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RESUMO GERAL

SOARES, BRUNO KARVAND FERREIRA. QUALIDADE FISICA DE UM
LATOSSOLO AMARELO SOB PLANTIO DIRETO APOS ESCARIFICAQAO
MECANICA. 2018. 49 f. Dissertacio (Mestrado em Agronomia — area agricultura
tropical), UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI.

A auséncia do revolvimento do solo combinado ao trafego de maquinas no sistema de
plantio direto promove a formacdo de areas compactadas sendo necessario 0 uso do
escarificador para melhorar os atributos fisicos do solo, com efeitos benéficos para o
cultivo agricola. Este trabalho objetivou, avaliar os efeitos da escarificagdo mecéanica nos
atributos fisicos de um Latossolo Amarelo cultivado com soja no cerrado piauiense.
Foram escolhidas areas cultivadas com soja com dois anos (CS2) e dez (CS10) anos sem
escarificacdo, e uma area cultivada com soja a dez (ESC) anos escarificada, além de uma
area de mata nativa de cerrado (VN) usada como controle. Em cada area foram
demarcadas parcelas de 50 x 50 m, para a realiza¢ao da coleta de solo nas camadas de 0,0
— 0,20 m e 0,20 — 0,40 m, e avaliacdo dos indicadores fisicos de qualidade do solo. A
escarificacdo diminuiu a densidade do solo (Ds) na area ESC em relacdo a area CS10.
Para a porosidade total (Pt), as &reas VN e CS2, mostraram o0s maiores valores 62,79 e
63,06 %, respectivamente, em relacdo as demais areas. Os menores valores de resisténcia
a penetracdo do solo (RPS) foram encontrados nas areas sob CS2 e VN. O maior valor de
RPS foi de 3,81 (MPa) para CS10. A escarificacdo promoveu melhorias nos indicadores
fisicos na camada superficial do solo.

Palavras-chave: resisténcia a penetracdo do solo, qualidade fisica, cerrado

Orientador: Dr. Luis Alfredo Pinheiro Leal Nunes — UFPI



GENERAL ABSTRACT

SOARES, BRUNO KARVAND FERREIRA. PHYSICAL QUALITY OF A YELLOW
LATOSOL UNDER NO-TILLAGE AFTER MECHANICAL SCARIFICATION. 2018.
49 f. Dissertation (Master in Agronomy - tropical agriculture area), FEDERAL
UNIVERSIT OF PIAUI.

The absence of soil revolving combined with the machine traffic in the no-tillage system
promotes the formation of compacted areas and it is necessary to use the scarifier to
improve the physical attributes of the soil, with beneficial effects for agricultural
cultivation. This work aimed to evaluate the effects of mechanical scarification on the
physical attributes of a Yellow Latosol cultivated with soybean in the Piaui cerrado. Two
cultivated areas with two years (CS2) and ten (CS10) years without chiseling were
selected, and an area planted with soybean at ten (ESC) years scarified, as well as an area
of native forest of cerrado (VN) used as control. In each area, plots of 50 x 50 m were
demarcated to perform the soil collection in the layers of 0.0 - 0.20 m and 0.20 - 0.40 m,
and evaluation of the physical indicators of soil quality. Scarification decreased the soil
density (Ds) in the ESC area in relation to the CS10 area. For the total porosity (Pt), the
areas VN and CS2, showed the highest values 62.79 and 63.06%, respectively, in relation
to the other areas. The lowest values of soil penetration resistance (RPS) were found in
areas under CS2 and VVN. The highest RPS value was 3.81 (MPa) for CS10. Scarification
promoted improvements in physical indicators in the topsoil.

Keywords: resistance to soil penetration, physical quality, cerrado.

Adviser: Prof. Dr. Luis Alfredo Pinheiro Leal Nunes — UFPI.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO GERAL

O cerrado piauiense ocupa uma area de aproximadamente 12 milhdes de
hectares e esta inserida na atual fronteira agricola brasileira, denominada de MATOPIBA,
sigla do conjunto de areas de errado dos Estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia.
Na regido do errado piauiense, segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2018), 0 ano agricola 2017/2018 teve uma safra de graos recorde, atingindo
mais de 4 mil t, o que corresponde a 12% a mais do que ano agricola 2016/2017.

No cerrado, os Latossolos sdo a classe de solos predominante, e por possuir
caracteristicas fisicas favoraveis como boa estruturacdo, ser bem drenavel, profundos
(acima de 200 cm) e estarem presentes em topografia plana ou suavelmente ondulados
(SBCS, 2013), sdo considerados solos ideais para exploracéo agricola de larga escala.

Nos Ultimos anos a agricultura realizada na regido do cerrado piauiense vém
adotando o sistema de plantio direto motivada pelo aumento de ganho de produgéo e pela
consientizagcdo por parte dos produtores do efeito degradante ao solo provocado pelo
manejo convencional. Barbosa et al. (2016) ao estudarem os atributos fisicos do solo em
areas sob manejo convencional no cerrado piauiense, concluiram que com o passar dos
anos, areas sob manejo convencional perdem sua qualidade fisica.

Entretanto, no plantio direto apesar da reduzida movimentagdo do solo, o
trafego de maquinas e implementos agricolas acabam formando camadas compactadas
nos pontos de pressdo exercidas sobre a superficie do solo (FRANCHINI et al., 2009).
Rosim et al. (2012) revela que a compactacao do solo em superficie é a pontada como um
dos principais problemas do sistema de plantio direto o qual, tem estimulado o abandono
desse sistema de producdo, mesmo que de forma temporaria.

Assim, o entendimento do processo de compactacdo do solo e a busca por
alternativas para mitigar seus efeitos tém motivado a realizacdo de estudos em escala
global, uma vez que a compactacdo é considerada uma das principais ameagas a
manutencdo da qualidade do solo em areas agricolas (SCHJONNING et al.,
2009; KELLER et al., 2013).

No primeiro capitulo, consta-se uma breve revisdo de literatura sobre:

potencialidades do solo no cerrado piauiense, manejo do solo, indicadores de qualidade


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2016000200159&lang=pt#B15

fisica do solo e efeito da escarificacdo na qualidade do solo. No segundo capitulo,
apresenta-se 0 manuscrito sobre Qualidade fisica de um Latossolo Amarelo sob plantio
direto apds escarificacdo mecanica.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as melhorias na propriedade
fisica de um Latossolo Amarelo pelo efeito da escarificagdo do solo, manejado sob plantio
direto no cerrado piauiense em comparacdo com area de referéncia (mata nativa de

Cerrado).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Potencialidades do cerrado piauiense

O Cerrado piauiense ocupa uma area de aproximadamente 12 milhdes de hectares,
0 que corresponde a 46% do Estado, estando presente em toda a regido Sudoeste e parte
do extremo Sul do Estado, com solos predominantemente da classe dos Latossolos, de
facil corregdo quimica, pelo uso de adubacdo e a aplicacdo de calcario (AGUIAR;
MONTEIRO, 2005; CEPRO, 1999; JACOMINE et al., 1986).

