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RESUMO

COMPACTAGAO DO SOLO E PRODUGAO DE MASSA SECA DE SORGO
Autor: Yuri Lippert Dalosto
Orientador: Amauri Nelson Beutler
Local e data: Itaqui, 05 de dezembro de 2017

O sorgo (Sorghum bicolor L.) é uma planta com altas taxas fotossintéticas e
pode ser cultivada em quase todo territdrio nacional. Esta cultura € de enorme
utilidade em regiées muito quentes e muito secas, onde culturas como o milho néao
atinge o maximo em produtividade de graos ou de forragem (Molina et al., 2000). O
termo compactacao do solo refere-se a compressédo do solo ndo saturado durante a
gual existe aumento da sua densidade do solo (Ds) por consequéncia da reducédo de
seu volume (Gupta et al., 1989). O experimento foi conduzido na area experimental
da Universidade Federal do Pampa, Campus Itaqui-RS, na safra 2015/16. O
delineamento experimental foi blocos ao acaso, com quatro tratamentos, quatro
repeticdes, parcelas de 12 m2 (3 x 4 m). Os quatro tratamentos foram: a) zero
passada de trator; b) uma passada de trator; c) duas passadas de trator apds o
preparo do solo, d) testemunha, sem preparo do solo e sem trafego de maquinas;
Para as andlises fisicas utilizou-se parcelas subdivididas 4 x 3, sendo trés as
camadas de solo (0-5, 5-10 e 15-20 cm). A Ds ocorreu redugéo da macroporosidade.
Isso resulta em menor qualidade fisica do solo, pois ja apresenta um nimero menor
gue 10% de macroporosidade, que é o minimo necessario ao desenvolvimento das
culturas (Reinert & Reichert, 2006). Nao ha uma porcentagem descrita para a cultura
do sorgo, assim, a reducdo de 7 para 4% da macroporosidade, no tratamento de
zero passada de trator para o tratamento com duas passadas de trator, reduz as
trocas gasosas e circulacdo de 4gua no solo, com reflexos na produtividade. Quando
nao ha o trafego de maquinas, a produtividade de massa seca de sorgo € de 12,2 t
ha'.

Palavras-chave: Sorghum bicolor, densidade do solo, trafego de maquinas



ABSTRACT

SOIL COMPACTION AND DRY PASTA PRODUCTION
Author: Yuri Lippert Dalosto
Advisor: Amauri Nelson Beutler
Data: Itaqui, dezember 05, 2017

Sorghum (Sorghum bicolor L.) is a plant with high photosynthetic rates and
can be cultivated in almost all national territory. This crop is very useful in very hot
and very dry regions, where crops such as corn do not reach the maximum in grain
or forage yield (Molina et al., 2000). The term soil compaction refers to the
compression of the unsaturated soil during which there is an increase in its soil
density (Ds) as a result of the reduction of its volume (Gupta et al., 1989). The
experiment was conducted in the experimental area of the Federal University of
Pampa, Campus Itaqui-RS, in the 2015/16 crop. The experimental design was
randomized blocks with four treatments, four replications, plots of 12 m2 (3 x 4 m).
The four treatments were: a) zero tractor zero; b) one tractor pass; c) two tractor
passes after soil preparation, d) control, without tillage and without machine traffic;
For the physical analyzes, 4 x 3 subdivided plots were used, three of which were the
soil layers (0-5, 5-10 and 15-20 cm). Ds occurred reduction of macroporosity. This
results in lower soil physical quality, since it already has a number less than 10%
macroporosity, which is the minimum necessary for crop development (Reinert &
Reichert, 2006). There is no described percentage for sorghum crop, so the
reduction of 7 to 4% of the macroporosity, in the treatment of zero past tractor for the
treatment with two passes of tractor, reduces the gaseous exchanges and circulation
of water in the soil, with reflections on productivity. When there is no machine traffic,

the dry mass yield of sorghum is 12.2 t ha-1.

