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PROPRIEDADES FiSICAS DE UM CAMBISSOLO HUMICO

ALICO AFETADAS PELO

MANEJO DO SOLO

PHYSICAL PROPERTIES OF AN HAPLUMBREPTS AS
AFFECTED BY SOIL MANAGEMENT

lidegardis Bertol* Jefferson Schick Jarmum Marcelos Massariof
Emerson Fabio dos Refs Leonir Dily?

RESUMO

A degradacéo fisica do solo é um dos principais
processos responsaveis pelo aumento da erosdo hidrica. Os
preparos convencionais normalmente sdo aceleradores desse
processo, pois a sua execugdo exige um intenso revolvimento
mecanico do solo. Assim, a semeadura direta apresenta-se como
um manejo conservacionista, pois a auséncia de preparo preser-
va os residuos culturais e aumenta a matéria organica, apesar de
aumentar a densidade e diminuir a porosidade superficial do
solo. O trabalho foi desenvolvido num cambissolo hdmico alico,
no Centro de Ciéncias Agroveterinarias de Lages - SC, no perio-
do de maio de 1995 a novembro de 1997. Os tratamentos de
preparo do solo, preparo convencional executado com uma
aracdo+duas gradagens, e semeadura direta sem revolvimento
do solo, foram instalados em quatro repetices. Na semeadura
direta, foram cultiadas aveia, milho, aveia, milho e aveia e, no
preparo convencional, aveia, milho, pousio, milho e pousio, em
seqliéncia. Foram avaliadas a densidade do solo, carbono orga-
nico, macroporosidade, microporosidade, porosidade total e
relagdo macroporos/porosidade total, nas camadas 0-2,5, 2,5-
5,0, 5,0-10,0 e 10,0-15,0cm de profundidade. Nas camadas de 0-
2,5e 2,5a5,0cm, a semeadura direta apresentou maior densida-
de do solo e consequente menores macroporosidade e relagao
macroporos/porosidade total do que o preparo convencional. Na
semeadura direta, a densidade do solo diminuiu com a profundi-
dade, com conseqiiente aumento na macroporosidade e na rela-
¢do macroporos/porosidade total, enquanto no preparo conven-
cional este comportamento foi inverso.

Palavras-chave:densidade do solo, porosidade do solo, carbono
organico, estrutura do solo

SUMMARY
Soil physical degradation is one of the main factors
responsible for water erosion. The conventiotiddge usually
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acellerates this process because it involves an intense soil tillage.
Thus, no-tillage is considered a soil conservation management
system because it preserves crop residue on the soil surface,
inducing soil organic matter increase. However, tillege may

also increase soil density and decrease surface soil total porosity.
This study was conducted in Lages, SC, Brazil, on a
Haplumbrepts soil, from May 1995 to November 1997. Two soll
tillage treatments were used: conventional tillage (plowing plus
disking) and ndillage. Each soil treatment was replicated four
times. The crop sequences used were oat, maize, oat, maize and
oat in no-tillage systerand oat, maize, fallow, maize and fallow

in conventional tillage system. Soil bulk densitygasric carbon,
macroporosity, microporosity, total porosity and the ratio
between macroporosity and total porosity were evaluated at soil
layers of 0-2.5, 2.5-5.0, 5.0-10.0 and 10.0-15.0cm depth. Under
no-tillage, there were higher values of soil bulk deraity lower
values of macroporosity and the ratio macroporosity/total
porosity at the superficial layers of 0-2.5 and 2.5-5.0cm.
Conversely, soil bulk density decreased with depth in the no-
tillage treatment, thus rhancing macroporosity and the ratio
between macroporosity and total porosity at the deeper layers of
soil profile. Anopposite trend was observed for the conventional
tillage.

