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RESUMO

Qualidade fisica do solo é sua capacidade de sustentar o pleno desenvolvimento das plantas. O objetivo
deste trabalho foi estudar diferentes sistemas de semeadura direta para a produgao de graos em areas de
agricultura familiar sob Latossolo Vermelho no norte do Parang, Brasil, através do estudo da morfologia e
de algumas propriedades fisicas do solo. O estudo foi baseado na descricao da estrutura de solo de perfis
culturais em areas cultivadas com lavouras anuais sob diferentes sistemas de manejo de solo (semeadura
direta com e sem rotacao de culturas, semeadura direta com escarificacao eventual e o cultivo minimo).
Concomitantemente a descrigao dos perfis foi determinada a resisténcia do solo a penetracao, a densidade
do solo, a umidade do solo e o grau de floculagao da argila. Cada manejo estudado foi caracterizado por
um tipo de estrutura de solo a qualse correlacionou com os valores de resisténcia, densidade e grau de
floculagao e em todos os manejos estudados abaixo dos 0,30 m, os perfis analisados apresentavam condicoes
estruturais satisfatérias ao desenvolvimento radicular.
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Morphology and physical properties of soil
according to tillage systems in annual crops

ABSTRACT

Soil physical quality is the ability to sustain the full development of plants. The aim of this research was to
study different tillage systems for grain production in family farming enterprises on an Oxisol in northern
Parana, Brazil, through the study of morphology and physical properties of soil. The study was based
on description of soil structure of soil profiles in cultivated areas with annual crops under different soil
management systems (no-tillage with and without crop rotation, no-tillage with eventual chisel ploughing and
minimum tillage). Simultaneously with the profiles’ description some physical properties were determined
such as resistance to penetration, bulk density, soil moisture and the degree of clay flocculation. Each studied
soil tillage system was characterized by a type of soil structure and correlated with values of resistance to
penetration, density and degree of flocculation, and for all studied profiles below 0.30 m of depth the soil
had good structural conditions for root development.
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INTRODUCAO

Entende-se por qualidade fisica do solo a capacidade do
mesmo em sustentar o pleno desenvolvimento das plantas
(Reichert et al., 2003). O uso de indicadores facilmente
mensuraveis e que podem ser largamente reproduzidos ¢ de
suma importancia no monitoramento da sustentabilidade.

Osistema de plantio direto de culturas anuais ocupa cerca de
5 milhdes de hectares no Parand e mais de 30 milhdes de hectares
no Brasil (Bernoux et al., 2006) e tem sido avaliado como
sustentavel devido aos seus efeitos positivos na conservagao
de solos, na construcdo integrada da fertilidade do solo sob
aspectos quimicos, fisicos e biologicos, na redugdo de custos
em combustiveis e manutengdo de maquinas, na menor demanda
de trabalho ¢ na melhoria da rentabilidade das exploragdes
(McGarry, 2003; Bolliger et al., 2006; Hobbs, 2007). Por outro
lado, alguns efeitos negativos podem advir, dependendo das
condigodes de adogdo do sistema, como maior dependéncia de
agroquimicos, principalmente de herbicidas (Bolliger et al.,
2006) assim como a formacgdo de camadas compactadas por
efeito do trafego pouco controlado de maquinas sobre o solo
sem revolvimento (McGarry, 2003).

Os Latossolos Vermelhos muito argilosos provenientes de
basalto, presentes no estado do Parana, estdo entre os mais ricos
e mais produtivos solos do Brasil (Tavares Filho & Tessier,
1998). Apds a incorporacdo desses solos ao sistema produtivo
problemas de degradagio fisica, sobretudo alteragdes estruturais
e compactagao do solo, tém sido observados (Assouline et al.,
1997; Tavares Filho et al., 1999, 2001; Giarola et al., 2007;
Tavares Filho &Tassier, 2009, Tavares Filho & Tessier, 2010)
e embora esses problemas possam existir desde o inicio da
agricultura, sua extensdo e seu impacto sdo considerados,
hoje, de extrema intensidade (Lal & Stewart, 1990). Portanto,
o diagnodstico qualitativo de diferentes estruturas a campo,
complementado pelas analises laboratoriais, pode ajudar na
tomada de decisdo quanto ao tipo de manejo a ser empregado
no solo para manutengao ou melhoria da produtividade (Tavares
Filho &Tassier, 2009; 2010).

