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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 himico 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
aragdo+duas gradagens, e semeadura direta sem revolvimento
do solo, foram instalados em quatro repeticdes. 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
relacdo 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 relagéo
macroporos/porosidade total do que o preparo convencional. Na
semeadura direta, a densidade do solo diminuiu com a profundi-
dade, com consequente 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 conventiotitdge usually

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 soil
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 densitygasic 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 denaityg 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 rdhancing 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 degradac¢éo do solo pela perda da
qualidade estrutural e aumento da erosdo hidrica,
especialmente quando dissociado de praticas 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 modificagdes na densidade do solo, macroporosida-
perdas por erosao 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 hu-

solo nesse sistema de manejo. mico alico, afetadas pela semeadura direta e ara-
O preparo, uma das principais operagfes céo+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 alico argiloso com dechwdade média de_:

CKZUK, 1997). Isso ocorre porque, na maioria das 10%. O sc_)lo apresenta 43% de arglla,Alp% de areia,

vezes, 0 preparo é executado com excessiva intensi- 477 de silte e 20g Kgde carbono organico na ca-

dade e sobre o solo em condi¢Bes inadequadas demad{jl de 0-10cm de profundidade.

. o ~ . ratamen repar nvencional
umidade, o que justifica sua reducéo e, se possivel, a O§ tratamentos, preparo _ convenciona
A .’ “(uma aracdo+duas gradagens) e semeadura direta
completa eliminac@o. Nos preparos conservacionis-

tas, especialmente a semeadura direta, 0 ndo revol-(sem preparo do solo), foram instalados em guatro

vimento do solo acarreta a consolidacdo da superfi repeticdes, totalizando oito parcelas com 180 m
. ; ¢ P cada uma, num delineamento completamente casua-
cie em alguns tipos de solo.

. . . ., lizado. Na semeadura direta, foram cultivadas, em
O grau de consolidacdo da superficie é

d it h tudad seqgliéncia, aveia, milho, aveia, milho e aveia, tendo
um dos processostque n;acess_l a ser met_ or e; u al Osido mantidos todos os residuos na superficie do
POIS 0 Seu comportamento varia com 0S Upos de SOI0 415 apss a colheita manual do milho e do tomba-
e cultivo e com o tempo de conducéo do sistema

mento da aveia com ‘rolo-faca”. No preparo con-
(FERNANDES et al, _1983; VIEIRA, 1985,; ELTZ vencional, a sequéncia de cultivos foi aveia, milho,
et al, 1989). A densidade normalmente € maior na pousio, milho e pousio. Os residuos do primeiro
camada superficial, causada pelo ndo revolvimento ¢ itivo de milho foram removidos da area e, do
do solo e pressdo mecanica exercida pelo transito desegundo, mantidos. O preparo do solo, com uma
magquinas e equipamentos (FERNANDE$ al, aracdo+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-mjlho. Em ambos os sistemas de manejo, a aveia foi

dem nao diferir com a profundidade (ELEZ al, semeada a lango, com 150kg'1h$e sementes, e 0
1989) ou apresentarem valores maiores na subsuper-milho com “saraqua”, no espagamento de 0,9 m
ficie do que na superficie. entre linhas e cinco plantas por metro linear.

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

¢do da macroporosidade e porosidade total, 0 que feita em maio 1995, com a aplicacdo de calcario,
implica em aumento da resisténcia a penetracdo 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 compactagdo na subsuperficie do solo é co- (1995). Foram utilizadas 3,9Mg ‘hade calcério
mum em preparos convencionais, 0 que justifica a dolomitico, 125kg ha de superfosfato triplo e
sua diminui¢do ou eliminacdo, 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 conseqliéncias, pode ocasionarEm novembro de 1995, aplicou-se 250kg* fae
um aumento da densidade, com consequente 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 ha de superfosfato triplo, distribuido
do por algum tempo. manualmente a lanco em cobertura no solo e o pre-
O sistema de semeadura direta em geral paro convencional ndo foi fertilizado. Em novembro
ocasiona um actimulo de matéria organica na cama- de 1996, a semeadura diretzebeu200kg ha de
da de 0-5cm em relagdo 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 dieet r

Ciéncia Rural, v. 30, n. 1, 2000.
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beu 250kg ha da formula 05-20-10 em cobertura e Tabela 1 - Valores de densidade do solo (Ds) e carbono organico
0 preparo convencional n3o foi fertilizado. (Co) em diferentes profundidades (Prof), num cambis-
E b de 1997. imediat t solo hiimico alico submetido a semeadura direta (SDI)
: m n0V~em ro de ! 'nje latamente e ao preparo convencional (PCO) (média de quatro re-
antes da instalac@o da cultura de verdo, foram cole- petigdes).
tadas amostras indeformadas do solo, utilizando