A ocupacao do cerrado piauiense, intensificou-se a partir da década de 90, através
do modelo agricola modernizado para o cultivo da soja, com o uso da mecanizacao e da
adubacdo quimica, incentivados por programas governamentais de desenvolvimento do
cerrado que se baseava no uso de tecnologias, capital para investimentos e corre¢ao do
solo (MAGALHAES, 2013).

Nas Ultimas trés décadas, tem-se observado aumento das atividades agricolas e
florestais em areas do Cerrado, com intensa substituicdo da vegetacdo nativa por areas
cultivadas, especialmente para producéo de alimentos, fibra e energia (FERREIRA et al.,
2007).

Segundo Pacheco et al. (2016) a regido do Cerrado piauiense apresenta condicdes
edafocliméticas adequadas para a producdo de grdos. De acordo com a Conab (2018)
dados historicos revelam que o Cerrado piauiense vem apresentando crescente aumento

em producéo (Tabela 1).

Tabela 1. Dados histéricos de producdo e produtividade da soja para o Estado do Piaui
entre os anos de 2010 — 2018.

Producdo mil toneladas

Anos 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

868,4 1.144,3 1.263,1 916,9 1.489,2 18338 6458 2.048,1 2.401,5

Produtividade kg/ha
2531 2983 2841 1678 2.374 2722 1143 2.952 3.380

Contudo, embora os visiveis ganhos, a ocupa¢do agricola dessa regido assentada

na monocultura em grandes extensfes de terras, sob mecanizacdo e adubacdo quimica,



provocou impactos ambientais, como o0 desmatamento e degradacdo dos solos
promovendo a aceleracdo das taxas de erosdo (DANTAS et al. 2010).

Dessa forma, considerando o potencial do cerrado piauiense para producédo
agricola, sistemas de manejo com carater conservacionistas devem ser adotados afim de
manter a sustentabilidade dos recursos naturais e aumento de producao.

Entretanto, as tecnologias adotadas nos sistemas conservacionistas como o plantio
direto, ainda nédo estdo bem adaptadas as condic¢des edafoclimaticas do cerrado piauiense.
Assim, estudos que possam identificar técnicas de introducdo de plantas de cobertura
capazes de promover elevada producdo de fitomassa, acimulo de nutrientes e taxa de
cobertura do solo podem favorecer a expansdo do sistema de plantio direto, no cerrado
do Piaui (PACHECO et al., 2013).

2.2. Manejo do solo

Na regido do cerrado piauiense, por cerca de trés décadas, a exploragdo agricola
do solo foi predominantemente realizada pelo manejo convencional, onde ap6s a
derrubada da vegetacdo, cultivava-se sucessivamente culturas anuais (soja e milho)
através do preparo convencional. Matias et al. (2009) estudando solos do cerrado
piauiense sob diferentes manejos, relataram que para aquela época 0 manejo convencional
ja vinha sendo praticado a 20 anos e que areas com plantio direto so teve inicio no ano
agricola 2002/2003.

De acordo com Pragana et al. (2012) na regido do cerrado piauiense o sistema de
preparo convencional do solo ainda € uma pratica bastante utilizada por produtores de
grdos dessa regido, o que tem ocasionado a degradacéo do solo e perdas na produtividade.

A adocgdo desse tipo de sistema de manejo, traz como beneficios, o aumento do
volume de poros dentro da camada preparada, da permeabilidade de agua, da aeracdo e
facilidade do crescimento das raizes das plantas na camada preparada (BERTOL et al.,
2004; BRAUNACK; DEXTER, 1989).

Entretanto, os estudo evidenciam que no sistema convencional, o preparo do solo
acelera a decomposicao da matéria organica, rompe os agregados e reduz sua estabilidade
nas camadas manejadas, além de favorecer o aumento da densidade do solo e a resisténcia
a penetracdo em subsuperficie (ARATANI et al., 2009).


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-66902016000300429&lang=pt#B2

Ademais, 0 uso sucessivo do preparo convencional do solo sem um adequado
plano de rotacdo de culturas e uma manutencédo da cobertura morta sobre o solo em areas
de producdo agricola modifica os seus atributos fisicos (ROSSETTI ; CENTURION,
2013), pois as principais alteraces ocorrem na estrutura do solo associadas & formacéo
de camadas compactadas com diminui¢do do volume de macroporos, tamanho de
agregados, taxa de infiltracdo de dgua e aumento da sua resisténcia do solo a penetracao
e densidade (SOUZA et al., 2006; HOU et al., 2012; SOUZA et al., 2014).

Pesquisas realizadas no Cerrado piauiense, revelam que o manejo convencional
contribui para a degradacdo fisicas do solo da regido devido aos efeitos observado nos
seguintes indicadores fisicos: aumento de densidade e da resisténcia a penetracao,
diminuicdo da porosidade do solo e da taxa de infiltragdo de &gua e menor agregacdo em
solos com manejo convencional em relacdo a mata nativa (BARBOSA, et al., 2016;
MATIAS et al., 2015; ARAUJO et al., 2010; FONTENELE et al., 2009).

Gennaro et al. (2015) estudando os atributos fisicos do solo sob sistema de manejo
convencional e plantio direto, concluiram atraves da analise de imagens digitalizadas em
2-D o efeito que os sistemas de manejo convencional provoca nos indicadores fisicos:
tamanho, forma e porosidade total na camada superficial e subsuperficial do solo.

Por outro lado, o sistema de plantio direto (PD) devido a auséncia do preparo do
solo e a permanéncia de residuos agricolas em cobertura, contribui significativamente
para o incremento da matéria organica e para a melhoria da qualidade do solo (BAYER
et al., 2004). Segundo Vezzani e Mielniczuk (2011) o emprego de sistemas
conservacionistas de manejo do solo, como o plantio direto, resulta em melhorias
significativas da qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo.

Dessa forma, pela redugdo no preparo sucessivo do solo associada a semeadura
direta e ao acumulo de residuos organicos na sua superficie podem minimizar ou reverter
0 seu depauperamento, contribuindo para a sua conservagdo nos agroecossistemas
(MOREIRA et al., 2014).

De acordo com Lira et al. (2013) com a introducdo do sistema de plantio direto
nas areas agricolas tem-se observado a alteracao da qualidade estrutural do solo a medida
que os cultivos se sucedem, devido ao continuo aporte de material organico, a agdo das
raizes das plantas e a protecao a superficie do solo pelos residuos vegetais.

Entretanto, apesar dos beneficios, devido a auséncia do revolvimento do solo e 0

trafego de maquinas, € comum a ocorréncia do aumento da densidade do solo e da


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832015000200608&lang=pt#B23
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resisténcia a penetracdo e reducdo da macroporosidade na camada superficial do solo em
sistema de plantio direto (GOZUBUYUK et al., 2014).