A analise da morfologia dos solos permite a caracterizagio
dos horizontes antropizados (diagnostico qualitativo do estado
fisico do solo) e pode ser feita, por exemplo,pelo método do
perfil cultural que analisa, conjuntamente e visualmente,o efeito

do manejo na estrutura do solo e desta no sistema radicular
(Tavares Filho et al., 1999; Neves et al., 2003; Pereira Neto et
al., 2007) e pela avaliagdo visual da estrutura do solo (Ball &
Douglas, 2003; Ball et al., 2007; Giarola et al., 2010). Esses
métodos, associados com alguns indicadores de qualidade fisica
dos solos, permitem ser replicados nas mais diversas situagdes
dando boas indicag¢des sobre o nivel de sustentabilidade do
sistema de manejo de solo em uso.

Considerando a existéncia de diferentes modalidades de
semeadura direta para uma mesma regiao e solo, devera haver
diferencas na estrutura e propriedades fisicas do solo. Desta
forma, o objetivo deste trabalho foi estudar diferentes sistemas
de semeadura direta para produgdo de grdos em arcas de
agricultura familiar sob Latossolo Vermelho no Norte do Parana,
através do estudo da morfologia e de algumas propriedades
fisicas do solo.

MATERIAL E METODOS

As propriedades agricolas (total de quatro) selecionadas
para este estudo se caracterizam por apresentar produgdo
mecanizada de graos (Tabela 1) principalmente de soja e se
localizam no estado do Parana, entre as coordenadas 50° 10’
e 51° 30° W no Baixo Rio Tibagi ¢ 22° 40’ ¢ 23° 30’ N entre
o Rio Paranapanema e o Tropico de Capricornio, cuja cidade-
polo ¢ Londrina. As altitudes variam entre 350 ¢ 700m sobre o
nivel do mar e o solo predominante nas parcelas ¢ o Latossolo
Vermelho Distroférrico (Typic Haplorthox) cujos teores de
argila variam de 550 a700 g kg™ para a profundidade 0-60 cm.
A precipitacdo pluviométrica média na regido varia de 1350 al
650 mm anuais (Fuentes-Llanillo et al., 2006a).

O estudo baseou-se, inicialmente, em uma descri¢do dos
perfis de solo cultivado com culturas anuais em diferentes
manejos (CASDR, CASDE, CASD e CAPM — (Tabela 1) a
partir do método do perfil cultural,segundo Tavares Filho et
al. (1999) que buscam descrever a organizacao estrutural dos
torrdes com especial atengdo para existéncia de impedimentos
fisicos ao desenvolvimento das raizes das culturas. Foram
avaliados doisperfis (medindo 1,5 x 0,6 x 0,8 m) por propriedade
transversal as linhas de cultivo, fora da agdo do rodado das
maquinas agricolas, entre os dias 8 e 30 de novembro de

Tabela 1. Caracteristicas de uso e manejo do solo das propriedades agricolas usadas neste estudo e producdo média

de soja durante o tempo de 6 anos

Uso e manejo do solo

Caracteristicas gerais

Producao média
(de 6 anos) de soja (kg ha)

CASDR

CASDE

CASD

CAPM

Culturas anuais em semeadura direta e rotacdo de culturas (verdo: soja, milho a cada trés
anos; inverno: trigo, milho safrinha, aveia branca, aveia preta, triticale). Uso intensivo de
insumos. Uso de terrago agricola.

