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Resumo — O uso do sistema plantio direto no Brasil
estd amplamente difundido como o sistema que
preserva o solo promovendo melhorias no mesmo com
o tempo de uso do sistema. O objetivo desse estudo foi
avaliar o efeito do sistema de plantio direto ao longo do
tempo nas propriedades fisicas de um Latossolo
Vermelho, analisando se o uso continuo desse sistema
de manejo gera melhorias a estrutura fisica do solo. Os
tempos de implantacdo do sistema plantio direto
usados foram: SC — sistema convencional; SD1,5 —
sistema plantio direto ha 1,5 anos; SD3,5 — sistema
plantio direto ha 3,5 anos; SD5 — sistema plantio direto
ha 5 anos ¢ SD14 — sistema plantio direto ha 14 anos.
Os niveis de trafego sdo sem e com trafego, sendo que
o sistema plantio direto ha 14 anos tem o trafego
controlado desde 2001. Foram avaliadas: porosidade,
condutividade hidraulica em solo saturado, densidade
do solo e carbono organico. Com o aumento do tempo
de implantagdo do sistema plantio direto ocorreu
aumento da microporosidade e do teor de carbono
organico, na camada 0,0 — 0,06 m.

Palavras-Chave: Condutividade hidraulica; matéria
organica; porosidade.

INTRODUCAO

O sistema plantio direto tornou-se o sistema de
manejo mais difundido no Brasil, cada vez mais as
pesquisas vém buscando expandir esse sistema para
culturas que ainda empregam o revolvimento intensivo
do solo. No ano de 2009, havia mais de 32 milhdes de
hectares do territério nacional manejados com este
sistema (Cultivar, 2009). Porém, nos dias atuais, as
duvidas que surgem dizem a respeito a compactacdo do
solo, se ela existe ou ndo, € se O sistema esta
melhorando as propriedades fisicas do solo.

Viérias pesquisas apontam para efeitos nocivos da
compactacdo em solos sob sistema plantio direto. Klein
e Boller (1995) encontraram na camada superficial (0,0
-0,05 m) de um Latossolo Vermelho escuro, densidade
maior no sistema plantio direto do que no preparo
convencional. Em Latossolo Vermelho com sistema
plantio direto continuo e descontinuo no Estado de
Goias, Silveira et al. (2008) analisando comportamento
da densidade e da porosidade ao longo do tempo,

encontraram na camada 0,0-0,1 m, maiores valores de
densidade no tratamento sistema plantio direto continuo ha
14 anos (Ds=1,39 Mg.m™), j4 o solo que passou pela
aragdo a cada trés anos apresentou 1,36 Mg.m’z, contra
1,33 Mg m” do solo arado a cada dois anos e 1,30 Mg m™
do solo que sofreu aragdo anual, os pesquisadores
atribuiram este comportamento ao efeito do trafego
acumulado.

Apbs 6 anos de cultivo com sistema plantio direto Silva
et al., (2008), ndo observaram melhorarias na qualidade
fisica de um Latossolo, expressa pela condutividade
hidraulica do solo saturado, macroporosidade ¢ contetido
de matéria organica, tendo efeitos da compactagio
manifestos pela reducdo da porosidade de aeragdo, que
afeta a disponibilidade de agua, sendo que tal efeito foi
atribuido ao trafego (Tormena e Sa, 1998).

No Brasil poucas pesquisas se detiveram na
quantificacdo e/ou qualificagdo do efeito ao longo do
tempo do uso do sistema plantio direto, desde que seja
empregado com os pressupostos basicos de sua conducao.

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito do sistema
de plantio direto ao longo do tempo nas propriedades
fisico-hidricas de um Latossolo Vermelho, analisando se o
uso continuo desse sistema de manejo gera melhorias a
estrutura do solo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado utilizando-se amostras de solo
coletadas no dia 15 de dezembro de 2006, em area
experimental da EMBRAPA Trigo, no municipio de
Coxilha, proximo a cidade de Passo Fundo (28°10°00”S,
52°22°00” O, altitude aproximada de 686m). O solo ¢
classificado como Latossolo Vermelho distrofico
(EMBRAPA, 2006).

O experimento foi implantado em maio de 2001, tendo
o trafego controlado, ou seja, o maquinario utilizado para
as tarefas agricolas percorria sempre o mesmo trajeto,
assim, as parcelas possuiam regides com trafego e regides
sem trafego, conforme pode ser visualizar na Figura 1.

A determinagdo do teor de carbono organico (Co) foi
realizada utilizado o método de combustio de Walkey-
Black, descrito por Tedesco et al. (1995), a analise
granulométrica seguiu o método da pipeta (EMBRAPA,
1997).
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Figura 1. Regides de trafego das maquinas e linha de
semeadura.