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

. Prof SDI PCO  SDI PCO

profundidades de 0-2,5; 2,5-5,0; 5-10 e 10-15cm, em °

quatro repeticbes por tratamento (uma repeticdo por

parcela), para avaliar a macroporosidade, micropo- cm - Ds (kg drff) - ----- Co (gkg) -

rosidade e porosidade total em mesa de tenséo e a 205;2550 igga 112?3 272,2761 gg%b
H H ,0-9, y a y ,fa ,0a

densidade do solo, pela [ngtodol(_)gla de FQRSYTHE 5.0.10,0 125a 1242 2284 2264

(1975). O carbono orgéanico foi determinado em 10,0-15.0 123a 127a 2342 233a

amostras deformadas, com 0 mesmo nimero de Média 1,31 1,17 24,0 22,9

repeticbes e nas mesmas profundidades, pela meto- €V (%) 4,39 4,70

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

se andlise de variancia e comparados pelo teste dehorizontal, 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
RESULTADOS E DISCUSSAO 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 diminuicdo da macroporosi-

z

Esse comportamento € explicado pela densidade dade nas camadas 5,0-10,0 e 10,0-15,0cm foi signi-
média 28% maior nas camadas 0-2,5 e 2,5-5,0cm na ficativo no preparo convencional, como mostram 0s

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

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

CUItiVOS, bem como a Consolidagéo natural do solo foi equiva|ente a 43% daque|a no preparo convenci-

em fungdo da auséncia de preparo nesse sistema deyng|, 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 giiente comportamento inverso na microporosidade,

dlmanIQéO da densidade nesse tratamento. ESSGSnas referidas Camadasy podendo ser expﬁcado do
dados concordam com FERNANDIESal. (1983) e

VIEIRA (1885)’ dlscordand(_) de ELTet al'_(1989)' , ,._ Tabela 2 - Valores de macroporosidade e microporosidade em
Na semeadura direta, a densidade media diferentes profundidades, num cambissolo himico
das camadas 0-2,5 e 2,5-5,0cm foi 12% maior do alico submetido & semeadura direta (SDI) e preparo
gue a média das demais profundidades (tabela 1). convencional (PCO) (média de quatro repetigdes).
Isso mostra que o sistema de semeadura direta pro-
moveu aumento na densidade do solo, com conse-

SDI PCO SDI PCO

giente diminuicdo na macroporosidade na camada  profun-

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

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

esse aumento na densidade néo foi transmitido para

as camadas mais profundas, provavelmente em de- OM el B e S

corréncia do espaco de tempo de conducdo do siste- 02,5 0,13b 0,33a 044a 0,29b

ma, ainda insuficiente para tal. 2,5-5,0 0,13b 028a 040a 0,32b
No preparo convencional, a densidade fé?d-ll()é?o g’éﬁz 8282‘; 8:2‘113 8:322

tendeu a aumentar com a profundidade (tabela 1), media 0,16 019 0,37 0,37

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

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

expllcado pelas opera_gogs de preparo dO_SOIO que Para a mesma variavel, valores seguidos da mesma letra, na
foram_ exeCUtadQS periodicamente nesse sistema denorizontal, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan em
manejo, as quais aumentaram a macroporosidade nivel de 5% de significancia.

Ciéncia Rural, v. 30, n. 1, 2000.
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Tabela 3 - Parametros das equagdes de regressao linear e ndo-linear obtidos entre as variaveis densidade do solodR@nicarifGo),
macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi), porosidade total determinada (Ptd) e relacdo macroporos/porosidade total deterrn
nada (Ma/Ptd) e a profundidade, nos sistemas de manejo, semeadura direta e preparo convencional de um cambissolo himico
co.

Varia- Semeadura direta Preparo convencional
vel
a b g r? Cv a b B 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 - 0,20 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 FERNANRBES  mais importante estudar o comportamento relativo
al. (1983) e VIEIRA (1985). A macroporosidade da macro e microporosidade com a porosidade total
aumentou com a profundidade na semeadura direta edo solo.
diminuiu no preparo convencional, com consequente A relagdo macroporos/porosidade total
comportamento inverso para a microporosidade, (tabela 4) mostra que a semeadura direta afetou a
como demonstram os coeficientes das equacfes porosidade de aeragdo do solo nas camadas 0-2,5 e
lineares na tabela 3. Esses dados estdo de acordd®,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 seqiiéncia, provavelmente, do adensamento do solo
estudados (tabela 4). Isso mostra que a porosidadeocasionado pelo trafego 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, ja que ela de- paro convencional, por outro lado, a porosidade de
aeracdo foi afetada nas camadas 5,0-10,0 e 10,0-
15,0cm, com valores da relagdo macropo-
Tabela 4 - Valores de porosidade total determinada (Ptd) e relacéo ros/porosidade total cerca de 55% menores do que 0
macroporos/porosidade total determinada (Ma/Ptd) em . N ~ A
diferentes profundidades, num cambissolo himico ali- a_dequado'_ devido, proyavelmente, a pressad meca-
co submetido & semeadura direta (SDI) e ao preparo Nhica exercida pelos equipamentos de preparo do solo