Culturas anuais (soja, milho safrinha) em semeadura direta sem rotacdo de culturas.
Escarificacdo de 4 em 4 anos até 25 — 30 c¢m, com rolo destorroador. Uso intensivo de
insumos. Uso de terrago agricola.

Culturas anuais (soja, milho safrinha) em semeadura direta sem rotagéo de culturas e sem
escarificacdo. Uso de semeadeiras alugadas com consequente obtencao de produtividades
mais modestas devido a realizacdo da semeadura fora dos momentos 6timos e com qualidade
discutivel. Uso intensivo de insumos. Uso de terrago agricola.

Culturas anuais (soja, milho safrinha) com preparo minimo do solo até 25 — 30 cm, sem
rotacao de culturas. As semeaduras sao realizadas com méaquinas de semeadura direta
independente do nivel de revolvimento feito pelas operagdes de preparo (uma escarificagdo e
uma gradagem leve). Uso de terrago agricola.

3398

3390

2624

3099
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2006. Nesse periodo as lavouras de verdo estavam em vias de
implantagdo ou recém implantadas.

Asunidades morfologicamente homogéneas do perfil foram
descritas de acordo com a seguinte nomenclatura (Tavares Filho
etal., 1999):- A) para os modos de organizagao dos torrdes: 1)
“L” —estrutura livre (estrutura composta por torroes sem adesao
entre si e terra fina, porosidade entre torrdes elevada); 2) “F” —
estrutura com fissuras(estrutura fragmentada (torrdes separados
por fissuras nitidas), porosidade preferencial entre torrdes) e
3) “C” — estrutura continua (estrutura composta por torrdes
bem unidos (aderidos) entre si aparentemente sem porosidade
entre torrdes); - B) Para a descrigdo interna dos torrdes: 1) p -
estado interno microagregado, forte porosidade, 2) A — torrdes
compactos (torrdes poliédricos angulares (arestas angulares com
faces planas e lisas), compactos, porosidade intra-agregados)
e de transicdo entre torrdes porosos e compactos: pA - torrdes
mais porosos que compactos ou Ap - torrdes mais compactos
que porosos.

Concomitante a descri¢do dos perfis foi determinada a
resisténcia do solo a penetracdo, com penetrografo de mola,
cone e haste padrdo ASAE, marca Soil Control modelo
Penetrographer SC-60, com didmetro da base do cone de 12,8
mm e angulo de 30°, além de registro continuo da pressao em
MPa. As determinagdes foram no entorno de cada trincheira,
com doze repeti¢cdes no rodado (seis de cada lado da trincheira)
e doze repeti¢des fora do rodado (seis de cada lado da trincheira)
até a profundidade de 45 cm com leitura de 5 em 5 cm.

Foram determinados, também, a densidade do solo pelo
método do anel volumétrico (98 cm?), a umidade do solo durante
arealizag@o da analise do perfil e por ocasido da determinagao
daresisténcia do solo e o grau de floculagdo da argila (GF) pela
formula GF = (argila total — argila dispersa em agua)/argila total,
sendo as amostras de solo analisadas pelo método da pipeta
(EMBRAPA, 1997). Para cada determinagdo foram feitas 6
repetigdes e determinado o erro padrao da média.

REsuLTADOS E DiscussAo

A descricdo da organizagao estrutural dos perfis de solo feita
a campo sob diferentes manejos de cultura anual, € apresentada
nas Tabelas 2 a 5.

