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RESUMO 

gra:noe cres:cimento da POIJU!al(ao no mrn11do fuz com 

nova:s fronteiras agr'ico!a:s, e que haja rnma rnaxirnizav1lo do uso do 

aberta:s 

na:s areas 

da motomecanizavao, 

desenvolvida. 

nas regi5es 

nao a dissociamos da ideia 

agricola e mais 

Por esses aspectos, torna-se importante o estudo da:s modificm;:oes que a 

motornecaniiza•9ao ac<!lT<:tara na estrutura presente tr·ab<tlho teve 

avaliar tais modifica9oes em distintos sistemas de rnanejo do solo motomecanizado. 

0 trabalho foi realizado no Campo Experimental da Faculdade de 

Engenharia Agricola/illNCAMP, em area de Latossolo Roxo em oito talh5es coletores 

de solo e de agua, com os seguintes tratarnentos motomecanizados: grade aradora; 

sistema alternado; escarificador; plantio direto; arado de disco; royado; arado de discos 

"morro abaixo" e enxada rotativa. A cultura desenvolvida durante a experimentayao foi 

o milho de pipoca 

Analisaram-se varios pariimetros, para observar modificayiies na:s 

propriedades do solo. Verificou-se que os tratarnentos que rnais promovem a 

mobilizayao do solo e considerados como convencionais, (grade aradora, arado de disco 

e enxada rotativa) induzem em seu perfil a forrnayao de urna can1ada subsuperficial 

compactada, causando baixa taxa de infiltra((ao. Esses tratarnentos provocararn, ainda, 

maiores perdas de solo, de nutrientes e de rnateria orgiinica por erosao. A estabilidade e 

a quantidade agregados de rnaior difunetro sofrerarn reduyiio nos tratamentos 
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convencionais, exceto usando-se o arado de disco, cujos valores. considerados esses 

parfunetros, estiverarn acima do esperado. Quando analisadas a porosidade e a reten<;ao 

de esses tratarnentos convencionais baixos valores, 

confinnando, sua prejudicial 0 urna vez 

ne:ga1:1Vli, quando con!pacr-a•:los aos tratamentos considerados conservacionistas (plantio 

am:to. altemativo e escarificador). 

Os tratarnentos royado e piantio direto, apresentararn urna zona com 

valores altos de densidade, niio trazendo, porem, conseqilencia danosa para a infiltrac;ao 

que, messes casos foi a os agregados mostrararn-se 

maiores e mais estaveis nos prim<:ircJs horizont<:s e a reten<;ao de agua tarnbem 

nessa zona para tensoes ate 6 k:Pa. 

maior 

Assim, todos os sistemas induzem a alterat;:oes em propriedades do solo, 

modificando sua estrutura, porem o plantio direto, escarificador e o ro<yado causarn 

menos impactos negativos ao solo e, em consequencia ao meio arnbiente .. 



SUMMARY 

Also, it needed an int•ensive use 

we:ll-<leveloped reg1ons. 

Studies structure modifications are important. research work 

the objective to evaluate the soil structure modifications using eight different soil 

management conditions. 

an Oxisoil (a clay latosol). different systems defines 

treatments as: Tl-conventional system with heavy arrow, T2-equipment alternation system, 

T3-reduced system with scarifier, T4-direct drilling system, T5-conventional system with 

disc plough, T6-natural vegetation with no mobilization, T7-conventional system with disc 

plough worked on a down hill direction, and, T8-rotary tiller system. 

Many soil parameters were analyzed to observe the properties modification. 

The management methods that provoke the most soil mobilization are conventional system 

with heavy arrow, conventional system with disc plough and rotary tiller system. These 

systems influence the formation of compacted layers in the soil profile. Also. it induces 

infiltration rate decrease. These treatments also caused larger soil erosion, nutrients and 

organic matter loss. The stability of aggregates and larger aggregates were reduced when 

was used the conventional treatments. When the conventional system with disc plough were 

used, that values for aggregates stability were greater than the expected. 
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When porosity and water retention were analyzed. the conventional 

treatments also presented low values. These values showed that these treatments cause 

soil structure treatments designated as 

conservation treatments. 

treatments no 

mobilization present a cmnp:ict<!d layer, but they had not any problem inftltnitic'n rate. 

The infiltration rates these treatments were the higher ones found in this experiment. Also, 

these treatments, the aggregates were bigger and more stables in the higher horizons and 

water ret,ent[on pressure were higher m zone 

showed any structure 

modifications. The treatments that caused the lowest modification in the soil structure were 

reduced system with scarifier direct drilling system and natural vegetation with no 

mobilization causing the least impact to ambient. 
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1. INTRODU(:AO 

recursos na1:un1is, principalme:nte vem 

ocorrendo de uma muito intensa, e a mecaniza.;:ao agricola, em busca de urna 

produtividade cada vez maior, e urn dos fatores que tern contribuido, em grande escala, 

para altera<;oes na estrutura do solo, trazendo-lhe, muitas vezes, conseqilencias 

indesejaveis. 

E previsivel que solos sob vegeta9iio natural revelem deterrninadas 

caracteristicas que sao modificadas quando passam a ser utilizados para as diversas 

modalidades de explora<;ao agrosilvopastoris, especialmente em fun<;:ao de opera<;:oes 

motomecanizadas de prepare e de manejo. 

0 uso intensivo de urn solo agricola pode ocasionar certas 

alteral(5es consideradas como positivas ou beneficas, por possibilitarem melhores 

condi<;:oes para o desenvo lvimento das plantas, mas, em geral, a utiliza<;ao de 

equipamentos agricolas que promovem sua mobiliza<;ao costumam alterar de forma 

negativa suas caracteristicas. 

0 sistema de preparo e, sem duvida, urn dos fatores que tern 

ma1ores condi<;:5es de provocar altera.:;oes nas caracteristicas naturais do solo. A 

utiliza<;ao de equipamentos de varios tamanhos e modelos sem a devida orienta<;ao 



tecnica pode intensificar tais modificayoes, especiaimente no que se refere ao estado 

fisico do solo. 

afumar as a!!f:1VaJ1tes finais causadas 

pelas diversas "lter:"'f\~e~ no solo pelos diferentes sis1tenms preparo e manejosejaJU a 

erosao e, sem duvida, urn pr<Jbl!~m•s mais graves do erosao e as perdas de agua. 

mundo atual. Milhoes de he,~tares terras que antes se prestavaJU ao cultivo, sao, 

areas depauperadas, enquanto outros 

processo. 

de hectares vern sofrendo o mesmo 

Grandes civilizaviies, no passado, estiveraJU fadadas ao 

de:saj:)ar:ecim<mt.o por causa da lt::rcm<oau:<: de suas terras. 0 e urn pais 

"jovem", com uma agricultura re!ativamente cuja pratica vern revelando urn 

grande esbanjamento dos seus recursos naturais e que, diante dos sistemas de preparo e 

manejo, vern perdendo constantemente parte do seu solo (em geral a porvao mais fertil); 

a menos que se venha a utilizar de forma mais adequada as nossas terras, havera urn dia 

em que se enfrentara uma seria escassez de terras cultivaveis, aurnentando, ainda mais, o 

custo de produvao de alimentos. 

0 prejuizo e mruor ainda se se levar em considera<;ao que 

juntaJUente com o solo e com a agua estao taJUbem nutrientes, produtos agroquimicos e 

calcario, que podem poluir os mananciais. Outra consequencia importante, nao so para o 

meio rural como para o meio urbano, e o assoreamento de rios e represas. 0 

entupimento da calha dos rios provoca o elevamento do nlvel da agua nos periodos 

chuvosos e conseqi.ientes enchentes, assim como o baixo nivel nos periodos secos, 

ocasionando, muitas vezes, a escassez hidrica, principaimente em areas muito populosas 

e industrializadas. 

Portanto, os sistemas de manejo do solo podem alterar para pior 

ou para melhor as condi<;oes do solo, mas, certaJUente, a decisao esta a cargo do homem. 
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que tern a capacidade de descobrir e aplicar aqueles que comprovadamente sejam os 

mais adequados. 

Porosidade, agrega.;:ao, distribui.yao e estabilidade de 

agregados, taxa de infiltrac;ao, disponibilidade de agua e nutrientes, do solo. 

quaotidade de organica e atividade biologica sao alguos dos paranietros 

inf!uenciaveis pelos diferentes sistemas de maoejo. 0 ideal para o solo seria o uso e o 

maoejo que estabelecessem uma associa.yao conveniente desses paranietros, de modo a 

possibilltar condic;oes cada vez melhores para o desenvolvimento vegetal, promovendo, 

consequentemente, menores perdas de material solido e de agua e, por fun, maior 

nn)dt!tl\I!O:lae associada a qmt!id<idc ambie:nt<tl. 

Procuraodo tomar esses paranietros como gu~as para as 

modificac;oes impostas pelo uso e maoejo do solo, e que se concebeu a presente 

pesquisa, buscando aoalisar, de maoeira prioritaria, o fator pratica de manejo. 

notadamente, diferentes sistemas de preparo do solo. 
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Este trabalho teve por objetivo verificar as principais modifica<;oes 

que diferentes sistemas preparo e manejo causarn em algumas caracteristicas do solo. 

quimicas e biol6gicas, em oito diferentes sistemas de preparo motomecanizado de urn 

Latossolo Roxo. 

Procurou-se verificar tambem os efeitos dos diferentes tipos de 

preparo do solo nas quantidades de terra e nutrientes perdidos por erosao, utilizando 

parcelas experimentais de tallioes coletores de solo e agua do Campo Experimental da 

Faculdade de Engenbaria Agricola da UNICAMP, Carnpinas (SP). 
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3. REVISAO LITERATURA 

3.1 Efeito dos sistemas de preparo sobre as earacteristicas do solo 

Desde que o non1em con1e9(JU a 

terra, come9ou a intensificar o cultivo de plantas, para delas 

iixaJ1do-se a 

o sen orcJVe!to. No 

inicio, as ferramentas utilizadas eram rudimentares e pequenas, exigindo grande esfon;o 

fisico dos homens e dos animais subordinados. Ate cerca de urn seculo, as ferramentas 

usadas para preparo do solo eram utensilios simples, como a charrua, a enxada, o 

enxadao, a p:i, a foice, a grade de destorroar, o ancinbo e a carreta de rodas. 

Por volta do ano 1700, viria a ocorrer uma das principais 

descobertas da humanidade, auxiliando o desenvolvimento/produ<;ao: a maquina a vapor. 