convencional (PCO) (média de quatro repeti¢des). nessa profundidade_
O teor de carbono orgéanico foi 19% maior
3D PCO  SDI PCO na semeadura direta do que no preparo convencio-
F;Fgfud“- 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
om dn dn® (dn? dni) (dnr? dmi)? como pelo fato desse residuo ter sido mantido na
0-2,5 0,57 a 0,62 a 0,23b 0,53a superficie do solo nesse sistema de manejo e incor-
2,5-5,0 0,53b 0,60 a 025b 047a porado (misturado) ao solo pelo revolvimento no
50100  052a 051a 035a 0.18b preparo convencional. O carbono organico diminuiu
10,0-150 051a 0,49 a 0,39 a 0,12b fundidad d i
Média 053 0.56 0.30 033 com a profundidade na semeadura direta, enquanto
CV (%) 6,81 11,13 no preparo convencional houve apenas uma tendén-

cia de aumento, como demonstram os coeficientes
Para a mesma varidvel, valores seguidos da mesma letra, na das equagﬁes nio-ineares na tahela 3. Isso ¢ expli-
horizontal, nédo diferem e;tatisticamente pelo teste de Duncan’em cado principalmente pelg auséncia de revolvimento
nivel de 5% de significancia. do solo na semeadura direta e sua presenca no prepa

Ciéncia Rural, v. 30, n. 1, 2000.
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Tabela 5 - Quantidade de matéria seca produzida pelas culturas,
de maio de 1995 a novembro de 1997, adicionada no
cambissolo humico alico submetido a semeadura di-
reta (SDI) e preparo convencional (PCO).

Periodo - Més/ano Tipo de Adicionado Adicionado

residuo na SDI no PCO
Mg ha*

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 decomposicéo dos residuos, cujos dados concor-
dam com BAYER & MIELNICKZUK (1997). Foi
influenciado, ainda, pela diferen¢ca nas quantidades
de residuos culturais entre os dois sistemas (tabela
5).

CONCLUSAO

A densidade e microporosidade do solo

aumentam na semeadura direta em relagcdo ao prepa-

ro convencional, com consequente 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 relagdo macroporos/poro-

Revista Brasileira de Ciéncia do SoloCampinas, v. 21, p.
105-112, 1997.

BERTOL, |. Degradacéo fisica do solo sob a cultura do alho.
Agropecuaria Catarinense Florianépolis, v. 2, p. 47-50,
1989.

BERTOL, I, COGO, N.P., LEVIEN, R. Erosdo hidrica em
diferentes preparos do solo logo ap6s as colheitas de milho e
trigo, na presenga e auséncia dos residuos cultiReidsta
Brasileira de Ciéncia do Solo Vicosa, v. 21, p. 409-418,
1997.

BURWELL, R.E., ALLMARAS, R.R., SLONEKER, L.L.
Structural alteration of soil surfaces by tillage and rainfall.
Journal of Soil and Water Conservation Ankeny, v. 21, p.
61-63, 1966.

CARPENEDO, V., MIELNICKZUK, J. Estado de agregacgdo e
gualidade de agregados de Latossolos Roxos, submetidos a
diferentes sistemas de mandRevista Brasileira de Ciéncia
do Solg Campinas, v. 14, p. 99-105, 1990.

CASTRO FILHO, C., MUZILLI, O., PODANOSCHI A.L.
Estabilidade dos agregados e sua relagdo com o teor de
carbono organico num latossolo roxo distréfico, em funcéo de
sistemas de plantio, rotag8es de culturas e métodos de preparo
das amostrasRevista Brasileira de Ciéncia de Solo
Campinas, v. 22, p. 527-538, 1998.

ELTZ, F.L.F., PEIXOTO, R.T.G., JASPER, F. Efeitos de
sistemas de preparo do solo nas propriedades fisicas e
guimicas de um latossolo bruno ali®evista Brasileira de
Ciéncia do Solo Campinas, v. 13, p. 259-267, 1989.

FERNANDES, B., GALLOWAY, H.M., BRONSON, R.Det al.
Efeito de trés sistemas de preparo do solo na densidade
aparente, na porosidade total e na distribuicdo dos poros, em
dois solos (Typic Argiaquoll e Typic HapludalfRevista
Brasileira de Ciéncia do Solp Campinas, v. 7, p. 329-333,
1983.

sidade total aumenta na semeadura direta em relagéo

ao preparo convencional, e os demais atributos néo
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 relacdo macroporos/porosidade total
diminuem.

O teor de carbono orgéanico diminui com a
profundidade na semeadura direta, sendo maior

FORSYTHE, W. Fisica de Sueldstanual de Laboratério. San
Jose, IICA, 1975. 212 p.

KIEHL, E.J. Manual de Edafologia relacdo solo-planta. Sao
Paulo: Ceres, 1979. 263 p.

ROLAS - Recomendacdes de adubacdo e calagem para os
Estados do Rio Grande do Sul e Santa CatarinaPasso
Fundo: EMBRAPA-CNPT, 1995. 223 p.

SILVA, ILF. da, MIELNICKZUK, J. Avaliacdo do estado de
agregacdo do solo afetado pelo uso agricdtavista
Brasileira de Ciéncia do Solp Campinas, v. 21, p. 313-319,
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nesse sistema de manejo do que no preparo conven-TEDESCO, M.J.,, VOLKWEISS, S.J., BOHNEN, Hnalises de

cional na profundidade de 0-2,5cm.
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