As descrigdes apresentadas se assemelham as descrigdes de
perfis feitas por Tavares Filho & Tessier (1999); Neves et al.
(2003); Benito et al. (2008); Tavares Filho & Tessier (2009)
em solo semelhante, sob os mesmos manejos € permitiram
concluir que o manejo CASDR, com boa cobertura e rotagao
de culturas, apresentou o perfil de solo com melhor morfologia
estrutural, sem ocorréncia de compactagao visivel e medida (Ds
média variou de 1,20 (entre 0 e 8 cm) a 1,25 (entre 8 e 50 cm)
Mg m™), com tragos de atividade bioldgica e aparentemente
boa porosidade;ja no manejo CASD verifica-se aumento da
densidade do solo (Ds variou de 1,30 (entre 0 ¢ 23 cm) a 1,26
(entre 23 e 50 cm) Mg m?) em virtude,provavelmente,do
trafego de maquina sobre a superficie do terrenoem condi¢des
inadequadas de umidade (semeadoras alugadas) ¢ a menor
cobertura do solo. Nessas condigdes a probabilidade de
degradac@o do solo aumenta devido a presenca de estruturas
mais compactas (CAp), consequéncia da acomodagdo das
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Tabela 2. Perfis de solos sob cultura anual com semea-
dura direta e rotacdo de culturas (CASDR)
Modo de
organizagao
estrutural

Descrigéo feita a campo

Estrutura “livre” composta por torrdes poliédricos
subangulares (arestas arredondadas e faces planas)
Lu sem adesao entre si e terra fina, porosidade entre e
(0-8 cm) intra-agregados visivel, desenvolvimento de raizes
em todas as direcoes. Ds = 1,20 (x 0,02) Mg m?
Argila = 600 g kg
Estrutura  “continua” composta por  torroes
poliédricos subangulares (arestas arredondadas e
faces planas), bem unidos (bem aderidos entre si),
aparentemente sem porosidade entre torroes, mas
com porosidade intra-agregados. Presenga de raizes
distribuidas em todas as direcdes (horizontal e
vertical) e de porosidade biol6gica (macro poros bem
arredondados). Ds = 1,25 (= 0,05) Mg m’% Argila
=720gkg"
- aparentemente esse manejo com rotagdo de
0BS: culturas propiciou, no solo, um ambiente propicio ao
desenvolvimento radicular e a atividade biologica

Cu
(8-50 cm)

Tabela 3. Perfis de solos sob cultura anual com semea-
dura direta sem rotacao de culturas (CASD)

Modo de
organizagao Descrigao feita a campo
estrutural
Estrutura  “continua” composta por  torroes
predominantemente poliédricos angulares (arestas
angulares e faces planas e lisas), bem unidos (bem
CAn aderidos entre si), embora ainda tenha sido possivel
visualizar presenca de torrGes com aspecto poroso,
(0-23 cm) . .
aparentemente sem porosidade entre torrGes e com
porosidade intra-agregados pequena. Presenca de
raizes estas preferencialmente horizontais. Ds = 1,30
(% 0,05) Mg m’® Argila = 600 g kg''
Estrutura  “continua” composta por torroes
poliédricos subangulares (arestas arredondadas e
Cu faces planas), bem unidos (bem aderidos entre si),
(23-50 cm) aparentemente sem porosidade entre torrGes mas

com porosidade intra-agregados. Presenca de raizes,
pouca porosidade biolégica. Ds = 1,26 (+ 0,04) Mg
m®; Argila = 720 g kg’

- aparentemente, neste manejo sem rotacao de
0BS: culturas as raizes e a atividade biol6gica encontraram
ambiente menos propicio ao seu desenvolvimento

particulas do solo ap6s a implantagdo do manejo, e do trafego
de grandes maquinas (tratores, semeadoras e colheitadeira) nas
operagdes de plantio e colheita, muitas vezes em condi¢des
inadequadas (Silva et al., 2000a; Costa et al., 2003; Silva et
al., 2005; Tavares Filho et al., 2010).

Os outros dois manejos, CASDE com boa cobertura de
solo mas sem rotacdo de culturas, e CAPM, confirmaram que,
quando revolvido, o solo tende a apresentar uma estrutura
mais compacta (CA com Ds > 1,35 Mg m?de 20 — 30 cm)
entre a superficie e a base do trabalho do implemento utilizado
(escarificador, arado ou grade). Este efeito ocorreu em menor
escala no caso da escarificagdo quadrianual(eventual)feita no
solo sob plantio direto de longo prazo.

