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A sustentabilidade do sistema produtivo esta ligada a preservacdo da
qualidade fisica dos solos ao longo do tempo. Para tanto, é necessario a utilizacéo
de praticas de manejo adequadas que favorecem a formacdo e preservacdo da
estrutura do solo em niveis de compactacdo adequada ao desenvolvimento das
plantas. A qualidade fisica de solos agricolas pode ser afetada pelo sistema de
manejo, em virtude das alteracées dependentes do tempo de uso do solo e das
condigbes edafoclimaticas. Solos arenosos sdo mais suscetiveis a perda de
nutrientes e erosdo, apresentando maior potencial de degradacdo quando
manejados inadequadamente. Este estudo tem por objetivo avaliar a variabilidade
espacial de propriedades fisicas do solo em areas comerciais produtoras de graos,
localizados no municipio de Manoel Viana, RS. Os atributos fisicos do solo avaliados
foram a densidade, porosidade total, macroporosidade, microporosidade,
condutividade hidraulica e resisténcia a penetracdo. Os resultados encontrados
neste estudo permitem afirmar que quase todas as areas analisadas comportaram-
se de forma similar com relacdo aos parametros avaliados e 71% das camadas séo
superiores ao valor critico de densidade para solos de textura média (20 a 55% de

argila).

Palavras- chave: Atributos fisicos do solo. Manejo do solo.Densidade do solo.
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The sustainability of the productive system is linked to the preservation of the
physical quality of the soils over time. Therefore, it is necessary to use appropriate
management practices that favor the formation and preservation of the soil structure
at levels of compaction adequate to the development of the plants. The physical
quality of agricultural soils may be affected by the management system, due to
changes depending on the time of land use and soil and climatic conditions. Sandy
soils are more susceptible to nutrient loss and erosion, presenting greater
degradation potential when inadequately managed. This study aims to evaluate the
spatial variability of soil physical properties in commercial grain producing areas,
located in the municipality of Manoel Viana, RS. The soil physical attributes
evaluated were density, total porosity, macroporosity, microporosity, hydraulic
conductivity and resistance to penetration. The results found in this study allow to
state that almost all the analyzed areas behaved in a similar way with respect to the
evaluated parameters and 71% of the layers are superior to the critical value of
density for soils of medium texture (20 to 55% of clay).

Keywords: Soil physical attributes. Soil management. Soil density.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o Municipio de Manoel Viana tem desenvolvido gracas ao
aumento da capacidade produtiva de seus solos, devido ao aumento da fertilidade
do solo e a implementacdo de manejos conservacionistas, tornando-se destaque
estadual nas culturas anuais do arroz, da soja, do milho, do sorgo e do trigo, além de
possuir um sistema pecuario bem desenvolvido (Plano local de habitacdo de
interesse social — PLHIS, 2010).

O solo é considerado fisicamente ideal para o crescimento de plantas quando
apresenta boa retencdo de agua, boa aeracdo, bom suprimento de calor e pouca
resisténcia ao crescimento radicular. A boa estabilidade dos agregados e infiltracdo
de &gua no solo sdo condic¢bes fisicas importantes para a qualidade ambiental dos
ecossistemas (REINERT & REICHERT, 2006).

O manejo inadequado do solo podera gerar reducdo do volume e aumento da
densidade do solo, resultando na compactacdo, comprometendo os limites criticos
desses indicadores de qualidade fisica do solo para o desenvolvimento e producéo
de culturas anuais e permanentes (FIDALSKI, 2009).

Um sistema de manejo fortemente aliado ao processo de desaceleracdo da
degradacdo do solo é o sistema de plantio direto (SPD). Além disto, a rotacdo de
culturas, a cobertura do solo e o0 manejo do solo apenas na linha de semeadura sao
condicBes essenciais para melhorar, ao longo dos cultivos, as condicdes fisicas,
qguimicas e bioldgicas do solo (ROSCOE et al., 2006).

Fasinmirin & Reichert, 2011, a partir da avaliagcdo dos diferentes sistemas de
preparo do solo, verificaram que o plantio direto resultou em menor densidade do
solo na camada superficial (0 a 0,05 m) e, por vezes até a camada de 0 a 0,10 m em
virtude do acumulo do material organica na superficie do solo, resultado das culturas
anteriores. E Quanto ao parametro resisténcia a penetracdo das raizes, os autores
verificaram que embora o plantio direto tenha apresentado maior valor, em relacéo
aos demais sistemas de preparo, € 0 sistema com maior aporte de nutrientes e
contribuicdo positiva no rendimento da cultura.

Entretanto, no SPD, os solos apresentam, em geral, na camada superficial,
apos trés a quatro anos, maiores valores de densidade e microporosidade e
menores valores de macroporosidade e porosidade total, quando comparados com

os do preparo convencional. Isto decorre, principalmente, do arranjamento natural do



solo, quando nao € mobilizado, e da pressédo provocada pelo transito de maquinas e
implementos agricolas, sobretudo quando realizado em solos argilosos e com teores
elevados de umidade (VIEIRA, 1981).

Portanto, algumas praticas de manejo do solo e das culturas provocam
alteracdes nas propriedades fisicas do mesmo, as quais podem ser permanentes ou
temporarias. Assim, o interesse em avaliar a qualidade fisica do solo tem sido
incrementado por considera-lo como um componente fundamental na manutencao
e/ou sustentabilidade dos sistemas de producédo agricola (LIMA, 2004).