Conforme Castro et al. (2009) no sistema PD em geral, 0s solos apresentam, na
camada superficial compactada, apds trés a quatro anos de adocdo devido aos maiores
valores de densidade e microporosidade, e menores valores de macroporosidade,
decorrente, do arranjamento das particulas do solo, provocado pela pressao do transito de
maquinas e implementos agricolas, em particular quando realizado em solos argilosos e
com teores elevados de umidade. Celik et al. (2011) afirmam que a ocorréncia e a
intensidade da compactacdo dependem da sequéncia de culturas, do sistema de manejo e
da umidade do solo por ocasido do trafego.

Contudo, para o sucesso do PD, é necessaria a rotacdo de culturas entre gramineas
e leguminosas, uma vez que as espécies vegetais diferem entre si no que se refere a
morfologia, quantidade e qualidade de residuos remanescentes da colheita e exploracdo
de diferentes profundidades de solo pelo sistema radicular (SANTOS et al., 2009). Silva
et al. (2018) ao realizar uma analise conjunta de atributos fisicos do solo sob sistema de
plantio direto no cerrado, constataram efeitos benéficos na qualidade fisica do solo ao
utilizar rotagéo de cultura.

Segundo Spera et al. (2009), os sistemas de manejo solo sob rotacdo de culturas
agem no sentido de restaurar a estrutura do solo. Pois 0 uso de plantas de cobertura, com
elevada producdo de fitomassa e sistema radicular abundante, sdo capazes de romper
camadas compactadas (SILVA; ROSOLEM, 2001).

Neste sentido, a adogdo de sistemas de manejo do solo considerados
conservacionistas, como o plantio direto (PD) a utilizacdo da rotacdo de culturas, tem-se
apresentado como alternativa viavel para assegurar a sustentabilidade do uso agricola do
solo (BAYER et al., 2004).

Entretanto, dado a dificuldade do pleno desenvolvimento do sistema de plantio
direto com culturas de cobertura, devido a curta janela agricola impostas pelas condi¢Ges
climaticas no cerrado piauiense, uma das maneiras de corrigir o efeito da compactacao
provocada pelo trafego de maquinas se da através de métodos mecanicos de recuperacao
da qualidade fisica do solo.

A descompactacdo do solo utilizando implementos de hastes, como

escarificadores e subsoladores, tem por objetivo aumentar a porosidade, reduzir a
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densidade e a0 mesmo tempo, romper as camadas superficiais encrostadas e camadas
subsuperficiais compactadas (DENARDIN et al., 2011).

2.3 Indicadores de qualidade fisica do solo

A qualidade fisica do solo é um importante parametro, ja que as propriedades
fisicas do solo, estdo envolvidos no suporte ao suprimento de dgua e nutrientes as plantas,
trocas gasosas, crescimento radicular e atividade biologica (ARSHAD et al., 1996). Nesse
sentido, manter a qualidade fisica do solo torna-se imprescindivel para 0 sucesso no
cultivo das culturas (OLIVEIRA et al., 2012).

Os indicadores fisicos da qualidade do solo tém sido investigados nas diferentes
condicgdes de uso e manejo e sdo fundamentais para entender os processos de degradacédo
dos solos e o potencial de contaminacéo das dguas (RAMOS et al., 2011; CAVALIERI
et al., 2011). Comumente, os atributos fisicos utilizados como indicadores de qualidade
fisica, sdo: a densidade, porosidade total, distribuicdo e tamanho dos poros, intervalo
hidrico 6timo, a condutividade hidraulica, a estabilidade de agregados e a resisténcia do
solo a penetracdo (CAMPOS et al., 1995; STEFANOSKI et al., 2013). Esses indicadores
sdo utilizados na avaliacdo da qualidade fisica do solo por atenderem os critérios de
sensibilidade, sujeitos as maiores alteracdes em fungdo dos sistemas de uso e manejo dos
solos (DORAN; PARCK, 1994).

A densidade do solo (Ds) é considerada uma propriedade fisica bastante alterada
pelo cultivo, pela compressdo de maquinas agricolas e pelo pisoteio de animais
(ARSHAD et al., 1996), e é utilizada como um indicador fisico para avaliacdo do grau de
compactacao do solo. Porém embora de fécil alteracdo, os valores de Ds deve ser baseada
nos limites criticos que dependem da classe textural do solo. Segundo Reichert et al.
(2003) a densidade do solo critica para algumas classes texturais sdo: 1,30 a 1,40 Mg m"
3 para solos argilosos, 1,40 a 1,50 Mg m-3 para os franco-argilosos e de 1,70 a 1,80 Mg
m3 para 0s arenosos.

De acordo com Klein (2008), os valores de densidade dos solos (Ds) agricolas
variam de 0,9 a 1,8 g cm, entretanto o valor desse indicador é dependente da textura e
do teor de matéria organica do solo. De maneira geral, quanto mais elevada for a Ds pior
sera sua estruturacdo e menor a sua porosidade total e, consequentemente, maiores serdo

as restrigcdes para o crescimento e desenvolvimento das plantas (KIEHL, 1979).



A porosidade do solo é um indicador relacionado a capacidade do solo em realizar
trocas gasosas e armazenamento de agua. Os macroporos sao responsaveis pelo livre
movimento do ar, da agua e do crescimento radicular, enquanto 0s microporos como
reservatorio de dgua (REICHARDT, 1990). Para Kiehl (1979), um solo em condicdes
ideais para o desenvolvimento vegetal deve apresentar 1/3 da porosidade total formada
por macroporos e 0s 2/3 restantes por microporos.

O tamanho do agregado determina sua suscetibilidade a movimentacéo pelo vento
e pela agua, 0 espaco poroso e 0 seu arranjo, interferindo na movimentacdo da agua,
transferéncia de calor, aeracdo e porosidade (KLEIN, 2005). Solos que apresentam boa
agregacao possuem diametro maior em seus agregados, o que facilita a protecdo da
matéria organica e o melhor fluxo e armazenamento de agua no solo.

A resisténcia do solo a penetracdo € um atributo fisico que indica a limitacdo do
crescimento das raizes, sendo um atributo Gtil na avaliacdo da qualidade fisica do solo,
por apresentar melhores correlagcbes com os demais atributos fisicos além de permitir
identificar areas potencialmente compactadas limitantes ao crescimento das raizes das
cultuas agricolas (LETEY, 1985), sendo restritiva ao crescimento das raizes de plantas
cultivadas quando o valor encontrado for acima de 2,0 MPa. Segundo o Soil Survey Staff
(1993), a resisténcia a penetracdo é classificada em: muito baixa (0,01 — 0,1 MPa); baixa
(0,1 -1,0 MPa); moderada (1,0 — 2,0 MPa); alta (2,0 — 4,0 MPa); e muito alta (4,0 — 8,0).

Entretanto, pesquisadores divergem sobre o limite critico. Sene et al. (1985),
consideram criticos os valores que variam de 6,0 a 7,0 MPa para solos arenosos e em
torno de 2,5 MPa para solos argilosos. Ja Grant e Lanfond, (1993) afirmam que o
crescimento radicular de culturas anuais sofre restricdo com valores de RPS acima de 1,5
a 3,0 Mpa. Por sua vez, Camargo e Alleoni (1997) comentam que valores acima de 2,5
MPa comecam a restringir o pleno crescimento das raizes das plantas, enquanto que
Moraes et al. (2014) sugerem aumentar o limite de RPS de 2,0 para 3,5 MPa em solos de

textura mais argilosa cultivados em plantio direto.

