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Estado de compactacdo de um Latossolo Vermelho com sistemas de
manejo e modelos de producéo de longo prazo™.
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RESUMO: Ao longo do tempo, é muito importante,
a preservacdo da qualidade fisica dos solos.
Objetivou-se determinar o potencial de modelos de
producdo e manejos do solo em reduzir o grau de
compactacdo do solo ao longo do tempo,
determinando o periodo residual das interveng8es
mecanicas. Foi utilizado um esquema fatorial 5x2.
O fator manejo do solo foi: sistema de preparo
convencional; sistema plantio direto (SPD)
escarificado a cada ano e/ou a cada trés anos; SPD
continuo por 11 e/ou 24 anos. O fator modelo de
producdo foi: rotacdo e sucessdo de culturas. Foi
avaliada a densidade do solo até 0,30 m. N&o foram
observadas alteracdes no solo em funcdo do uso
dos modelos de produgdo. O efeito residual da
escarificacdo do solo se restringiu ao periodo de
dez meses na camada de 0,0-020 m. A
escarificacdo periodica do solo em SPD ¢é
dispensavel, independentemente do modelo de
produgdo. O incremento do tempo de adogdo do
SPD de 11 para 24 anos favoreceu melhorias na
qualidade fisica do solo.

Termos de indexacdo: Densidade do solo.
Sistema plantio direto. Escarificagdo do solo.

INTRODUCAO

Com o aumento do tempo de uso do sistema
plantio direto (SPD), os atributos fisicos dos solos
tém sido modificados, necessitando, portanto, de
pesquisas com periodos de duracdo mais longos
para estudar os fendmenos ligados a sua estrutura.
A compactagdo do solo, além de aumentar a
resisténcia mecanica do solo a penetragédo radicular
(Moraes et al., 2012), reduz a porosidade total, a
macroporosidade, a aeracdo, a capacidade de
infiltracdo de agua e a condutividade hidraulica.
Essas modificagBes podem diminuir a produtividade
das culturas, especialmente em anos com
deficiéncia hidrica e/ou com excesso de chuvas
(Franchini et al., 2009).

No SPD, um dos principais problemas é a
formacdo de camadas com maior grau de
compactacdo, a qual se localiza, geralmente, em
uma profundidade de 0,08-0,20 m (Franchini et al.,
2009). Para reduzir este problema, alguns
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pesquisadores vém indicando a utilizacdo da
escarificacdo periédica do solo (Klein et al., 2009)

como ferramenta para romper camadas
compactadas. Desde que bem executada, a
escarificacdo €& capaz de romper camadas

compactadas de solo de modo imediato (Klein &
Camara, 2007), porém seus efeitos persistem, no
geral, por um periodo efémero, igual ou inferior a
um ano (Silva et al.,, 2012), uma vez que essa
operacdo ndo elimina a causa do problema
(Franchini et al., 2009). Neste sentido, a utiliza¢éo
de sistemas de rotacdo de culturas que contemplem
plantas com elevado potencial de producdo de
fitomassa e dotadas de um sistema radicular
abundante vem sendo indicada como opc¢do para
evitar a formacdo de camadas compactadas e
melhorar a qualidade fisica do solo.

Os objetivos deste trabalho foram: (i) determinar
0 potencial de dois modelos de producdo, em
reduzir o grau de compacta¢do do solo em SPD ao
longo do tempo; e (ii) determinar a duracdo do
efeito residual da descompactacdo mecénica em
SPD, com rotacdo e ou sucessdo de -culturas,
comparando-0 ao SPD continuo ao longo do tempo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um experimento de
longa duragdo, implantado em 1988 na Fazenda
Experimental da Embrapa Soja (23°11’ S, 51°11’ O,
e altitude de 620 m). O solo da &rea experimental
foi classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico com textura muito argilosa. Na camada
de 0,0-0,10 m, o solo apresentou 732, 196 e 72 g
kg" de argila, silte e areia, respectivamente. Na
camada de 0,10-0,20 m, o solo apresentou 757, 183
e 60 g kg™ de argila, silte e areia, respectivamente.
Ja na camada de 0,20-0,30 m, o teor de argila, silte
e areia de 775, 156 e 69 g kg™, respectivamente.