Com sua descoberta, a fon;a do trabalho aurnentou: uma so maquina a vapor, com 

potencia de 100 cavalos de fon;a, passou a fazer o trabalho de 3.600 homens. Tal 

descoberta possibilitou o transporte em grandes quantidades, por trilhos ferroviarios e 

pelo mar. 

A maquina a vapor nao podia ser utilizada em estradas, pois era 

muito pesada. Tendo em mente que era necessario desenvolver urn motor mais !eve e 

compacto, Nikolaus August Otto criou, por volta de 1880, o motor de combustao 

intema, que foi idealizado para funcionar com gas de carvao. Com modifica<;oes, os 

motores OTTO passaram a funcionar com gasolina e oleo diesel, movimentando carros, 

caminboes, onibus e tratores. 
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Assim, o homem come<;ou a utilizar mais intensivamente o solo 

para a agricultura, com tratores e implementos agricolas, promovendo maior gran de 

mobilizayao, asp1~cto esse se int,~ns:ific:ou neste nosso sec:ul(), especiaimente depois 

da a Guerra M1.mdial. 

sistema extremamente 

alem dos fatores chuva, vento, energia solar e insurnos, a cada vez mais 

do homem, que se constitui em urn quarto fator do sistema (DALLMEYER, 

conforme a seguinte esquematiza<;ao: 

,l, 

MAQUINA 

H 

SOLO 

Segundo esse autor, nas explora<;oes agricolas, a ayao do homem 

no sistema e ampliada pela troca crescente de operas:oes manuais, ou seja, de baixo 

conteudo energetico, ou por operas:oes mecanizadas, de alto conteudo energetico 

(kwlha). 

Muitas sao as opera<;oes agricolas usuais para que urn 

determinado produto possa chegar a fase de comercializas:ao, e a maioria delas, se nao 

opera diretamente com o solo, esta sobre ele trabalhando, exercendo algum tipo de 

modifica<;ao na sua estrutura. 

MACHADO et al. (1981) estudaram o efeito de anos de cultivo 

sobre algumas caracteristicas fisicas e quimicas de urn Latossolo Vermelho-Escuro, por 

comparayao a solos de mata e campo nativo; observaram que a partir do oitavo ano de 

cultivo, ocorreram altera((oes na densidade do solo, porosidade total, macroporosidade e 

microporosidade. Essas altera<;oes foram consideradas como negativas, contrapondo-se 

a manutenvao das caracteristicas desejaveis do solo. materia orgaruca tambem revelou 
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dnistica redu<;ao, com o passar do tempo de cultivo, quando comparada com os teores 

dos horizontes superficiais da mata nativa. 

CINTRA et desenvolveram estudos visanclo detectar 

alterac;oes nas condi<;;iies de urn Latossolo Roxo, em areas cultivo int<ensivo com 

e em preparo convencional, por mais de 15 anos, comparayoes com 

uma area de mata nativa. detectadas redu<;iies na porosidade, na materia Of!\Mlca 

e na taxa de infiltra~tao dos solos cultivados. 

Em geral, as pesquisas indicam que as opera<;iies agricolas, com 

maior enfase para as de preparo do solo, afetam a estrutura do solo, em graus variados. 

as estao a modifica<;ao em uma 

normalmente leva a mudan.;:as em todas as outras. Assim, uma altera.;:ao na estrutura do 

solo pelo sistema de preparo provocani mudan.;:as na porosidade, densidade, reten<;ao e 

armazenamento de agua, agrega<;ao, etc. A defini<;ao de preparo do solo apresentada por 

CASTRO (1989) considera sua manipula<;ao fisica, quimica (aplica<;ao de calcario, 

principalmente) ou biol6gica, como objetivo de otimizar as condi<;oes para a germina<;ao 

e emergencia das sementes, assim como o desenvolvimento das plantulas. 

Segundo o mesmo antor, o preparo do solo nao e uma tecnologia 

simples, mas compreende urn conjunto de tecnicas que, quando usadas de maneira 

correta, propicia alta produtividade das culturas a baixo custo. Quando usadas de 

maneira incorreta, as tecnicas podem, em poucos anos de uso intensivo, levar a 

destrui<;ao esse material (solo) que demorou milboes de anos para se foffilar. Tais 

tecnicas podem, ainda, levar a uma degrada<;:ao fisica, quimica e biol6gica de forma 

paulatina, diminuindo seu potencial. 

7 

E importante lembrar que as tecnicas e implementos de preparo do 

solo foram, em geral, desenvolvidas na Europa, trazidas as regioes tropicais das 

Americas e aqui aplicadas. Tais tecnicas provocam grande mobilizao;:ao do solo, 

deixando-o praticamente sem cobertura, exposto a temperaturas elevadas e a 



precipita<;:oes de altas e energias. resultado desses sistemas costwna ser 

urna degrada<;:ao elevada do solo pela erosao, associada a wna compacta91io meciinica, 

uso. 

especialistas em nnmB;ro questiorumdo a utiliza~ao 

sistemas de preparo que provocam acentuado revo lvimento, pois essas tecnicas sao as 

contl·ib11ern para a JSSO, trabalhos vern sendo desenvolvidcs 

com o objetivo de procurer alternativas de preparo com minimo prejuizo 

produtividade. 

As tecnicas de preparo do solo podem ser enquadradas, 

basicamente, em sisternta n:duzidlo ou conservacionista e 

sistema convencionaL 0 sistema oonvencional, que implementos como arado de 

discos, aiveca e grade pesada, seguido de gradagens !eves, tern como caracteristica 

principal urn revolvimento de toda a area a ser cultivada, onde o implemento atua com a 

incorpora<;:ao total ou quase total do residue. Por outro !ado, os sistemas de preparo 

reduzidos, como o plantio direto, tern como principio o minimo ou o nao revolvimento 

do solo; o escarificador promove o arrasto de hastes que cortam o solo, torrumdo-o mais 

frouxo, ou seja, quebrando superficialmente a sua estrutura, sem revolve-lo 

intensamente, procurando n1io destruir os agregados e deixando rntaior quantidade de 

residuo na superficie do terreno. 

ALLMARAS & DOWDY (1985) consideram sisterntas 

conservacionistas aqueles metodos de preparo e plantio nos quais pelo menos 30% do 

solo estejam cobertos por restos vegetais ap6s o preparo e semeadura. 

SIDIRAS et al. ( 1984) afirrnam que os sisterntas conservacionistas 

para preparo do solo constituem urn meio em potencial para reduzir as perdas de agua 

por evaporayao e erosao, possibilitando o aumento de agua no solo. 

A quantidade de residues na superficie do terreno, segundo 

CASTRO (l pode chegar a 70% com o uso escarificador. Naturaimente, nao se 

8 



deve esperar que solos sob mantenham as caracteristicas fisicas, quimicas e 

biologicas originais (sob vegeta!(ao natural), mas deve-se procurar maneja-los de modo a 

nlte:rnr o milrrin1o P'OSSJJvel essas caracteri:sti(;as. 

Diversos sao OS tr~tba.lhCIS atestam o dos 

sistemas de uso e em suas propriedades fisicas, quiimicas e biologicas. 

urn modo geral, o solo, segundo Russel & Russe~ por MACHADO & 

BRUM ( 1978), causa a destrui~tao de sua estrutura, pois a maio ria tipos preparo, 

particularmente as capinas superficiais ou gradagens executadas em tempo seco, provoca 

a pu!veriza~tao do mesmo. 

do 

efeitos negativos do que positivos em suns caracteristicas, 

diferentes sistemas de preparo, por compara91io ao seu estado natural. 

submetidos a 

Estudos recentes indicarn que uma cobertura com residuos de 

cultura diminui praticamente a zero as perdas de solo e rnantem seu conteudo de materia 

orgfurica e umidade, alem de outros beneficios, tal como a boa estruturayao. Alguns 

sistemas conservacionistas, como o plantio direto e o escarificador, possibilitarn o 

acumulo de residuos na superficie do solo, os quais ajudam a manter a agua no corpo do 

solo, pois auxiliam a diminuir as perdas por evaporafiao e a aumentar a taxa de infiltra<;ao 

(DERPSCH eta!., 1986). 

Em sistemas de plantio direto, sao comuns altos valores de 

densidade do solo, que estariarn em contraposiyao a maiores valores de taxas de 

infiltra<;ao, por compara<;ao ao sistema convencional, em que a superficie normalmente e 

menos adensada. Entretanto, os efeitos danosos das gotas de chuva sao ai atenuados pela 

resistencia a desagregayao das particulas, bern como os residuos na superficie 

desempenham papel fundamental e positivo na infiltra<;ao de agua no corpo do solo. 

DERPSCH et al. (1986) estudararn tres sistemas de preparo: plantio direto, escarificador 

e convencional. em um Latossolo Roxo, com tres niveis de infiltrayao basica: 45 mmlh 

9 



100%), 35 mmlh 78%) e 26 mmlh 58%) respectivamente, tendo constatado 

a taxa de infi!tra.yao foi inversamente proporcional ao gran de mobiliza<;ao do solo. 

A de agua e urn parametro afetado 

variaveis, como a a a condutividade a dos 

agregados, a cobertura vegetaL a densidade etc. Algumas delas sao inttinsecas ao perfil 

solo (seus coJnstituiint<~s), ""'"'~"+" outras niio o sao, como e o caso da cobeJtUJ:a 

morta. 

Solos manejados sob sistemas coliServacionistas, como o plantio 

direto e o escarificador, diferenciam-se daqueles que sao submetidos a outros sistemas, 

como o menos ou 

lO 

aumentada a materia organica, permanecendo mais estruturados e com maJor 

infi!tra<;ao de agua, conforme dados obtidos por REINERT et al. (1984). 0 aUJnento de 

materia orgiinica proporcionado pelos sistemas reduzidos ocasiona maior atividade da 

fauna e da flora, o que e benefico, aumentando a porcentagem de macroporos, conforme 

comprova<;ao de LAL et al. (1980), em experimentos com diferentes taxas de casca de 

arroz na superficie; 18 meses depois dessa aplica<;ao, observaram-se valores crescentes 

da porosidade total ( 48 a 59%), acompanbando o crescimento das doses de palha, sendo 

similar para os macroporos, com UJna varia<;iio de 18 a 38%. 

