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Resumo — Uma das principais conseqiiéncias do manejo inadequado do solo é a compactagdo, que leva
a perda da sua sustentabilidade e a reduc@o da produtividade. O objetivo deste estudo foi avaliar as
alteracdes estruturais e o comportamento compressivo de um Latossolo Vermelho distréfico sob Cer-
rado (C), plantio direto (PD) e preparo com arado de discos (AD), apds duas décadas de uso e manejo.
Nas profundidades de 0-5 cm e 20-30 cm coletaram-se amostras indeformadas para medir a pressao de
preconsolidacio, densidade do solo e a sua porosidade, e amostras deformadas para a caracterizagdo
fisica e quimica do solo. A densidade do solo variou na seguinte ordem: PD = AD > C (0-5cm) e
AD > PD > C (20-30 cm). Os dados de matéria organica mostraram que C = PD > AD (0-5 cm) e
C =PD = AD (20-30 cm), demonstrando a capacidade de incremento da matéria organica pelo PD.
A pressio de preconsolidac@o variou na seguinte ordem: PD = C > AD (0-5 cm; tensdo de -1.500 kPa),
e AD > C =PD (20-30 cm; tensdo de -1.500 kPa).

Termos para indexacéo: plantio direto, arado de disco, densidade do solo, porosidade do solo, pressio.

Structural changes and compressive behavior of a dystrophic clayey Red Latosol
under different use and management systems

Abstract — One of the consequences of inadequate soil management is its compaction that causes the
loss of its sustainability and reduction of its productivity. The objective of this study was to evaluate
the structural changes and the compressive behavior of a Latosol (Oxisol) under native vegetation,
“Cerrado” (C), no-till (NT) and conventional till (CT) system, after two decades of use. The undisturbed
soil samples were used to characterize the soil bulk density, the porous space and to perform the
uniaxial compression test. The disturbed soil samples were used for soil physical and chemical
characterization analyses in the analyzed depth. The bulk density varied in the following order:
NT=CT>C (0to5cm) and CT > NT > C (20 to 30 cm). Organic matter data showed that in the
C=NT>CT (0 to5cm) and C=NT = CT (20 to 30 cm), showing the NT capacity of increasing
organic matter. The preconsolidation pressure changed in the following order: NT =C >CT (0to 5 cm;
tension -1,500 kPa), and CT > C = NT (20 to 30 cm; tension -1,500 kPa).

Index terms: direct sowing, disc ploughs, soil density, soil pore system, pressure.
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A busca por alternativas tecnoldgicas que possibi-
litem o uso racional do solo tem sido a tonica das dis-
cussdes em torno do tema manejo correto do solo para
uma agricultura sustentavel.

Dos componentes do manejo, o preparo do solo
talvez seja a atividade que mais influi no seu comporta-
mento fisico, pois atua diretamente na estrutura do
solo. Além das modificacdes na porosidade e na den-
sidade, o manejo provoca alteragdes na estrutura do
solo que afetam a reteng¢@o de dgua e a resisténcia
mecanica, entre outros efeitos (Silva et al., 1994).
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Atualmente no Brasil, como no resto do mundo,
ha uma grande preocupag¢do com o aumento das
areas agricolas com problemas de compactacdo, o
que em grande parte se deve as operagdes mecaniza-
das realizadas sem considerar a umidade do solo (Sil-
vaet al., 2000).

No Cerrado, em areas irrigadas, essa preocupa-
¢ao € ainda maior (Freitas, 1992), tendo em vista que
ao se procurar otimizar o uso dos solos e dos equi-
pamentos de irrigaciio, na maioria das vezes nao sao
observadas as condi¢des adequadas de umidade
para a operagdo das maquinas no campo. Além dis-
s0, hd uma caréncia de informagdes quanto a capaci-
dade de suporte de carga desses solos que possam
ser usadas como subsidio na tomada de decisdo so-
bre a realiza¢do ou ndo de uma determinada opera-
¢do mecanizada.