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, em esquema fatorial 5 x 2 (manejos X
modelos), com quatro repeticdes e parcelas de 30 x
10 m. O fator manejo do solo foi constituido pelos
seguintes tratamentos: (i) sistema preparo
convencional (SPC) utilizando grade pesada a uma
profundidade média de 0,15 m, seguida de grade
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leve antes de cada cultivo de inverno e verdo; (ii)
SPD com escarificacdo periédica a cada ano
(SPDEL); (iii) SPD com escarificagdo periodica a
cada trés anos (SPDE3); (iv) SPD continuo por 11
anos, implantado em 2001 (SPDC11); e (v) SPD
continuo por 24 anos, implantado em 1988
(SPDC24). No SPDC11, entre os anos de 1988 e
2001, o preparo do solo foi realizado com a
utilizacdo de arado de aivecas (profundidade média
de trabalho de 0,32 m), seguido de gradagem leve
realizada antes da cultura de verdo, e de gradagem
pesada (profundidade média de trabalho de 0,15 m)
seguida de gradagem leve realizada antes da
implantacdo da cultura de inverno. O SPDE1 e
SPDE3 foram escarificados antes da implantacao
das culturas de inverno, com escarificador montado
tipo cruzador equipado com rolo destorroador e
guatro 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 SPDC3
foi realizada ap6s 10 e 22 meses da Ultima
escarificacdo, respectivamente. Os sistemas de
manejo do solo foram conduzidos sob dois modelos
de producdo: (i) sucessao trigo no inverno e soja no
verdo; e (ii) rotacdo de culturas com ciclo de 4
anos, com as seguintes espécies no inverno-verao:
tremogo branco ou nabo forrageiro milho-aveia
preta/soja-trigo/soja-trigo/soja.

Amostras de solo com estrutura preservada
foram coletadas em trés camadas do solo (0,0-0,1;
0,1-0,2; 0,2-0,3 m), usando anéis de ago inox com
volume de 100 cm?® (5 cm de altura e 5 cm de
didmetro interno), utilizando um dispositivo
amostrador de solo, acoplado a um trator, de modo
gue os anéis sejam inseridos verticalmente no solo,
sem que haja impacto. Foram coletados 20 anéis
por tratamento e camada (cinco repeticbes por
parcela), nas entrelinhas néo trafegadas da cultura
de verdo (soja) de 2011/12. Nestas amostras de
solo foi determinada a densidade do solo conforme
Embrapa (1997).

Os resultados foram submetidos a anélise de
variancia (Teste F, p<0,05). Quando o efeito dos
tratamentos foi significativo em nivel de 5% de
probabilidade de erro, as diferencas entre as
médias dos modelos de producédo e ou manejos do
solo em cada uma das camadas avaliadas foram
comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade de erro. Foi utilizado o programa
estatistico SAS Learning Edition (2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia indicou que nao houve
efeito de interacdo entre os sistemas de manejo do
solo e os modelos de producdo para nenhuma
variavel analisada, nas trés camadas de solo
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avaliadas (Moraes, 2013). Assim, para todas as
varidveis, a andlise estatistica foi executada em
separado para cada fator (manejos do solo e
modelos de produc¢éo).

Os resultados de Ds ndo apresentaram
diferengas significativas entre 0s modelos de
producdo nas camadas de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m
(Figura 1). Na camada de 0,20-0,30 m, houve uma
menor Ds no modelo sob sucessdo de culturas.
Observa-se que um dos motivos para ndo haver
alteracfes da Ds, nas camadas de 0,0-0,10 e 0,10-
0,20 m, em funcdo do modelo de producéo, pode
estar relacionado a baixa sensibilidade deste
indicador da qualidade fisica do solo em identificar
mudancas estruturais do solo.
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Figura 1 — Densidade do solo em funcdo dos
modelos de producdo em um Latossolo
Vermelho Distroférrico. *médias seguidas pela
mesma letra, na mesma camada, ndo diferem
entre si (Tukey, p<0,05). "n&o significativo.

Neste sentido interacbes, entre modelos de
producdo e manejos do solo, podem néo ter sidos
detectados em funcéo da sensibilidade de deteccdo
por meio da coleta de amostras para avaliacdo da
densidade do solo. Outro fator que pode ter
influenciado na reducéo das diferencas dos valores
de Ds entre o modelo de producéo com rotacéo e
sucessao de culturas, pode ter ocorrido em funcéo
de que o modelo baseado em rotacdo de cultura foi
semelhante a sucessdo de culturas, principalmente
a partir do segundo ano do ciclo de rota¢Bes, onde
foram utilizadas as culturas de soja e de trigo. A
auséncia de modelos de producdo baseados na
rotacdo de culturas acarreta o surgimento de
alteracbes de ordem quimica, fisica e biologica no
solo, que podem comprometer a estabilidade do
sistema produtivo (Franchini et al., 2011). Neste
mesmo experimento de longo prazo, avaliando o
SPD continuo entre 1988 a 2006, Franchini et al.
(2011) observaram na camada de 0,0-0,10 m, que a
Ds foi menor na rotagcdo do que na sucessdo de
culturas em seis de nove amostragens de solo.