CINTRA et al. (1983) realizaram estudos e mostraram que as 

taxas finais de infiltrao;:ao para areas cultivadas eram, aos 120 minutos, de 0,6 e 6,3 em/h. 

enquanto para a mata nativa, a taxa final foi de 34,3 em/h. 

ROTH et al. ( 1987) estudaram diferentes sucessoes de culturas em 

Latossolo Roxo e observaram que o sistema de preparo convencional com ara~ao 

resultou em UJna redw;ao de 50% da capacidade de infiltra<;:ao, com a forma<;:ao de crosta 

ou selamento superficial. 

Urn parametro importante a ser considerado no manejo de solos e 

a preserva<;iio da estabilidadedos agregados e seu padrao de distribui<;:ao por 
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tanaanho. i\gregados menores problemas com desagrega.yiio 

impactos de gotas de chuva, portanto menores problemas de selamento superficial e 

gera!, mata Mi·nT<' l apresentam 

(FERNANDES & 

ESPIJ'ffiiOI~A 1994), por compara.yao com aqueles sob condiyoes de 

os sistemas de preparo que m<lbiliulm menos o solo e 

que mantem boa quantidade restos conseguem o nfunero de 

agregados maiores e mais resistentes a ~ao da chuva Isso se deve a propria a'(ao do 

implemento, que nao pulveriza o solo, mantendo, ja no peparo, alem de agregados 

mBc!OJ·es, macior quantidade serve a estabilidade 

dos proprios agregados; assim, a infi!tra<;iio agua nesses preparo e, com 

:frequencia, facilitada. 

ROTH & MEYER (1983), estudando a infi!tra~tao em urn 

Latossolo Roxo sob tres sistemas de preparos ( convencional, escarificador e plantio 

direto ), observaram que a taxa final de infiltrayao mais e!evada correspondeu aos 

sistemas de plantio direto e escarificador. 0 predominio de agregados de tanaanhos 

grandes tambem se mostrou mais intenso nesses dois sistemas, tendo-se atribuido o fato 

a sua pequena destrui.yao medinica, a maior concentra<;ao de Ca2
+ e Mg2

+ e a presen<;a 

de material orgiinico em decomposiyao. 

i\ estabilidade de agregados em iigua foi reduzida em 60% em urn 

solo Podzolico-Vermelho Amarelo cultivado por 

distribuic;ao no solo virgem (GOMES et al., 1978). 

anos, quando comparado com a 

EL TZ et al. (1989) consideram que o possivel aumento no 

tanaanho dos agregados estaveis em agua pelo sistema de plantio direto, em rela.yao ao 

convencional seja devido a nao destrui.yao mecil.nica desses agregados pelos 

irnplementos de preparo do solo, a maior densidade do solo na superficie e a proteyao 

os residuos oferecem sobre a superficie. 0 mesmo resultado observado por 



BEZERRA 978), que urn efeito desagregante nos sistemas de preparo sobre 

a estrutura do solo, tendo o emprego do arado de discos e da grade pesada induzido 

m:1ior redw;;ao dos que o direta, 

uso intensive de alg:!ffiS 

im]p!eJme:nto's de do solo, pode influenclar a infiltravao de e o aurnento 

em carnadas subsuperficiais, comurnente chamadas de 

compactadas, "pe-de-arado" ou et (1995), 
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0 grande ntimero de implementos propicia diferentes 

profundidades de trabalho e intensidade de movimenta9ao de urn solo, havendo areas 

o mesmo urn Iongo terr!po, 0 

ocasiorrar a formayao de urna crosta provocada pela desagregayao do solo e 

urna carnada subsuperficial compactada, provocada pelo 6rgao ativo do implemento, 

quando trabalhada sempre na mesma profundidade e em condivoes inadequadas de 

umidade, Essa aviio cortante do implemento exerce, ao mesmo tempo, urna pressiio na 

area de contato implemento/solo, muitas vezes cisalhando-o, sendo ainda aurnentada a 

pressiio nesta area pela avao exercida pelo rodado do trator, 0 resultado e o aurnento da 

densidade nessa camada, 

Implementos de preparo do solo providos de haste atuam de 

fonna diferente, evitando a compactaviio de urna carnada subsuperficial; com isso, a 

distribuiyao dos esforvos torna-se mais unifonne no perfiL 

SIDIRAS et aL (1984), comparando o sistema de plantio direto 

com o sistema de preparo convencional ( ara<;iio e duas gradagens ), concluiram que o 

plantio direto, ainda que recente, possibilita urn aumento na retenvao de agua da carnada 

superficial e urna diminui<;iio no gradiente de densidade do solo dentro do perfiL 

Entre os sistemas conservacionistas, o plantio direto e o cultivo 

minimo acarretam. muitas vezes, valores de densidade do solo maior ou igual aos 

convencionais 1989; et at 1990; HILL 1990; ALBUQUERQUE et 
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at 1995), mas a irrfiltra~ao 

vez que os poros apresentam tamanhos maiores. 

CASTRO em sistema de 

a uma mesma e comum fo!Tillli'-se 

gradativamente uma camada subsuperficial compactada. Essa camada pode fica:r muito 

densa, o aca:rreta:ra da taxa de ;igua e dificu!dade na 

penetra~ao de raizes, o desenvolvimento da planta ou falta ou por excesso 

de agua, e por deficiencia na nutri~ao. 0 mesmo autor verificou que o solo superficial 

prepa:rado fica bastante desagregado, levando an selamento superficial por ocasiao das 

chuvas, o anos suc:esl;iV(lS 

cultivo convencional tendem a cada vez a velocidade infiltra;;ao, 

chegando a niveis que comprometem seriamente o crescimento das plantas. 

Ja VOORHEES et al. (1989), estudando tres diferentes tipos de 

solo, nao encontra:ram diferen~as consistentes na produtividade de graos de milho, 

afetados pela compacta;;ao da camada subsuperficial e da superficie, indicando que em 

algumas situa;;oes a maior densidade do solo pode nao ser prejudicial para a 

produtividade das culturas. 

DANIEL et al. (1994) observa:ram que ferramentas que provocam 

maior grau de mobiliza;;ao do solo, como arado de disco, grade aradora e enxada 

rotativa, proporcionaram valores mais elevados de resistencia do solo a penetra;;ao. 

indicando a presen~a de camadas cornpactadas. Cornentarn, ainda, que a compacta;;iio ou 

"dureza" do solo esta intimamente ligada a umidade, e que uma possivel compacta<;ao 

pode ser masca:rada pela elevada umidade do solo no momento da amostragem 

Em experimento visando comprova:r a influencia da umidade na 

compacta;;:ao e tambem no desenvolvimento da cultura, Jones et a!., citados por 

ROSOLEM et (1994), afi!Tillli'n o seguinte: quando urn solo esta em condi9oes 6timas 



14 

de urnidade, a densidade do solo precisa ser aurnentada em g/crri, ou mais, para que 

haja urna redu9iio no crescimento do sistema radicular a praticamente zero. 

& 

a anos urn solo sob 

conservacionista desenvolva uma porosidade mais favonivel na carnada 

compara!ifiio com arados e gradeados em uso contlnm). 

que sao 

manejo 

0-15 em, por 

A semeadura direta ou plantio direto provoca uma compactavil.o 

superficial (VOORHEES & LINDSTRON, 1983), ao passo que nos preparos 

convencionais, o aurnento da densidade ocorre em uma carnada subsuperfical. camada 

subsuperficial nil.o o peia 

resistencia, como tambem pela redm;ao da area e pe lo suprimento deficie:nte de 

oxigenio, o que vai acarretar uma reduviio da pressiio do crescimento das raizes (Eavis et 

aL citados por ROSOLEM et al., 1994). 

ROSOLEM et al. (1994), em estudo sabre diferentes nlveis de 

compactaviio e calagem, concluiram que o aurnento da densidade na call)acia de 15 a 

18,5 em causou concentra<;iio das raizes na camada superficial e diminuiyao no 

crescimento radicular na camada mais profimda, prejudicando, ainda, a abson;:ao de 

nutrientes por unidade de area de raiz. 

A capacidade de infiltra<;iio de agua em urn solo tambem e afetada 

pelo selamento superficial. Quando preparado pelo sistema convencional o solo e 

bastante desagregado e pulverizado. Quando ocorre a primeira chuva, por estar seco e 

mais solto, este solo absorve mais rapidamente a agua, mas a a<;ao das gotas nas 

particulas do solo, que ja esta desagregado pela lll(liO mecanica e com teor de materia 

organica baixo, causa maior desestruturlll(ao, acarretando urn entupimento dos poros 

pelas particulas. Esse bloqueio dos capilares do solo provoca o selamento superficial e o 

escoamento da agua, que nao consegue infiltrar -se. 



Solos que apresentam uma cobertura morta, ao serem preparados 

para plantio, tern a vantagem de absorver os impactos das gotas de chuva, mantendo a 

capilaridade e uma de escoamento 

pro•porci,,nando-lhe mms ten1po 

Em sistemas de p:reparo convencional, implementos com discos 

rec!uzem o g:rau de do solo e pulverizam os ag:regados superficiais, afetando as 

condiv5es da superficie. Essa a<;ao mecilnica, somada a redu<,:ao do teor 
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orgilnico em solos cultivados intensamente, diminui a estabilidade dos agregados 

superficiais. Disso decorre o aparecimento de crostas ou selamento superficiais apos uma 

c,m.va e, uma na capacidade 

1994). 

A materia orgilnica e urn dos constituintes mais importantes do 

solo, baja vista sua a.;ao sobre as caracteristicas quimicas e fisicas, o que !he confere 

importiincia na estruturayao/agregal(ao. 