Key words: Sorghum bicolor, soil density, machine traffic



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para verificacdo dos fatores, manejo do
solo (duas passadas de trator, uma passada de trator, testemunhas, solo
descompactado) e profundidades (0-5, 5-10, 15-20 cm) e suas interacdes sobre a
densidade do solo (Ds), microporosidade (Micro), macroporosidade (Macro) e
porosidade total (P1)..........ooeiiiiiiiiiiiiiee e 13
Tabela 2. Média de densidade do solo nas camadas de Plintosolo
[ = T o o O USRURRPEPRTRRN 14
Tabela 3. Densidade do solo, microporosidade, macroporosidade e porosidade total
do solo em fungéo de diferentes manejos em Plintosolo
[ F=T o] o o T PP PEUP I PPPPPRTRN 14



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt 10
720 ] =N ] = 1/ @ J OO 12
3 MATERIAL E METODOS .......ooiiiieeecieeeeeseeeeeies e aesssssasaes s 13
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......oooevieeeieiereeiesessesiessess s ssssnsss s 15
5 CONCLUSAOQ ..ottt sttt ettt n e 20
B REFERENCIAS ..ot 21

TANEXOS. ... 26



10

1 INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor L.) é uma planta com altas taxas fotossintéticas e
pode ser cultivada em quase todo territdério nacional. Esta cultura € de enorme
utilidade em regides muito quentes e muito secas, onde culturas como o milho n&o
atinge o maximo em produtividade de graos ou de forragem (Molina et al., 2000). Na
Africa e na Asia a cultura do sorgo é considerada uma cultura chave devido a grande
importancia na alimentacdo humana. No Brasil, 0 sorgo é utilizado na alimentacéo
animal para a formulacao de ragéo e silagem.

O termo compactacdo do solo refere-se a compressao do solo ndo saturado
durante a qual existe aumento da sua densidade do solo (Ds) por consequéncia da
reducdo de seu volume (Gupta et al., 1989). Os efeitos negativos da compactagao
do solo sobre a produtividade sado dependentes das condi¢Bes climéticas durante o
ciclo de desenvolvimento da cultura (Lindstron & Voorhees, 1994), podendo limitar a
adsorcdo e absorcdo de nutrientes, dificultar infiltracdo e redistribuicdo de agua,
trocas gasosas e o desenvolvimento do sistema radicular (Bicki & Siemens, 1991),
resultando no decréscimo de producédo, aumento de erosédo e da energia necessaria
para o preparo do solo (Soane, 1990).

N&o h& consenso sobre quais sdo 0s niveis criticos de compactacéo do solo
para 0 sorgo, aos quais as plantas toleram sem que ocorram perdas produtivas,
além de que os valores criticos de Ds variam conforme a textura. Quanto maior o
teor de argila, menor o valor critico de Ds. Em geral, os valores limitantes de Ds para
as culturas sdo de 1,45 Mg m2 em solos argilosos (teor de argila maior que 55%),
1,55 Mg m=3 em solos de textura média (teor de argila entre 20 e 55%) e de 1,65 Mg
m- em solos de textura arenosa (teor de argila menor que 20%) (Reichert et al.,
2009).

O sorgo, em solo compactado apresenta aumento do diametro radicular em
camadas compactadas, resultando em uma raiz agressiva, com maior nimero de
raizes secundarias (Sales et al., 2016). Segundo Lund & Elkins (1978) raizes
crescidas em camadas compactadas criam poros por onde as raizes da cultura
subsequente crescem com maior facilidade. Além disso, plantas de cobertura, para
ser utilizada em sistemas de semeadura direta, devem produzir matéria seca na

parte aérea no menor tempo possivel (Cruz et al., 2001).
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O uso do preparo mecanizado do solo busca a criacdo de condicdes
favoravees para a germinacdo, emergéncia e o crescimento radicular das plantas.
Existem diversos métodos de preparo do solo, podendo variar desde uma intensa
mobilizacdo do solo, como o preparo convencional, até o preparo conservacionista
onde né&o ocorre o revolvimento do solo (Valicheski et al., 2012).

