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RESUMO: O manejo e a compactacéo ateram a
estrutura do solo e, assm, 0 movimento da agua e
gases no solo. Neste trabaho, avaiou-se o efeito
de sistemas de mangjo e de niveis de compactacdo
sobre a porosidade, densdade e a condutividade
hidraulica do solo saturado. O delineamento
experimental foi em blocos ap acaso com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram: plantio direto
(PD); plantio direto com trafego adiciona (PDc);
escarificagdo (Esc); subsolagem (Sub); e preparo
convenciond (PC). O PDc apresentou maior
densdade (Ds) e menor porosidade total (Pt) e
macroporos (Mac) até 0,40 m de profundidade. A
Esc, Sub e o PC reduziram a Ds e aumentaram a
Pt. A Ksat teve correlacdo positivacom Pt e Mac
e negativa com Ds. Para uma porosidade minima
de aeracdo de 0,10 n? m®, aKsat foi de 10,6 mm
h' sendo necessério que a Ds estgja abaixo de
1,67 Mg m° e a Pt acima de 0,36 m*m>. No PDc
a Ds, Pt e Mac encontram-se fora dos valores de
referéncia considerados adequados para as
culturas.

Palavras-chave: Densidade do solo, macroporas,
plantio direto.

INTRODUCAO

A disponibilidade de agua para as plantas €
dependente da distribuicdo da precipitacdo no
tempo e da capacidade do solo reter e
disponibilizar &gua.  Anuadmente,  grandes
extensdes de terras sob matas e campo nativo sdo
incorporadas a0 sistema de produgdo agricola,
enquanto que outras areas sdo abandonadas,

devido aos elevados nivels de degradacdo, resultantes
do mango inadequado. Em ambientes agricolas, a
entrada de &gua no solo é fundamental para que a
mesma atinja camadas mais profundas, permitindo a
recarga do lencol fredtico e 0 armazenamento na zona
explorada pelas raizes.

A retencdo e a conducdo de &gua no solo séo
favorecidas por um sistema poroso, estavel e bem
digtribuido no perfil. Os poros maiores sdo responsaveis
pela aeracdo do solo e pela condugdo de agua em
condi¢bes saturadas, enquanto que 0s poros menores
atuam na retencéo e conducdo de &gua em condigdes
ndo saturadas. Segundo Ribeiro et d. (2007), areducéo
da propor¢éo de poros maiores pode restringir o fluxo
saturado de &gua no solo.

O mango do solo e o trafego de maquinas
agricolas ateram as caracteristicas do sistema poroso e
a condutividade hidraulica. Quando o solo é revolvido,
sua estrutura é aterada, e um novo sistema poroso €
formado, normadmente, com poros maiores
desconectados e em grande quantidade. O solo mantido
sob semeadura direta apresenta 0 Sistema poroso
estavel e continuo, devido a maior atividade biolégica e
a ciclagem de raizes. No entanto, quando solos sob
semeadura direta sdo trafegados, a pressdo exercida
pelos pneus das méguinas € transmitida ao solo,
resultando numa compactacéo adicional. O impacto do
tréfego sob 0 sistema poroso, e a profundidade atingida
vao depender da pressdo exercida e da umidade do
solo. Neste trabalho, avaliou-se o0 efeito de mangos e
niveis de compactacdo sobre a densidade, porosidade e
condutividade hidraulica do solo saturado.
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MATERIAL EMETODOS

O estudo foi redlizado na area experimenta do
Departamento de Solos da UFSM, em Santa
Maia-RS. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koepen, é subtropical imido, tipo
“Cfd’. O solo do loca é classficado como
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico arénico
(Embrapa, 1999) (Typic Hapluddf), cuja andlise
granulométrica  indicou vadores médios de
106 g kg™ de argila, 240 g kg™ de silte e 654 g kg™
de areia (classe textural franco arenosa) até a
profundidade de 0,3 m.