Portanto, os manejos de solo conservacionistas, tal como
a semeadura direta, com menor revolvimento e rotagdo de



Tabela 4. Perfis de solos sob cultura anual com semea-
dura direta e escarificacédo de 4 em 4 anos, sem rotagao
de culturas (CASDE)

Modo de
organizagao Descricéo feita a campo
estrutural
Estrutura “com fissuras” fragmentada com torroes
predominantemente poliédricos angulares (arestas
angulares e faces planas e lisas) separados por
FAu fissuras nitidas embora ainda tenha sido possivel
visualizar presenca de torroes com aspecto poroso,
(0-20 cm) ; . !
porosidade predominante entre agregados (fissuras),
pouca porosidade intra-agregados, desenvolvimento
de raizes nas fissuras. Ds = 1,23 (+ 0,06) Mg m?
Argila = 600 g kg
Estrutura  “continua” composta por torrGes
poliédricos angulares (arestas angulares e faces
CA planas e lisas), bem unidos (bem aderidos entre si)
(20-30 cm) aparentemente sem porosidade entre torroes e muito

pouca porosidade intra-agregados. Poucas raizes,
preferencialmente horizontais. Ds = 1,35 (= 0,05)
Mg m; Argila = 600 g kg

Estrutura “continua” composta por torrdes poliédricos
subangulares (arestas arredondadas e faces planas),
Cu bem unidos (bem aderidos entre si) aparentemente

(30-50 cm) sem porosidade entre torrbes mas com porosidade
intra-agregados. Presenca de raizes. Ds = 1,23 (=

0,03) Mg m’®; Argila = 720 g kg''
OBS: - desenvolvimento radicular mais superficial;

auséncia de porosidade bioldgica

Tabela 5. Perfis de solos sob cultura anual com preparo
minimo do solo, sem uso de rotacdao de culturas
(CAPM)

Modo de
organizacao Descrigéo feita a campo
estrutural
Estrutura “com fissuras” fragmentada, com torroes
predominantemente poliédricos subangulares
(arestas arredondadas e faces planas) separados por
fissuras nitidas embora também tenha sido possivel
FuA visualizar presenga de torrbes com aspecto
(0-20 cm) compacto, porosidade predominante entre agregados
(fissuras) com porosidade visivel entre e intra-
agregados mas com desenvolvimento de raizes,
preferencialmente nas fissuras. Ds = 1,20 (= 0,05)
Mg m; Argila = 500 g kg
Estrutura  “continua” composta por torroes
poliédricos angulares (arestas angulares e faces
CA planas e lisas), bem unidos (bem aderidos entre si)
(20-26 cm) aparentemente sem porosidade entre torrGes e pouca

porosidade intra-agregados. Poucas raizes, essas
preferencialmente horizontais. Ds = 1,38 (= 0,04)
Mg m3; Argila = 600 g kg'!

Estrutura  “continua” composta por torroes
poliédricos subangulares (arestas arredondadas e
Cu faces planas), bem unidos (bem aderidos entre si)

(26-50 cm) aparentemente sem porosidade visivel entre torroes
mas com porosidade intra-agregados. Poucas raizes.

Ds = 1,25 (+ 0,06) Mg m™; Argila = 720 g kg”'
OBS: - desenvolvimento radicular mais superficial;

auséncia de porosidade biologica

culturas (CASDR) mantém, parcial ou totalmente, os residuos
vegetais na superficie e aportam continuamente matéria
organica ao solo, a qual ¢ responsavel pela manuteng@o e
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melhoria das propriedades fisicas do solo (Castro Filho et al.,
1998) permitindo a consolidag@o do sistema sem que se formem
camadas compactas continuas.