Key words: bulk density, porosity, organic carbon, soil structure

INTRODUCAO

O sistema de manejo convencional nor-
malmente ocasiona degradacao do solo pela perda da
qualidade estrutural e aumento da eroséo hidrica,
especialmente quando dissociado de préticas conser-
vacionistas. A semeadura direta constitui-se, assim,
numa alternativa de manejo capaz de preservar as
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propriedades fisicas e a capacidade produtiva do O objetivo do trabalho foi quantificar as
solo (SILVA & MIELNICKZUK, 1997) e reduzir as modifica¢cbes na densidade do solo, macroporosida-
perdas por erosdo hidrica (BERT@®t al, 1997b). de, microporosidade, porosidade total e carbono

No entanto, ainda ndo estd bem compreendido o organico, nas camadas 0-2,5, 2,5-5,0, 5,0-10,0 e

comportamento de algumas propriedades fisicas do 10,0-15,0cm de profundidade num cambissolo h-

solo nesse sistema de manejo. mico alico, afetadas pela semeadura direta e ara-
O preparo, uma das principais operagées ¢ao+duas gradagens.

de manejo do solo, objetiva modificar a estrutura, 3

erradicar plantas daninhas e manejar residuos cultu- MATERIAL E METODOS

rais, aumentando a porosidade total na camada pre- ] ) ]

parada (BURWELLet al, 1966). No entanto, seu O trabalho foi conduzido de maio de 1995

principal efeito geralmente é refletido na perda da & Novembro de 1997 no Centro de Ciéncias Agro-

qualidade estrutural do solo (CARPENEDO & veterinarias de Lages (SC), sobre um cambissolo
MIELNICKZUK. 1990 SILVA & MIELNI- himico &lico argiloso com declividade média de

10%. O solo apresenta 43% de argila, 10% de areia,
47% de silte e 20g Kgde carbono organico na ca-
mada de 0-10cm de profundidade.

Os tratamentos, preparo convencional
(uma aragdo+duas gradagens) e semeadura direta
(sem preparo do solo), foram instalados em quatro
repeticbes, totalizando oito parcelas com 180 m
cada uma, num delineamento completamente casua-
lizado. Na semeadura direta, foram cultivadas, em
seqliéncia, aveia, milho, aveia, milho e aveia, tendo
sido mantidos todos os residuos na superficie do
solo apés a colheita manual do milho e do tomba-

CKZUK, 1997). Isso ocorre porque, na maioria das
vezes, 0 preparo é executado com excessiva intensi-
dade e sobre o solo em condi¢bes inadequadas de
umidade, o que justifica sua reducéo e, se possivel, a
completa eliminagdo. Nos preparos conservacionis-
tas, especialmente a semeadura direta, o ndo revol-
vimento do solo acarreta a consolidagdo da superfi-
cie em alguns tipos de solo.

O grau de consolidacdo da superficie é
um dos processos que necessita ser melhor estudado
pois 0 seu comportamento varia com os tipos de solo
e cultivo e com o tempo de conducdo do sistema mento da aveia com ‘rolo-faca”. No preparo con-
(FERNANDESe et al, _1983; VIEIRA, 1985,? ELTZ vencional, a sequéncia de cultivos foi aveia, milho,
et al, 1989). A densidade normalmente & maior na ,4,sjo, milho e pousio. Os residuos do primeiro
camada superficial, causada pelo né&o revolvimento ¢itivo de milho foram removidos da &rea e, do
do solo e presséo mecanica exercida pelo transito degegundo, mantidos. O preparo do solo, com uma
maquinas e equipamentos (FERNANDE$ al, aragdo+duas gradagens, foi feito imediatamente
1983; VIEIRA, 1985). No entanto, em alguns tipos  antes da implantacdo das culturas de aveia, milho e
de solo e/ou sistemas de manejo, esses valores po-mijlho. Em ambos os sistemas de manejo, a aveia foi

dem néo diferir com a profundidade (ELEZ al, semeada a lanco, com 150kg'tde sementes, e o
1989) ou apresentarem valores maiores na subsuper-milho com “saraqua”, no espacamento de 0,9 m
ficie do que na superficie. entre linhas e cinco plantas por metro linear.

O adensamento do solo acarreta diminui- A sistematizagdo da area experimental foi

