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RESUMO: A compactacéo do solo sob plantio direto
€ limitante no desenvolvimento e rendimento das
culturas, com isso 0 objetivo desse trabalho foi
avaliar a eficiéncia da subsolagem nas propriedades
fisicas de um solo manejado pelo plantio direto. Os
tratamentos foram plantio direto (PD) cultivo minimo
(CM) feito com subsolador. Para avaliagbes fisicas
foram mensuradas a macroporosidade,
microporosidade, porosidade total, densidade do
solo e resisténcia do solo a penetracdo. A
subsolagem aumentou macroporosidade acima de
19% nos primeiros 0,08 m, e 14,09% nos 0,15 m e
reduziu a densidade do solo. O solo sob PD
demonstrou os maiores valores de microporosidade
e densidade do solo, apontando para efeitos da
compactagcdo do manejo. A resisténcia mecéanica do
solo a penetracdo foi restritiva no solo sob PD a
partir dos 0,08 m, chegando a 3103,87 kPa nos
0,12m. A camada inicial aponta para condi¢cbes
fisicas melhores em ambos tratamentos,
demonstrando acdo dos mecanismos sulcadores na
semeadura.

Termos de indexacéo: Resisténcia do solo, manejo
do solo e compactacéo.

INTRODUCAO
O sistema de plantio direto (PD) ja esta
consolidado no meio técnico como sistema

conservacionista, proporcionando muitos beneficios
ao solo, contudo, apdés anos sob este sistema, os
solos passaram a apresentar alguns problemas de
compactagdo superficial. Como contribuidores
desse problema tém o trdfego de maquinas
agricolas, considerado como a principal fonte de
compactacdo do solo (Horn & Fleige, 2003), e a
errbnea pressdo de insuflacdo dos pneus. Tais
fontes sdo mais pronunciadas quando na realizacdo
das praticas de manejo com o solo acima do ponto
de friabilidade e proximo ao limite plastico
(Hakansson, 2005).

A compactacdo nos solos sob PD reduz a
emergéncia de plantas (Czyz, 2004), altera a

estrutura e, consequentemente, gera o decréscimo
da: porosidade, macroporosidade, disponibilidade
de agua e nutrientes (Taylor & Brar, 1991). Além
desses ha reducéo da infiltracdo de agua, resultante
da quebra da continuidade dos poros que resulta na
reducdo do teor de 4gua do solo que por ventura
serviria para o desenvolvimento da planta (Brandao
et al., 2006), reduz a capacidade de aeracdo e
diminui a permeabilidade ao ar e agua (Rosa, 2009).

Atualmente h& poucas técnicas para a solugéo
desses problemas, Muller et al. (2001) e Abreu et al.
(2004) afirmam que o controle da compactacdo
superficial pode ser feito por métodos culturais, ja
Hamilton-Manns et al. (2002) ressalta a
necessidade de mobilizacdo mecéanica, e nessa
opcdo ha: o emprego de escarificadores,
subsoladores, sulcadores da semeadora em maior
profundidade. Tais técnicas de mobilizacdo
mecanica também foram objetos de estudo de
Hakansson (2005), Raper (2005) e Rosa et al.
(2012), demonstrando boas condi¢des fisicas ao
desenvolvimento das plantas, encontrando maior
aeracdo e condutividade hidraulica que resultou na
maior produtividade agricola no solo subsolado do
que o PD. Contudo, Mahl et al. (2004) néo
encontraram efeito do subsolador nas propriedades
fisicas em 12 e 18 meses transcorridas a operacao.

Varias pesquisas demonstram que a escarificacdo
do solo promove a reducdo da densidade e da
resisténcia do solo a penetragdo (De Maria et al.,
1999), com o minimo possivel de movimentacao do
solo. No entanto a longevidade desses efeitos é
muito variavel, desde poucos meses (Mahl et al.,
2004; Hamilton-Manns et al., 2002) até alguns anos
(Rosa, 2008).

Em face disso, esse trabalho tem por objetivo
verificar a  eficiéncia do  subsolador na
descompactacéo de um solo manejado pelo plantio
direto hd mais de 15 anos, quantificando e
qualificando seus efeitos nas propriedades fisicas
do solo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na &rea agricola do
Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Sul — Campus Sertdo, sob um solo
classificado como Nitossolo Vermelho (Embrapa,
2006), instalado no ano de 2012 com a cultura do
milho (Zea mays L.) espagada 0,45 m entre linhas.