Tal importancia e citada por BRADY (1989), segundo o qual a 

materia orgfurica interfere nas propriedades do solo, da seguinte fonna: agindo sobre a 

cor, auxiliando a granulayao, reduzindo a plasticidade, aumentando a capacidade de 

retenyao de agua, elevando a CTC e funcionando como suprimento e disponibilidade de 

nutrientes, ainda que em pequena quantidade, em relaviio aos outros constituintes do 

solo. Para o autor, os solos cultivados vao ter sempre urna a<;ao dinlinuidora sobre o teor 

de materia orgilnica, cuja influencia atinge muito a!em da ca~nada anivel; relata caso em 

que a uma profundidade ate de 45 em o teor de materia orgilnica foi menor devido ao 

cultivo. CARON et a!. (1994) comentam que a estabilidade estrutural e sensivelmente 

reduzida pela dinlinuil(ao do carbono orgilnico nas ca~nadas superficiais dos solos 

cultivados, porem essa influencia pode ser detectada ate rnesrno cerca de l 00 em da 

superficie, em so los tropicais. 



terrnos de fonte natural de materia orgi\nlca para os so los, os 

principals fomecedores sao os pr6prios vegetais, que o fazem por meio de suns fo!has, 

e ou em uma cu!i:ura corrlerc'illl Ci)nsi:itmlm-se 

basicmnente nos resi<luos deilatdi}S dep01s 

que se possa me!horar a estmturar;:ao de um solo e necessario 

conh•ec<:r os fator<$ que promovem sua agrega~ao, estabilidade e resistencia a ar;:ao 

posto a estabilidade e funr;:oo da resistencia que tenhmn seus 

agregados, 

MARSHALL (1962) define estmtura do solo como o 
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suns e dos o a 

forma e o arranjo dos agregados quando as particulas primitrias sao agmpadas. Segundo 

Yoder, citado por FERNANDES (1993), a agregar;:ao do solo e urn dos mais 

importantes atributos a serem considerados pelo pesquisador que estuda cultivo, 

controle de erosao e outros problemas ligados a fisica de solos. 

HARRIS et al. (1966) e STEVENSON (1982) afirrnam que sao 

varios os constitulntes orgi\nlcos e lnorgilnlcos do solo a participarem da uniao de 

particulas na formar;:ao de agregados. Como exemplo sao citados polimeros orgi\nlcos, 

6xidos de ferro e manganes e argila coloidal. Segundo os autores, os 6xidos de ferro e 

manganes sao os maiores responsaveis pela estabi!izar;:ao de agregados em subsuperficie 

de certos solos, tmnbem confumado por BATES (1984). Ja a agregar;:iio de particulas 

por substiincias orgi\nlcas, como polissacarideos de origem microbiana e micelio de 

fungos, tendem a ser responsaveis predomlnantemente pela estabi!iza~tiio dos agregados 

da superficie, mostrando a importancia que os sistemas de preparo que possibilitmn 

maior quantidade de vida microbiana desempenhmn na agregal(ao e no selmnento 

superficial. 

Os restos culturais lncorporados ao solo tern uma decomposi<;ao 

mais nipida, pms sao mais facilmente atacados pelos microoganismos. Por isso, sao 



importantes os sistelllllE de preparo que possibilitam ma1or quantidade dos restos 

culturais na superficie, pelos acn5scimos de materia orgilnica A mesma constata<;ao e 

& 

de preparo 

taxa:s de aera<;ao e disponibilidade 

OS diferentes sistelllllE 

mobilizal(ao distintos, provocando alteral(1ies nas 

nutri;entes. Esse aurnento temponirio na aerayao e 

na disponibilidade de nutrientes, pela quebra agregados, morte de parte da bio!llllEsa 

e a incorporayao de residuos, resulta em estimu!os a popula<;ao rnicrobiana. esse 

estimulo e por urn periodo curto, sendo comurn em epocas que sucedem ao preparo do 

solo, vindo a decrescer depois disso. 
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Jii nos s!si:errms na 

superficie, o contato com os rnicroorganismos e menor, assim como sua taxa 

decomposiyao, o que possibilita uma atividade rnicrobiana estiivel e uniforme durante 

todo o ciclo da cultura. 

De acordo corn MERTEN (1994), os implementos de preparo do 

solo que revolvem e incorporam os residuos aceleram a decomposiyao da materia 

orgiinica, reduzindo, com isso, a atividade biologica. E certo que modificayoes no 

ambiente exercem inflluencia nao so no numero, como tambem na diversidade biologica, 

pois o residuo deixado pelas cu!turas muitas vezes e pequeno, e a monocultura 

proporciona uma faixa mais estreita de material de origem vegetal do que o encontrado 

geralmente na natureza. 

0 mesmo resultado e referido por ANGERS et al. (1992), os quais 

relatam que em urn solo arado a IT!ateria orgilnica sofre urn decrescimo de 40 a 50% na 

faixa de 0-6 em, acompanl!ado de urn decrescimo na estabilidade dos agregados. 

Segundo McCALLA (1967) e VIEIRA (1985), o plantio direto, 

por propiciar urna quantidade de residuos da cu!tura sobre o solo, promove o acumulo 

de materia orgiinica na camada mais superficial e reduz as flutua<,:oes terrnicas e hidricas, 
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resultando em uma popu!a~tao microorganismos maior do que a encontrada em solo 

com sistema de preparo convencional. 

(1989), em trahalho real.iza(lo em urn Lat<Jssolo 

com os sistenrJas 

teor I!rlllteria orgamca e no p:rrmerro sistema, ficando o escarificador como 

e o cortver1cic•na! 

E sabido que os efeitos dos residuos na superficie do 

contribuem para melhorar a sna estrntura, aurnentando a infiltra~tao de agua e 

protegendo-o contra a erosao, por isso a importilncia de sistemas de preparo que deixam 

0 

CARPENEDO & MIELNICZUK 

Roxo sob quatro tratamentos - convencional, plantio direto, escarificador e pastagem -

tendo amostrado tambem area proxima com campo e mato nativo. 0 solo sob cultivo 

apresentou menor agregal(ao do que aquele sob campo e mato nativo, e entre os 

sistemas, o plantio direto apresentou I!rlllior estabilidade de agregados em agua do que 

sob prepa:ro convencional. 0 predominio de microporos deu-se nos dois preparos, 

convencional e escarificador e em pastagem, campo e mato nativo ocorreu urn 

predominio de macroporos. 

ROTH et al. (1991 ), analisando futores fisicos e quimicos 

relacionados com a agrega<;ao de urn Latossolo Roxo, verificaram que os agregados sob 

sistemas de preparo convencional nao possuem muita resistencia, quando comparados 

com agregados de area recentemente desmatada. Outra constata<;ao interessante foi a de 

que a calagem aumentou a estabilidade dos agregados. 0 teor de carbcno orgamco e a 

soma de ions aluminio mais calcio foram os que mais se correlacionaram com o indice de 

estabilidade de agregados, fato tarnbem observado anteriorrnente por ROTH & MEYER 

(1983). 



3.2 Aplicat;oes da micrommiologia em estudos de porosidade e estnturn do solo 

Com os de et aL (1976) e COLLINS 

o papel estrutura passou a ter uma vez a 

microscopia 6p,tic:a nPrnnit" a observayao solo em escalas menores, ou seja, pode-se 

vis1L1alizar sua estrut111Ta, o arramo ir•t"''""" de suas pru:ticulas, a dispo:si<;1io e formas 

agrega<;ao. 
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BENNEMA et al. (1970), estudando aspectos da estrutura (macro 

e micro) de horizontes 6xicos ou latoss6licos oo Sui e Sudeste do Brasil, constataram 

os lat<)ss:o lcls usu<ilin.eni:e se mostrrum 

granular, de revelarem concentra<;oes de argila iluvia<;ao. 

A estrutura floculada, caracteristica nos solos tropicais e 

principalmente nos latossolos, e denominada de estrutura microagregada. Essa estrutura 

arredondada e de tumanhos milimetricos e menores, e formada, sobretudo, pela 

organiza<;iio das argilas, oxidos de ferro e alwninio alem da materia orgfurica e das 

pru:ticulas de quru:tzo que sao os principais constituintes dos solos tropicais (MELFI, 

1985). 

A micromorfologia vem-se mostrando como uma tecnica muito 

eficiente e util para observa<;ao das altera~toes possiveis que o manejo esta acarretando 

na microestrutura do solo, a qual influencia a macroestrutura. 

0 estudo micromorfol6gico foi feito de forma a caracterizar os 

tipos e formas dos poros. Sendo assim, pode-se separar diferentes tipos de poros ou 

vazios: poros tubulares que sao originados pela atividade biologica e que aparecem na 

forma de canais e cavidades, os resultantes de empilhamento dos microagregados (poros 

interagregados) e OS poros intemos dos agregados (poros intra-agregados) que nao sao 

visiveis nesta escalade observal(ao. 

A porosidade intra-agregados e formada pelo arranjo das 

e alumlinio derttro dos microagregados. 
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Segundo KERTZMAN (1996), a forma e o tamanho dos 

microagregados permanecem os mesmos tanto no solo natural (sob mata), como no solo 

e ate:talla, mas 

a or§saniza<;ao lnterna 

no·ros lnteragregados. 

agregados 

em Gua:ir:a, Estado de Sao 

FERNANDES (1993), observou uma dis1tribui<;iio homogenea 

Latossolo 

graos de (esqueleto) ao Iongo do os representavam menos de 

da area total da lamina delgada. 0 plasma (fra<,:iio argila granulometrica, material 

organico, sais, materiais de alteraviio menores que 21-1) estava organizado em elementos 

asseptica Nao 

observada nenhuma fei<;iio pedol6gica em e a varia<;iio a 

organizaviio espacial dos microagregados e da porosidade resultante na camada de 0 a 

40 em e abaixo de 40 em. 

KERTZMAN ( 1996), ao trabalhar em urn Latosso!o Roxo da 

regiiio de Guaira (SP), constatou que os horizontes superficiais em solo cultivado 

mostraram uma organizayiio mais densa, com os agregados mais pr6ximos, quando 

comparados aos subsuperficiais e aos horizontes da area de mata. A porosidade tambem 

foi mais fraca nesses horizontes, com a porosidade interagregados menor e ausencia de 

canais e cavidades, indicando que ha uma compactayiio em funyiio do manejo. Abaixo de 

40 em, o s horizontes apresentavam, com mais freqiiencia, poros, canais e cavidades, 

estes dois u!timos de sec<;oes ov6ides correspondentes a sua forma tubular, com paredes 

bern definidas por uma assembleia mais densa. Esses poros e canais encontravam-se 

preenchidos por material microagregado, indicando maior atividade biol6gica 

FERNANDES (1993) comparou solo cultivado e solo com mata 

nativa em Latossolos argilosos, tendo observado que o cultivo convencional com soja 

afetou as propriedades fisicas do solo. A analise micromorfologica permitiu constatar 

que neste sistema de cultivo uma degradayiio estrutura!, que expressa pe!o 



proxilnas urnas das 

outras, em areas isoladas, nao se distinguindo, porem, os seus limites. Ja as estruturas 

dos mata ou ligadas bra<;:os 

As sec<;5es delgadas 

expresso pelos dados 

micro) mostraram este que 

infiltn><;ao, macro e microporosidade e densidade global (visao 

os solos argilosos estudados, o Latossolo Vermelho-Escuro 

sob soja apresentou-se estruturalmente mais desagregado e com horizonte mais 

compactado do que o Latossolo Roxo com o mesmo cultivo, provavelmente em fum;ao 

0 

21 

analise micromorfologica, que mostrou urn adensamento quando as unidades estrnturais 

apresentararn-se muito pr6xilnas, tendo sido tambem observada altera<;:ao na forma e no 

tamanho dos poros. algumas areas isoladas, observou-se compactayao, caracterizada 

pela completa desintegra<;ao dos agregados, que apresentaram o aspecto de urna massa 

continua. Tarnbem se verificou que os teores mais elevados de materia orgiinica em 

cultura perene contribuiram para maior estabiliza<;ao estrutural. 



area 

geognificas sao as se~!Ulllltes: 

altitude media de 640 m. 