¢do da macroporosidade e porosidade total, 0 que feita em maio 1995, com a aplicacdo de calcério,
implica em aumento da resisténcia a penetragdo de fésforo e potassio incorporados ao solo com uma
raizes na zona radicular (BERTOL, 1989). O proces- aracdo+duas gradagens, de acordo com ROLAS
so de compactacdo na subsuperficie do solo € co- (1995). Foram utilizadas 3,9Mg ‘hade calcério
mum em preparos convencionais, o que justifica a dolomitico, 125kg h& de superfosfato triplo e
sua diminuicdo ou eliminagéo, passando a adotar-se 100kg h& de cloreto de potassio, iniciando-se em
preparos conservacionistas de solo. A semeadura seguida a implantacdo das culturas recém itescr
direta, dentre outras consequéncias, pode ocasionarEm novembro de 1995, aplicou-se 250kg" e
um aumento da densidade, com conseqiente dimi- adubo férmula 08-18-30, com semeadora “saraqua”.
nuicdo da macroporosidade na camada superficial, Em maio de 1996, a semeadura direta foi adubada
especialmente quando o preparo deixa de ser efetua-com 100kg hd de superfosfato triplo, distribuido
do por algum tempo. manualmente a lango em cobertura no solo e o pre-
O sistema de semeadura direta em geral paro convencional ndo foi fertilizado. Em novembro
ocasiona um actmulo de matéria organica na cama- de 1996, a semeadura diretrabeu200kg ha de
da de 0-5cm em relacédo as camadas subsuperficiaisformula 05-25-25 em cobertura e, no preparo con-
(BAYER & MIELNICKZUK, 1997; CASTRO vencional, o fertilizante foi incorporado ao solo pelo
FILHO et al, 1998). preparo. Em maio de 1997, a semeadura diegixr
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beu 250kg ha da formula 05-20-10 em cobertura e
0 preparo convencional ndo foi fertilizado.
Em novembro de 1997, imediatamente

Tabela 1 - Valores de densidade do solo (Ds) e carbono organico
(Co) em diferentes profundidades (Prof), num cambis-
solo humico &lico submetido & semeadura direta (SDI)
e ao preparo convencional (PCO) (média de quatro re-

antes da instalagdo da cultura de verdo, foram cole- petigdes).

tadas amostras indeformadas do solo, utilizando

anéis de 5cm de altura por 5cm de didmetro, nas

profundidades de 0-2,5; 2,5-5,0; 5-10 e 10-15cm, em Prof sbl PCo SDI Pco
quatro repeticdes por tratamento (uma repeticao por

parcela), para avaliar a macroporosidade, micropo- cm ---- Ds (kg drif) ---- - Co (g kg") -
rosidade e porosidade total em mesa de tensdo e a 02,5 139a  106b  272a  229b
densidade do solo, pela metodologia de FORSYTHE 52,'(?-156?0 iggz 1;}12 ?22222 222222
(1975). O carbono organico foi determinado em 10,0-15,0 123a 127a 234a 233a
amostras deformadas, com o mesmo numero de Média 1,31 1,17 24,0 22,9
repeticdes e nas mesmas profundidades, pela meto-  CV (%) 4,39 4,70

dologia de TEDESCG@t al. (1985).
. Os dadOE foram interpretados utilizando-  para a mesma variavel, valores seguidos da mesma letra, na

se andlise de variancia e comparados pelo teste denorizontal, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan em

Duncan a 5% de probabilidade e por andlises de nivel de 5% de significancia.

regressao linear e ndo-linear.

(tabela 2) e diminuiram a densidade (tabela 1) na
camada superficial, conforme argumentado por
BURWELL et al. (1966), acarretando um compor-

A densidade do solo foi 12% maior na tamento inverso dessas variaveis nas camadas mais
semeadura direta do que no preparo convencional, profundas, em relacdo & semeadura direta. O au-
na meédia das profundidades estudadas (tabela 1).mento da densidade e diminuicio da macroporosi-

Esse comportamento € explicado pela densidade gade nas camadas 5,0-10,0 e 10,0-15,0cm foi signi-
meédia 28% maior nas camadas 0-2,5 e 2,5-5,0cm naficativo no preparo convencional, como mostram o0s

semeadura direta, devido a presséo exercida no solocoeficientes das equagdes lineares na tabela 3.

pelas operacbes de manejo efetuadas durante os A macroporosidade na semeadura direta

CUltiVOS, bem como a ConSOIida(;éo natural do solo foi equiva|ente a 43% daque|a no preparo convenci-

em funcdo da auséncia de preparo nesse sistema deypal, na média das camadas 0-2,5 e 2,5-5,0cm de
manejo. Contribuiu para isso o revolvimento do solo profundidade (tabe|a 2) |SSO ocasionou um conse-
efetuado no preparo convencional, que promoveu giente comportamento inverso na microporosidade,

diminuicdo da densidade nesse tratamento. EsseSnpas referidas camadas, podendo ser explicado do
dados concordam com FERNANDIESal. (1983) e