No municipio de Manoel Viana, muitos produtores de gréos e extensionistas
tem relatado com frequéncia a existéncia de camadas compactadas pelo trafego de
maquinas em SPD e/ou pelo pisoteio animal durante o periodo hibernal. Tal cenério
justifica o levantamento da real situacdo das propriedades fisicas do solo em
diferentes areas e traz a tona a discussao sobre o impacto das caracteristicas fisicas
do solo nos sistemas de producéo.

Baseado nisso, este trabalho tem por objetivo, realizar um levantamento das
propriedades fisicas do solo em areas produtoras de grdos no municipio de Manoel

Viana, sob diferentes usos e manejos do solo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Sistemas de manejo do solo

O manejo adequado do solo € um pré-requisito para estabelecer sistemas de
cultivos. Sabe-se que o solo, quando passa a ser cultivado, sofre degradacdo em
seus atributos fisicos, quimicos e biolégicos de tal maneira que a condicao inicial
ndo é mais estabelecida. A intensidade dessa degradacdo depende das condi¢bes
nas quais esse manejo € executado (CRUZ et al., 2006).

Entre os fatores a considerar na escolha do sistema de manejo do solo estao
a conservacdo ou o aumento do teor e qualidade da matéria organica (PETRERE &
CUNHA, 2010), que agem revertendo os processos de compactacdo e degradacao
do solo, melhorando as condi¢des estruturais do solo e mantendo o solo produtivo,
além de proteger o solo contra erosfGes e impactos das intempéries climaticas. Um
solo bem estruturado e manejado garante o sucesso da produtividade, propiciando o
desenvolvimento das raizes das culturas, devido a melhor aeracéo e capacidade de
infiltracdo de agua no solo (CARVALHO et al., 2004). Nesse sentido, a utilizagéo de
sistemas de rotacdo de culturas que contemplem plantas com elevado potencial de
producdo de fitomassa e dotadas de um sistema radicular abundante e agressivo
vem sendo indicada como opcéo para evitar formacdo de camadas compactadas e
melhorar a qualidade fisica do solo (MORAES, 2013).

N&o existe uma espécie de planta de cobertura que se adeque a toda e
qualquer condicdo ecolégica. Para cada ambiente e dependendo da cultura
sucessora, devera haver um conjunto de espécies mais adequadas e com maior
potencial em agregarem beneficios para o sistema (LAMAS, 2017).

O sistema de plantio direto € a combinacado de praticas culturais ou bioldgicas,
tais como, o uso de produtos quimicos ou praticas de manejo de culturas destinadas
a adubacéo verde para a formacdo de coberturas do solo (palhada); manutencéao
dos residuos culturais na superficie do solo; adocdo de métodos integrados no
controle de plantas daninhas, através de cobertura do solo e herbicidas; e o nao
revolvimento do solo, exceto nos sulcos de semeadura (BORGES FILHO, 2009).
Possui varios beneficios para o sistema de producdo, como por exemplo, a

diminuicdo dos custos de producdo, a conservacdo dos recursos naturais e a


http://www.sober.org.br/palestra/13/1180.pdf
http://www.sober.org.br/palestra/13/1180.pdf
http://www.sober.org.br/palestra/13/1180.pdf
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reducéo do tempo entre a colheita da cultura anterior e a semeadura da safra
seguinte, implementando de maneira satisfatéria o processo de colher-semear
(RESCK et al.,, 1999). No sistema de manejo convencional, com gradagens
sucessivas, um problema frequente € a presenca de camadas compactadas, o que
acaba por reduzir a produtividade de grdos. Em solos cultivados, o manejo fisico
com implementos mecéanicos (sistema convencional) determina perdas de matéria
organica, com a diminuicdo dos teores de carbono organico (VIEIRA, 2009). Esse
sistema, apesar de promover maior aeracdo do solo, quebra os agregados do solo e
a incorporacdo dos residuos vegetais provoca rapida decomposicdo e perda do
carbono organico no solo, auxiliando na mineralizacdo do nitrogénio e do fésforo
organico existente no solo (DA SILVA, 2012).

Ao se revolver o solo, ocorre alteracao da agregacéao, dispersando as argilas,
que retém a maior parte dos nutrientes necessarios as plantas, facilitando o seu
arraste pela acdo da chuva e do vento, causando erosdo (WURSCHE & DENARDIN,
1980). Aliado a esses fatores, o preparo convencional é o sistema que mais
desperdica energia (RIQUETTI, 2011).

A escarificacdo € uma técnica de preparo do solo que propdem minima
mobilizagdo do solo mantendo, os restos culturais na superficie do solo
(FASINMIRIN & REICHERT, 2011) e atuando com uma das alternativas, para
reduzir os efeitos da compactacdo dos solos e a densidade, e aumentar a
porosidade do solo. Além disso, sdo observadas melhorias na estrutura do solo em
relacdo as propriedades fisico-hidricas e mecanicas do solo (CAMARA & KLEIN,
2005).