A estrutura do solo depende da intensidade de revolvimento do solo, transito
de maquinas agricolas, tipos de equipamentos utilizados, manejo dos residuos
vegetais e condi¢bes do solo no momento do preparo (Vieira, 1984). Com o trafego
de maquinas e implementos agricolas em condi¢cdes inadequadas de manejo,
podem ocorrer alteracdes nas estruturas e nos atributos fisicos do solo, formando
uma camada superficial compactada (Campos et al., 1995). Os atributos fisicos que
mais sofrem alteracdes sdao a Ds e a porosidade (Figueiredo et al., 2009). A
porosidade estd diretamente ligada com a compactacao, reduzindo a infiltracdo de
agua, e dificultando o crescimento radicular, resultando no decréscimo de

produtividade da cultura e degradacao acelerada do solo (Kirkegaard et al., 1993).



12

2 OBJETIVO

Avaliar a producdo de massa seca do sorgo forrageiro em niveis de

compactacao do solo.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal
do Pampa, Campus Itaqui-RS, na safra 2015/16, nas coordenadas geograficas 29°
12’ 28" S e 56° 18’ 28” W, 64 m de altitude, em um Plintossolo Haplico (EMBRAPA,
2013). O solo apresenta composicdo granulométrica de 190 g kg de argila, com
0,8% de declividade e 64 m de altitude. O clima é do tipo Cfa, subtropical tmido sem
estacdo seca definida, com verbes quentes (Wrege et al., 2011).

O solo foi preparado no sistema convencional, com escarificacdo e gradagem.
A escarificacéo foi realizada com escarificador de cinco hastes na profundidade de
0,30 m. No tratamento testemunha n&o houve o revolvimento do solo.

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com quatro tratamentos,
quatro repeticoes, parcelas de 12 m2(3 x 4 m). Os quatro tratamentos foram: a) zero
passada de trator; b) uma passada de trator; c) duas passadas de trator apdés o
preparo do solo, d) testemunha, sem preparo do solo e sem trafego de maquinas;
Para as andlises fisicas utilizou-se parcelas subdivididas 4 x 3, sendo trés as
camadas de solo (0-5, 5-10 e 15-20 cm).

A cultivar de sorgo forrageiro (Sorghum bicolor L.) foi a AG 2501C, que tem
caracteristicas de ciclo super precoce com sistema radicular fasciculado, profundo e
agressivo, com a finalidade de pastejo, palhada e producéo de gréos.

A adubacao foi realizada no dia 3 de setembro de 2015, com semeadora
adubadora, no espacamento de 0,50 m entre fileiras, em que foram realizados os
sulcos e deposicdo de adubo. A semeadura do sorgo foi de forma manual com
populacdo de 300.000 sementes por hectare, 15 sementes por metro. A adubacéo
foi de 60, 180, 200 kg de nitrogénio, fosforo e potassio, respectivamente de acordo
com Manual de adubacao e calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (2004).

As andlises das propriedades fisicas do solo foram realizadas em trés
camadas (0-5, 5-10 e 15-20 cm profundidade), um més apO0s a compactacao do
solo.

A densidade do solo (Ds) determinada pelo método do anel volumétrico, a
porosidade total (Pt), macro e microporosidade conforme metodologia descrita por
Embrapa (1997).
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Para determinar a massa de matéria seca da parte aérea do sorgo, foi
realizado corte das plantas, 5 cm da superficie do solo, dia 22 de dezembro de 2015,
aos 110 dias ap6s a semeadura e as plantas foram secas em estufa a 65 °C até
peso constante.

Os dados foram submetidos ao teste de variancia (ANOVA) para verificacao
da significancia dos fatores isolados e suas interacfes, das camadas (0-5, 5-10 e
15-20 cm), quando significativos foi realizado o teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo aos atributos fisicos do solo, houve diferenca apenas para a Ds e
macroporosidade. A Ds apresentou diferenca para manejo e camadas de solo, sem
interagdo e a macroporosidade apresentou diferenca apenas entre sistemas de

manejo (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para verificacdo dos fatores, manejo do
solo (duas passadas de trator, uma passada de trator, testemunhas, solo
descompactado) e profundidades (0-5, 5-10, 15-20 cm) e suas interacdes sobre a
densidade do solo (Ds), microporosidade (Micro), macroporosidade (Macro) e

porosidade total (Pt).