VIEIRA (1885), discordando de ELTet al. (1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 2 - Valores de macroporosidade e microporosidade em

Na semeadura direta, a densidade média
das camadas 0-2,5 e 2,5-5,0cm foi 12% maior do
que a média das demais profundidades (tabela 1).
Isso mostra que o sistema de semeadura direta pro-

diferentes profundidades, num cambissolo humico
alico submetido a semeadura direta (SDI) e preparo
convencional (PCO) (média de quatro repeti¢des).

moveu aumento na densidade do solo, com conse-

SDI PCO SDI PCO

guente diminuicdo na macroporosidade na camada  profun-

superficial (tabela 2), como demonstram os coefici- didade

entes das equacdes lineares na tabela 3. No entanto, Macroporosidade  Microporosidade

esse aumento na densidade né&o foi transmitido para

as camadas mais profundas, provavelmente em de- M e AN AT e

corréncia do espaco de tempo de conduc¢éo do siste- 0-2,5 0,13b 0,33a 044a 0,29 b

ma, ainda insuficiente para tal. 2,55,0 0,13b 028a 040a 032b
No preparo convencional, a densidade 156(,)6-11()5(,)0 gégg 8"823 gzgzltg g:igg

tendeu a aumentar com a profundidade (tabela 1),  meadia 0,16 0,19 0,37 0,37

concordando com dados de FERNANDES al. CV (%) 12,04 9,32

(1983) e VIEIRA (1985). Isso provavelmente é

explicado pelas operacbes de preparo do solo que

Para a mesma variavel, valores seguidos da mesma letra, na

foram executadas periodicamente nesse sistema denorizontal, nao diferem estatisticamente pelo teste de Duncan em
manejo, as quais aumentaram a macroporosidade nivel de 5% de significancia.
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Tabela 3 - Parametros das equages de regressao linear e ndo-linear obtidos entre as variaveis densidade do solo¢Egnicarbcod,
macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi), porosidade total determinada (Ptd) e relagdo macroporos/porosidade total determi-
nada (Ma/Ptd) e a profundidade, nos sistemas de manejo, semeadura direta e preparo convencional de um cambissolo humico ali-
co.

Varia- Semeadura direta Preparo convencional

vel

a b ] r? Cv a b [V} r? Cv
% %

Ds 1,431 -0,014 - 0,84 2,35 1,027 0,017 - 0,59 6,02

Co 29,918 -1,550 0,075 0,54 6,09 22,737 0,021 - 6,06 5,49

Ma 0,107 0,006 - 0,87 7,33 0,376 -0,023 - 0,84 25,44

Mi 0,455 -0,010 - 0,60 11,19 0,263 0,012 - 0,85 7,09

Ptd 0,562 -0,004 - 0,29 7,06 0,640 -0,010 - 0,71 5,98
Ma/Ptd 0,188 0,014 - 0,81 11,14 0,612 -0,035 - 0,86 21,29

"% N&o significativo. (-): inexistente.

mesmo modo como foi feito para a densidade do pende do efeito combinado das duas. Portanto, é

solo. Esses dados concordam com FERNANBES
al. (1983) e VIEIRA (1985). A macroporosidade

mais importante estudar o comportamento relativo
da macro e microporosidade com a porosidade total

aumentou com a profundidade na semeadura direta edo solo.

diminuiu no preparo convencional, com consequlente

A relacdo macroporos/porosidade total

comportamento inverso para a microporosidade, (tabela 4) mostra que a semeadura direta afetou a
como demonstram os coeficientes das equacgdes porosidade de aeragdo do solo nas camadas 0-2,5 e
lineares na tabela 3. Esses dados estdo de acord®,5-5,0cm de profundidade, uma vez que os valores
com aqueles apresentados por VIEIRA (1985). foram, em média, 30% menores do que os 33%
A porosidade total variou apenas na pro- adequados sugeridos por KIEHL (1979). Isso é con-
fundidade 2,5-5,0cm, entre os sistemas de manejo sequéncia, provavelmente, do adensamento do solo
estudados (tabela 4). Isso mostra que a porosidadeocasionado pelo trdfego de maquinas efetuado ao
total € menos influenciada do que a macro e micro- longo do tempo, sem revolvimento do solo. No pre-
porosidade pelo sistema de manejo, j& que ela de- paro convencional, por outro lado, a porosidade de