22 

0 03'33" oeste e 

a classifica<;ao climatica de Koppen, a regiao de estudo 

e como uma transi<;ao entre os tipos Cwa e Cfa, o que indica urn tropical 

altitude com inverno seco e verao umido. As temperaturas 

frio sao, respectivamente, superiores a 22°C 

mes mais quente e do 

e menores l8°C 

chuvoso estando precipita9a0 media anual e de 1.382 mm, COm 0 """'"'1 Af1 

entre outubro a mar<;o o que representa 7 5% de chuva 0 

periodo mais seco ocorre de junho a setembro, quando uma deficiencia no 

figura 1 mostra o balanvo da regiao Campinas. 



! 
! 

MESES 

Figura 1. Balan<;o hidrico da regiao de Campinas, 1956 a 1987 segundo normas 

Agricola 

0 presente trabalho foi instalado em 1986, em area Latossolo 

et 1979) 0 

corresponde, na classifica<;ao norte-americana, a urn solo Typic Haplorthox, 

localizada no ter<;o medio de urna encosta com 9% de declive, orienta<;ao nn.·rTa.._Cll e 

terra e escoados 

3 
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uma 

m de comprimento por uma soleira concentradora 20m de largura. 

na 

estrutura 

PENDENTE 9% 

m 

20m 

CAIIAS COLETOR.A.S 
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ao seu urn 

uma 

T3. Sistema Reduzido com Escarificador: para incorpora~ao de 

utilizada uma grade aradora de dezesseis discos de 24", a em profundidade. A 

epoca de semeadura, realizada a opera~ao com escarificador cinco hastes flexiveis 

a 30 em de profundidade, seguida de uma gradagem 

Sistema de Plantio Direto: antes 

dias ap6s. 

realizada com semeadora adubadora para sistema de vuun•v direto, sem 

semeadura, 1,5 de a uma ro~ada 

semeadura 

houvesse mobiliza~ao previa do solo; 

de tres discos 

com uma ara~ao a em 



urna ~- .. ,~-·~~ a ern 

destorroarnento e ru\rel<:unl~nt,o; 

como 

coma 

0 com urna 

opera<;ao rotava<;ao a 18 em profundidade, corn urna enxada rotativa de rotor 

cuja opera<;ao promove a incorpora<;ao de in<;os, destorroarnento e nivelarnento. 

0 solo erodido cada talhao foi arrnazenado nas cmxas 

coletoras. 

correspondente a 

umidade por 

o periodo agricola forarn feitas tres coletas 

cada erodido 

da media de arnostras 0 

4.3 Descri~oes morfologicas - macro e micromorfologia 

as descri<;oes macro e 

•v"'''""ll"""'....,."' na sua 

solo erodido 

descontado a 

com as 

a 
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no 

amostras indeformadas com am§is 

se 

Depois de secos, os monolitos foram seccionados, para confec<;ao de laminas delgadas a 

serem observadas em microsc6pio petrognifico (CASTRO, 1985). As interpreta<;oes da 

analise microsc6pica seguiram as recomenda<;oes CASTR0<1
l. Alem dos aspectos 

ligados a fase porosa solo, relacionados aos aspectos de compacta<;ao, foram 

observadas fei<;oes ligadas a ac;ao biol6gica, notadamente as presen<;as de pelotas fecais 

observar as alterac;oes OS 

sistemas preparo e manejo do solo oferecem a micro e mesofauna. 

IPT 



em 

0 

mesrnas 

no momento 

29 

com 

3. 

penetr3.9ao, no sermalo '""'""""''"..._ .. , 

cone a 

resistencia do solo a penetra<;ao obtida sempre depois do 

preparo, para evidenciar se as varia<;oes de densidade que alguns preparos ocasionam 

podem significativamente nas perdas de solo. 

Analise granuiometrica 

determinar os teores de e em cada 

amo strado, ........ '""'"'"'' .... ~ ·~-­ 1-JAIJ'"'~ .... , de acordo com CAMARGO et (1986), 

como uso 

alem de aparelho de agita<;ao rotacional de 

horas. 

como dispersantes 

com garrafas de 

tambem, as fra<;oes granulometricas do solo 

llJ.'-'"-Y'•v da cada sistema 

ao 



3 

em 

'""""""""'"" com em amostras ""''"'""'",... 

seu 

et 

me nor 

passadas em pertemas de 6,35 -

OS 

"-?;:,'''"""'"""'""" em 

e mm, com uma ma~vrrneilta<;ao urn 

logo ap6s, os agregados foram per1e:rra, colocados para secar em 

a 1 05°C durante 24 horas e, posteriormente, pesados para calculo de porcentagem. Por 

diferen9a, obteve-se o peso dos agregados que passaram pela peneira de 0,125 mm. 

Densidade do solo, curva de reten~ao de agua e porosidade (total, macro e micro) 

realizavao dessas amilises, h7<n·mm-<oP aru§is volumetricos de 

cm3
, em tres repeti<;oes 

amostragens com os aneis a 

uma na parte centrale outra na parte 

cada 

40 em em outras 

repetidas as 

areas dos talhoes. 

em tres repeti9oes para cada amostragem. 

essa profundidade serviu para caracterizar a de atua9ao dos 

implementos e de maximo desenvolvimento radicular para culturas anuais. todas as 

OS 



com macaco 

OS aneis 

0 

os seus 

ao 

lllntJos, protegidos 

31 

se 

agua. A macroporosidade foi obtida pela diferem;a da umidade saturada e a umidade 

na pressao de 6 kPa e a microporosidade foi considerada como sendo a umidade obtida 

em6 

P.ARIDE AMOSTRADA 



agua nos 

6cm. 

menor e 

32 

0 

manter 

om;sm o 

mesmo difunetro e, por isso, a da taxa infiltra~ao na escala reservat6rio 

e direta, fomecendo OS milimetros de agua infiltrada por unidade de tempo considerado. 

onde: 

em cada tanrlentto, considerando-se o 

= 

= leitura 

I tempo 

da escala. 

medio. 0 

de seis repeti96es 

de infiltrayao foi de duas 

horas, sendo a distribuiyao do tempo para leitura da seguinte forma: nos prirneiros 

Ull.U"''""' ate completar cinco minutos, depois a cada cinco minutos ate completar 30 

semanas 
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mostraram no 

de duas horas mostrava uma boa estabiliza9ao da infiltrayao com a tendencia para cada 

em OS 

amostrados, como tarr1be1m no 

983). 

As amostragens dos horizontes foram realizadas uma unica vez 

como de costume quando se faz as descriyoes morfol6gicas. Para o solo erodido, quando 

era realizado a coleta do solo das caixas para detrminar a quantidade de solo erodido, era 

coletado uma amostra desse determinar as quantidades de nutrientes e 

materia organica perdidas. Esse processo repetido em todas as vezes em 0 

coletado. 

Os resultados da analise quimica permitiram o calculo da Taxa 

erodido, a da 

e1ememo no material erodido pela concentra9ao do elemento no solo. 

= I Cs 
onde: 

= Concentra9ao eteme:nto no 

'•"·"'JHA'-'JlUV no 



se 

a a 

que mais se destacou. 

5 em); arado 

predominancia de 

Is so 

revo lvimento 

As descri96es macromorfol6gicas, analises granulometricas e 

Para o horizonte dos tratamentos convencionais: grade aradora 

discos e enxada 8 em), observou-se a 

granular ou pequenos blocos geralmente sem muita coesao. 

causado a estrutura do solo pelos llll1DleJmentcls 

grande. 

provocam urn 

Nos tratamentos conservacionistas: sistema altemado (0-21 em); 

e direto a 

nesses 
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a com uma 

coesao dos agregados de 

estrutura 

se des;taz:em 

a em 

nos tratamentos 

camada compactada para os tratamentos mencionados acima, onde sao encontrados 

blocos grandes, medios e pequenos com urn grau de coesao forte. A consistencia e muito 

dura quando seco e 

tratamentos arado discos e plantio direto a consistencia e quando seco e 

quando 

0 os tratamentos 

escarificador, arado de discos, arado de discos "morro abaixo" e enxada 

apresentaram blocos oscilando entre grandes, medios e pequenos com uma consistencia 

a dura quando seco e muito 

dessas caracteristicas, fica evidenciado 

""''·,.,H~A..,.,..,, ou adensada. 

a firrne quando Umido. predominio 

se trata de ainda, ser uma camada com maior 



aos os tratamentos mostraram-se 

praticamente homogeneos nas suas caracteristicas. Isso aconteceu causa 

nos e 

e outros organismos, 



1. Aruilises granulometricas e quimicas de rotina 

HORIZONTE 

SiMBOLO 

Ap 

Ap2 

AB 

llA 

llwl 

llw2 

Ap 

Al3 

BA 

Ap 

AB 

BA 

Jlwl 

llw2 

Ap 

A p2 

AB 

BA 

Bw2 

PROFONDlDADE 

em 

0-15 

15- 30 

30-40 

40- 5~ 

5~- 92 

92+ 

0-21 

21-41 

41-65 

65-85 

85 + 

0 26 

26-51 

51 -79 

7~- 95 

~5 + 

()- !3 

13-28 

28- 4(> 

46.74 

74 I JO 

1!0 + 

COMPOSI<;AO GRANULOMETRICA 

ARGILA 

55 

65 

65 

53 

64 

63 

56 

57 

65 

62 

6! 

56 

61 

65 

63 

65 

54 

62 

53 

64 

63 

6! 