Teste de F
Causas da Graus de
variacdo liberdade Ds Micro Macro Pt
Camadas 2 9,4955** 0,3666"s 1,8928n"s 0,3424"s
Manejos 3 5,0709™ 0,4222"s 5,3828** 0,5992ns
Manejos x 6 1,3506™  0,4405" 0,8392" 0,6249"
camadas
Erro 36 0,007 0,007 0,0005 0,007
CV% 21,81
Total 47 - - - -

** ns_sjgnificativo a 1% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

A menor Ds do solo foi verificada na camada superficial de 0-5 cm,
comparada a camada de 15-20 cm, em razéo do revolvimento superficial durante a
gradagem e semeadura e do maior conteudo de matéria organica na superficie do
solo (Tabela 2). Verificou-se que a compactacao do solo com trator aumentou a Ds,
porém como ndo houve interacdo camada x manejo, ndo foi possivel verificar o
efeito da compactacédo nas camadas superficiais nos sistemas de manejo em que

ocorreu trafego de maquinas.



Tabela 2. Média de densidade do solo

nas camadas de Plintosolo Haplico.

Camada Densidade do solo
cm gcm3
0-5 1,60 a
5-10 1,61 ab
15-20 1,66 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem na
coluna estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade
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A microporosidade ndo apresentou diferenca entre manejos (Tabela 3),

concordando com Rosa et al.,, (2008), onde verificaram que no sistema de

semeadura convencional a microposidade do solo ndo apresenta diferenca em

camadas distintas, em consequéncia dos microporos possuirem um tamanho menor

que 0,1 mm e sdo mais resistentes a deformacdes e pouco alterado pela

compactacao (Sousa et al.,2008).

Assim, nao sofrem alteracbes com o uso de implementos como grades e

arados (Bouma et al., 1977), Silva & Kay (1997) afirmam que a microporosidade € a

mais influenciada pela textura do solo e seu teor de carbono organico, do que pela

densidade do solo.

Tabela 3. Densidade do solo, microporosidade, macroporosidade e porosidade total

do solo em funcgéo de diferentes manejos em Plintosolo Haplico.

Manejo Densidade do Micro Macro Pt
solo
gcm?3 cm? cm3
Testemunha 1,62 ab 0,30 0,05 ab 0,35
Zero passada de trator 1,59Db 0,30 0,07 b 0,37
Uma passada de trator 1,66 ab 0,33 0,05 ab 0,38
Duas passadas de trator 1,70 a 0,30 0,04 a 0,34

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade
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A alteracao da Ds refletiu apenas na reducé&o da macroporosidade do solo, de
forma inversa, ou seja, com o aumento da Ds ocorreu reducdo da macroporosidade.
Isso resulta em menor qualidade fisica do solo, pois ja apresenta um namero menor
que 10% de macroporosidade, que € o minimo necessario ao desenvolvimento das
culturas (Reinert & Reichert, 2006). Nao h& uma porcentagem descrita para a cultura
do sorgo, assim, a reducdo de 7 para 4% da macroporosidade, no tratamento de
zero passada de trator para o tratamento com duas passadas de trator, reduz as
trocas gasosas e circulacdo de agua no solo, com reflexos na produtividade. Além
disso, a compactacdo pode diminuir a taxa de elongacdo celular das raizes das
plantas, por causa da baixa atividade biolégica e pouca porosidade disponivel para a
passagem das raizes, fazendo com que a absorcdo de agua e nutrientes seja
prejudicado (Beutler & Centurion, 2004; Beutler et al., 2007).

Berisso et al., (2013) relataram que a deformacdo do solo € afetada pela
intensidade e direcdo das tensfes aplicadas ao solo durante o trafego de maquinas
agricolas. Essa deformacdo, altera a distribuicio do tamanho dos poros e
conectividade do sistema poroso, o que por sua vez afeta negativamente a
permeabilidade do solo ao ar e sua condutividade hidrica do solo (CHS). Quando ha
o tré&fego intenso de maquinas em comparacéo a um sistema de trafego reduzido, ha
também a reducdo de CHS, diminuindo a infiltracdo de &gua (Camara & Klein,
2005), evaporacao, redistribuicéo e ascensao capilar (Genro Junior et al., 2009).

Quando o solo atinge seu ponto maximo de infiltracdo ocorre o selamento
superficial.