A &rea utilizada para 0 experimento vinha sendo
cultivada no sistema de semeadura direta desde o
ano de 2004. Antes de ser incorporada ao sistema
produtivo, essa area foi mantida em pousio por 15
anos, predominado na area, gramineas nativas. O
experimento consistiu de sistemas de manegjos e
niveis de compactacdo com os tratamentos: plantio
direto (PD); plantio direto com trafego adiciond
por 2 passadas sobrepostas de uma pa
carregadeira de 8 toneladas (PDc); Escarificagdo
aé 0,15 m de profundidade (Esc), Subsolagem até
035 m de profundidade (Sub); e Preparo
convenciond com lavracdo aé 0,35 m de
profundidade e gradagem superficid (PC). O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso
com 4 repeticoes.

Para avadiar a densdade, a porosidade e a
condutividade hidréulica saturada, coletaram-se
amostras com estrutura preservada, no inicio
(11/2007) e no final (02/2008) do ciclo do milho,
em cilindros metdlicos com 0,057 m de didmetro e
0,04 m de altura, nas camadas de 0,0 a0,05; 0,05 a
0,10; 0,20 a 0,20; 0,20 a 0,30; 0,30 a 0,40; 0,40 a
0,50 e 0,50 a 0,60 m, na primeira avaiagdo. Na
segunda avaliagdo, as duas Ultimas camadas ndo
foram amostradas, por ficarem fora da zona de
efeito dos tratamentos.

No laboratério as amostras foram saturadas
pesadas e submetidas as tensdes de 1, 6 e 10 kPa
na mesa de tensdo (Oliveira, 1968) e 33 e 100 kPa
em Céamara de Richards, para cdcular a
distribuicdo de poros pela equacdo fundamental da
capilaridade. ApGs, as amostras foram novamente
saturadas e determinou-se a condutividade
hidrdulica do solo saturado (Ksa) em
permeametro de carga variavel, sendo a amostra
submersa na &gua. No fina, as amostras foram

secas em estufa a 105° C até peso constante para
determinar a densidade do solo (Ds).

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk
para verificar a distribuicdo de normaidade. A Ksat
teve que passar por transformagdo logaritmica para
seguir a digtribuicdo normal. Também se fez uma
andlise correlacdo de Pearson entre Ksat com o0s
demais atributos avaliados, estabelecendo regressbes
entre esses parametros. Procedeuse a andlise de
variancia e comparacdo de meédias utilizando-se o teste
de Tukey a5 % de probabilidade (SAS, 2002).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

O tréfego adiciona (PDc) sobre o solo no plantio
direto aterou sgnificativamente a Ds nas camadas
superficiais (0 a 0,10 m) (Tabda 1). O PC e o Sub
reduziram a Ds até 0,30 m de profundidade, enquanto o
efeito da Esc foi apenas na superficie (0,10 m). Na
segunda época (find do cido do milho), é possive
observar que os tratamentos que foram revolvidos
(Sub, Esc e PC) tiveram densdades semelhantes ao
PD, indicando um processo de reconsolidacdo do solo
no tempo.

A Pt fo reduzida pela compactagdo (PDc) apenas
na superficie (0,05 m). A lavragcdo do solo (PC)
aumentou a Pt até os 0,30 m Ja a Esc e Sub ndo
ateraram a Pt do solo (Tabela 2). O maior efeito do
PC ocorreu sobre a quantidade de macroporos ate 0s
0,20 m. A compactagéo adiciona (PDc) e a Esc e Sub
ndo tiveram efeito sgnificativo sobre a Mac, em
relacdo ao PD. O efeito do mangjo e da compactacéo
praticamente desapareceu na segunda época avaliada.
Apenas o0 PC apresenta uma quantidade de
macroporos significativamente maior na superficie
(0,05 m), e nas demais camadas e mangos O
comportamento é semelhante. (Tabela 2).