2.4 Efeito da escarificacdo na qualidade fisica do solo

A escarificagdo vem sendo adotada para minimizar a compactacdo de solos
manejados sob plantio direto (CAMARA; KLEIN, 2005; COLLARES et al., 2008) a
técnica reduz a densidade do solo e a sua resisténcia a penetracdo, e aumenta a

condutividade hidraulica e a taxa de infiltracdo de 4gua no solo. A persisténcia desses
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efeitos, porém, tem sido questionada (PRANDO et al., 2010; SILVA et al., 2012),
especialmente porque ainda sdo escassos 0s estudos com mais de um ano de duracao que
avaliem a persisténcia do efeito da escarificacdo sobre o desenvolvimento das plantas e
atributos fisicos do solo.

A escarificacdo resulta em preparo do solo com baixo revolvimento e, portanto
menor incorporacdo da palha, restando sobre a superficie uma maior cobertura para
protecdo do solo (CARVALHO FILHO et al., 2007). Porém a longevidade dos efeitos da
escarificacdo é muito varidvel, desde poucos meses (CAMARA, KLEIN,
2005; NICOLOSO et al., 2008; RALISCH et al., 2001; REICHERT et al., 2009) até
alguns anos (BOTTA et al., 2006; DRESCHER et al., 2011; ROSA et al., 2008), de
acordo com as caracteristicas e as propriedades do solo, e com as praticas de manejo a
serem utilizadas subsequentemente a escarificacdo (BUSSCHER et al. 2002).

Além das caracteristicas do solo e das praticas de manejo, as divergéncias na
duracdo dos beneficios da escarificacdo também se relacionam as propriedades do solo.
Em trabalhos com variéveis indicadoras do estado estrutural do solo, como densidade e
porosidade, observou-se duragéo inferior a 1 ano (DRESCHER et al, 2012; SILVA et al.,
2012), mas, em avaliacBes das propriedades fisico-hidricas, diretamente relacionadas a
processos do solo, como condutividade hidraulica, verificou-se a manutengdo dos efeitos
da escarificacao por aproximadamente 24 meses (VIEIRA, KLEIN, 2007).

Ademais, a escarificacdo pode aumentar a produtividade das culturas como o
observado por Klein et al. (2008) onde os autores relataram que essa pratica proporcionou
0 aumento de mais de 600 kg ha* na produtividade do trigo sob Latossolo Vermelho.
Entretanto, Secco et al. (2009) reportaram que mesmo sob diferentes niveis de
compactacao a escarificagdo mecanica nédo resultou no incremento da produtividade da
soja em um Latossolo Vermelho distroférrico. Nicoloso et al. (2008) reportaram que a
escarificacdo mecénica so foi eficiente no incremento da produtividade de culturas de
gréos (soja, milho e trigo), quando associada ao uso de culturas de cobertura no inverno.
Ainda, esses autores notaram que quando usada de forma isolada, antes da implantacdo
da cultura de graos, teve efeito na melhoria da qualidade fisica do solo, praticamente
desaparecendo os beneficios quando as culturas atingiram o estadio reprodutivo,
considerado 0 mais critico para a produtividade de graos. Portanto, embora a ocorréncia

de compactacdo nas lavouras mecanizadas seja frequentemente reportada na literatura
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nacional, ainda existem dividas sobre a eficiéncia da escarificagdo em areas manejadas

sob sistema de plantio direto de longa duracao.
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CAPITULO Il

RESUMO

SOARES, BRUNO KARVAND FERREIRA. QUALIDADE FIiSICA DE UM
LATOSSOLO AMARELO SOB PLANTIO DIRETO APOS ESCARIFICACAO
MECANICA. 2018. 49 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia — area agricultura
tropical), UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI.

A escarificacdo do solo revolve as camadas compactadas, melhora as condigdes fisicas
do solo, resultando na melhoria do crescimento radicular das plantas. Objetivou-se neste
trabalho avaliar os efeitos da escarificacdo mecanica nos atributos fisicos de um Latossolo
Amarelo cultivado com soja em plantio direto no cerrado piauiense. Foram escolhidas
areas cultivadas com a cultura da soja com idades de 10 e 2 anos trabalhadas sob plantio
direto, uma &rea cultivada com soja com 10 anos sob plantio direto que foi escarificada
no nono ano, além de uma mata nativa de cerrado preservada, que foi usada como
controle. A érea cultivada com soja ha dez anos apresentou resultados de indicadores fisicos que
mostra uma compactagdo no perfil. A escarificacao foi eficiente em melhorar os valores de
densidade do solo, porosidade total e resisténcia do solo a penetragdo na camada de 0,00
a 0,20 m. Por meio das técnicas de analise multivariadas, foi possivel identificar quais
variaveis fisicas estudadas se correlacionaram com cada tipo de manejo do solo adotado

e os efeitos desses manejos sob as caracteristicas fisicas do solo estudados

Palavras-chave: compactacdo do solo, soja, cerrado.

Orientador: Luis Alfredo Pinheiro Leal Nunes - UFPI
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ABSTRACT

SOARES, BRUNO KARVAND FERREIRA. PHYSICAL QUALITY OF A YELLOW
LATOSOL UNDER NO-TILLAGE AFTER MECHANICAL SCARIFICATION. 2018.
49 f. Dissertation (Master in Agronomy - tropical agriculture area), FEDERAL
UNIVERSIT OF PIAUI.

The scarification of the soil revolves the compacted layers, improves the physical
conditions of the soil, resulting in the improvement of the root growth of the plants. The
objective of this work was to evaluate the effects of mechanical scarification on the
physical attributes of a Yellow Latosol cultivated with soybean under no-tillage in the
Piaui cerrado. Areas cultivated with 10 and 2 year old soybean cultivated under no-tillage
were selected, an area planted with soybean with 10 years under no-tillage that was
scarified in the ninth year, and a native forest of preserved cerrado, which was used as
control. The area planted with soy for ten years showed results of physical indicators
showing a compaction in the profile. The scarification was efficient in improving the
values of soil density, total porosity and soil resistance to penetration in the layer of 0.00
to 0.20 m. By means of multivariate analysis techniques, it was possible to identify which
physical variables studied correlated with each type of soil management adopted and the

effects of these managements under the physical characteristics of the soil studied

Keywords: resistance to soil penetration, physical quality, cerrado.

Adviser: Prof. Dr. Luis Alfredo Pinheiro Leal Nunes — UFPI.
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1. INTRODUCAO

O estado do Piaui, considerado a tltima fronteira agricola no Brasil, foi incluido
no cenario agroeconémico do pais devido a crescente demanda por producdo de alimentos
e ao potencial agricola do estado. No entanto, a substituicdo da vegetacdo nativa por
sistemas de producéo de grdos no Cerrado do Piaui, promove mudangas na estrutura fisica
do solo em relacdo a condicdo natural do Cerrado.