Quando nado ha o trafego de maquinas, a produtividade de massa seca de
sorgo é de 12,2 t ha? (Gréafico 1.), pois ndo ha complicacdes como o aumento a
resisténcias de penetracdo de raizes, aeracdo e disponibilidade de agua (Letey,
1985).
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Gréfico 1. Relacdo entre produtividade média e densidade do solo de um Plintosolo Haplico.

No momento que nao ocorre o trafego de maquina, o solo é beneficiado por
manter a sua caracteristica estrutural, densidade do solo e macroporos, por esta
razdo, melhora as condicbes de desenvolvimento do sistema radicular das plantas,
com aeracao, reducdo de resisténcia a penetracao e infiltracdo de agua com maior
facilidade ao longo do perfl do solo, havendo maior armazenamento e
disponibilidade de agua. (Silva et al., 2005).

A menor produtividade de massa seca do sorgo ocorreu ho tratamento onde
foram realizadas duas passadas de trator, apresentando 4,8 t ha' de massa seca,
onde o solo apresentou uma macroporosidade de 4%. Esse resultado mostra um
decréscimo de 61% em relacdo a zero passadas de trator. Esse dado corrobora com
Silva & Rosolem (2001) que observaram o crescimento aéreo do sorgo, onde foram
reduzidos em mais de 40% ao final do cultivo, em solo compactado. O sistema
radicular talvez seja o primeiro componente da planta a responder ao efeito da
compactacao do solo (Reichert et al., 2007), atuando como sensores do ambiente
fisico do solo, enviando para a parte aérea sinais que controlam o crescimento e
expansao foliar (Tormena, 2009). A existéncia do equilibrio funcional entre o
crescimento das raizes, parte aérea e produtividade, interfere um no outro (Cavalieri

et al., 2009). O aumento da compactacdo do solo e consequente reducdo do
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tamanho dos poros, podem impedir a passagem da raiz principal, levando a
compensar esse efeito na expanséo de raizes laterais com diametros menores que
crescem e formam um sistema radicular muito denso e raso, prejudicando a
absorcdo de agua e nutrientes, diminuindo a producdo da parte aérea (Camargo,
1997). Reichert et al., (2007) também discutiu que embora, em algumas vezes,
possa ocorrer crescimento de raiz em camadas abaixo da compactada, isso é
associado a heterogeneidade do solo, com regides de maior e menor resisténcia ao
crescimento das raizes, e aos mecanismos que a planta apresenta para penetrar
nessas camadas compactadas. Entdo, a energia gasta pelas plantas, em busca de
uma camada de menor resisténcia, para criar esses mecanismos de defesa, deve
refletir negativamente na planta, dificultando a expressdo de seu potencial produtivo
de massa seca e de gréos (Collares, 2005).

Beutler & Centurion, (2004) relataram que ha uma relacdo geral entre o
crescimento de uma planta com as condicdes fisicas do solo, relatando que em
diversas culturas anuais, uma moderada compactacdo do solo foi benéfica a
producdo de matéria seca da parte 4erea, quando comparada a um solo solto e
desagregado.

Assim, 0 sorgo se torna uma opcdo de planta descompactadora para a
rotacdo de culturas em sistemas de plantio direto, isso porque além de
descompactar o solo produz alta quantidade de matéria seca para cobertura vegetal
(Calonego et al., 2011).

As plantas descompactadoras, ao contrario do que ocorre com 0 uso de
subsoladores, podem proporcionar um rompimento mais uniforme da camada
compactada, além de contribuirem para a melhoria do estado de agregagéo do solo
(Camargo, 1997), evitando o selamento superficial, fenbmeno que contribui muito

para o aumento das taxas erosivas (Castro et al., 2006).
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5 CONCLUSAO

Quando ocorreu duas passadas de trator a produtividade de massa seca do
sorgo forrageiro decresceu em 61% relacionando com zero passado de trator,
juntamente com a densidade do solo que passou de 1,59 g cm3 quando nédo houve
o trafego de maquinas para 1,70 g cm= com duas passadas de trator, compactando

0 solo e reduzindo o nimero de macroporos.
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7 ANEXOS

Figura 1. Compactacdo de solo com o

trator
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Figura 3. Semeadura

Figura 5. Colheita do sorgo

Figura 6. Coleta das amostras de densidade do

solo
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