A compressao dos solos agricolas, decorrente das
operacdes mecanizadas, pode alterar a distribuicdo e
o tamanho dos poros e, conseqiientemente, a ten-
sdo com que a dgua € retida (Larson & Gupta, 1980).
Por sua vez, a variacdo da tensdo da dgua no solo
afeta seu comportamento compressivo (Horn &
Lebert, 1994). Apesar disso, sdo poucos os traba-
lhos que relacionam tal dependéncia, particularmen-
te em relacdo aos Latossolos brasileiros (Larson &
Gupta, 1980; Carpenedo, 1994).

A pressdo de preconsolidacio tem sido usada
para a predicao da capacidade de suporte de carga
do solo (Larson & Gupta, 1980; Kondo & Dias Junior,
1999; Silvaet al., 2000; Imhoff et al., 2001), uma vez
que esse parametro quantifica a maior pressao que o
solo ja sofreu no passado e, portanto, representa o
limite midximo de carga suportado antes que a
compactagdo adicional ocorra (Dias Junior & Pierce,
1996). A pressao de preconsolidacao pode ser deter-
minada das curvas de compressdo do solo, obtidas
dos ensaios de compressao uniaxial (Dias Junior,
1994; Horn & Lebert, 1994; Silvaet al., 2000; Imhoff
etal.,2001).

A estimativa é que as pressdes médias aplicadas
aos solos pelas maquinas agricolas se situam entre
50 e300 kPa (Lebert & Horn, 1991; Carpenedo, 1994;
Silvaet al., 2000). Os reboques e caminhdes podem
exercer pressdes entre 300 e 600 kPa (Carpenedo,
1994; Silva et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteragdes
estruturais e o comportamento compressivo de um
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Latossolo Vermelho distréfico sob Cerrado, plantio
direto e preparo com arado de discos, apds duas
décadas de uso.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em um Latossolo Verme-
lho distréfico tipico (Embrapa, 1999), em area da
Embrapa-Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados,
Planaltina, DF (latitude 15°36'S, longitude 47°42' W e
altitude de 1.014 m). Durante 20 anos a area foi manejada,
em parcelas experimentais de 50x25 m, com arado de dis-
cos e plantio direto. Uma drea sob vegetacdo natural de
Cerrado foi selecionada como referéncia. Em 1979, antes
dainstalagdo, toda a drea destinada ao manejo com culturas
foi preparada com arado de discos, ocasido em que foram
incorporados calcdrio e fertilizantes contendo P e potéssio.

No segundo ano agricola (1980/1981), a area foi dividi-
da em parcelas de 50x25 m, recebendo cada uma os seguin-
tes tratamentos de manejo: 1: plantio direto; 2: ara¢do com
incorporagio dos restos culturais apds colheita da cultura
principal (abril/maio) e 3: aracdo com incorporagdo dos
restos culturais na época que antecede o plantio da cultura
principal (setembro/outubro). Apenas os tratamentos 1 e
3 foram selecionados para este trabalho.

O uso e a rotacdo de culturas que vém sendo
implementados nessas parcelas, manejadas com arado de
discos e plantio direto desde 1979, sdo apresentados na
Tabela 1.

No més de fevereiro de 1999, por ocasido do
florescimento da soja, e em outubro do mesmo ano, apds
preparo do solo com arado, no tratamento com preparo
convencional, foram feitas amostragens em trés pontos de
uma linha diagonal, distantes entre si 21 m, com 0s pontos
extremos a 6 m da borda limitrofe da parcela. Foram
coletadas, nas profundidades de 0-5 cm e 20-30 cm, 15
amostras indeformadas em cada época, por parcela, sendo
trés em anéis de 25 mm de diametro e 50 mm de altura para
obtencido das curvas de retencdo de dgua pelo método da
centrifuga (Freitas Jinior & Silva, 1984), nas tensdes de
agua de -1, -2, -4, -6, -8, -10, -33, -60, -80, -100, -500 e
-1.500 kPa, e 12, em anéis com 63 mm de didmetro e 25 mm
de altura para andlises fisico-mecanicas.