Tratamentos e amostragens

Os tratamentos no campo estdo distribuidos em
blocos ao acaso, com 8 blocos e 2 tratamentos,
sendo: PD — plantio direto consolidado ha 15 anos;
CM — Cultivo minimo realizado com subsolador
dotado de disco de corte de palha, haste estreita
(0,035m) e ponteira de 0,085m, mais o rolo
nivelador/destorroador. A profundidade de trabalho
do subsolador foi aproximadamente 0,25 m.

As propriedades fisicas quantificadas foram
macroporosidade, microporosidade, porosidade
total, densidade do solo e resisténcia mecanica do
solo & penetragdo. A macroporosidade foi avaliada
para aferir sobre o espa¢o aéreo no solo (Reichert
et al., 2008), a porosidade total e densidade do solo
para verificar ha& presenca de camadas
compactadas através da comparacdo com as
densidades restritivas por Reichert et al. (2008). As
amostras foram extraidas em cilindros de aco
carbono galvanizadas, em laboratério foram
processadas em mesa de tensédo a base de areia,
seguindo a metodologia proposta pela Embrapa
(1997). As amostras foram extraidas antes da
semeadura do milho para avaliar as condi¢des pré-
semeadura. As camadas em estudo foram: 0,03 m,
0,08 m, 0,15 m, os primeiros 0,15 m, segundo
Reichert et al. (2008) é a camada de maior
concentracdo das tensdes geradas pelo trafego, as
demais foram escolhidas em funcdo de uma anélise
prévia no perfil do solo quanto a sua resisténcia,
abrangido assim as profundidades de maior
variacao.

A resisténcia mecanica do solo a penetragéo foi
realizada para verificar o efeito do subsolador na
descompactacéo do solo. A mensuracdo dessa foi
realizada através do penetrolog, penetrémetro
digital com armazenamento automatico marca
Falker.

Anédlise estatistica

A avaliacdo estatistica constou de uma andlise
estatistica descritiva, analise de variancia, teste de
comparacao entre médias pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro e o teste de normalidade,
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todas realizadas pelo Assitat 7.6 beta (Silva &
Azevedo, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme € visualizado na tabela 1, a
subsolagem (CM) afetou a macroporosidade,
microporosidade, porosidade total e densidade do
solo a 0,03 e 0,08 m, quando comparado ao plantio
direto consolidado ha 15 anos (PD). Na primeira e
na segunda profundidade a subsolagem aumentou
a macroporosidade em 231,7%, 223,9% e 177,2%
respectivos a 0,03, 0,08 e 0,15m, aumentos que
geraram diferenca entre os tratamentos. O PD
demonstra valores criticos (<10%) a partir dos 0,08
m, 0 que ird repercutir no desenvolvimento da
planta. Outro beneficio da subsolagem foi na
reducdo da densidade do solo, o qual foi menor ao
longo de todo o perfil em estudo. Resultados
semelhantes a esse foi encontrado por Camera &
Klein (2005), que indicaram que apds seis meses
transcorrida a escarificagdo, ainda era encontrada
reducéo da densidade.

Tabela 1 — Macroporosidade (Ma), Microporosidade
(Mi), Porosidade Total (Pt) e Densidade do Solo
(Ds) ao longo das profundidades (Prof.) do solo
sob plantio direto e cultivo minimo.

Prof. Trat. Ma Mi Pt Ds
(m) \
% Mg.m

PD! 10,64b 4597a 56,62b 1,37a

003 CM 2465a 3958b 6424a 097b
CV% 46,81 994 890 18,93

PD 883b 46,92a 5576b 1,4l1a

008 CM 1977a 4098b 60,60a 1,09b
CV% 46,85 944 573 14,88

PD 795b 4689a 5527a 1,40a

015 CM 1409a 4398a 5808a 1,17b
CV% 4227 941 500 1234

* Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem
pelo teste Tukey (p < 0,05).