Outro sistema de manejo é sistema de preparo minimo ou reduzido, com
minimo revolvimento do solo e uso de plantas de cobertura, além de oferecer as
condi¢bes favoraveis ao crescimento e desenvolvimento da cultura, proporciona
manutencdo ou melhoria dos sistemas de producdo (CAVALIERI et al., 2006). Tal
sistema ndo implica na redugdo da profundidade de trabalho no solo, mas no
namero de operagbes necessarias para dar condicdes ao estabelecimento das
culturas. O principio basico do preparo reduzido € manter somente a cobertura
estritamente necessaria, observando-se o teor de agua do solo e principalmente, a
profundidade de preparo que deve ser modificada em cada periodo de cultivo
(CAMARGO & ALLEONI, 1997). Este sistema oferece maiores problemas de perdas

de solo por erosédo que o sistema convencional. As rodas dos tratores compactam o


http://www.sober.org.br/palestra/13/1180.pdf
http://www.sober.org.br/palestra/13/1180.pdf
http://www.sober.org.br/palestra/13/1180.pdf
http://www.sober.org.br/palestra/13/1180.pdf
http://www.sober.org.br/palestra/13/1180.pdf
http://www.sober.org.br/palestra/13/1180.pdf
http://www.sober.org.br/palestra/13/1180.pdf
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subsolo e a grade deixa a superficie muito pulverizada, acarretando graves danos de
erosao, pois sua acao é mais superficial que a do arado (REICHERT et al., 2007).
Por isso, a escolha do manejo e a tomada de decisdo de quando as
operacbes agricolas devem ou ndo ser realizadas ainda permanece como um
grande dilema, devido a n&o conscientizacdo dos efeitos e dos sintomas da
compactacao do solo pelos agricultores (PEDROTTI & DIAS JUNIOR, 1996).

2.2Plantio direto

O SPD caracteriza-se pelo revolvimento do solo apenas no sulco da
semeadura, com rotacao de culturas e manutencao da palhada na superficie do solo
(BEUTLER et al., 2007). Com o proposito de reduzir os processos erosivos do solo,
pela auséncia de mobilizacdo e presenca da cobertura vegetal do solo (palhada) e
reduzindo o assoreamento e a eutrofizacdo de represas e cursos d’agua. Além
disso, atua na melhoria das condi¢Bes estruturais e biolégicas do solo, eleva sua
capacidade de infiltracdo e retencdo de agua e seu teor de matéria organica, diminui
as variacbes de temperatura do solo, apresenta menor perda de &agua por
evaporacao promovendo, portanto, a preservagdo do meio ambiente e no aumento
da produtividade agricola (FASINMIRIN & REICHERT, 2011). Em virtude das
praticas utilizadas e do tempo de adeséo, pode resultar em aumento da densidade
do solo e, consequentemente, a compactacdo do mesmo, um dos principais
problemas fisicos que afeta a dindmica da agua (infiltracdo e movimentacéo) e limita
a produtividade das culturas (CAMARA & KLEIN, 2005).

A formacdo de uma camada com maior grau de compactacao, geralmente se
localiza, em uma profundidade equivalente a 0,08-0,20m (FRANCHINI et al.,2009).
Para reduzir este problema, alguns pesquisadores vém indicando a utilizacdo da
escarificacdo periddica do solo como ferramenta para romper camadas
compactadas (KLEIN et al.,2009). Quando bem executada, (CAMARA & KLEIN,
2005) verificaram que a escarificagdo diminuiu a densidade do solo, apresentou uma
maior infiltragdo de agua, condutividade hidraulica do solo saturado e rugosidade
superficial em relacdo ao PD e néo verificaram diferenca significativa entre os
manejos para 0s parametros porosidade total e a macroporosidade do solo. Por fim,

destacam que a escarificacdo € uma técnica eficaz para melhorar a conservacéo do
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solo e da &gua, apresentando efeito residual da escarificagdo transcorrido um ano
apos a operacao.

No entanto, a manutencéo da palha na superficie do solo ao longo do ano e a
alternancia de espécies vegetais e sua manutencdo na superficie do solo na area
reduz a degradacgao do solo em SPD (MENTGES et al., 2010). Esse sistema implica
em introduzir a adubagéo verde no inverno ou veréo, intercalada com o plantio da
cultura principal, visando formar palha ou cobertura morta, que € uma grande arma
contra o desencadeamento da erosédo e favorece a retencdo de agua no solo por
mais tempo (PARKER, 2018).

As plantas de cobertura a serem cultivas podem ter trés origens, sendo
leguminosas, gramineas e de outras familias (BRUNO et al., 2017), e devem
apresentar crescimento répido, proporcionar boa cobertura do solo, ndo ser
hospedeira preferencial de doencgas, pragas e nematoides, e permitir a colheita de
graos ou o pastejo animal no periodo de entressafra (LAMAS, 2017). As inclusdes
de culturas que apresentem raizes robustas e profundas instigam efeitos biolégicos
positivos que ampliam a porosidade do solo, contribuindo com a descompactacgéo,
favorecendo a formacao de bioporos, aumentando a porosidade e a capacidade de
infiltracdo de 4gua no perfil do solo (CALLEGARI & COSTA, 2009).

E de extrema importancia do SPD ter uma boa manutencdo da palha na
superficie do solo, havendo um aumento da diversidade biol6gica no solo, originado
pela rotacdo de culturas e pela adicdo de biomassa (BRUNO et al., 2017). Isso gera
maior estabilidade da producdo ocasionada pela ciclagem dos nutrientes, fixacao
bioldgica de N, reducéo na ocorréncia de doencas, aumento da cobertura do solo, e

diminuicdo do grau de compactacao nos sistemas intensivos (AITA, 2006).