0/o 

SILTE 

10 

9 

7 

7 

9 

ll 

9 

7 

7 

8 

9 

8 

7 

8 

8 

10 

09 

12 

04 

07 

07 

AREIA 

TOTAL 

35 

26 

28 

38 

29 

28 

33 

34 

28 

31 

31 

35 

31 

28 

29 

27 

36 

29 

35 

32 

30 

32 

pH 

CaCI2 

5,3 

5,1 

5,2 

5,3 

5,3 

5,3 

5,5 

5,5 

5,5 

5,5 

5,5 

5,7 

5,9 

5,6 

5,2 

5,3 

5,5 

5,4 

5,4 

5,3 

5,3 

5,2 

p BASESTROCAVEIS 

resina Ca2
' 

mgldm 
J 

talhiio 1 grade aradora 

79 

23 

04 

04 

02 

02 

52 

41 

24 

22 

22 

19 

talhiio 2 sistema altemado 

57 

10 

05 

05 

03 

65 

49 

38 

38 

34 

talhiio 3 escarificador 

120 

38 

04 

03 

02 

79 

51 

30 

23 

I~ 

talhao 4 plantio dircto 

55 

21 

05 

03 

03 

03 

5~ 

53 

35 

31 

29 

18 

.1 r.u~ 

Mg'' 

19 

13 

10 

()~ 

07 

08 

18 

13 

09 

08 

06 

20 

12 

13 

07 

05 

20 

13 

11 

!0 

09 

05 

3,7 

Acidez 

Potencial 

H+AI 

mmo1Jdm
3 

38 

43 

28 

28 

28 

28 

31 

28 

25 

25 

23 

28 

20 

25 

28 

25 

31 

34 

28 

31 

28 

28 

s 

:.~~~} 

80 

56 

67 

44 

103 

28 

87 

69 

50 

40 

CTC 

(S+H+AI) 
,.1 /,! ... 

"'"'"'" 

118 

9') 

60 

67 

131 

70 

53 

18 

!03 

78 

74 

v 

•;. 

68 

57 

56 

54 

51 

49 

75 

70 

67 

66 

66 

79 

77 

64 

54 

53 

74 

67 

64 

58 

59 

47 

M.O. 

•;. 

4,4 

1,5 

4,3 

2,6 

1,6 

1,3 

3,'! 

0,9 

1,0 

3,0 



COMPOSI(:AO GRANULOMETRICA pH p BASESTROCAVEIS Acidez s CTC v M.O. 

HORIZONTE 
0/o 

mmol.,/dm
3 Potencial 

K' 
oM •V) (!"+H+Ail % % 

iMBOLO PROFUNDIDADE ARGILA SILTE AREIA CaCI2 Resina Ca.Z' Mgl' H+AI (Ca·. "'~;_:'"{ 

em TOTAL Mgfdm 
mmol.,/dm3 

"'""''<'""' 
3 

N T alhao 5 arado de discos 

0- 10 52 12 36 90 55 15 31 79 110 72 

10- !8 56 7 37 5,5 15 46 12 31 61 92 66 

AB 18- 49 60 6 34 5,4 8 39 ll 28 8 65 

BA 49-70 65 3 32 5,2 5 28 08 31 55 

Bwl 70-96 64 5 31 5,1 4 21 08 31 50 

g,Q 96+ 59 5 36 5,3 3 19 08 28 51 0,9 

lalhiio 6 rovado 

0- 13 55 9 36 5,0 6 31 13 38 56 

AB 13-40 57 8 35 4,9 5 25 08 43 45 

BA 40-61 63 5 32 5,0 3 19 09 34 45 

Bw 61-99 63 6 31 5,2 3 23 07 28 52 ,0 

Bw2 99+ 62 5 33 5,4 3 23 05 23 55 

Talhao 7 arado de discos "morro abaixo" 

0- 16 58 6 36 4,9 08 27 12 47 89 47 

AB 16-42 63 6 31 4,5 03 14 08 47 32 

BA 42-68 66 4 30 4,7 03 15 08 38 38 

B1\l 68- 105 61 5 34 4,9 03 14 05 31 50 38 l,O 

B\\ 105 + 62 5 33 5,0 01 18 03 28 43 

talhao 8 enxada rotativa 

() - 18 53 10 37 4,7 07 26 52 39 43 

AB 18- 48 63 7 30 4,8 02 22 lO 38 7 46 

48-68 65 7 28 5,2 05 20 07 25 52 

B11 68- 105 65 4 31 5,1 03 19 08 28 28 50 

B,12 I 05 t (>3 5 32 5,3 03 27 ()() 2!1 54 

(j.) 

en 



Descri«;io macro-morfologica 

TEXTliRA ESTRliTliRA 
TRANSI<;:AO 

Talhiio l -GRADE ARAOORA 

0- 15 argilosa composta granular, media, fraca e blocos pequenos, forte e llrme macia fri!ivel clara lOR 

15-30 argilosa blocos subangulares medios e pequenos, forte muito firme ondulada e clara lOR 3/3 

AB 30-40 argilosa blocos subangulares medios que se desfazem em pequenos, firme/friavel gradual lOR 3/4 
moderada a fraea dura 

BA 40-59 argilosa blocos subangulares pequenos que se deslazem em granular, friavel gradual lOR 3/4 
fraea dura 

Bwl 59-92 argilosa blocos pequenos que se dcsfazem em granular, fraca macia muito fi·iavel lOR 3/5 

Bw2 92+ argilosa granular, pequena e fraca macia/solta muito friavel lOR 3/6 

Talhiio 2 - SISTEMA AL TERNAOO 

0-21 argilosa composta granular, media, moderada a fraca e blocos medios a dura friavel ondulada e clara lOR 3/3 
pequenos, moderada 

AB 21 - 41 argilosa blocos subangulares grandes, medios e pequenos, forte multo firme a ondulada e clara lOR 3/3 
friavel 

BA 41-65 argilosa blocos grandes, medios e pequcnos que se destazem em granular, friavel e !,'fa dual lOR 3/4 
moderada a fraca dura muito friavel 

Bwl 65 85 argilosa blocos medios e pequenos que se desfazem em granular, fraca macia muito fi·iavel gradual lOR 3/5 

Bw2 85+ argilosa granular, pequena e fraca macia muito frhivel lOR 3/6 

Talhiio 3- ESCARWICAOOR 

0 26 argilosa composta blocos medios com predominiincia de pequenos que se macia il-ia vel onduladae lOR 3/3 
desfazem em granular, moderada a fraca 

AB 26-51 argilosa blocos medios e pequenos que se destazcm em granular medios e muito firme a onduladae lOR 3/4 

pequeno, forte friavel 

BA 51-79 argilosa blocos medios e pequenos que se desfazem em granular, friavel e lOR 3/4 

moderadamente forte muito friavel 

Bwl 79-95 argilosa hlocos mcdios c pequcnos que sc dcsfazem em granular, muito ti'iavcl gradual lOR 3/5 
modcrada dura 

Bwl 95+ argilosa granular, pequena e fraca macia muito friavel lOR 3/6 

(p) 



0-13 argilosa composta blocos medios e pequenos que se destazem em granular, dura frhivel a muito clara lOR 3/2 

medio, moderada tirme e muito 

13-28 argilosa blocos grandes, medios e pequenos, e alguns graos forte dura firme ondulada clara lOR 3/3 

AB 28-46 argilosa blocos medios e pequenos que se desfazem em granular medio e firme a 

moderada dura a macio frhivel 
BA 46-74 argilosa blocos pequenos e medios que se desfazem em granular, moderada frilivel lOR 3/4 

a fraca macia 
Bwl 74- HO argilosa blocos pequenos e medios que se desfazem em granular, fraca macia muito friavel lOR 3/5 

110+ argilosa granular, pequena e fraca macia muito friavel lOR 3/6 

Talbiio 5 • ARADO DE DISCOS 

0- 10 argilosa alguns blocos pequenos, granular, (massa revolvida), medio, solta clara 

10- 18 argilosa blocos grandes, medios e pequenos, moderado dura tirme ondulada e clara 10 R 3/4 

AB 18-49 argilosa blocos medios e pequenos com presen~;a de alguns graos, muito firme a e gradual 10 R 3/4 

moderada a forte muito firme 
BA 49.70 argilosa blocos pequenos e medios que se desfazem em granular, moderada friavel e gradual lOR 3/6 

dura 
Bwl 70-96 argilosa blocos pequenos que se desfazem em granular, fraca macia muito frhivel gradual 2,5 YR 

3/4 
Bw2 96+ argilosa granular, pequena e fraca macia muito frhivel YR 

Talhil.o 6 • RO(:ADO 

0- 13 argilosa composta blocos medios, pequenos e grandes que se destazem em dura friavel a muito ondulada e lOR 3/3 
agregados e granular, moderada firme e muito 

AB 13-40 argilosa blocos medios e pequenos que se desfazem em granular, moderada firme a onduladae lOR 3/4 

friavel 

BA 40-61 argilosa blocos medios e pequenos que se desfazem em granular, moderada friavel a lOR 3/4 

dura muito friavel 

Bwl 61-99 argilosa blocos medios e pequenos que se desfazem em granular, moderada macia muito friiivel difusa lOR 3/5 

a fraca 

Bw2 99+ argilosa granular, pequena e fraca muito friavel YR 



ES'fRUTliRA 

SECO (IMIDO MOUIAilO (IMIDO 

Talhio 7- ARADO DE DISCOS "MORRO A BAIXO" 

0- 16 argilosa composta blocos medios e pequenos que se desfazem em granular, dura frh1vel onduladae 3/4 

moderada 
AB 16-42 argilosa blocos medios e pequenos que se desfazem em granular e dura firme a onduladae lOYR 3/4 

agregados, moderada frhivel 
BA 42-68 argilosa blocos medios e pequenos que se desfazem em agregados pequenos friavel lOYR 3/4 

e granular, moderada dura 
Bwl 68-105 argilosa blocos medios e pequenos que se desfazem em granular, fraca muito friavel difusa 2,5YR 3/5 

dura 
Bw2 105+ argilosa granular, pequena e fraca macia muito friavel 

Talhio 8- ENXADA ROTA TIVA 

() -18 argilosa composta de pequenos agregados e granular, fraca so Ita so Ita onduladae lOR 3/3 

AB 18-48 argilosa blocos grandes, medios e pequenos que se desfazem em granular, dura firme onduladae lOR 3/4 
moderada a forte 