O cerrado piauiense ocupa aproximadamente 11,5 milhdes de hectares, 46 % da
area total do Estado. A unidade de mapeamento mais representativa é o Latossolo
Amarelo, que apresenta elevado potencial para explora¢do agropecuéria, e nos ultimos
anos vem sendo utilizada com o cultivo de culturas para a producédo de grdos (AGUIAR
& MONTEIRO, 2005).

A exploracdo agricola dessas areas com culturas anuais se deu inicialmente por
meio de sistemas de manejo com intenso revolvimento do solo, provocando modifica¢bes
drasticas em suas propriedades originais. O preparo convencional do solo rompe os
agregados da camada preparada e acelera a decomposicao da matéria organica, refletindo
negativamente na infiltracdo e retencdo de agua, aeracdo, selamento e encrostamento
superficial, o que tem levado a diminui¢do da produtividade do solo e a consequente
degradacéo do solo (BEUTLER et al., 2001; SILVA et al., 2005).

Entretanto, nos ultimos anos, o sistema conservacionista de plantio direto (SPD),
vem crescendo nessa regido. De acordo com Silva et al. (2008), esse sistema envolve o
uso de técnicas que visam preservar a qualidade ambiental, fundamentando-se na
auséncia de preparo do solo e na presencga de cobertura permanente sobre o terreno, por
meio de rotacdo de culturas. Embora a adocdo do sistema de plantio direto promova
diversos beneficios entre eles 0 aumento de producéo, sob o ponto de vista fisico do solo,
estudos revelam que a auséncia do revolvimento e o trafego de maquinas e implementos
agricolas com o tempo provoca a formacao de zonas compactadas reduzindo a qualidade
fisica do solo na camada superficial (DRESCHER et al., 2012; FRANCHINI et al., 2009).
Essas alteracdes englobam a reducdo das disponibilidades de oxigénio e de agua e o
aumento da resisténcia do solo ao crescimento radicular (Debiasi et al, 2010).

A escarificacdo € uma das alternativas recomendadas frequentemente para reduzir
a compactacdo dos solos, utilizando-se para essa atividade o escarificador, que,

conforme Cortez et al. (2011), é um equipamento de preparo do solo em que o trabalho


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2016000200159&lang=pt#B10
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-737X2016000500741&lang=pt#B7
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-737X2016000500741&lang=pt#B6
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ocorre por acdo de hastes, sem a inversdo da leiva, tornando-se menos agressivo a
estrutura e com menor capacidade de reversdo das camadas do solo, reduzindo a
compactacao de forma mais localizada. A operacéo de escarificacdo em areas de plantio
direto estdo sendo recomendadas nos ultimos anos visando reduzir a compactagdo dos
solos (BELLE et al., 2014).

Pressupfe-se que o uso do escarificador em diferentes profundidades de trabalho
podera melhorar os atributos fisicos do solo, com efeitos beneficos para o cultivo agricola.
Por essa razéo, objetivou-se, avaliar os efeitos da escarificagdo mecanica nos atributos
fisicos de um LATOSSOLO amarelo cultivado com soja no cerrado piauiense.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao e localizacdo da area experimental

O estudo foi realizado na fazenda Chapada Grande no municipio de Regeneracao -
PI(06° 14’ 167 S, 42° 41° 18” O). A regido apresenta temperatura do ar com média anual
de 32 °C e precipitacdo média anual de 1350 mm com chuvas distribuidas de janeiro a
maio (Regime Equatorial Continental, com isoietas anuais entre 800 a 1.400 mm). O
clima, segundo a classificagdo climéatica de Kdppen é do tipo (AW). O solo, segundo
Levantamento Exploratério de Reconhecimento do Solo do Estado do Piaui, é

classificado como Latossolo Amarelo, com textura Franco-argilosa (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo granulométrica dos solos nos sistemas de manejo estudados.

Granulometria (g kgl)

Sistema Areia Silte Argila Classe textural
Profundidade (0,00 - 0,20 m)

CS2 380 200 420 Franco-argilosa

Cs10 342 240 418 Franco-argilosa

ESC 315 235 450 Franco-argilosa

MN 430 210 360 Franco-argilosa
Profundidade (0,20 - 0,40 m)

CS2 385 185 430 Franco-argilosa

CS10 334 206 460 Franco-argilosa

ESC 342 208 450 Franco-argilosa

MN 368 170 462 Franco-argilosa

CS2 = area de cultivo a dois anos, CS10 = area de cultivo a dez anos, ESC = area de cultivo a dez anos com
escarificacdo, MN = area sob vegetacdo nativa de Cerrado.

Foram escolhidas quatro areas sendo trés cultivadas com soja e uma sob mata nativa
preservada, que foi usada como controle (Tabela 2). Em cada area foram demarcadas
quatro parcelas de 250 m? georreferenciada onde foram coletadas as amostras de solos
para andlises fisicas e de carbono organico em janeiro de 2017.
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Tabela 2. Historico e descri¢do dos sistemas estudados.

Sistemas de manejo e uso

do solo

Descrigao

Area com 2 anos de
cultivo (CS2)

Area no segundo ano de cultivo, primeiro ano cultivado com
arroz e segundo ano com o cultivo de soja. Primeiro ano
revolvido e segundo ano manejado sem revolvimento.
Recebeu adubacéo e calagem com base na recomendacao de
andlise do solo.

Area com 10 anos de
cultivo (CS10)

Area no décimo ano de cultivo, primeiro ano com cultivo de
arroz e demais anos sob cultivo de soja. Durante cinco anos
sob manejo convencional e a partir do sexto ano sob sistema

de plantio direto. Adubacéo e calagem idénticos ao CS2.

Area escarificada ap6s 9
anos de cultivo (ESC)

Area com idade, manejo e adubacéo idénticos ao CS10 até
0 oitavo ano de exploracdo. Foi realizada uma escarificagdo
a 0,18 cm de profundidade com o solo em consisténcia
friavel, com escarificador de cinco hastes espacadas em 0,30

m e rolo destorroador.

Area de vegetacio nativa
(MN)

Area de mata nativa de Bioma Cerrado, com predominancia
das espécies: Genipa americana, Hymenaea stigonocarpa e
Caryocar brasiliense.

2.2 Analise granulométrica

A andlise granulométrica foi determinada pelo método da pipeta, que consiste na

dispersdo quimica de 20 g de terra fina seca ao ar (TFSA) utilizando hidréxido de sodio
1 mol Lt e depois dispersdo mecanica (DONAGEMA, 2011).

2.3 Densidade do solo

A densidade do solo (Ds) foi determinada através de amostras indeformadas por

meio de anéis volumétricos. As amostras foram colocadas para secar em estufa a 105°C
(BLAKE; HARTGE, 1986), e o valor de Ds pela seguinte expressao:
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Ds =Ms/ Vi (D)

Onde:
Ds = densidade do solo (Mg m™)
Ms = massa de solo seco (g)

Vi = volume interno do anel (cm)

2.4 Porosidade do solo (PT, Map, Mip)

As amostras de solo para analise de porosidade foram retiradas com auxilio de
anéis de volume conhecido, a porosidade total foi determinada segundo método descrito
por Donagema et al. (2011).