2.3Compactacao do solo

Aléem de aumentar a resisténcia do solo a penetracdo das raizes, a
compactacao, o que limita a profundidade e o volume de solo explorado pelas raizes
em busca de agua e nutrientes (COLLARES et al., 2008), reduz a porosidade total,
macroporosidade, aeragdo, capacidade de infitracdo de agua e condutividade
hidraulica (SILVA, et al., 2009). Essas modificacdes diminuem a produtividade das
culturas, principalmente em anos secos e/ou em excesso de chuvas (TORRES &

SARAIVA, 1999), e aumentam as perdas de agua, solo e nutrientes, as emissdes de
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gases causadores do efeito estufa e a poluicdo dos recursos hidricos, prejudicando
ainda o desempenho das maquinas agricolas (SILVA, et al., 2000).

A profundidade de compactacdo, além do manejo, € variavel com as
especificacdes da maquina e seu rodado, condi¢cdes do solo e nimero de vezes em
que o solo é trafegado (REICHERT et al.,2007). ALBUQUERQUE et al.,2001,
relataram que a compactacdo causada pelo excessivo trafego de maquinas e
implementos agricolas e pelo pisoteio animal em areas sob integracdo lavoura-
pecuaria — ILP, tem sido uma das principais causas da degradacédo da capacidade
produtiva de solos agricolas. O surgimento de camadas compactadas geralmente
restringe-se no maximo 20 cm. Ja no plantio convencional, essa camada
compactada era rompida pelos implementos de preparo do solo, transferindo a
compactacdo para maiores profundidades pelo trafego e contato dos implementos
com o solo sub superficial (REICHERT et al., 2007).

Como os solos eram constantemente revolvidos para semeadura das
culturas, essa compactacao superficial era desfeita; porém, devido ao contato dos
implementos de corte com o solo e pressao do rodado no sulco em aracédo, camadas
mais profundas eram compactadas, denominando-se “pé-de-grade” ou “pé-de-a
rado”, que ocorre abaixo da camada aravel, que é aproximadamente 20 cm de
profundidade, como constatado por (STONE & SILVEIRA, 1999). E no plantio direto,
a camada de maior impedimento ao crescimento radicular esta localizada entre 8 e
15 cm, formando o “pé-de-plantio direto” (SILVA, 2003).

Em areas irrigadas este efeito pode ser mais severo, (MICHELON et al.,
2005) menciona que o principal efeito negativo ao solo em areas irrigadas refere-se
ao trafego de maquinas, que além de ser mais intenso, ocorre em solo com maior
conteudo de agua, sendo assim mais suscetivel a ocorréncia do fenbmeno de
compactacao.

E importante ressaltar que essa compactacdo depende, principalmente, da
classe de solo, do seu teor de umidade, da massa de forragem e da espécie
forrageira utilizada no sistema (MARCHAO et al., 2007).

Segundo (TAVARES FILHO et al., 2001), a compactacdo do solo reduz a
porosidade, a continuidade dos poros e a disponibilidade de agua e nutrientes,
reduzindo também o crescimento e o desenvolvimento radicular das culturas. Isso

bY

resulta em aumento na densidade, na resisténcia a penetracdo de raizes e na
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microporosidade relativa, o que contribui para redugcdo da macroporosidade
(BEUTLER et al., 2005).

Portanto, a quantidade de espaco poroso disponivel é usada como fator para
avaliar a sustentabilidade do solo como meio para a raiz da planta (TROEH &
THOMPSON, 2007). RIBEIRO et al., 2007, afirmaram que a porosidade do solo
interfere na aeracdo, conducdo e retencdo de agua, resisténcia a penetracdo e a
ramificacdo das raizes no solo e, consequentemente, no aproveitamento de agua e
nutrientes disponiveis. O solo ideal deve apresentar volume e dimensdo dos poros
adequados para a entrada, movimento e retencdo de agua e ar para atender as
necessidades das culturas (AMARAL et al., 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho consiste em um levantamento quanti-qualitativo das
propriedades fisicas do solo em &reas produtoras de grédo do Municipio de Manoel
Viana. Devido a isso, ndo foi utilizado delineamento experimental e analise
estatistica para comparacao de resultados. Os solos avaliados foram coletados em
quatro condi¢cdes de manejo: lavoura com mais de quatro anos no sistema plantio
direto (SPD) e no plantio direto (PD), com sistema de irrigagdo por asperséo (pivod
central) e uma com integracao lavoura-pecuéria (ILP).

Foram realizadas as avaliacdes em 8 areas de diferentes produtores, sendo
que, cada area foi denominado de “Area”, sendo eles: area 1, area 2, area 3, area 4,
area b, area 6, area 7 e area 8, com distintas rotacdes e sucessoées de culturas, para
a andlise dos atributos densidade do solo, porosidade total, macroporosidade,
microporosidade e condutividade hidraulica do solo saturado. Como mostra a tabela

abaixo:

Tabela 1. Areas analisadas no Municipio de Manoel Viana. Dezembro de 2018.