BA 48-68 argilosa blocos medios e pequenos que se desfazem em granular, moderada friavel tOR 3/4 
a forte dura 

Bwl 68-105 argilosa blocos pequenos que se desfaz em granular, fraca macia muito friavel difusa lOR 3/S 

Bw2 105+ argilosa granular, pequena e fraca macia muito friavel lOR 3/6 



e 

nas tern 

estudado por diversos pesquisadores, ficando evidente que ela e acompanhada por um 

aumento na densidade do solo e, conseqiientemente, pela sua resistencia mecfurica 

& 1991). 0 aumento da densidade solo provoca 

redm;ao da porosidade total, em especial dos macroporos 

& ERICKSON, 1989), fato este sera destacado mais adiante. Essas altera~oes nas 

caracteristicas fisicas em menor taxa de infiltra<;ao de agua no solo. Com 

base nos dados obtidos, (Quadro 3 e 8), pode-se verificar, claramente, os v ........ -..v.., 

valores, ap6s a estabiliza<;ao da infiltra~ao: 66, 84 e mmlhora, para os tratamentos 

grade aradora, arado de disco e enxada rotativa respectivamente. Resultados 

observados 

( e (1 



observar, diversos 0 

atributo fisico mais afetado por implementos agricolas, especialmente em subsuperficie, 

a 

tatamentos, por terem a9ao cortante no 

a 5, OS 

tratamentos mostram o resultado dos implementos de preparo do solo convencionais e 

tern a9ao cortante no o resultado, houve uma redu9ao dnistica quanto a 
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Figura 5. Resistencia do solo a penetra9ao (RSP) e teor de umidade nos tratamentos 

convencionais. 

Observa-se, pela figura 5, que os valores de resistencia do solo a 

penetravao ( e respectiva umidade) nos sistemas de preparo do solo convencionais 

evidenciam a formavao de uma camada subsuperficial compactada, de 20 comeva 
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4 

a ser e na Sa 

30 em de os diferentes implementos utilizados. 

extremamente 

tratamentos consJtueractos COJilSe:rv:aclon.JtSHlS 

curva de resistencia a penetra<;ao mais suave (Figura 6). No direto, a curva 

mostra valores maiores de resistencia, como consequencia da nao mobiliza<yao do solo, e, 

com isso, maior estabilidade de sua estrutura, alem do rodado, que causa urna 

compacta<yao mais superficial. Esse relativo alto valor de resistencia a penetra<;ao nao 

3 expresso no gnifico 

urna compacta<;ao solo, o 

observando os dados 

o valor em que a infiltra<yao se 

explica<;ao reside no grande nUm.ero 

de macropores gerados, com sua capilaridade continua; alem disso, nesse tratamento, o 

solo revela urna elevada fauna e flora, criando pedotubulos e galerias 

coJnto,rrrte observa<;oes uma 

no 
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Figura 6. Resistencia solo a penetravao (RSP) e teor de umidade nos tratamentos 
conservacionistas. 

Em sistemas de plantio direto, tem-se verificado, por vezes, 

valores de densidade global urn tanto elevados, acompanhados de macroporosidade 

menor, o que se contrapoe aos resultados da taxa de infiltravao maiores nesse sistema, 

por comparavao ao sistema convencional, no qual a superficie normalmente e menos 

adensada. Entretanto, sob efeito da chuva, a resistencia do solo a desagrega9ao e maior 

por seu elevado teor de materia organica e o nao revolvimento do solo, que aliada aos 

residuos superficiais que dissipam a energia cinetica das gotas ajudando a diminuir o 

escorrimento superficial, desempenha papel fundamental na infiltravao de agua, sendo 

possivel constatar que a taxa de infiltravao e inversamente proporcional ao grau de 

mobiliza9ao do solo. Dados obtidos por ROTH & MEYER (1983) e DERPSCH et al. 

(1986) confirmam essa afirmativa. 
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RSP kPa LIMIDADE% 
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eteor 

Para os tratarnentos testemunhas, os resultados de infiltrac;ao 

parecem nao concordar com os de resistencia do solo a penetrac;ao. Enquanto o 

resultado de RSP para o roc;ado e maior do que o do arado de disco "morro abaixo, a 

infiltrac;ao de agua se mostra ao contrario. Tal fato se deve a uma compacta<;ao maior 

perto da superficie, em fun<;ao do rodado do trator e por este talhao estar com gramineas 

( coloniao ), portanto com enorme quanti dade de raizes, conferindo boa estrutura<;ao ao 

solo, mostrando efeitos superiores aos das leguminosas. Pelos dados de infiltrac;ao e 

perdas de terra, chega-se a conclusao de que existe uma adequada estruturac;ao deste 

solo, com grande quantidade de macroporos, o que nao ocorre com o tratamento arado 

de disco "morro abaixo", que, apesar de apresentar val ores menores de resistencia, 

possui a maior taxa de erosao e baixa infiltra<;ao. 

Para a taxa de infiltra<;ao, verificou-se, que o aspecto mais 

uma a pouca ou 



ocorre 

essa estrutura ser 

1600 

1400 

100 



3. taxa os tratamentos 

5.3 Perdas de nutrientes (P, K\ Ca2
\ Mg2

}, materia organica e terra 

Solos explorados 

submetidos a excessiva mobiliza~tao da camada anivel, 

longos periodos e 

de desprovidos de cobertura 

nos e 

degradados, em diferentes graus intensidade. 

Os terra ( Quadro mostram OS 

tratamentos que mobilizam e desestruturam o solo sao aqueles tambem provocam 

perdas. Ja os tratamentos conservacionistas ( escarificador, plantio direto e sistema 

me no res 

nasua et 

mostra valores 

e mantem 



2 

3 

4 

5 

as 

em 

no 

4677,89 

TRATAMENTOS 



5 

e 

erosao hidrica revelam diferentes intensidades em fun<;ao dos sistemas de 

et 

Quadro 5. Perdas de e em solo 

por hectare de cada talhao 

CaZ+ 

43 

T2 

T3 25.845,44 

T4 14 20,71 588,26 

T5 27.714,64 36,58 66,59 2.218,79 579,08 

T6 5.162,72 53,05 10,91 375,91 169,85 

T7 164.505,80 58,93 277,73 4.481,44 1.126,28 

T8 75.268,35 25.93 91,47 1.990,68 352,14 

Observando-se os resultados do quadro 5, constata-se que todos 

os tratamentos provocam de 

orgfurica e nutrientes. Esses resultados vern ao encontro das observavoes de MUNN et 

al., (1973), para os quais a intensidade de perdas de materia orgfurica e de nutrientes e 

e 

ocorreram no tratamento 



5 

em escoamento 

e, com isso, menor arraste de particulas, (1996). Segundo 

em as 

tratamentos sao elevadas (Quadro 5). 

tratamentos 

esses tra,tarneJito,s, a 

com tanto 

avaliados (Quadro 5). Os resultados negativos, em rela\=ao aos sistemas convencionais, 

podem ser explicados em funyao do alto grau de mobiliza\=ao, desestruturayao e 

forma<;ao de camadas subsuperficiais compactadas 

proporcionar elevadas perdas de terra e agua, ou, 

e fato esse o bservado por 

992) e et 

tais sistemas promovem, o que vai 

conseqtiencia, materia organica 

978), & 

solo submetido a urn sistema de preparo convencional tern a 

tendencia de a cada ano agricola sofrer urn aumento crescente das perdas de materia 

organica e nutrientes, uma vez que os fatores que levam ao processo erosivo tendem, 

lgulal.rnerlte, a acentuarem-se com o uso agricola. 

taxa 

os tratamentos 
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(1981) e em 

mostra a urn eo 

seu teor 

Observando-se os dados quadro verifica-se que todas as 

taxas de enriquecimento encontradas para materia organica e nutrientes foram maiores 

1 , l.U.\JU'-''Ul\.lCV 

foram maiores do 

as concentra<;oes de tais elementos no material erodido sempre 

as existentes no solo original. Como todos os processos de erosao 

..... ,.,. ....... '"'"'"' ....... uma sele<;ao de materiais, no caso carreamento 

usiam.em:e os responsaveis de particulas de tamanhos pequenos e sao 

maior adsor<;ao 

decrescimo na 

Essas perdas seletivas sao, em boa parte, as responsaveis pelo 

.. .u .............. do solo, e podem, ao longo dos anos, inviabilizar o cultivo com 

bases econornicas se forem tomadas providencias corretas. 
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no 

TRATAMENT011 M.O. p iC 

s s s 

Grade Aradora 27 

Sist. Alternado 33 

35 

Phmti.o Direto 35 17 

Arado de Disco 32 25,60 68,64 656,00 3.656,00 8 

Ro~ado 36 70,50 78,00 5.133,33 

D. m. abaixo 29 

Quadro nos 

TRATAMENTOS 

Grade Aradora 1,9 2,0 3,7 5,0 

Sist. Alternado 1,3 ,8 1,3 3,3 4,6 

Escarificador 1,4 1,6 1,3 3.1 3,3 

Plantio Direto 1,5 1,6 6,2 8,9 

Arado de Disco 1.4 1,6 5,6 

2.0 1.9 12.8 20.7 

A. D. m. abaixo l.2 L8 1,4 2.5 

Enx. Rotativa 

E mtt~re:ssante observar que, apesar da alta taxa de 

nos tmtan1entos 0 

se esses tratamentos sao ustament:e os 



5 

a 

o solo erodido com baixos de fertilidade. 

arraste 

auto res 0 

granulometricas que compoem o solo, definindo uma textura, uma 

caracteristica estavel, sendo, pms, pouco sujeita a altera<;oes causadas pelos 

sistemas de preparo e manejo, inclusive para a sua camada superficial e 

BRADY, 1989). 

em alguns autores 

das particulas do solo que esHio 

na camada mais superficial, em decorrencia 

1988). 

e me nos 

ocorrem na 
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e, com menor 

serem menores, por compara9ao aos outros 

tratamentos como 

SILTE SILTE AREIA AREIA AREIA 

Grade Aradora 42 14 

Sistema Alternado 45 14 7 13 22 35 

Ecarificador 37 ll l3 16 24 39 

Pbmtio Direto 34 16 13 11 26 37 

Arado de Discos 45 15 12 14 17 31 

Ro~ado 31 14 18 9 32 41 

Arado "morro abaixo" 54 11 12 10 13 23 

Enxada Rotativa 54 14 l3 7 l3 20 

0 uso agricola prolongado do solo, sob o mesmo sistema de 

preparo e manejo, pode levar a pensar que ao longo do tempo a ocorrer um 

aumento das fra9oes mais grosseiras na superficie, em decorrencia das continuas perdas 

materiais mais 

o remonte 0 



areia na 

esse 

e 

textura argilosa, essas perdas 

urn curto espa<;o de cultivo. 

e aumento 

995), em em 

sobre urn 

sejam suficientes para modificar a 

56 

em 

solos textura media e arenosa, provavelmente essas 

perdas de argila pudessern ser rnaiores, rnostrando urn 

diferencia<;ao de camadas devido ao arraste das particulas mais finas. 

mais rapido na 

quantidade da 

e que, 

expressivas ern sistemas possuem tais perdas intensificadas. 