Tabela 4 - Valores de porosidade total determinada (Ptd) e relagdo
macroporos/porosidade total determinada (Ma/Ptd) em
diferentes profundidades, num cambissolo humico ali-
co submetido & semeadura direta (SDI) e ao preparo
convencional (PCO) (média de quatro repeti¢des).

aeracdo foi afetada nas camadas 5,0-10,0 e 10,0-
15,0cm, com valores da relagdo macropo-
ros/porosidade total cerca de 55% menores do que o
adequado, devido, provavelmente, a pressdo meca-
nica exercida pelos equipamentos de preparo do solo
nessa profundidade.

O teor de carbono organico foi 19% maior
na semeadura direta do que no preparo convencio-

sDI PCO  SDI PCO = 1L Pt _
F(’jfgfud”' nal, na camada 0-2,5cm, ndo diferindo nas demais
idade profundidades (tabela 1). Esse aumento é explicado
Ptd Ma/Ptd pela maior quantidade de residuos vegetais (2,4
vezes maior - tabela 5) na semeadura direta, bem
cm dr drni® (dr? dn®) (drr? dn®) como pelo fato desse residuo ter sido mantido na
02,5 0,57 a 0,62a 0,23b 0,53a superficie do solo nesse sistema de manejo e incor-
2,5-5,0 0,53b 0,60 a 0.25b 047a porado (misturado) ao solo pelo revolvimento no
50100  052a  05la  035a  0.18b preparo convencional. O carbono organico diminuiu
10,0150 051a 0,49 a 0,39a 0,12 b . .
Média 053 056 0.30 033 com a profundidade na semeadura direta, enquanto
CV (%) 6,81 11,13 no preparo convencional houve apenas uma tendén-

Para a mesma varidvel, valores seguidos da mesma letra, na
horizontal, nao diferem estatisticamente pelo teste de Duncan em
nivel de 5% de significancia.

cia de aumento, como demonstram o0s coeficientes
das equacbes nao-lineares na tabela 3. Isso é expli-
cado principalmente pela auséncia de revolvimento
do solo na semeadura direta e sua presenca no prepa
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Tabela 5 - Quantidade de matéria seca produzida pelas culturas,
de maio de 1995 a novembro de 1997, adicionada no
cambissolo himico alico submetido a semeadura di-
reta (SDI) e preparo convencional (PCO).

Periodo - Més/ano Tipo de Adicionado Adicionado

residuo na SDI no PCO

---------- Mg hat -
Novembro/95 Aveia 8,1 8,1
Maio/96 Milho 12,9 0,5
Novembro/96 Aveia 8,0 0,0
Maio/97 Milho 10,0 10,0
Novembro/97 Aveia 6,0 0,0
Total 45,0 18,6

ro convencional, provavelmente influenciando a taxa
de decomposicao dos residuos, cujos dados concor-
dam com BAYER & MIELNICKZUK (1997). Foi
influenciado, ainda, pela diferenca nas quantidades
de residuos culturais entre os dois sistemas (tabela
5).

CONCLUSAO

A densidade e microporosidade do solo

aumentam na semeadura direta em relagédo ao prepa-

ro convencional, com conseqliente diminuicdo da
macroporosidade, porosidade total e relagdo macro-
poros/porosidade total, na profundidade de 0-5,0cm;
na profundidade de 5,0-15,0cm. No entanto, a mi-
croporosidade diminui e a relacdo macroporos/poro-
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sidade total aumenta na semeadura direta em relacdo

ao preparo convencional, e os demais atributos nédo
séo afetados.

A densidade e microporosidade diminuem
com a profundidade, enquanto a macroporosidade e
relacdo macroporos/porosidade total aumentam na
semeadura direta; no preparo convencional, no en-
tanto, a densidade e microporosidade aumentam com
a profundidade, enquanto a macroporosidade, poro-
sidade total e relagdo macroporos/porosidade total
diminuem.

O teor de carbono organico diminui com a
profundidade na semeadura direta, sendo maior
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cional na profundidade de 0-2,5cm.
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