Area Culturas

1 Soja, trigo, aveia branca e preta e milheto — SPD

Soja, aveia branca e preta, azevém — SPD

Soja, aveia branca e preta/azevém, gado no inverno — ILP

Milho/Soja, aveia branca e preta, trigo, canola, centeio e nabo — SPD

Soja e aveia- PD

Soja e trigo- PD

Milho e soja — com irrigacéo

0 I N[O |(b~ (Ww|N

Milho e soja — com irrigacéo

O municipio de Manoel Viana esta localizado no oeste do Rio Grande do Sul,
apresentando uma area de 1387,84 km2 e significativos processos de degradacao
ambiental, vinculadas a processos de arenizacdo e vogorocamento, caracteristicos
do oeste do estado (SCCOTI et al., 2012). A classificacdo dos solos foi atualizada
com base no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA,1999),
conforme o mapa abaixo podemos verificar que a maior parte do municipio é
constituida de Latossolo (48,59% do territorio) e Argissolo (34,70%). Com menor
expressao, encontram-se ainda os Neossolos, Planossolos e Plintossolos (que

somados totalizam 15,15% do territorio).
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Figural- Grupo de solos do Municipio de Manoel Viana

E registra uma temperatura média anual de 18,6°C, tendo em janeiro seu més
mais quente, com temperatura média de 24,7°C, e em julho seu més mais frio, com
temperatura média de 12,7°C. A precipitacdo total anual € de 1.575 mm, com pouca
variabilidade de distribuicdo entre as estacdes do ano. A diferenca entre a estacao
mais seca, 0 verdo e a mais chuvosa, o inverno, é de 46 mm. O més que registra a
maior precipitacdo é outubro, com 187 mm e o de menor precipitacdo é agosto, com
102 mm.

3.1 Atividades de campo

As coletas nas propriedades (Figura 2) foram realizadas no dia 03 de
dezembro de 2018, dentro da area foram coletadas em trés locais diferentes, que foi



18

determinado como topo, meio e baixo, e em trés profundidades, sendo de 0 a 5 cm;
5cm a 15 cm e de 20 cm a 30 cm, utilizando-se anéis volumétricos (Figura 3), com
diametro, peso e altura conhecidos, realizando trés repeticbes para cada coleta.

Foram também coletadas amostras para analise de umidade atual no campo.

Figura 2- Coleta de solo Figura 3- Cilindros utilizados:
Fonte: NAISINGER, 2019 Fonte: NAISINGER, 2019

Para a avaliacdo de resisténcia do solo a penetracdo de raizes, foi utilizado um
penetrémetro digital (Figura 4) com ponta conica e armazenamento eletrénico dos
dados (Figura 5) a cada 1 cm até a profundidade de 30 cm. A determinacédo foi
efetuada em todas as areas amostradas com pelo menos 10 repeticdes em distancia

nao superior a dez metros do ponto de coleta das amostras indeformadas.
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Foto 4- Penetrdmetro Digital Figura 5- Dados Penetrémetro

Fonte: NAISINGER, 2019. . Fonte: NAISINGER, 2019

3.2 Trabalhos em Laboratério

As determinagfes das caracteristicas fisicas foram realizadas no Laboratorio
de Solos do Instituto Federal Farroupilha Campus Alegrete. Para a etapa de ensaios
em laboratério, que se se iniciou em 04 de dezembro de 2018 até 07 de janeiro de
2019, utilizou-se a metodologia do Manual de Métodos de Analise de Solo da
EMBRAPA.



Figura 6-Toalete das amostras.
Fonte- NAISINGER, 2019.

Figura 7- Amostras saturadas.
Fonte- NAISINGER, 2019.
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3.2.1 Densidade e Porosidade do solo

As amostras foram preparadas (Figura 6), e saturadas por 48 horas (Figura
7), essas eram pesadas e posicionadas na coluna de areia com aplicacdo de tenséo
de - 6 KPa por 48 horas (Figura 8).

A macroporosidade foi calculada pelo volume de &gua retirado da amostra
(coletada com anel metalico) em coluna de areia (REINERT & REICHERT, 2006)
desde a saturacao até a tenséo de -6 kPa (Figura 8), utilizou-se a férmula:

amostra saturada — peso apés tensao 6KPa (Eq.01)

Map =
ap volume cilindro

X =

L

A

.\_v
~

Figura 8- Coluna de areia.
Fonte- NAISINGER, 2019.

A microporosidade foi calculada pelo restante de agua que ficou retida na

amostra, e posteriormente os cilindros foram pesados e secos na estufa a 105°C por



22

48 horas até peso constante, e pesadas novamente, para a determinacdo de solo

seco, utilizando-se a seguinte relagéo:

peso apos tensio 6KPa — peso seco a105°C (Eq. 02)

Mip = —
P volumecilindro
Com a macroporosidade e microporosidade determinada, foi possivel calcular
a porosidade total do solo, utilizou-se a férmula:

(Eq. 03)

Pt = Microporosidade + Macroporosidade

Ja a densidade do solo foi determinada pela relacdo entre a massa de solo

seco e o volume do anel, utilizando-se a formula:

Ds = pesosecoal052C (Eq. 04)

volumecilindro

3.2.2 Condutividade Hidraulica

As amostras saturadas foram levadas a um permeametro de carga constante
(Figura 9), e realizadas trés determinagfes do volume de agua percolada nas
amostras em intervalos de cinco minutos apos o inicio da percolacdo, em um total de

tempo de 15 minutos, onde foi determinado o volume de agua percolada no solo.
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Figura 9- Condutividade Hidraulica.
Fonte- NAISINGER, 2019.