A discriminagdo de poros por tamanho foi realizada
segundo o modelo de Bouma (1973). O diametro dos po-
ros foi calculado pela equag@o de ascensdo capilar:
ym =4 ¢ Cos 0/¢ gd,
em que: ym € a tensdo da dgua no solo (kPa); o € a tensdo
superficial da dgua (0,727 bar wum a 20° C); 0 € o angulo de
contato entre o0 menisco e a parede do tubo capilar (consi-
derado como 0); ¢ é o didmetro do poro (um) e d € a densi-
dade da dgua (Mg m?3).
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Foram coletadas 24 subamostras deformadas para for-
marem 12 amostras compostas para caracteriza¢do dos
oxidos pelo ataque sulfirico; textura pelo método da pipeta
(Tabela 2); densidade de particulas (Dp) pelo método do
picndmetro; e carbono organico (Corg.) obtido da oxidacdo
da matéria organica via imida (Embrapa, 1997). A matéria
organica foi calculada pela expressio MO = C org. X 1,724.
Também nas amostras indeformadas foram determinados
o limite de plasticidade (LP) (Sowers, 1965) e o limite de
contracdo (LC) (Bowles, 1986), cujos valores de umidade
foram convertidos em tensdo de dgua. Agregados com dia-
metro entre 4,76 ¢ 7,93 mm foram obtidos por
peneiramento de material indeformado, amostrado nas pro-
fundidades de 0-5 cm e 20-30 cm do solo, conforme
Kemper & Rosenau (1986). A estabilidade de agregados
foi determinada por peneiramento em agua, apds
pré-umedecimento lento, por capilaridade. O didmetro

Tabela 1. Histérico de uso e rotag@o de culturas na drea
experimental da Embrapa-Centro de Pesquisa Agropecudria
dos Cerrados sob Latossolo Vermelho distréfico.

Ano Cultura Preparo do solo
Parcela 1 Parcela 3

1979/80 Arroz Convencional? Convencional
1980/81 Arroz Plantio direto ~ ADPC?
1981/82 Soja Plantio direto ~ ADPC
1982/83 Guandu Plantio direto ~ ADPC
1983/86 Pousio Pousio
1986/87 Soja Plantio direto  ADPC
1987/88 Soja Plantio direto  ADPC
1988/89 Soja e Milho® Plantio direto  Plantio direto
1989/90 Pousio Pousio
1990/91 Milho Plantio direto  Plantio direto
1991/92 Soja Plantio direto  Plantio direto
1992/93 Sojae Milho  Plantio direto =~ ADPC
1993/94 Sojae Milho  Plantio direto =~ ADPC
1994/95 Arroz Plantio direto ~ ADPC
1995/96 Soja Plantio direto ~ ADPC
1996/97 Milho Plantio direto =~ ADPC
1997/98 Soja Plantio direto ~ ADPC
1998/99 Soja Plantio direto  ADPC

(WUso do arado de discos com duas passagens de grade leve, para incorpo-
racdo de calcdrio e fertilizantes (P e K), apenas no inicio do experimento.
@Uso do arado de discos com incorporacdio dos restos culturais apos
colheita da cultura principal. ®Nesses anos as parcelas foram subdividi-
das em duas, metade da drea cultivada com soja e metade com milho.
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médio geométrico (DMG) foi calculado segundo Kemper
& Rosenau (1986).

As amostras indeformadas, coletadas em anéis com
63 mm de diametro e 25 mm de altura, apds serem equili-
bradas com 4dgua na tensdo de -6 kPa pela unidade de suc-
¢do (Grohmann, 1960) e aparelho de Richards (Klute, 1986)
nas tensdes de -33, -100 e -1.500 kPa, foram submetidas
ao ensaio de compressao uniaxial (Dias Junior, 1994), usan-
do um consolidometro da marca Boart Longyear, cuja apli-
cacdo das pressdes se fez por ar comprimido. As tensdes
extremas de -6 e -1.500 kPa foram escolhidas por serem
consideradas como de equilibrio da 4gua na capacidade de
campo e ponto de murcha permanente, respectivamente
(Santos, 1997). Foram aplicadas em cada amostra 25, 50,
100, 200, 400, 800 e 1.600 kPa de pressao, com a aplica-
¢do de cada uma delas feita até que 90% da deformacdo
mdxima fosse alcancada (Holtz & Kovacs, 1981), aplican-
do-se logo a seguir pressdo mais elevada.