A Ksat teve uma grande variagdo entre tratamentos
e entre camadas, 0 que pode ser comprovado pelo ato
coeficiente de variacdo (CV). De manera gerd,
observa-se que 0 PC teve maior Ksat até os 0,20m,
onde também se observou maior quantidade de
macroporos (Tabela 2). Nos demals tratamentos e
camadas, o0 comportamento foi semehante
edatiticamente, sendo o mesmo comportamento
observado para a segunda época.

A Ds, a Pt e a Mac foram os parametros que
melhoram se correlacionam com a Ksat do solo
(Tabela 3), indicando que qualquer efeito de mango
sobre esses parametros, vai refletir na Ksat i solo. A
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porcentagem de microporos e das demais classes
de poros ndo teve correlagdo sgnificativa com a
Ksat, e foram pouco afetadas pelo manejo.

A Ksat é uma propriedade dindmica do solo e 0
seu comportamento seré determinado pelo grau de
compactagdo que O solo apresenta e pela
quantidede e  continuidade dos  poros,
principdmente macroporos. A medida que
aumenta a Ds, devido & compactacdo do solo,
diminui a porosdade totd e o volume de
macroporos (Figura 1b). O volume de 0,10 m® m>
de macroporos vem sendo utilizado como padréo
na literatura (Tormena et a, 1998; Collares et d,
2006), por ser considerado suficiente para uma
boa aeracdo do solo. Esse volume de macroporos
no solo em estudo representaria uma Ksat de
apenas 10,6 mm h*. Parauma Ksat de 10,6 mm h
! aPt do solo minimadeve ser de 0,36 M m2e a
Ds méxima que o solo pode apresentar € de 1,67
Mg m°. Tomando esses valores (Ksat = 10,6 mm
h', Ds = 1,67 Mgm?, Pt = 0,36 m® m™ e macro =
0,10 n?m’®), verifica-se que as maiores limitagdes
ocorrem no tratamento com a compactagdo
adiciond do solo (PDc), pois sfo verificados
maiores valores de Ds e menores valores de P,
Mac e Ksat, principamente nas camadas de 0,05
a 040 m, onde normamente Stua-se a camada
compactada s solos sob plantio direto (Collares
et al. 2006). A grande dispersdo dos pontos e o
baixo coeficiente de determinacid (R
apresentado na figura 1 a, indica que aém do
volume de poros a sua continuidade no perfil é
fundamental para a drenagem e distribuicéo de
aguano solo.
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CONCLUSOES

A condutividade hidraulica saturada apresentou
correlagdo  positiva com  porosdade tota e
macroporosi dade e negativa com a densidade do solo;

Para uma macroporosidade minimade 0,10 m® m®, a
densidade critica é de 1,67 Mg m* e a porosidade total
criticaé de 0,36 m® m®;

O PDc tem a maior densidade e menor porosidade
total, macroporosdade e condutividade hidraulica
saturadaes Ds e menor Pt , Mac e Ksat, considerados
limitantes em relagdo aos vaores de referéncia
estabelecidos;
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Tabela 1. Densidade do solo em diferentes manejos e niveis de compactagdo do solo.

Camada Tratamentos
(m) PDc PD Esc Sub PC CV (%)
Enocasda coleta
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Densidade do solo (Mg m™®)

00-005 157a 159 14lbc 14b  14lbc 142b 146ab 145b 13lc 136b 62 58
005-010 1,70a 1,66a 164¢ 1,64b 163ab 160abh 151bc 155b 1,48¢c 1,57ab 54 43
0,10-020 1,69 1,70a 161z 1,62ab 1662 1,61ab 161z 1,60ab 143b 157b 472 47
0,20-0,30 1,68a 1,66a 163ab 1628 163ab 163a 152c 1573 159c 1598 35 39
030-040 1,71a 1,63b 169¢ 161b 1662 1,71s 164¢ 160b 1622 1,68ab 41 35
040-050 164a - 158¢ - 157¢ - 155¢ - 161z - 34 -
050-060 162a - 1,58ab - 1,56ab - 151b - 1,60ab - 45 -
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* Médias seguidas de mesma letra nalinha, entre épocas iguais, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Tabela 2. Porosidade total, macroporosidade e condutividade hidraulica saturada do solo em diferentes manejos e niveis
de compactacéo do solo.