Estes mesmos autores observaram que os efeitos
benéficos da rotagcdo de culturas sobre a qualidade
fisica do solo foram ainda mais evidentes na
camada de 0,10-0,20 m onde, das nove
amostragens, em oito a Ds foi mais elevada na
sucessao (trigo/soja) do que na rotacdo de culturas.

A Ds, nas trés camadas avaliadas (0,0-0,10;
0,10-0,20 e 0,20-0,30 m), foi alterada pelos
sistemas de manejo do solo (Figura 2). Observa-se
gue a utilizacdo de grade pesada apés cada cultivo
(SPC), e a escarificacdo do solo todo ano (SPDE1),
guando comparados com o SPDC11 e SPDC24,
reduziram a Ds na camada de 0,0-0,10 m. No SPC,
ha a formagdo de uma camada com maior grau de
compactacdo abaixo de 0,10 m. Esta camada
compactada esta presente no minimo até 0,30 m de
profundidade. No SPC o incremento da Ds de 1,10
Mg m?, na camada de 0,0-0,10 m, para valores de
1,31 Mg m™ nas camadas entre 0,10-0,30 m, causa
problemas relacionados ao crescimento radicular
das culturas, além de apresentar impedimentos nas
trocas gasosas, liquidas e térmicas no perfil do solo,
principalmente abaixo de 0,10 m. Portanto, a
utilizacdo de SPC, favorece a degradacdo da
estrutura do solo, causando rompimento dos poros
continuos entre a superficie com camadas abaixo
de 0,10 m (Moraes, 2013). Permanecendo poros
grandes na superficie do solo (0,0-0,10 m) e poros
pequenos abaixo de 0,10 m, o que possivelmente
interrompa o fluxo ascendente de agua no perfil do
solo (Moraes, 2013).
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Figura 2 — Densidade do solo em fun¢édo do manejo
do solo em um Latossolo Vermelho Distroférrico.
*médias seguidas pela mesma letra, na mesma
camada, ndo diferem entre si (Tukey, p<0,05).

A escarificacdo esporadica do solo a cada ano
(SPDE1) e ou a cada trés anos (SPDE3), mesmo
em um sistema de cultivo em SPD de longo prazo,
conduzido por 24 anos em um Latossolo Vermelho
Distroférrico muito argiloso, mostrou-se ineficiente.
O periodo com efeito da escarificagdo persistiu por
apenas dez meses ap6s a realizacdo da
escarificacdo do solo, limitada a camada de 0,0-
0,20 m. Este curto periodo de eficiéncia da
escarificacdo do solo, visualizado por meio da
densidade do solo, esta relacionado com a forma de
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atuacao das hastes do escarificador no solo, pois ha
o rompimento de blocos compactos do solo nos
pontos de fraqueza. Com isso, hd uma permanéncia
de “agregados” compactos nos espagos entre as
hastes do escarificador, favorecendo o “retorno” a
condicd@o anterior & escarificagéo ja apos o primeiro
ano de cultivo sem revolvimento do solo.

Comparando o SPDE1 em relagdo ao SPDC24,
comprova-se que ndo ha reducdo da Ds em
camadas abaixo de 0,20 m. Isso demonstra que a
escarificacdo, com o objetivo de reduzir a
compactacdo do solo abaixo de 0,20 m ndo é
eficiente mesmo considerando o primeiro ano apos
a realizacdo da mesma, pois grande parte dos
agregados do solo, na camada de 0,20-0,30 m, &
rompida nos pontos de fraqueza e estes
permanecem compactos. Portanto, dez meses apos
a escarificacdo do solo, ndo héa efeitos residuais na
reducdo da densidade do solo, na camada de 0,20-
0,30 m em relagédo aos sistemas sem revolvimento
do solo (SPDC11 e SPDC24). Este curto periodo
residual do efeito da escarificacdo do solo foi
relatado por Silva et al. (2012), onde os autores
identificaram que, na camada de 0,20-0,30 m, logo
apés a realizacdo da escarificacdo ndo houve
diferengas de densidade do solo em relagdo ao
SPD continuo. Além disso, estes autores destacam
que, apés seis meses da escarificacdo do solo,
houve incrementos de Ds na camada de 0,20-0,30
m, em funcdo da reducdo da capacidade de suporte
ao trafego das camadas superficiais. Desta forma,
ndo se justifica a utlizacdo da pratica de
escarificacdo do solo a cada ano para a reducao do
grau de compactacdo de camadas compactas em
subsuperficie (0,20-0,30 m). O efeito residual da
escarificacdo do solo ndo foi ampliado com a
utilizacdo de rotacdo de cultura, pois ndo houve
interacBes entre os fatores manejo do solo e
modelos de producéo, e nem diferencas entre os
modelos de producéo.