As amostras previamente submetidas a tensdo de
-6 kPa foram utilizadas na determinagido da
microporosidade (Grohmann, 1960; Oliveira, 1968).
O volume total de poros (VTP) foi calculado pela expres-
sdo: VTP = (1 - Ds/Dp) 100, sendo Ds: densidade do solo
e Dp: densidade de particulas; a macroporosidade foi de-
terminada pela diferenca entre VTP (calculada) e
microporosidade.

As curvas de compressdo do solo foram obtidas
plotando-se a pressdo aplicada no eixo das abscissas (es-
cala logaritmica) e a densidade do solo correspondente a
cada pressao aplicada no eixo das ordenadas (escala deci-
mal). A partir das curvas de compressdo, foram obtidas as
pressdes de preconsolidagio (Dias Junior & Pierce, 1995).

As pressoes de preconsolidagio (0}) foram plotadas, em
escala decimal, no eixo das ordenadas, e as tensdes de dgua
retida (ym), em escala logaritmica, no eixo das abscissas,
obtendo-se os modelos de compressibilidade.

As comparagdes das equacdes entre 0s sistemas, relacio-
nando pressdo de preconsolidacdo e tensio de dgua no solo,
foram feitas de acordo com Snedecor & Cochran (1989).

Os resultados das andlises fisicas, mecanicas e de maté-
ria organica foram submetidos a andlise de variancia, se-
gundo delineamento experimental inteiramente casualizado,
e a comparagdo das médias dos sistemas de manejo pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Atributos quimicos e fisicos nas profundidades de 0-5 cm e 20-30 cm do Latossolo Vermelho distréficot.

Prof. Ataque sulftirico Granulometria Ki Kr
(cm) Si0, AlLO; Fe,0; A S AF AG
(gkgh
0-5 170 230 86 530 131 210 129 1,3 1,0
20-30 188 248 85 530 120 220 130 1,3 1,1

(WA: argila; S: silte; AF: areia fina; AG: areia grossa; Ki: relagio molecular Si0,:Al,03; Kr: relagdo molecular SiO,: (Al,O3 + Fe,03).
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Resultados e Discussao

Independentemente da profundidade e da época
das coletas das amostras, o solo sob Cerrado apre-
sentou menor densidade e maior relacio macro-
poros:microporos comparado ao plantio direto e pre-
paro com arado de discos, resultado da interferéncia
do homem por meio da acdo de maquinas e equipa-
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mentos, que alteraram essas propriedades do solo
nestes dois sistemas de plantio (Tabela 3).

Na profundidade de 0-5 cm, nas duas datas de
coleta das amostras no plantio direto, apds duas
décadas de manejo continuo, a relacdo macropo-
ros:microporos foi igual a do preparo com arado de
discos, que movimenta o solo e o deixa mais solto,
pelo menos temporariamente. Isto ocorreu, prova-

Tabela 3. Distribui¢do temporal de atributos fisicos e de matéria organica do Latossolo Vermelho distréfico, sob
diferentes sistemas de manejo, em duas épocas de coleta e em duas profundidades(V.

Sistema Ds Mac:Mic LP LC MO DMG
(kgdm® e (39 0 P— gkgh  (mm)
Profundidade de 0-5 cm - Fevereiro de 1999
Cerrado 0,90B 1,08A 0,30A 0,20A 50A
6,7) (16,3) 6) (10) (33)
[-11 kPa] [-2.010 kPa]
Plantio direto 1,12A 0,59B 0,27A 0,21A 51A
7.4) (21,7) ©) (10) (3)
[-16kPa] [-188 kPa]
Arado de 1,15A 0,66B 0,27A 0,22A 24B
discos 5,1) (8,4) 6) @) (13)
[-17 kPa] [-102 kPa]
Profundidade de 0-5 cm - Outubro de 1999
Cerrado 0,91B 1,30A 48A 4,4A
(5,0) (16,3) (32) (12)
Plantio direto 1,09A 0,61B 48A 3,6B
9,0) (36,3) (11 (8)
Arado de 1,13A 0,72B 28B 3,3C
discos (5,0) (11,2) (11) (6)
Profundidade de 20-30 cm - Fevereiro de 1999
Cerrado 1,03C 0,83A 0,30A 0,20A 24A
4.2 (6,9) (©) (14) )
[-6 kPa] [-1.400 kPa]
Plantio direto 1,15B 0,61B 0,29A 0,21A 27A
(GHY) (0,6 ©) (10) (6)
[-10 kPa] [-188kPa]
Arado de 1,23A 0,50B 0,29A 0,21A 27A
discos 4,6) (10,9) 4) 6) (12)
[-8 kPa] [-175 kPa]
Profundidade de 20-30 cm - Outubro de 1999
Cerrado 1,02C 1,50A 29A 4,3 A
(5,2) (5.3) 2 15)
Plantio direto 1,14B 0,59B 20A 43 A
(5.8) (16,1) (5 (10)
Arado de 1,22A 0,56B 28A 42 A
discos (7,7) (31,9) (10) (8)