3.2.3 Umidade

Para a determinacdo do teor de umidade presente no solo, foi colocada a
amostra imida em uma capsula de aluminio numerado, pesado e transferido para
estufa a 105°C por 24h (Figura 10), depois de retirada da estufa e deixada esfriar, foi
pesada novamente, para o conhecimento do solo seco. Utilizaram-se as seguintes

formulas:

] L Soloumido — solosecoal05°C (Eq. 05)
Umidadegravimétrica = — x100 9
soloumido

UmidadeVolumétrica = UmidadegravimétricaxDensidadedosolo (Eq. 06)
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Figura 10- Amostras na estufa..
Fonte- NAISINGER, 2019.

Os resultados foram tratados com auxilio do software Microsoft Office Excel.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 demonstra os Atributos Fisico-hidricos do solo de propriedades
produtoras de grdos no Municipio de Manoel Viana, dezembro de 2018. A partir dos
resultados encontrados, podemos observar que as éareas tiveram variacdo de
densidade de 1,43 g/cm3 a 1,79 g/cm?3, a microporosidade entre 0,16 cm*.cm™>a 0,32
cm®.cm™, com variacédo de 0,06 cm®.cm™ a 0,22 cm®.cm™>de macroporosidade, e a
porosidade total de 0,31 cm®.cm™®a 0,47 cm®.cm™, com condutividade hidraulica de
0 ml/h a 44,49 ml/h.

Tabela 2. Atributos Fisico-hidricos do solo de propriedades produtoras de graos no
Municipio de Manoel Viana. Dezembro de 2018.

AREA1  DENSIDADE MICRO MACRO  POROSIDADE COND.HID. UMIDADE

(g/cm3) (cm*.cm?) (cm®.cm?) (cm*.cm?) (ml/h) VOLUMET.

(cm®.cm™?)
0-5 cm 1,44 0,32 0,15 0,47 44,49 24,29
5-15cm 1,53 0,32 0,13 0,45 16,60 26,81
20-30 cm 1,53 0,32 0,11 0,43 7,28 27,58

Média 1,51 0,32 0,13 0,45 22,79 26,21
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AREA2 DENSIDADE _ MICRO MACRO  POROSIDADE COND.HID _ UMIDADE
(g/cm3) (cm3.cm-3)  (cm’.cm?) (cm®.cm?) (ml/h) VOLUMET.
(cm?.cm™)
0-5cm 1,43 0,24 0,22 0,46 28,42 10,10
5-15cm 1,59 0,26 0,16 0,42 25,57 14,73
20-30 cm 1,65 0,24 0,14 0,38 6,50 15,03
Média 1,56 0,25 0,17 0,42 20,16 13,20
AREA3  DENSIDADE _ MICRO MACRO _ POROSIDADE  COND. HID.  UMIDADE
(g/cm?3) (em*.em?®) (ecm’.cm?®)  (cm’.cm?) (mi/h) VOLUMET.
(cm®.cm?)
0-5cm 1,62 0,27 0,14 0,41 5,83 17,23
5-15cm 1,63 0,27 0,12 0,39 6,47 21,22
20-30 cm 1,58 0,29 0,09 0,38 8 22,96
Média 1,61 0,28 0,11 0,39 6,8 20,49
AREA 4 DENSIDADE MICRO MACRO POROSIDADE COND. HID. UMIDADE
(g/cm3) (cm®.cm?®)  (cm’.ecm?) (cm®.cm?) (ml/h) VOLUMET.
(cm®.cm?)
0-5cm 1,54 0,20 0,19 0,39 8,69 7,67
5-15cm 1,67 0,19 0,15 0,34 14,20 14,16
20-30 cm 1,70 0,18 0,15 0,34 13,45
Média 1,64 0,19 0,16 0,36 12,11 11,01
DENSIDADE MICRO MACRO POROSIDADE COND. HID. UMIDADE
AREA S (g/cm?3) (cm®.cm?) (cm®.cm?) (cm*.cm?) (ml/h) VOLUMET.
(cm*.cm?)
0-5cm 1,57 0,16 0,17 0,33 6,64 9,28
5-15cm 1,79 0,17 0,14 0,31 5,15 15,06
20-30 cm 1,72 0,20 0,14 0,34 7,27
Média 1,69 0,18 0,15 0,32 6,35 12,13
AREA 6 DENSIDADE MICRO MACRO POROSIDADE COND. HID. UMIDADE
(g/cm?) (em®.cm?®)  (cmi.cm?) (cm®.cm?) (ml/h) VOLUMET.
(cm®.cm?)
0-5cm 1,60 0,27 0,10 0,37 0,90 28,27
5-15cm 1,63 0,30 0,07 0,37 3,99 31,31
20-30 cm 1,54 0,32 0,06 0,38 0
Média 1,59 0,30 0,08 0,37 1,63 29,34
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AREA7  DENSIDADE __ MICRO MACRO _ POROSIDADE _ COND. HID. _ UMIDADE
(g/cm?3) (em*.em®)  (ecm’.cm?) (cm3.cm-3) (mi/h) VOLUMET.
(cm®.cm?)
0-5cm 1,59 0,31 0,10 0,40 0,38 24,21
5-15cm 1,75 0,30 0,09 0,40 2,15 20,47
20-30 cm 1,76 0,26 0,07 0,34 1,02 20,77
Média 1,70 0,29 0,09 0,38 1,18 21,95
AREA8S  DENSIDADE _ MICRO MACRO  POROSIDADE _ COND. HID.  UMIDADE
(g/cm?3) (em®.cm?) (cm®.cm?) (cm3.cm?) (ml/h) VOLUMET.
(cm®.cm?)
0-5cm 1,50 0,18 0,20 0,38 7,55 9,01
5-15cm 1,79 0,19 0,15 0,34 10,55 10,99
20-30 cm 1,73 0,18 0,16 0,34 6,03 12,78
Média 1,67 0,18 0,17 0,35 8,04 10,89