Esta analise de perfis também mostrou que nenhuma limitagao
encontrada, mesmo nos casos mais extremos, representou um
obstaculo que ndo pudesse ser corrigido com praticas vegetativas.
Abaixo dos 30 cm todos os perfis analisados apresentavam
condi¢des satisfatorias, do ponto de vista morfologico.

Em relagdo aos resultados da resisténcia do solo a
penetracdo, observa-se (Tabela 6) para valores de umidade
gravimétrica relativamente proximos entre si, que a média
dos valores de resisténcia ¢ igual a 2,0 MPa (para o manejo
CASDR) ou superior a2 MPa (para os demais manejos). Existe
certa variagdo na bibliografia sobre quais valores de RP sdo
restritivos ao crescimento de raizes das plantas cultivadas. O
valor de 2 MPa,considerado por Taylor & Gardner (1963) como
impeditivo ao crescimento de raizes de algodao, passou a ser
tradicionalmente utilizado como restritivo mas ndo impeditivo
ao crescimento de raizes da maioria das culturas. Canarache
(1990) sugeriu valores acima de 2,5 MPa como criticos em solos
argilosos. Azooz et al. (1996) classificaram valores entre 2 ¢ 4
MPa como altos e acima de 4 MPa muito altos. Trabalhando
com o mesmo tipo de solo do presente artigo, Tavares Filho et al.
(2001) concluiram que valores de RP entre 2 e 4 MPa ndo foram
impeditivos ao crescimento radicular de milho embora tenham
mas provocado alteragdes morfologicas no solo e nas raizes.

Tabela 6. Valores médios e erro padrao da média da
umidade gravimétrica (Ug), da resisténcia do solo
a penetracao (RP) e do grau de floculagdo da argila
(GF), para os diferentes usos e manejos do solo nas
propriedades agricolas estudadas

Manejo* Ug (kg kg™) RP (MPa) GF (%)
0-0,30m
CASDR 0,26 + 0,02 2002 86 =2
CASD 0,26 = 0,01 25+04 82 +3
CASDE 0,24 + 0,02 2307 79+5
CAPM 0,22 + 0,02 26 +07 75 +10

Média de 4 repeticoes

* CASDR (cultura anual em semeadura direta com rotagéo de culturas); CASD (cultura anual
em semeadura direta sem rotacdo de culturas); CASDE (cultura anual em semeadura direta
sem rotacdo de culturas e escarificagdo quadrianual); CAPM (cultura anual em preparo minimo,
sem rotagao de culturas)

Para o manejo CASDR, a RP maxima de 2,2 MPa (Tabela
6) valor relativamente baixo se for considerado um trafego
maior de maquinas devido a alternancia de plantas de inverno
e verdo, mostra o quanto a rota¢ao de culturas, com diferentes
sistemas radiculares e incorporagao de matéria organica ao solo,
pode contribuir para minimizar os efeitos dos implementos
causando menores indices de compactagdo do solo. Esses
valores maximos analisados na otica do perfil cultural
apresentado anteriormente, mostram que em nenhum momento
foi caracterizada compactagao visivel, em vista das estruturas
de solo descritas (L - Estrutura Livre, com torrdes porosos e
Cu - Estrutura Continua, com torrdes porosos) e da normalidade
no desenvolvimento das raizes (sem achatamento e tortuosidade
marcantes) enquanto o manjo CASD apresentou valores de
resisténcia superiores ao manejo CASDR, ou seja, RP variou
de 2,1 a2,9 MPa. Esses valores mais altos de RP confirmaram
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a compactacao detectada na analise do perfil cultural, em vista
das estruturas de solo descritas (CAp - Estrutura Continua, com
torrdes mais compactos que porosos) em superficie entre 0—20
cm e raizes com desenvolvimento preferencialmente horizontal,
com achatamento e tortuosidade marcantes. Este resultado
esta em acordo com Silva et al. (2000b); Fuentes-Llanillo et
al. (2006b) os quais relatam que em sistemas de plantio direto
os maiores valores de RP ocorrem em torno de 10 cm, ou seja,
superficialmente. Por outro lado e segundo Corsini & Ferraudo
(1999) essas restrigdes ao crescimento radicular com RP
proximas de3 MPa, caracterizam uma compactagao no plantio
direto de curto prazo nesse tipo de solo que, somente a partir
do quinto ano agricola, comega a se inverter, até que o sistema
de PD atinja a consolidag@o, em torno do oitavo ano (Pereira
Neto et al., 2007).