Camada Tratamentos
(m) PDc PD Esc Sub PC CV (%)
Epocas da coleta
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Porosidade total (m*m®)

00-005 039b 038 045 0433 0458 047a 0,45a 044a 0,48a 047a 75 74
005-010 033c 036a 036c 037a 037bc 03% 042sb 040a 043a 0,3% 9,2 82
010-020 034b 035 037b 037a 035b 038a 037b  038a 044a 0,3% 75 89
020-030 035b 036a 037b 037a 037b 038a 041a 038 0,39 03% 6,0 71
030040 0338 037a 035e 037a 0358 034a 0,37a 0,38a 0,37a 0,35a 71 6,9

040-050 0,364 - 0,3% - 0,394 - 0,394 - 0,37a - 6,0 -
050060 037a - 0,398 - 0,394 - 042a - 0,33a - 79 -
M acr opor osidade (m*m)

0,0-0,05 0l11lb  00% 017b 014ab 017b 0,19 0l6b 018 0258 0228 245 392
005-010 007c 00% 012bc 0108 (13 0128 (l15b 0148 017a 012a 284 279
01C-020 010b 0O0% Gl4ab 0118 011b 012a 0l1lb 013a 020a 0138 221 252
020-030 0l10b 0Olle 0l14a 0128 014ab 012a 0l7a 0l4s 0l14ab 0138 230 232
030040 011a 0108 010a 012z O1lla 0082 0l1ll1la 0122 013a 008a 308 256
040-050 0,12ab - 0,168b - 0,15a - 0,158b - 0,11b - 216 -

050-060 014ab - 0,16b - 0,17a - 0,168b - 0,13b - 181 -

Condutividade hidraulica do solo saturado (mm h™)

0,0-0,05 89,9b 1830 2420a 1060a 1418a 16252 208la 82,7ab 2936a 1622a 787 819
005-010 31658 28,0a 478a 326a 1532a 4778 1421a 980a 98,3a 558a 1586 108,
01C-020  493b 124a 5534b 26,0a 106b 1414a 138b 669 374a 754a 1408 178,
0,20-0,30 6,1a 1,76a 222a  101,0a 9,9 40,0a 52,0a 27,7a 46,3a 460a 2187 215,
030-040 613a 11,1a 61,0a 93,6a 58a 313a 44.9a 40,9 1293 165a 3231 264,
040-050 753a - 88a - 6,24a - 10,78 - 14,2a - 930 819
050-0,60  5,29b - 8,9ab - 12,7ab - 35,08 - 6,1ab - 2181 108,

* Médias seguidas de mesma letra nalinha, entre épocas iguais, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 3. Coeficientes de correlagcéo de Pearson entre a condutividade hidraulica saturada do solo com a densidade e
classes de poros do solo.

Parametro Ds Pt Mac Mic Didmetro de poros (um)
>297 297-50 50-30 30-10 10-3 <3
K sat -055**  054**  053** -007™ 005™ 0,11* -003™ -002™ -004™ -005™

* significativo a5%,; ** significativo a 1% e ns = ndo significativo.

Lnksat = 23,1332 Pt 5 9781  R’= 0,42 8] Lnksat(mmh?) =- 86538Ds + 16,7047
1 Lnksat=19,1290 Mac+ 0,474 R=0,35 i Pt=-0,3814Ds + 0,9898 R=0,99 1
Mac = - 0,3521 Ds +0,6909 R?=0 &8 .
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Figura 1. Relagbes entre a porosidade do solo e a condutividade hidraulica do solo saturado (a); da
porosidade com a densidade do solo (b) e da condutividade hidraulica com a densidade do solo (C).