Podemos observar que solos com maior densidade, sdo marcados pela maior
resisténcia a penetracdo das raizes, o que dificulta a absorcao de 4gua e nutrientes
por parte das plantas. Todavia, na literatura ndo ha consenso em relacéo aos niveis
criticos de resisténcia, CANARACHE (1990) sugeriu alguns limites de resisténcia a
penetracdo (RP), que valores <2,5 MPa ndo apresentariam limitacbes ao
crescimento radicular; valores entre 2,6 e 10 MPa causariam algumas limitacdes e
valores superiores a 10 MPa n&o possibilitariam o crescimento radicular. Os
resultados encontrados para a resisténcia a penetracdo estdo expostos nas figuras
abaixo, onde serdo analisados de acordo com cada éarea e para melhor
entendimento das alterac6es das propriedades fisicas encontradas, principalmente
na densidade.
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Figura 11- Resisténcia a penetracdo da area 1.

Na area 1 onde a rotacdo de culturas foi soja, trigo, aveia branca e preta e
milheto, na camada de 0-5 a densidade € bem inferior as demais, isso se explica
pela presenca da cobertura vegetal do solo (palhada), que atua na preservacdo da
estrutura na camada superficial. Na Figura 11, podemos analisar que na camada
superficial obteve-se menor indice de resisténcia a penetracdo com 0,97 Mpa. Isso
esclarece o valor de baixa densidade e sua alta sua capacidade de infiltracdo, onde
podemos observar que a condutividade hidraulica é quase 3 vezes maior do que na
camada de 5-15 cm e 6 vezes maior que na camada de 20-30 cm. E também
aumenta a retencdo de 4gua, aonde na microporosidade chegou a 0,32 cm®.cm™.

Resisténcia a penetracdo da Area 2

RP (Mpa)
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Figura 12- Resisténcia a penetracdo da area 2.
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Na area 2, a densidade do solo foi maior da camada de 20-30cm, mas néo se
refletiu no valor da porosidade que foi menor que a densidade, e nem da
macroporosidade que foi superior as 10%. Este valor, conforme (REICHERT et
al.,2007), é um valor critico de macroporosidade para o crescimento das plantas e
parecem estar bem estabelecidos na literatura. Na resisténcia a penetracgéo, foi
maior a partir da camada de 15 cm até 30 cm, que condiz com a baixa capacidade

de infiltracéo que foi de 6,50 ml/h.

AREA 3
RP (Mpa)
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Figura 13- Resisténcia a penetracdo da area 3.

Na area 3, sob Integracdo Lavoura e Pecuaria, podemos ver nitidamente no
gréfico de resisténcia a penetracdo, que foi maior na camada de 0 a 15 cm, e esta
ligado com o pisoteio animal e possivelmente pela falta de rotacdo de culturas,
contribuindo para o aumento da densidade, e criando ambiente desfavoravel para o
crescimento das plantas.

Nessa area, nas camadas de 0 a 30cm, ndo condizem com a teoria de
ANDREOLLA (2010), que descreve que para um mesmo solo, quanto maior for a
sua densidade menor sera a porosidade. Nesse caso, a porosidade € maior porque
a densidade de particula € maior, pois para a determinagcédo deste parametro esta na

relacdo entre densidade solo com a densidade de particula.
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Figura 14- Resisténcia a penetracdo da &rea 4.

Na area 4, mesmo com as rotacfes de cultura sendo Milho/Soja, aveia branca
e preta, trigo, canola, centeio e nabo, que de acordo com (MENTGES et al., 2010) a
manutencdo da palha na superficie do solo com alternancia de espécies vegetais,
reduz a degradacado do solo, a densidade nas camadas de 5 a 30cm, foram superior
ao valor critico, que de acordo com Reichert et al. (2003) é de 1,55 Mg m™ para
solos de textura média (20 a 55% de argila). Ja& na camada superficial, por mais que
nao ultrapasse tal valor, obteve um valor alto de densidade do solo. Conforme
(SECCO et al.,, 2004), no sistema plantio direto, o processo de compactacdo é
resultado do efeito cumulativo do trafego de maquinas e da auséncia de
revolvimento. Como consequéncia, diminuindo a quantidade de poros na camada
superficial, tornando a condutividade hidraulica 1,6 vezes menor que a camada
intermediaria. A compactacéao foi maior na camada de 20-30 cm, devido ao contato
dos implementos de corte com o0 solo e pressdo do rodado no sulco em aracao,
denominando-se “pé-de-grade” ou “pé-de-arado” (STONE & SILVEIRA,1999).
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Figura 15- Resisténcia a penetracdo da area 5.