(DPara cada parametro analisado, dentro de cada profundidade e época, médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade; Ds: densidade do solo (média de 12 repeti¢des); Mac:Mic: relagdo entre macroporos e microporos (média de seis
repeti¢oes); LP: limite de plasticidade (média de trés repeti¢cdes); LC: limite de contragdo (média de trés repeti¢des); MO: matéria organica (média de seis
repeticoes); DMG: didmetro médio geométrico (média de trés repeti¢des); niimero entre parénteses: coeficientes de variagio (%); nimero entre colchetes:
tensdo de dgua no solo em que se encontram os limites de plasticidade e contragéo.
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velmente, por causa do maior teor de matéria organi-
cano sistema plantio direto, estatisticamente idénti-
co ao do solo sob Cerrado (Tabela 3), corroborando
as observacdes de Fernandes et al. (1983) de que a
diminuicao da densidade e a melhoria da estrutura
na camada superficial de solos sob plantio direto,
com o passar dos anos, sdo causadas, em parte, pelo
aumento do contetido de matéria organica.

Apesar de a densidade do solo, macroporosidade
e arelacdo macroporos:microporos serem proprieda-
des muito utilizadas como indicadoras do estado de
estruturagdo do solo (Gupta & Allmaras, 1987; Imhoff
et al., 2001), pelo fato de a densidade do solo ser
influenciada pelos seus constituintes, entre eles a
textura e a matéria organica, esse parametro pode
mostrar uma correlag@o limitada com o crescimento
das plantas (Campbell, 1994). Quanto ao uso da ma-
croporosidade e da relagdo macroporos: microporos,
ndo existe consenso na classificag@o, variando nos
diferentes estudos os valores limites de didametro
entre os parametros macroporosidade e micro-
porosidade (Bouma, 1991; Prevedello, 1996), embora
exista tendéncia de se adotar o didmetro de 50 um
(Oliveira, 1968; Tormena et al., 1998). Desta forma,
em estudos comparativos entre sistemas de manejo,
provavelmente a discriminag@o da distribui¢ao de
poros no solo por tamanho seja o mais indicado.

Os dados da Tabela 4 revelam a dificuldade de
diagndstico de alteracdes na estrutura de um solo
submetido a diferentes sistemas de uso ou manejo,
quando normalmente se considera apenas o volume
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de poros maiores (macroporos) e menores
(microporos) que 50 um (Oliveira, 1968; Tormena
etal., 1998).

As maiores diferencas na estrutura foram encon-
tradas em poros maiores que 145 wm, corresponden-
te a uma parte da porosidade de aeracdo, e em poros
entre 50 ¢ 9,0 um, uma fracao da porosidade de reten-
¢ao de 4dgua, quando se considera a classificacio de
Oliveira (1968), cujo limite entre macroporos e
microporos € de 50 wm de didametro (Tabela 3). No solo
sob Cerrado, observou-se maior volume de poros
maiores que 145 um (aeragcdo) e menor volume de
poros responsdveis pelo armazenamento de dgua
disponivel para as plantas.