1 PD - plantio direto; CM — cultivo minimo; CV — coeficiente de
variagao.

As condicdes encontradas no PD nas trés
camadas demonstra efeito da compactacao,
visualizadas no aumento da densidade e da
microporosidade, e reducdo da porosidade e,
principalmente macroporosidade (Stepniewski et al.,
2002). Percebe-se que a maior variagcdo nas
propriedades fisicas encontra-se de 0,08-0,15 m,



demonstrando uma camada compactada, estando
de acordo com estudos de Reichert et al. (2008) que
nomeiam essa como pé de plantio direto. Estudos
realizados por Silva et al. (2000) e Stone & Silveira
(2001) também demonstram essa tendéncia a
compactagdo na camada subsuperficial em solo sob
PD.

Segundo Beutler et al. (2003) solos que
apresentam macroporosidade reduzida induzem ao
crescimento lateral das raizes, que diminuem o seu
didmetro a fim de penetrarem nos poros menores.
Por outro lado, em solos excessivamente porosos
pode haver um menor contato solo/raiz, reduzindo a
absorcdo de agua e nutriente pelas raizes,
provocando também um menor desenvolvimento.

A microporosidade demonstrou diferenga até os
0,08m, o qual foi maior no solo sob PD, indicando
efeito do trafego de maquinas acumulado, o qual
resulta na quebra dos macroporos, tornando-os, em
microporos. Nos 0,15m, embora ha diferenga nos
valores de microporosidade e porosidade total,
apontando condi¢cbes melhores ao CM, néo foi
suficiente para gerar diferenca significativa.

A resisténcia mecénica do solo a penetracao
(RP) encontra-se na tabela 2.

Tabela 2 - Resisténcia Mecanica do Solo a
Penetragédo (kPa) nas profundidades em estudo
no solo sob plantio direto (PD) e cultivo minimo
(CM).

Profundidade (m) Trat. RP (kPa)

PD 821,37 a*

0,03 CM 572,87 a
CV (%) 92,51

PD 3067,25 a

0,08 CM 1013,75 b
CV (%) 55,33

PD 3103,87 a

0,12 CM 1635,37 b
CV (%) 44,41

PD 2805,12 a

0,15 CM 2130,12 b
CV (%) 30,32

PD 2587,75 a

0,25 CM 2643,62 a
CV (%) 12,19

* Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem
pelo teste Tukey (p < 0,05).
1 Trat. — Tratamento; CV — coeficiente de variacéo.
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O manejo mecénico do solo gerou diferenca nas
profundidades 0,08, 0,12 e 0,15 m. Nos primeiros
0,03m percebe-se reducdo da subsolagem na RP,
gue chegou a 143%, contudo, nao foi suficiente para
gerar diferenga significativa. Os valores nessa
profundidade ndo sdo considerados restritivos (<
2000 kPa, Taylor et. al., 1963), e, demonstra no solo
sob PD, acdo dos mecanismos sulcadores na
melhoria fisica do solo. A subsolagem foi eficiente
na reducao da compactacdo do solo até os 0,12 m,
pois resultou em valores abaixo de 2000 kPa, sendo
gue nos 0,25 m ndo ha mais efeito dessa operacao,
demonstrando que o estado de compactacdo desse
solo reduziu acdo em profundidade do implemento.

Efeito da subsolagem no solo também foi
encontrada por Rosa et al. (2008) em Latossolo
Vermelho, que reduziu a resisténcia do solo a
penetragdo e aumentou 0 espacgo aéreo. Ressalta-
se que o teor de agua do solo entre os tratamentos
se manteve ao redor de 21%, demonstrando que 0s
valores de RP se devem ac¢&o do manejo.

CONCLUSOES

O solo sob plantio direto ha 15 anos demonstra
uma camada compactada de 0,08-0,15m, com
macroporosidade menor de 9% e resisténcia maior
de 3000 kPa.

A subsolagem foi eficiente na descompactacao
do solo, aumentando a macroporosidade acima de
14% e reduzindo a densidade do solo abaixo de
1,17Mg.m'3, e a resisténcia mecanica do solo a
penetragdo abaixo de 1700 kPa até os 0,12 m.

A compactacéo reduz a profundidade de trabalho
do subsolador.
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