O manejo CASD com escarificagdo de 4 em 4 anos, sem
rotagdo de culturas, apresentou RP superior ao manejo CASDR
e inferior ao CASD, sendo que seus valores de RP variaram de
1,6 a 3,0 MPa. Esta importante variagdo de 1,4 MPa se deve,
provavelmente,ao fato de que somente a partir do quinto ano
agricola o sistema de plantio direto comeca a se estabilizar,
segundo Corsini & Ferraudo (1999). O efeito da escarificagao
constante do solo foi claramente percebido na descri¢do das
estruturas do solo, no qual foi observada em superficie (0-
20 cm) uma estrutura FAp (estrutura fissurada com torrdes
mais compactos que porosos ¢ desenvolvimento de raizes
preferencialmente entre as fissuras) seguida de uma estrutura CA
(estrutura continua, com torrdes compactos, raizes em menor
numero e tortuosas) que representa a base do revolvimento
pelo implemento de preparo do solo e que se vai compactando
pouco a pouco, com o passar dos anos, em fungdo da maior
movimentagdo pelo escarificador.

No caso do manejo CAPM sem rotacao de culturas, foi
detectado o maior valor médio de RP, 2,6 MPa; este elevado
valor de resisténcia influiu nas estruturas do perfil cultural dessa
area, ou seja, estrutura FuA (estrutura fissurada com torrdes mais
porosos que compactos) em superficie e CA (Estrutura Continua,
com torrdes compactos, raizes em numero muito reduzido).

Levando-se em conta os resultados da Tabela 6, as referéncias
bibliograficas ja citadas e o trabalho de Fuentes-Llanillo (2007)
em Latossolo Vermelho Distroférrico argiloso, considerou-se a
faixa de RP entre 2 a 3 MPa como de transi¢do entre condigdes
adequadas e condigdes restritivas ao desenvolvimento radicular
de culturas de graos, consubstanciadas pela analise de perfis
culturais de solo devendo-se dar especial atencao ao estudo da
morfologia das estruturas do solo e das raizes (especialmente
aspectos de “achatamento e tortuosidade™) (Tavares Filho et
al., 2001). Além disto, a presenga de maiores RP em preparo
minimo de solo e em SD em curto prazo e de menores RP em
SD com rotag@o de culturas em médio e longo prazo fortalece
a ideia de um ciclo de maturidade para o plantio direto. Entre
0 quinto e oitavo anos, através principalmente do aumento da
matéria organica e da atividade bioldgica na estrutura do solo,
ocorre melhoria das condi¢des fisicas do solo, inclusive com
diminuigdo dos valores de resisténcia a penetracdo (Corsini &
Ferraudo, 1999). Caso haja condigoes inadequadas de trafego
ou deficiéncias na construgdo de maiores niveis superficiais de
matéria organica, este ciclo pode desvirtuar-se em compactacao.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.5, p.524-530, 2013.