Na profundidade de 0-5 cm, o plantio direto, em
relacdo ao sistema de preparo com arado de discos,
foi 0 que mais afetou o arranjo das classes de poros
do solo, causando maior reducao no volume de po-
ros com didmetros superiores a 145 um, e o desen-
volvimento de maior volume de poros entre 50 e
9,0 um de didmetro. Tal resultado € benéfico (valores
médios de poros), pela maior retenc¢ao de dgua pelo
solo, sem danos na sua porosidade (Tabela 3), quan-
do se considera que um solo em condicdes ideais
deve apresentar 1/3 da porosidade total formada por
macroporos e os 2/3 restantes por microporos, esta-
belecendo uma relagdo macroporos:microporos igual
a0,5 (Kiehl, 1979). J4 na profundidade de 20-30 cm, o
preparo com arado de discos foi o que mais afetou a
estrutura do solo, fato constatado pela maior densi-
dade do solo, causada pela acdo do implemento na

Tabela 4. Distribui¢do de poros (m? m-3) por tamanho em duas profundidades de um Latossolo Vermelho distréfico,

sob diferentes sistemas de manejo(!.

Sistema Diametro dos poros ((um) Volume total
>145 145-73 73-50 50-9,0 9,0-2,9 <29 de poros
Profundidade de 0-5 cm
Cerrado 0,25A 0,07A 0,02B 0,05B 0,02B 0,23B 0,64
Plantio direto 0,08C 0,03A 0,03A 0,16A 0,03A 0,25A 0,58
Arado de discos 0,13B 0,05A 0,03A 0,08B 0,03A 0,24A 0,56
Profundidade de 20-30 cm
Cerrado 0,26A 0,07A 0,02A 0,05B 0,02B 0,23A 0,65
Plantio direto 0,12B 0,06A 0,04A 0,08A 0,03A 0,25A 0,58
Arado de discos  0,09B 0,03A 0,03A 0,08A 0,03A 0,27A 0,53

(WDentro de cada profundidade, médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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profundidade especificada, a exemplo do relatado por
Tormena et al. (1998), mantendo, entretanto, a rela-
¢do macroporos:microporos acima de 0,5 (Tabela 3).
Salienta-se que a maioria das plantas desenvolve
satisfatoriamente seu sistema radicular quando a por-
centagem de macroporos (poros maiores que 50 pm)
estd acima de 0,10 m3m™ (Kiehl, 1979; Gupta &
Allmaras, 1987), condicao verificada no solo sob to-
dos os sistemas de uso ou manejo, independentemen-
te da profundidade e época de amostragem (Tabela 4).
Na profundidade de 0-5 cm, na seqiiéncia Cerra-
do e plantio direto, foram observados valores de DMG
maiores do que o do preparo com arado de discos
(Tabela 3), concordando com Beutler et al. (2001).
Isso pode ser decorrente dos mais altos teores de C
organico presentes nesses sistemas (Tabela 3), uma
vez que o C organico tem papel preponderante na
formacao e preservacdo de macroagregados no solo,
por ser eficiente agente cimentante (Campos et al.,
1995). Apesar da reconhecida participagao do C or-
ganico na agregacao do solo, os maiores valores de
DMG na camada superficial do solo nos sistemas
plantio direto e Cerrado foram resultantes, também,
da nula ou pequena movimentagdo do solo em rela-
¢a0 ao preparo com arado de discos. Nao foram no-
tadas diferencas estatisticas nos valores de DMG
entre sistemas, na profundidade de 20-30 cm em ra-
730 dos menores teores de C organico (Tabela 3).
As equacgdes relacionando a pressdo de precon-
solidagdo (G,,) com a tensdo de dgua no solo (ym)
foram tratadas conjuntamente, pelo fato de nio te-
rem sido observadas diferencas estatisticas entre as
regressdes que modelam o comportamento
compressivo do solo em cada sistema de manejo e
em cada profundidade, nas duas épocas estudadas
(Figura 1). Em relag@o as tensdes de dgua estuda-
das, independentemente da profundidade, as meno-
res e maiores pressdes de preconsolidacao (estima-
tiva da capacidade suporte de carga do solo) foram
encontradas na tensdo de dgua no solo de -6 kPa e
-1.500 kPa, respectivamente, em concordancia com
Soane (1990) e Carpenedo (1994), que destacam a
dependéncia existente entre essas propriedades (Fi-
gura 1). Na profundidade de 0-5 cm, pela compara-
¢do das equagdes 6, = f (ym), os solos sob plantio
direto e sob Cerrado superaram o solo sob preparo
com arado de discos em suporte de carga (F=3;
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p<0,05 e F = 2; p<0,05, respectivamente) (Figura 1).
Na profundidade de 20-30 cm, o solo sob preparo
com arado de discos apresentou maior suporte de
carga em relacdo aos tratamentos plantio direto e
Cerrado (F = 2; p<0,05 e F = 2; p<0,05, respectiva-
mente). Nao foram encontradas diferencas estatisti-
cas no comportamento compressivo do solo sob plan-
tio direto em relag¢@o ao solo sob Cerrado, nas pro-
fundidades estudadas.