Na area 5, a macroporosidade néao obteve diferenca significativa, reduziu com
o aumento do estado de compactacdo medido pela densidade do solo, sendo que na
camada de 5-15 cm apresentou maior compactacdo (1,79 g/cm3), que de acordo
com (SILVA, 2003) no plantio direto, a camada de maior impedimento ao
crescimento radicular esta localizada entre 8 e 15 cm, formando o “pé-de-plantio
direto”, o que explica 0 aumenta da resisténcia a penetragado a partir da camada se
10cm, sendo maior na camada de 15 cm com 4,37 Mpa, onde valores entre 2,6 e 10
MPa causam algumas limitagbes ao crescimento radicular (CANARACHE,1990). E
com baixa capacidade de retencdo de agua na camada superficial, pois a

microporosidade é menor que a macroporosidade.
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Figura 16- Resisténcia a penetracédo da area 6.

Segundo KIEHL (1979), um solo pode ser classificado como ideal quando
apresenta uma proporcdo de 50% de porosidade total (1/3 macroporos e 2/3
microporos). Na area 6, sendo apenas sucessao de Soja e trigo, é possivel analisar
que a microporosidade é 18% maior, e a macroporosidade 17% menor que o
indicado, tendo alta retencdo e armezamento de agua e baixa aeracao e infiltracédo
de agua no solo. Embora a macroporosidade tenha diminuido, os valores ainda se
encontram proximos ao valor minimo para o crescimento e desenvolvimento das
plantas. Ocorreu compactacao do solo em superficie, decorrente da auséncia de
revolvimento do solo e da ocorréncia do trafego de maquinas e implementos e o
aumento da compactacdo na profundidade de 5- 15 cm, consequéncia do “pé-de-
plantio direto” (SILVA, 2003). A condutividade zero na camada 20-30cm, se traduz
pela macro menor que 10%, logo a conducdo de ar e &gua sdo também

inadequados.
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Figura 17- Resisténcia a penetracédo da area 7.

As &reas 7 e 8, sdo sucessdes de soja e milho e irrigados com o sistema de
pivd central.

Na area 7 , a reducdo da macroporosidade, pode ser provocada pelo efeito da
pressdo imposta por maquinas e equipamentos agricolas utilizados em condi¢des
desfavoraveis de umidade (FANCELLI, 2000) e considerando a densidade critica de
1,55 g cm3 proposta por REICHERT et al. (2003), isso explica o aumento da
densidade em todas as profundidades, que foi maior desde a camada superficial
com 1,55 g/cm?3 até 1,76 g/cm3. No grafico podemos observar a alta resisténcia a
penetracdo na camada de 20 cm, com 6,7 Mpa. No momento da coleta, a area
estava sendo irrigada e percebia-se com frequéncia s presenca de escoamento
superficial, devido a baixa capacidade de infiltracdo, que se traduz pela

macroporosidade menor que 10%.
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Figura 18- Resisténcia a penetracdo da &rea 8.

Na area 8, metade da porosidade € composta por macroporos, o que facilita a
aeracdo e a infitracdo de agua, Porém, a baixa capacidade de retencdo e
armazenamento de agua acaba sendo ruim para o desenvolvimento das plantas.
Obteve maior compactacdo na camada de 5-15cm, apresentando 1,79 g/cm?3 de
densidade aliado a maior resisténcia a penetracao na profundiade de 15 cm com 5,6
Mpa. Na camada superficial de 0-5cm, o0 solo representa nao estar com
compactacao excessiva, provavelmente devido a presenca da cobertura vegetal do
solo (palhada), auséncia de revolvimento, e criagdo de bioporos devido ao sistema
radicular superficial elevando assim, sua capacidade de infiltragdo (macro) e

retencdo de agua (micro).
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5. CONCLUSAO

A partir dos resultados, pode-se concluir que as 8 areas analisadas no
Municipio de Manoel Viana-RS, 71% da camadas sé@o superiores ao valor critico de
densidade (1,55 g/cm3), 29% possuem macroporosidade inferior a 10%. A
resisténcia a penetracdo obteve diversos comportamentos, tendo areas com valores
de resisténcia as penetracfes altas e baixas. Essas condi¢des fisicas indicam que o
desenvolvimento das plantas podera ser limitado por prejudicar o desenvolvimento
radicular das plantas e dificultar o acesso a 4gua armazenada nas camadas mais
profundas.

Pela utilizacdo grande do trafego de maquinario, ocasionou compactacéo nas
camadas superficiais, na camada intermediaria de 5-15 cm pelo pé de plantio direto
e na camada 20-30cm, compactacédo pelo pé de grade.

Apenas a Area 1 ndo apresentou sinais de compactacdo, em relacdo a
densidade do solo e a macroporosidade em nenhuma das camadas, possivelmente
pela rotacao de cultura.

As duas é&reas irrigadas com sistema pivd centrais, apresentaram
compactacdo em relacdo a densidade do solo nas camadas intermediarias e inferior
do perfil do solo, devido as pressfes imposta por maquinas e equipamentos
agricolas, que além de ser mais intenso, ocorre em solo com maior conteddo de
agua.

Em areas sob integracdo lavoura-pecuaria — ILP, como observamos na area
3, obteve-se maior compactacdo na camada superficial de 0-5cm, com densidade de

1,62 g/cms3, causada pelo pisoteio animal.
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