A parir dos volumes conhecidos e das massas das amostras saturadas e depois de
colocadas sob a mesa de tensdo onde foi retirada a agua dos macroporos (Map) (poros
com didmetro > 0,05mm) com a obtencdo dos valores de massa antes e depois das

amostras serem levadas a estufa foram obtidos os valores de macro e microporos (Mip).

2.5 Estabilidade de agregados

A estabilidade de agregados, foi determinada pelo uso do peneiramento em &gua,
apo6s um pré-umedecimento lento por capilaridade, sobre papel filtro umedecido
(EMBRAPA, 1997). Para a separacdo das classes de tamanho dos agregados foram
utilizadas peneiras com malhas: 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm e 0,105 mm. O didmetro

médio ponderado (DMP) foi calculado usando a expressao:

DPM=}"i=i(xi.wi) (2)
Onde:
DMP,, = didametro médio ponderado via Umida (mm)
DMPs = diametro medio ponderado via seca (mm)
wi = proporc¢éo de cada classe em relacéo ao total
xi = diametro médio das classes (mm)

W, = proporc¢ao de agregados > 2 mm estaveis em agua.
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Os valores de indice de estabilidade de agregados (IEA), diametro médio
ponderado (DMP), e, somatorio dos porcentuais, a 2,00 mm foram determinados segundo

as seguintes férmulas:

IEA = (DPMu/ DMPs)*100 (3)

2.6 Resisténcia a penetracéo do solo

A resisténcia a penetragdo do solo (RPS) foi determinada com umidade
gravimétrica variando de 20 a 24% até a camada de 0,40 m (Tabela 3) utilizando um
penetrdmetro de impacto, modelo IAA / Planalsucar — Stolf, por meio da penetracdo de
uma haste no solo a partir de impactos de um peso em queda livre a uma altura de 0, 40

m. A equacdo resumida € a seguinte:

RPS (MPa) = (5,6 + 6,89 . N) . 0,0980665 4)
Onde:

RPS — resisténcia do solo a penetracdo e MPa

N — nimero de impactos por decimetro de penetracédo

Tabela 3. Umidade Gravimétrica de um Latossolo Amarelosobre diferentes sistemas de
manejo

CAMADA CS2 CS10 ESC MN Média
%
0-0,20m 24,45 24,10 24,25 24,80 24,4
0,20-0,40m 22,15 20,20 21,15 22,90 21,6

Os valores de resisténcia foram calculados a partir de 0,05 m de profundidade. A
partir dos valores obtidos, as camadas foram discriminadas com relagéo ao seu grau de
compactacdo conforme (USDA, 1993) que considera que o limite de 2 MPa como forte

restricdo ao crescimento radicular (Tabela 4).
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Tabela 4 - Classes de resisténcia do solo & penetracao do solo.

Classe Resisténcia a penetragdo (MPa)

Extremamente baixa <0,01

Muito baixa 0,01-0,1

Baixa 01-1,0

Moderada 1,0-20

Alta 2,0-4,0

Muito alta 4,0-8,0
Extremamente alta >8,0

Fonte: USDA (1993)

2.7 Carbono organico total

O carbono organico total (COT) foi determinado por oxidacdo da matéria organica
com dicromato de potéssio na presenca de acido sulfarico concentrado (Walkley-Black)
e titulacdo com sulfato ferroso amoniacal (TEDESCO et al., 1995).

Com excecdo da determinacdo da resisténcia a penetracdo do solo (RPS), as
demais analises foram realizadas no Laboratdrio de Anélise de Solo (LASO) do Centro
de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Piaui (UFPI), Campus Ministro

Petronio Portela, Teresina — Pl.

2.8 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANAVA) e ao teste de médias
(Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade, para a confirmacdo ou rejeicdo da hipbtese
estatistica, utilizado o pacote estatistico Sisvar 5.6v (SISVAR, 2010).

Foram empregadas também técnicas multivariadas de analises de componentes
principais (ACP) para o entendimento de como as variaveis interagiram ao mesmo tempo,
utilizando o programa estatistico R (R CORE TEAM, 2016).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade do solo (Ds) nas areas estudadas variou entre 0,90 a 1,13 Mg mpara
camada 0,0 — 0,20 m e de 0,96 a 1,27 Mg m™ para camada 0,20 — 0,40 m (Tabela 5). Para
solos de textura fina, Reynolds et al. (2007) sugeriram que o limite superior de densidade
do solo para a aeracdo adequada da zona das raizes de culturas acricolas varia de 1,25 a
1,30 Mg m= e o torna-se severamente restringida ao alongamento da raiz densidades
variando de 1,40 a 1,60 g cm™. Assim, os valores de densidade do solo encontram-se
abaixo desse limite, dessa pode-se afirmar que para os valores encontrados de Ds
observado na camada superficial ndo compromete o crescimento radicular dos vegetais.
A escarificacdo diminuiu a Ds na camada 0,0 — 0,20 m na area ESC em relacdo a area
CS10. Isso demostra o efeito do uso do escarificador, na reducdo da Ds na camada
superficial do solo. Por outro lado, o trafego de maquinas na area, e a auséncia do
revolvimento, reduz o volume de vazios e eleva a densidade do solo em érea sob plantio
direto (ARATANI et al., 2009; GOZUBUYUK et al., 2014).

Tabela 5. Densidade do solo (Ds), porosidade total (PT), macroporosidade (Map),
microporosidade (Mip), Didmetro médio ponderado (DMP), indice de estabilidade de
agregados (IEA), Carbono organico (CO), e Resisténcia do solo a penetragcdo (RPS) em
duas profundidades de um LATOSSOLO AMARELO, nos sistemas de manejo
estudados.

Ds Map Mip PT DMP IEA CO RPS

Tratamento
Mg m® m® m? mm % g Kg? MPa
0,0-0,20m
CS2 090c¢ 025b 039a 064a 100b 067b 256a 159a
CS10 1,13a 0,17c 037a 054c 0,72b 0,49b 245a 256a
ESC 1,04b 0,19c 0,39a 058b 102b 064b 218ab 18la
MN 091c 034a 030b 064a 156a 104a 200b 170a
0,20-0,40 m
CS2 09c 030a 031a 06la 1,05ab 0,71b 150b 197b
CS10 127a 0,25a 0,23ab 048c 0,79b 051b 148b 325a
ESC 123a 032a 018b 050c 122a 081lb 144b 290a
MN 106b 033a 024ab 057b 13la 085a 19,0a 3,25a

CS2: area com dois anos de cultivo; CS10 area com dez anos de cultivo ha quatro sob sistema de plantio
direto com cultivo de soja; ESC: &rea com dez anos e a dois escarificada; MN: mata nativa do Cerrado. As
médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste t ao nivel de 5% de
probabilidade.