Para as determinagdes de condutividade hidraulica
em solo saturado, macroporosidade, microporosidade,
porosidade total e densidade do solo foram utilizadas
as mesmas amostras de solo coletadas em cilindros de
5,8 ¢cm de didmetro e 3,0 cm de altura. O método
utilizado foi o da mesa de tensdo segundo EMBRAPA
(1997).

A analise estatistica foi feita pelo teste F e
comparagdo de médias pelo teste de Tukey com 5% de
significancia através do programa computacional
ESTAT (1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao observarmos os diferentes tempos de adogdo do
sistema plantio direto, percebe-se que na camada
superficial o sistema convencional (SC) o qual
apresenta revolvimento do solo recente, apresenta a
maior condutividade hidraulica do solo saturado (Ke),
o que pode ser explicado pelo fato de que com a
mobilizagdo do solo, inicialmente, ha aumento da
porosidade total com predomindncia de macroporos
(Tabela 1) o que facilita a infiltragdo e redistribui¢do de
agua no solo, essa constatacdo ¢ concordante a Silva et
al. (2005b). No solo sob plantio direto, ocorreu um
decréscimo acentuado da Ke.

O trafego de maquinas afetou a densidade do solo e
o teor de carbono organico na camada superficial,
sendo que as areas sob trafego apresentaram maior
densidade e menor teor de carbono organico enquanto
que a interacdo manejo x trafego foi significativa
apenas sobre o teor de carbono orgéanico. O solo sob
SD5 apresentou o maior teor de carbono com relagdo
aos demais tempos.

Na camada intermediaria, de 0,07 - 0,14 m, (Tabela
1) também pode ser observado maior valor de
condutividade hidraulica em solo saturado no sistema
SC, contudo, o mesmo néo diferiu dos sistemas em uso
ha um ano e meio (SD1,5) e ha quatorze anos (SD14),
demonstrando que o efeito do revolvimento do solo no
SC, perdura por 1,5 anos.

Os valores da Ke diminuiram progressivamente até
os 5 anos de adog@o do sistema e depois aumenta,
demonstrando agdo da agregagdo fisica em fungdo do
elevado tempo sem revolvimento.

- Resumo Expandido -

Nessa camada observa-se ainda, que o manejo
apresentou diferengas significativas em todos os
pardmetros observados. O sistema SC apresentou as
maiores Pt, Ma e Ke e a menor Ds em comparacido aos
sistemas SD3,5 e SD5.5. Com o aumento do tempo de
implantagdo do sistema a Ds vai aumentando até atingir a
estabilidade por volta dos 4 a 5 anos, porém 14 anos apds a
implantagdo do sistema, a mesma decresce, apontando para
uma melhoria nessa condigdo devido principalmente a
descompactagdo bioldgica do solo, ou seja, acdo do sistema
radicular das culturas. O uso continuo do sistema plantio
direto gerou redugdo da densidade do solo, sendo que a
origem desse beneficio deve estar relacionado a melhoria
da agregacdo, maior teor de carbono organico ¢ maior
continuidade e estabilidade de poros, como ressaltado por
Stone et al. (2002) e Oliveira et al. (2004).

Até os 0,14m de solo percebe-se um decréscimo do teor
de carbono organico (Co) com o passar do tempo, e
posterior aumento, sendo que na primeira camada esse
aumento comega no 5° ano, ja na segunda camada ocorre
com mais de 5 anos de adogdo do sistema. Isso é devido
principalmente ao grande aporte de residuos favorecendo o
acimulo de Co fato também constatado por Lal (2004) e
Costa et al. (2008), onde no sistema plantio direto
manejado com a rotagdo de culturas de alta adicdo de
residuos vegetais ricos em C e N resultou num balanco
positivo de C no solo. O teor elevado de Co no SC pode ser
explicado pelo fato de que anteriormente a area estava sob
sistema plantio direto ha 14 anos, como o revolvimento
ocorreu a cerca de 2 meses os restos culturais deixados em
superficie ainda ndo foram mineralizados.

O efeito do revolvimento do solo também foi observado
na camada de 0,15 — 0,22 m onde o SC apresentou a maior
Ke enquanto o SD14 apresentou os menores valores. O
teor de carbono nao foi afetado pelo tempo de implantagado
do sistema nesta camada.

Comparando os sistemas sem e com trafego dentro de
um mesmo sistema de manejo os sistemas SD1,5, SD3,5 e
SD5 apresentaram maior teor de carbono orginico nas
areas sem trafego com relacdo as areas trafegadas.