5.5 Estabilidade e distribui~ao dos agregados 

Os nos diferentes 

tratan1entos e ern 



5 

os tratamentos e 

'""'"""'"'',., IrlelllOf desempenho quanto a distribui~ao tamanho 

e o 

vez a 

agregados e varia~oes 

atua na '-'.:OLU.VJLU.£.,'''-'Iv<J'V 

ser 

tanabe:m, ao urn 

denso, alem disso, e 0 (mico tratamento possui cobertura vegetal o ano todo, o 

vern a corroborar os resultados de TISDALL & OADES (1980) e CARPENEDO & 

990), verificaram, ainda, os solos com pastagem (cobertura 

constante) apresentam melhores condi~oes de estabilidade de agregados do que aqueles 

sob cultivos convencionais. 

Os sistemas o solo evidenciararn 

agregados tamanhos reclUZ'tdos, prm,:;lpiallTtemle a~ao rnecaruca do 

implemento, conforme tarnbern cornprovado por BEZERRA (1978) e & 

(1983). 

Quando observados os DMP dos tratamentos grade aradora, 

e apresentarn 

rnenores nos nos 0 



5 

restos com 

sua 

DMP 

HORIZONTE GA S.ALT. ESC. P.D. A.D. A.D.m.a. Enx.Rot. 

mm 

BA 

GA-grade aradora; S.AL T.-sistema altemado; ESC-escarificador; P.D.-plantio direto; AD-arado de disco; RO<;.-r~ado; AD.ma-arado de disco 

"morro abaixo"; Enx.Rot.-enxada rotativa. 

Para o tratamento arado disco, como convencional e de 

grande mobiliza<;ao do solo, os resultados acima do esperado para o em 

fun<;ao ele ter como caracteristica, preparo, a forma<;ao de torroes grandes, 

na estabilidade dos agregados, sendo os seus valores (2,50 mm para ambos, no h£U''
7 ""r"' 

Ap) pr6ximos ao do sistema ro<;ado, este tambem veri:ficado 978), 

et 989) e & MIELN1CZUK (1990). 

tomam-se menores. nos 

0 



ApJiQABBA ApABBA ApABBA 

Tl 

ApJiQABBA 

T4 

nos tratamentos 

Ap Jil2 AB BA Ap AB B!\ ApABBA 

T7 

9 

ApABBA 



0 

agregados esta.veis em agua intervalos de tamanhos), nos tratamentos considerados. 

$ .. -~~A-~ coJJu~co~~s 

e 

mostram 

OS 

estes tratamentos. 



10. Distribui<;ao (%) nas classes (mm) dos agregados estaveis em agua 

HORIZONTES 

>2,00 mm 

Ap 12,1 26,6 12,1 

Tl Ap2 18,1 28,0 12,7 

Grade Aradora AB 9,1 17,7 I 

BA I 1 

T2 Ap 10,7 

Sistema Alternado AB 29,5 l 

BA I 

T3 Ap 50,0 17,9 9,0 

Escarificador AB 28,8 29,2 8,1 

BA l l 

Ap 23,3 4,7 

T4 Ap2 36,3 24,7 10,0 

Plantio direto AB 24,0 31,0 9,8 3,7 

BA I 1 

Ap 36,1 28,1 10,8 2,3 

T5 Ap2 34,0 25,1 7,8 

Arado de Disco AB 32,9 24,3 11,1 9,3 

BA 21 

T6 Ap 14,6 9,8 

Rovado AB 34,9 22,3 

BA 

T7 Ap 19,7 14,3 13,4 

Arado Disco ''morro abaixo" AB 26,7 20,8 10,3 11,6 

BA l l 1 I 

T8 Ap 17,5 22,8 10,9 

Enxada Rotativa AB 24,5 22,5 7,9 16,2 

l I I 

1-·' 
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macro e se 

0 

ao 

longo do (Quadro 1 Esses dados esHio de acordo com os obtidos SARVASI 

(1994) e CASTRO (1995), para o solo preparado com escarificador com maior 

macroporosidade e retem;ao de agua comparado com os sistemas convencionais e 

plantio direto nas tensoes ate 2 

predomina a a<;ao 

como aeruro 

passou a reter menor volume 

em de profundidade. 

a tensao faixa esta em 

e segundo 995) pode-se 

agua disponivel para as plantas, o escarificador 

agua do que OS OUtfOS tratamentos, na faixa 10 a 30 
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(macro e microporosidade) ao longo nos 

AB 

BA 

T2 AB 

Sistema BA 

Bwl 

T3 AB 

BA 

Bwl 

Bw2 

26,20 39,50 

T4 Ap2 12,30 42,20 

direto AB 60,00 19,10 40,90 

BA 64,15 21,05 43,10 

Bwl 63,40 21,40 42,00 

Ap 56,93 12,56 44,37 

T5 Ap2 54,67 8,89 45,78 

Arado de Disco AB 57,38 13.53 43.85 

BA 60,65 17.05 43.60 

Bwl 

Ap 64,10 21,55 42,55 

T6 AB 60,50 17,85 42,80 

Ro<;ado BA 20,65 43,50 

Bwl 65,55 24,55 41,00 

Bw2 

57,63 13,02 44,61 

T7 AB 56,92 13,09 43,83 

Arado Disco "morro abaixo" BA 63,85 22,40 41,45 

Bwl 65,40 23,75 41,65 

Ap 55,53 11,34 44,19 

T8 AB 56,52 12,92 43,60 

Enxada Rotativa BA 63,85 18,40 45,45 

Bwl 65,40 19,17 46,23 



se 

macroporos e os tratamentos 

e6 

Quadro 12. V alores 

de preparo 

T1 T2 T3 T4 T5 

6 

6 e a 

OS 

estar entre o 2 

T6 T7 T8 

G. Aradora S. Altemado Escarificador P. Direto A. de Disco R<X;:ado A.M. Abaixo E. Rotativa 

1,13 1 '18 1' 17 1,20 1,25 1,27 .06 

1,52 1,43 

1,52 ,28 1,30 1' 8 1,34 1,23 ,29 

BA 1,28 1,33 1,21 1,25 1,19 1,27 1,16 ,13 

1,17 1,20 1 '17 1 '17 1,10 1,14 1,12 LlO 

a como as 

os tratamentos mostram 



e urn 

nas curvas reten9ao, ao Isso 

esses tratamentos 

estruturar 

esse 

proporciona boa porcentagem 

Os tratamentos T7 arado de discos "morro abaixo" e T8 royado 

possuem as mesmas tendencias para as curvas de retem;ao de agua. Os dois tratamentos, 

para tensoes ate 6 (macroporos), menos agua a profundidade horizonte 

comparados com as tensoes 1 ou seja, uma 

agua ap6s 0 

nrcmH~Irun meso e miCr<)p<)rc~slciad,e maiores nos nm~IZcmH~s superficiais. Ja 

na regiao onde o implemento nao atua, urn maior de macroporosidade, como 

corroboram os dados de porosidade (Quadro 11). 



T1 T2 T3 T4 T6 



(Latossolo Roxo) sob cultivo, a aproximadamente 80 em de profundidade, o 

corresponde ao seu horizonte Nela, percebe-se claramente a estrutura 

microagregada hem desenvolvida com hem definidas ovais e 

subarredondadas. 0 predominio da porosidade interagregados mostra uma quantidade 

em torno 45%. euma 

quais se tern uma microagrega<;ao elevada, com estrutura 

por 

Roxos nos 

cafe", a exemplo 

todos os tratamentos. na 

zona fora da influencia dos implementos de preparo, essa caracteristica foi mantida. 

9 



0 



e menos 

estrutura 

e em 

microagregados que variam quanto ao tamanho. 

geral, os horizontes superficiais apresentaram boa distribuic;ao 

e tratamentos 

apresentam uma diversidade no dos agregados em func;ao do proprio 

implemento utilizado para o prepare. E comum encontrar microagregados de tamanhos 

relativos (diametro maiores que 2 mm), formados pela compactac;ao e que foram 

trazidos a superficie. Esses microagregados tern a caracteristica da massa plasmatica 

apresentada na figura 18. 

71 





e vezes 

7~ 
.j 





comum nos 

eo seu estar com 

as sistema 

regioes, 

uma massa 

nos ou OS 0 

aqueles que apresentaram diminui9ao poral acentuada. 

A compacta9ao provoca uma aproxima9ao dos microagregados 

se coalescendo, pois, a porosidade interagregado. Ja os 

tubulares sao eliminados compacta9ao. 

0 sistema com 0 eo ro9ado OS 

que apresentaram uma porosidade mais uniforme em toda a profundidade estudada, 

com uma 

nao 

da 

uma massa 

nessas regioes, microagregados 

HACJ>.;>vJcH uma 

e 

mas 

e quase sem porosidade. As laminas mostram, 

e, vezes, juntos, como se 

5 



com aumento 





a ou 

obtidas as seguintes conclusoes: 

estrutura do solo, 

parametros medidos. 

organic a erosao. 

Todos os sistemas de preparo e manejo estudados modificam a 

cada sistema alteravoes alguns 

Os alteravoes na estrutura 

perdas de nutrientes e materia 

Os tratamentos convencionais ( arado de disco, grade aradora e 

a uma 



uma 

taxa 

os tratamentos 

altera~oes 

OS 

ma10res nos tratamentos menos em aos 

encontrados nos tratamentos convencionais (grade aradora e enxada rotativa ). 

0 escarificador revelou-se como o sistema de preparo com 

melhores resultados, mostrando solo a penetra<;;ao 

e densidade, infiltrac;ao, porosidade e reten9a0 agua ao longo do perfil. 
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