A macroporosidade apresentou reducdo na camada superficial (0,20 m) nas areas
manejas com soja, o maior valor de Map foi observado na &rea de vegetacdo nativa (0,34

m3 m-3) e menor em CS10 (0,17 m3 m-3). Ja na camada de 0,20 — 0,40 m as areas ndo


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-66902016000300429&lang=pt#B2
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apresentaram diferencas estatisticas entre os valores de Map. De certa forma, essas areas
cultivas foram trabalhadas sobre plantio convencional ha alguns anos atras, com isso 0s
valores de Map diminuiram. A partir de 2014 o manejo do solo foi alterado para plantio
direto, dessa forma ndo houve tempo adequado para melhorias dessa variavel.

Estudo realizado por Moraes et al. (2016) verificou que sistema de plantio
convencional por 20 anos em um Latossolo Vermelho de textura argilosa aumentou a
densidade do solo e reduziu a macroporosidade na camada abaixo de 0,20 m para valores
abaixo do nivel critico para o desenvolvimento das culturas em relagéo ao plantio direto.
Para os autores a qualidade fisica do solo é melhorada com o tempo ap6s a adocéo do
plantio direto. Para Dal Ferro et al. (2014), o plantio convencional contribui para a
pulverizacdo do solo conduzindo a maior macroporosidade na camada superficial em
relacdo ao plantio direto. Os valores de Map sdo importantes para o rapido fluxo de agua
e de ar no solo e para diagnostico da compactagdo do solo, visto que a principal redugédo
de volume de poros do solo ocorre nesta fracdo da porosidade total (Schjonning;
Lamande, 2010).

A microporosidade (Mip) variou entre 0,19 a 0,34 m® m=, com menor valor
encontrado na area MN (Tabela 5). Comparando as areas cultivadas, os valores de Mip
ndo diferiram estatisticamente na camada superficial. J& na camada subsuperficial, o
maior valor de Mip foi encontrado na area CS2 e o menor valor na area escarificada
(ESC). Os resultados evidenciam o efeito degradante na estruturacdo do solo ocasionado
pelo preparo convencional (aracdo e gradagem) realizado na &rea CS2 e o baixo efeito da
escarificacdo do solo na reducdo da porosidade em &reas com uso de escarificacdo apds
anos de plantio direto (ESC). De modo geral, foi observado que os sistemas néo
apresentaram diferencas significativas entre os demais tratamentos avaliados. 1sso pode
ser explicado pela classe textural observada entre os tratamentos visto que, 0s poros séo
predominantemente dependentes da textura do solo, sobretudo os teores de argila e silte
(Tabela 5) semelhantes nas camadas avaliadas (LIMA et al., 2014).

Na porosidade total (PT), as areas com MN e CS2, mostraram 0s maiores valores
62,79 e 63,06 %, respectivamente, nos perfis estudados, em relacdo as demais areas
apresentadas. Vale ressaltar que a porosidade total do solo € inversamente proporcional a
densidade e que, desta forma, os valores elevados de PT na superficie do solo, geralmente
sdo encontrados em areas sob floresta nativa (Jakelaitis et al., 2008; Luciano et al., 2010).

Por sua vez, os valores de ESC para essa variavel apresentaram-se intermediarios o que
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mostra que a escarificacdo pode ser uma alternativa de melhorias das propriedades fisicas
de solos manejado por longo tempo. Giacomeli et al. (2016), verificaram um aumento de
18% da porosidade total e 58% da macroporosidade apos escarificacdo de um solo
compactado

Em relacdo ao didmetro medio ponderado (DMP) e indice de estabilidade de
agregados (IEA), a area MN apresentou valores superiores as demais areas nas duas
profundidades do solo avaliadas (Tabela 5). Secundo Secco et al. (2005) areas sob mata
nativa geralmente possuem maior estabilidade de agregados em decorréncia da constante
adicdo de matéria organica e pela auséncia de perturbagdes antrépicas. Ja em sistemas de
manejo com grande movimentacdo do solo por varios anos, resulta na destruicdo de
agregados, reduzindo a estabilidade de agregados (SOUZA NETO et al., 2008).

Algumas pesquisas realizadas em areas de Cerrado piauiense evidenciaram que 0
intenso revolvimento do solo (combinacdo de aracdo e gradagens) visando criar
condicdes fisicas favoraveis ao desenvolvimento de raizes da soja comprometem a
estabilidade de agregados e a reducdo do DMP (IBIAPINA et al., 2014; ARAUJO, et al.,
2010; CORREIA, 2002). Esse tipo de manejo ocorreu durante seis anos nas areas CS10
e ESC. A partir da profundidade 0,20 — 0,40 m as &reas com MN e ESC apresentaram
maiores valores de DMP e IEA em relacdo as demais areas estudadas. Nessa profundidade
a escarificacdo foi importante para aumentar os valores de DMP e IEA, que por fim isso
ajudara no crescimento radicular da planta.

O contetdo de CO encontrado na camada superficial do solo foi maior nas areas
CS2 e CS10 e menor na &rea sob vegetacdo nativa (MN). O maior valor encontrado em
CS2 esta relacionado ao revolvimento do solo recentemente realizado o qual provocou a
quebra dos agregados no solo e a exposicdo da matéria organica antes protegida quimica
e fisicamente, revelando temporariamente elevado contetdo de CO.

Na area sob plantio direto sem escarificacdo, o maior conteudo de CO esta
relacionado a constante deposicdo de cobertura vegetal no solo deixados pelo cultivo
principal e pelas plantas de cobertura e auséncia do revolvimento do solo. J& 0 menor
valor de CO encontrado na camada de 0,0 — 0,20 m revela o potencial de adi¢do de matéria
organica adicionado ao solo pelo tipo de vegetacdo de cerrado. Melo et al. (2017)
estudando atributos quimicos e bioldgicos do solo também encontraram valores de CO

em area sob vegetacdo de Savana similar ao observado.
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Na figura 01 observou-se que, na profundidade de 20 cm, a qual é geralmente mais
afetada pelos diferentes manejos do solo, a &rea com CS10 expressou maior valor de RPS
(3,81 MPa) em comparagdo aos demais tratamentos. Moraes et al. (2014) sugerem
aumentar o limite de RPS de 2,0 para 3,5 MPa em solos de textura mais argilosa
cultivados em plantio direto. Isso pode ser explicado pelo trafego de maquinas ao longo
dos anos durante as operagdes agricolas, causando prejuizos na estrutura fisica do solo,
consequentemente diminuindo o espaco poroso e resultando na compactacdo do solo.
Marasca et al. (2011), analisando a RPS de um Latossolo Vermelho Distroférrico
cultivado em plantio direto h4 13 anos, encontraram valores médios de RPS variando de
2,9 MPa a 4,2 MPa com teores de U entre 0,13 e 0,25 g g- 1 na camada de 0,0 -0,20 m, e
atribuem esses resultados ao trafego excessivo de maquinas durante os anos decorridos
de exploracdo da area.