Na tabela 2 estdo as propriedades fisicas da interagdo
existente entre o manejo e o trafego. Esta interacdo foi
significativa na porosidade total, macroporosidade e
carbono organico sendo que os tratamentos sem trafego
apresentaram os maiores valores. Comparando-se os
diferentes sistemas, a porosidade total no SC apresentou os
valores maiores. Comparando-se areas sem e com trafego
os sistemas SC, SD1,5 e SD5 apresentaram maior Pt nas
areas sem trafego. Essas alteracdes sdo esperadas quando
na aplicacdo de trafego, que segundo Streck et al. (2004) e
Tormena & Roloff (1996) resulta no aumento da densidade
do solo, e redugdo da porosidade total e da
macroporosidade.

A macroporosidade foi maior no SC que nos demais
sistemas sendo que o SD1,5 também diferiu dos restantes
com valor superior, ja na area trafegada o SC foi maior que
todos os demais. Esse efeito € devido ao revolvimento, o
qual aumenta inicialmente a porosidade total e
principalmente a macroporosidade, com diminui¢do dos
mesmos com o passar do tempo. Estudos apontam para
maior nivel de compactacdo originado pelo re-
arranjamento das particulas e alteracdes na estrutura do
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solo devido ao efeito acumulativo do trafego de
maquinas e acomodacdo natural das particulas
ocorridas com uso do sistema plantio direto (KLEIN;
BOLLER, 1995).

Comparando-se areas trafegadas e ndo trafegadas, o
SC e SD1,5 apresentaram maior macroporosidade em
areas nao trafegadas, nos demais sistemas nao foi
observada diferenca.

Quanto ao carbono orgénico nas areas sem trafego
o sistema SD1,5 foi superior seguido do SD3,5 sendo
que o SD14 foi o tratamento que apresentou o menor
teor de carbono organico, enquanto que na area
trafegada ndo houve diferenca entre os tratamentos.
Com relagdo ao trafego, os tratamentos que
apresentaram maior teor de Co foram os tratamentos
SD1,5 e SD3,5 com valores superiores em areas nio
trafegadas.

Na camada de 0,15 — 0,22 m (Tabela 2), as
propriedades Pt, Ds e Co ndo apresentaram diferenca
quanto ao manejo. Nos sistemas SC e SD1,5 foram
observados os maiores valores de Ma em comparagdo
ao SD14. Quanto a Mi o SD14 apresentou os maiores
valores em comparagdo aos demais tratamentos
observados, sendo que o menor valor de Mi foi
observado no SC, o que demonstra que ha uma
alteragdo fisica do solo, com a implantag¢do do sisttema
plantio direto, tendo suas propriedades fisicas
inicialmente pioradas. Enquanto que a Ke no SC
apresentou maior valor com relagdo aos demais, ja o
SD14 apresentou o menor valor, o que ja era esperado
devido a maior Ma observada neste sistema. A area
sem trafego apresentou maior Mi e Co e menor Ke
com reagdo a area trafegada. Analisando a interagdo
manejo x trafego, observa-se que houve interacdo nos
parametros Ma, Mi, Ds e Ke.

A Ma na éarea sem trafego ndo apresentou
diferencas decorrentes do manejo, enquanto na area
trafegada o SC apresentou o maior valor em relago ao
SD14; comparando-se areas trafegadas e ndo
trafegadas dentro de um mesmo sistema de manejo o
SD1,5 apresentou maior Ma na area sob trafego,
comportamento inverso ao SD3,5. Quanto a Mi na area
sem trafego o SD14 ndo diferiu do SDS, sendo superior
aos demais tratamentos.

Na area trafegada também o SDI14 apresentou
maiores valores de Mi nao diferindo do SD3,5 o qual
foi superior ao SC e SD5. O solo sob SDS5
proporcionou a maior Mi na area sem trafego.

A Ds dentre os sistemas de manejo ndo apresentou
diferenca, porém a diferenca foi proporcionada pelo
trafego, onde os sistemas SD1,5 e SDS apresentaram a
maior densidade em areas sem trafego enquanto o
SD3,5 apresentou maior densidade na area trafegada.

Na area sem trafego o SC apresentou o maior valor
de Ke diferindo somente do SD14, ja na area trafegada
o SC também apresentou o maior valor de Ke diferindo
de todos os demais tratamentos.

CONCLUSOES
1. No cultivo convencional o solo apresenta elevada
macroporosidade o que resulta em elevada
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condutividade hidraulica em solo saturado, em todas as
camadas de solo estudadas.

2. Com o aumento do tempo de implantagdo do sistema
plantio direto ocorre aumento na microporosidade e no teor
de carbono organico, na camada 0,0 — 0,06 m
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Tabela 2. Porosidade total (Pt), macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi), densidade do solo (Ds), carbono
orgénico (Co) e condutividade hidraulica em solo saturado (Ke) médios nas camadas estudadas.