Os maiores efeitos da escarificacdo do solo
foram observados na camada de 0,0-0,10 m, onde
os valores de Ds foram semelhantes aos
observados com a utilizacdo do SPC. Porém, é
possivel que haja muita mobilizacdo e
desagregacdo do solo na camada de 0,0-0,10 m
pela escarificacdo anual do solo, causando reducéo
da capacidade de armazenamento de agua, em
funcdo do aumento excessivo da quantidade de
macroporos e, consequentemente, diminuicdo do
movimento capilar de agua no solo (Torres &
Saraiva, 1999). Além disso, a escarificacdo
mecanica, ao contrario dos efeitos gerados pelas
raizes das plantas, resulta na quebra da
continuidade dos poros, o que prejudica movimento
de 4gua das camadas mais profundas de solo para
as camadas superficiais, onde se encontra a maior



parte do sistema radicular (Franchini et al., 2009).

A utilizacdo continua do SPD desde 1988
demonstra que, neste Latossolo Vermelho
Distroférrico muito argiloso, a conservacao do solo
e a auséncia de revolvimento do solo pela
escarificacdo, favorece manutencdo da qualidade
fisica do solo. Neste sentido, observa-se, nas trés
camadas avaliadas, que os valores de Ds no
SPDC24 ndo sao restritivos ao desenvolvimento
das culturas. Conforme Torres e Saraiva (1999),
neste Latossolo Vermelho Distroférrico, muito
argiloso, os valores de Ds menores que 1,33 Mg m’
% nao afetam o crescimento e desenvolvimento das
culturas anuais, tais como a soja. Além disso, o
SPDC24 apresentou, nas trés camadas avaliadas,
Ds igual ao sistema com revolvimento a cada trés
anos, demonstrando que ao longo do tempo, se o
solo for adequadamente manejado, ndo havera a
necessidade de realizar a escarificacdo do solo para
reducdo do grau de compactacdo do perfil do solo.
Observa-se também que ndo houve diferencas
entre o SPDE3 e o SPDC11 nas camadas de 0,0-
0,10 e 0,10-0,20 m, comprovando que a
escarificacdo esporadica do solo a cada trés anos,
nao teve efeito residual suficiente para reducéo do
grau de compactacao do solo.

No SPDC11, mesmo com valores de Ds (1,33
Mg m™) préximos dos valores indicados por Torres
& Saraiva (1999), estes podem ndo ser limitantes
ao crescimento e desenvolvimento das culturas,
pois no SPD ao longo do tempo ha a formagéo de
poros longos e continuos, além da presenca de
poros bioldgicos, os quais favorecem que o perfil
apresente locais com menor resisténcia ao
crescimento das raizes, favorecendo que nao
ocorra perdas produtivas de soja e de trigo no
SPDC11 em relagdo ao SPDE1 e SPDE3 (Moraes,
2013).

CONCLUSOES

A avaliagdo da qualidade do solo através da
densidade do solo n&o possibilitou identificar
mudancas significativas na qualidade do solo entre
estes dois modelos de producdo (rotacdo e
sucessao de culturas) de longo prazo testados em
um Latossolo Vermelho Distroférrico muito argiloso.

A qualidade fisica de um Latossolo Vermelho
Distroférrico muito argiloso sob SPD melhorou ao
longo do tempo, e mesmo aplds 24 anos sem
revolvimento o solo oferece condi¢cBes adequadas
para o crescimento e desenvolvimento das culturas
de soja e de trigo.

A utilizacdo de escarificacdo periddica do solo,
no SPD de longo prazo, em um Latossolo Vermelho
Distroférrico muito  argiloso, € dispensavel
independentemente do modelo de producéo, pois
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seus efeitos residuais persistem no solo por um
periodo inferior ou igual a 10 meses.
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