Com referéncia ao grau de floculagdo, observa-se (Tabela 6)
que os valores médios obtidos variam de 75% (manejo CAPM)
a 86% (manejo CASDR) sendo o maior erro padrao da média
para o manejo CAPM.Esses resultados estdo em acordo com
Castro Filho et al. (2002) e a provavel explicagdo para esta
diferenga entre manejos no grau de floculagdo da argila pode
residir em uma hipotese de natureza mecanica devido ao preparo
do solo o qual pode aumentar a dispersao do solo e reduzir na
mesma propor¢ao o grau de floculagdo da argila (Tavares Filho
& Tessier, 1998; Tavares Filho et al., 2010).

Apresenta-se, a seguir, o diagrama comparativo dos manejos
estudados (Figura 1) o qual constitui uma sintese dos aspectos
abordados nos perfis culturais (descricdo morfologica dos
perfis), resisténcia a penetragdo e grau de floculacdo da argila.
Observa-se no manejo CASDR que, segundo a descrigdo do
perfil cultural, ndo apresentava ocorréncia de compactagao (Ds
em torno de 1,20 Mg m~) a RP foi igual ao valor de referéncia,o
GF foi 14% menor que o valor de referéncia e a produgao de
soja (média de 6 anos) foi 13,3% acima do valor de referéncia
podendo, desta forma, ser qualificado como semeadura direta
consolidada.

{ CASDE

CASD

seeeee *Ref RP === GF Prod. soja

“Valores de Referéncia: RP = 2 MPa, GF = 100% e Producéo de soja = 3000 kg ha"'
Figura 1. Diagrama comparativo para a camada de
solo de 0 — 0,30 m dos manejos estudados (CASDR
— cultura anual em semeadura direta com rotacao de
culturas; CASDE — cultura anual em semeadura direta
sem rotacdo de culturas e escarificacdo de 4 em 4
anos; CASD - cultura anual em semeadura direta sem
rotagao de culturas e CAPM- cultura anual em preparo
minimo) em relacao a resisténcia a penetracao (RP) e
grau de floculagdo da argila (GF)

Em relagdo ao manejo CASDE, o valor da RP (Figura 1) foi
igual a 2,3 MPa (15% superior ao valor de referéncia),o GF foi
21%menor que o valor de referéncia e a produgdo de soja foi
13,0% acima do valor de referéncia. Portanto, a escarificacao
do solo de 4 em 4 anos propiciou um ambiente um pouco
mais compacto ¢ menos floculado que o manejo CASDR;
entretanto, sem muita diferenca em relagdo a produgio de soja;
ja no manejo CASD, sem rotag@o de culturas, a RP foi igual a
2,5 MPa (25% superior ao valor de referéncia),o GF foi 18%
menor que o valor de referéncia e a producao de soja foi 12,5%
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menor que o valor de referéncia, indicando que a floculagao
do solo ¢ devida, provavelmente, a compactacao ao longo do
periodo de uso do solo com méquinas pesadas e falta de rotagdo
de culturas sendo que o solo ndo esta mais apresentando as
melhores condi¢des para a produgdo de soja.

No sistema de manejo CAPM a RP foi iguala 2,6 MPa
(30% superior ao valor de referéncia), o GF foi 25% menor
que o valor de referéncia e a producédo de soja foi 3,3% acima
do valor de referéncia e 15,8% superior ao sistema CASD sem
rotacdo de culturas. Portanto, o trabalho constante do solo tende
a aumentar a compactagao, reduzir a floculagéo do solo, o que
pode favorecer a erosdo na area mas “cria condi¢des melhores”
para a produgao de soja que o CASD e piores que os outros dois
sistemas estudados, como mostrou a analise morfologica dos
perfis. Os resultados levantados neste trabalho para o manejo
CAPM indicam que este manejo foi bem executado.

CONCLUSOES

1. Cada manejo estudado foi caracterizado por um tipo de
estrutura de solo a qual se correlacionou com os valores de
resisténcia, densidade e grau de floculagdo.

2. Em todos os manejos estudados abaixo dos 0,30 m,
os perfis analisados apresentavam condi¢des estruturais
satisfatorias ao desenvolvimento radicular.
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