Manejo* Pt Ma Mi Ds . Co Ke 1
% (Mg m™) % (mmh)
Camada 0,00 — 0,06 m
SC 69,17 a 3598 a 33,19 ¢ 1,17 Ns 1,98 b 469,82 a
SD1,5 51,74 b 16,00 b 35,74 be 1,32 1,72 ¢ 77,52 b
SD3,5 52,56 b 18,46 b 34,10 be 1,23 1,74 ¢ 137,5 b
SD5 54,56 b 17,52 b 37,04 b 1,24 2,24 a 13533 b
SD14 5385 b 11,97 b 41,88 a 1,27 2,13 ab 71,99 b
Trafego
Sem 57,00 ns 21,29 ns 35,08 ns 1,20 B 2,03 a 192,98 ns
Com 55,76 18,67 35,70 1,29 A 1,89 b 163,89
Camada 0,07 — 0,14 m
SC 60,08 a 26,87 a 3321 b 1,27 B 1,63 be 328,83 a
SD1,5 51,43 b 16,21 b 35,23 ab 1,34 Ab 1,84 a 162,44 ab
SD3,5 46,83 ¢ 11,35 ¢ 35,49 a 1,41 A 1,77 ab 7991 b
SD5 48,57 b 12,15 be 36,42 a 1,41 A 1,58 ¢ 50,05 b
SD14 47,96 bc 10,65 ¢ 37,32 a 1,36 Ab 1,63 bc 153,90 ab
Trafego
Sem 53,43 a 17,61 a 35,82 1,34 1,75 a 187,35
Com 48,52 b 13,27 b 35,24 1,38 1,63 b 114,17
Camada 0,15 —-0,22 m
SC 50,30 ns 14,83 a 35,47 ¢ 1,45 Ns 1,60 ns 106,26 a
SD1,5 50,12 13,94 a 36,18 be 1,35 1,54 4949 b
SD3,5 49,32 11,79 ab 37,54 b 1,39 1,66 25,85 bc
SD5 49,21 12,65 ab 36,57 bc 1,38 1,50 47,76 bc
SD14 49,21 927 b 39,94 a 1,39 1,51 10,96 ¢
Trafego
Sem 49,77 ns 12,08 a 37,69 a 1,40 Ns 1,62 a 38,97 B
Com 49,50 1291 a 36,58 b 1,38 1,50 b 57,15 A

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% (*) ou 1% (**) de probabilidade. SC — sistema
convencional; SD1,5 — sistema plantio direto ha 1,5 anos; SD3,5 — sistema plantio direto ha 3,5 anos; SDS5 — sistema plantio direto ha 5 anos e SD14 —

sistema plantio direto ha 14 anos; DP — desvio padrdo; CV — coeficiente de variacdo; ns — ndo significativo.

Tabela 2. Porosidade total (Pt), macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi), densidade do solo (Ds), carbono
orgénico (Co) e condutividade hidraulica em solo saturado (Ke) médios nas camadas estudadas.

SC SD1,5 SD3,5 SD5 SD14
Camada 0,0 — 0,06 m
Co Sem T 1,92 a BC 1,87 a C 1,86 a C 2,33 a A 2,16 A AB
Com T 2,05 a A 1,57 b B 1,61 b B 2,14 b A 2,10 A A
Camada 0,07 - 0,14 m
Pt (%) Sem T 6597 a A 56,05 a B 46,96 a C 50,71 a BC 4748 A C
Com T 54,19 b A 46,82 b B 46,71 a B 4643 b B 4844 A B
Ma (%) Sem T 31,52 a A 20,80 a B 12,04 a C 13,33 a C 10,38 A C
Com T 2222 b A 11,62 b B 10,65 a B 1096 a B 1092 A B
Co (%) Sem T 1,65 a BC 1,99 a A 1,90 a AB 1,64 a BC 1,60 A C
Com T 1,61 a A 1,69 b A 1,65 b A 1,52 a A 1,66 A A
Camada 0,15 -0,22 m
Ma (%) Sem T 13,02 a 13,00 b 1435 a 9,63 a 10,39 a
Com T 16,64 a A 14,89 a AB 9,22 b BC 15,66 a AB 8,16 a C
Mi (%) Sem T 36,34 a B 36,15 B 3723 a B 38,30 a AB 4043 a A
Com T 3460 a C 36,21 BC 37,84 a AB 3483 b C 3944 a A
Ds (Mg m™) Sem T 1,46 a 1,41 a 1,32 b 1,44 a 1,39 a
Com T 1,45 a 1,29 b 1,45 a 1,32 b 1,40 a
Ke (mm h™) Sem T 70,45 b A 4534 a AB 37,10 a AB 3226 a AB 9,72 A B
Com T 142,06 a A 53,64 a B 1461 a B 63,26 a B 1221 A B

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% (*) ou 1% (**) de probabilidade.