Colombo et al. (2017) estudando os atributos fisicos do solo no cerrado sob
diferentes sistemas de manejo, observaram que em areas sob plantio direto as camadas
subsuperficiais, apresentam valores criticos de resisténcia a penetracdo (acima de 2,5
MPa). Moraes et al. (2014) também encontraram em areas sob plantio direto maiores
valores de RPS acima de 3,5 MPa em comparagdo com as demais areas estudadas.
Marasca et al. (2011), analisando a RPS de um Latossolo Vermelho distroférrico
cultivado em plantio direto ha 13 anos, encontraram valores médios de RPS variando de
2,9 MPa a 4,2 MPa com teores de U entre 0,13 € 0,25 g g * na camada de 0,0 - 0,20 m, e
atribuem esses resultados ao trafego excessivo de maquinas durante os anos decorridos
de exploracdo da area. A area CS2 apresentou o menor valor absoluto de RPS na camada
superficial em comparacdo as demais areas avaliadas. 1sso provavelmente resulta do
efeito do uso do arado e da grade realizados no primeiro ano de manejo do solo nessa
area.

Ja na area com ESC, o solo apresentou valores menores que 2,00 MPa na camada
até 15 cm em relagcdo a area com CS10. Isso mostra o efeito positivo do escarificador com
haste de 18 cm que agiu nessa camada de 0 — 20 cm. Na camada acima de 25 cm, na
auséncia do escarificador, estas areas apresentaram valores similares de RPS. Klein et al.
(2009) trabalhando com Latossolo Vermelho distrofico tipico sob plantio direto
escarificado, observaram que o plantio direto escarificado apresentou menor resisténcia a
penetracao e diferencas acentuadas ao sistema nao escarificado. Conforme Drescher et al.

(2016) que avaliaram a persisténcia do efeito da descompactacdo em um Latossolo
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Vermelho distrofico tipico sob plantio direto pela escarificagdo mecénica, a RPS
apresentou uma reducdo apenas até 18 meses ap0s a escarificacdo. Para um Latossolo
Vermelho de textura argilosa, Secco & Reinert (1997) concluiram que a escarificacdo
apresentou um efeito residual até 10 meses ap0s a escarificagdo. Por outro lado, as areas
com MN e CS2 apresentaram os menores valores de RPS, variando entre 0,75 a 2,08
MPa, em todas as profundidades estudadas em relacdo as demais areas do presente
trabalho.

Na camada subsuperficial do solo, a auséncia do efeito do escarificador, na
profundidade de 0,20 — 0,40 m, revelou valores de RPS semelhantes entre as areas ESC
e CS10. Os maiores valores de RPS encontrado nessas areas, estdo relacionados ao
histdrico de uso, pois sdo areas que foram exploradas durante seis anos pelo sistema de
manejo convencional. Por outro lado, as areas CS2 e MN obtiveram os menores valores
de RPS na camada de 0,20 — 0,40 m. O menor valor encontrado em CS2 revelam o baixo
efeito do revolvimento do solo e a possivel recuperacdo da estruturacdo original do solo
apos a adocdo do sistema de plantio direto. Barbosa et al. (2016) também observaram
valores de RPS baixo em areas recem explorada e proximo ao encontrado sob area de

vegetacdo nativa de cerrado.
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Figura 1. Resisténcia do solo a penetragéo vertical em um LATOSSOLO AMARELO nos sistemas de
manejo estudados.
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A andlise de componentes principais (ACP) foi realizada na matriz de dados
constituida de 7 variaveis (Figura 2). Quanto ao percentual de variancia explicada pelas
componentes principais, verifica-se que as duas primeiras componentes principais sao
responsaveis por 88% da variabilidade original, sendo que CP1 e CP2 retém 52,2% e
35,8%, respectivamente. De acordo com a analise multivariada dos dados obtidos,
observou-se variacdo quanto a eficiéncia dos tratamentos nas duas profundidades.

Observa-se que a MN nas duas profundidades (0,0-0,20 e 0,20-0,40 m) estudadas,
formou um grupo isolado, posicionando-se no quadrante superior esquerdo. Esse grupo
melhor correlacionou-se com as variaveis IEA, DMP e Map. Isto ocorre em funcéo de
maior aporte de residuos organicos nesses sistemas que contribui para uma melhor

estruturacéo do solo.
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Figura 2. Componentes principais (CP1 e CP2) com base nas variaveis do solo das diferentes
areas estudadas em duas profundidades (0,0-0,20 m e 0,20-0,40 m): CS2 — &rea de plantio
direto com 2 anos cultivada com soja; CS10 — area de plantio direto com 10 anos cultivada
com soja; ESC — area com 10 anos de manejo, 6 anos sob manejo convencional e 4 sob plantio
direto submetida a escarificacdo; Mata — mata nativa utilizada como controle. PT — porosidade
total; CO — carbono organico; DS — densidade do solo; IEA — indice de estabilidade de
agregados; DMP — diametro médio ponderado; RPS — resisténcia do solo a penetragao; Micro
— microporosidade, Macro — macroporosidade.
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Observa-se que a MN nas duas profundidades (0,0-0,20 e 0,20-0,40 m) estudadas,
formou um grupo isolado, posicionando-se no quadrante superior esquerdo. Esse grupo
melhor correlacionou-se com as variaveis IEA, DMP e Map. Isto ocorre em funcgéo de
maior aporte de residuos organicos nesses sistemas que contribui para uma maior
atividade bioldgica e, consequentemente, para uma melhor estruturacdo do solo, o que
favorece valores mais favoraveis dessas variaveis.

O segundo grupo € formado pela area S10 na profundidade 0,20 - 0,40 m
posicionando-se no quadrante superior direito. As variaveis Ds e RSP, estdo associadas a
este grupo visto que essa area foi manejada por muito tempo por plantio convencional,
onde a camada superficial do solo é periodicamente revolvida, mas o peso das maquinas
faz uma grande pressdo no solo provocando uma compactacdo na camada subsuperficial,
0 que favorece a maiores valores daquelas variaveis, conforme também observado Por
Barbosa et al. (2016). As areas S2 e Esc na profundidade 0,20 - 0,40 m, também estdo
inseridas nesse mesmo quadrante no entanto ndo se correlacionaram com nenhuma
variavel.

O terceiro grupo € constituido pelas areas com S2 e Esc na profundidade 0,20 -
0,40 m que posicionaram-se nos quadrantes inferior esquerdo. As variaveis PT, CO e
Micro se correlacionaram com essas areas. A escarificacdo realizada na camada
superficial contribuiu para melhoria fisica do solo, principalmente em relacédo a PT.

Por meio das técnicas de andlise multivariadas, foi possivel identificar quais
variaveis mais se correlacionaram com cada tipo de manejo do solo e os efeitos na
alteragdo nas caracteristicas do solo.

4. CONCLUSAO

A escarificagdo foi eficiente em melhorar os valores dos indicadores de
qualidade fisica do solo, na camada de 0,00 a 0,20 m.

Por meio das técnicas de analise multivariadas, foi possivel identificar quais
variaveis fisicas estudadas se correlacionaram com cada tipo de manejo do solo adotado

e os efeitos desses manejos sob as caracteristicas fisicas do solo estudados.
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