
macroporos acima de 0,10 m°m® em todas as
camadas, considerado como valor limitante, onde
valores abaixo podem trazer limitacbes as trocas
gasosas e para a aeragdo do solo. O PD e PDc,
apresentam volumes de macroporos que podem
trazer limitagées a aeragédo do solo em periodos de
precipitagdes freqlientes, onde o solo se mantém
mais umido.

Tabela 4 — Macroporosidade do solo em diferentes
sistemas de manejo.
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A condutividade hidraulica € uma propriedade do
solo que descreve sua capacidade em transmitir
agua e que depende da geometria dos poros e das
propriedades do fluido contido neles (Reichardt,
1990).

Para os resultados de condutividade hidraulica
(Tabela 5), os diferentes manejos apresentaram
valores variaveis, porém nao diferiram
estatisticamente, exceto nas camadas 0,2-0,3m, a
qual o tratamento ESC apresentou os maiores
valores, diferindo do tratamento PDC e na camada
0-0,1m, onde o manejo PD apresentou os maiores
valores para condutividade, diferindo do manejo
ESC, que apresentou os menores valores para
condutividade. A presenca de bioporos torna a
condutividade hidraulica do solo saturado muito
variavel em relagdo aos manejos utilizados, sendo
que um bioporo pode ser responsével por valores
superiores de condutividade hidraulica. Os bioporos
correspondem as cavidades ou canais do solo,
originadas pela presenca de minhocas e cupins e
pelo desenvolvimento de raizes no interior do solo
(Ribeiro et al., 2007)

Tabela 5 - Condutividade hidraulica do solo
saturado em diferentes sistemas de manejo.

Camada Sistema de manejo L

(m)’ PDc PD Esc  Meda
0,0-0,1 40,0 A* 216,6 A 57B 87,4
0,1-0,2 36,7 A 78,8 A 106,8 A 741
0,2-0,3 79,2 A 7,0 AB 17,3 B 345
0,3-0,4 10,9 A 17,0 A 71 A 11,7

Camada Sistema de manejo L
(m)” ESC PD ppoc  Media
0,0-0,1 0,19 A* 0,13 AB 0,07 B 0,13
0,1-0,2 0,14 A 0,08 A 0,07 A 0,09
0,2-0,3 0,09 A 0,09 A 0,06 A 0,08
0,3-0,4 0,11 A 0,07 A 0,06 A 0,08
Médias seguidas de mesma letra, nao diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

T Coletas realizadas na area experimental da UFFS campus
Cerro Largo no ano de 2013.

CONCLUSOES

A escarificagdo mostrou-se eficiente em melhorar
os indicadores de qualidade fisica do solo na
camada superficial, tornando o ambiente mais
apropriado ao crescimento das plantas.

A densidade e a macroporosidade do solo foram
os atributos mais sensiveis as condi¢gbes de preparo
e compactacdo, sendo os melhores indicadores de
qualidade fisica para o solo estudado.
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