O método estatistico utilizado (Snedecor &
Cochran, 1989) ¢ limitado quanto a comparagdes en-
tre regressdes, ndo sendo indicado para andlises
pontuais, o que dificulta a comparac¢do do comporta-
mento compressivo do solo sob sistemas de manejo,
em diferentes tensdes de dgua no solo. Assim, quan-
do os dados de comportamento compressivo em cada

N

tensdo de dgua foram submetidos a andlise de

350 4
Profundidade de 0-5 cm

A

200
/:

150 1 .

%44". -
p Friabilidade

100 4 i

v

LC

® Cerrado op = 58,3 + 33,3 In (ym) R?=0,96%*
™ Direto op = 91,5+ 31,1 In (ym) R*=0,81%*
A Discos op = 86,8+ 26,1 In (ym) R?=0,93**

3507

Pressdo de preconsolidagio (kPa)

Profundidade de 20-30 cm

300
2

AR}

250

2009 4 s

-
-
1504 » -

— 3
E Friabilidade
100 LP P Lo i LC

1 10 100 1.000 10.000
Tensdo de 4gua no solo (-kPa)

® Cerrado o p= 80,5+32,3 In (ym) R>=0,92%*
= Direto 6 p = 104,0 + 25,3 In (ym) R*=0,82**
“ Discos 6 p=136,5+26,7 In (ym) R>=0,84**

Figura 1. Comportamento compressivo do solo [pressao
de preconsolidagdo (6,) em razdo da tensdo de dgua no solo
(ym)] e zona de friabilidade em amostras coletadas em
fevereiro e outubro de 1999, nas profundidades de
0-5 cm e 20-30 cm do Latossolo Vermelho argiloso, sob
Cerrado (@), plantio direto (M) e preparo com arado de
discos (a). LP: limite de plasticidade; LC: limite de contra-
¢do. **Significativo a 1% de probabilidade.
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variancia, constatou-se que, nas duas profundida-
des, as diferencas de comportamento compressivo
entre os sistemas s6 ocorreram na tensao de dgua de
-1.500 kPa (F = 3; p<0,05, para a profundidade de
0-5cm; e F=8; p<0,01, para a profundidade de
20-30 cm).

Na profundidade de 0-5 cm, na tensdo de dgua de
-1.500 kPa, o solo sob Cerrado e sob plantio direto su-
portou mais carga em rela¢do a condi¢io de preparo
com arado de discos (Tabela 5). Isto ocorreu, prova-
velmente, em virtude da maior estabilidade de agrega-
dos do solo (Tabela 3), acrescida da maior
compacidade do solo no sistema plantio direto, pelo
menor volume de poros com didmetro maior que 145 um
(Tabela 4). Acredita-se que a grande adi¢ao de residu-
os e a auséncia de revolvimento nesses sistemas refle-
tem em maior coesao entre as particulas e agregados
do solo (Soane, 1990), principalmente em tensoes mais
baixas de umidade (Carpenedo, 1994).

Na profundidade de 20-30 cm, o solo sob preparo
com arado de discos suportou mais carga em relacao
aos demais sistemas, na tensao de dgua de -1.500 kPa
(Tabela 5). Tendo em vista que o solo nessa profun-
didade, sob todos os sistemas de uso e manejo, apre-
sentou teores estatisticamente iguais de matéria or-
ganica, e valor estatisticamente superior quanto a
densidade, quando sob preparo com arado de dis-
cos (Tabela 3), as diferencas de comportamento
compressivo devem ser resultantes do aumento da
compacidade do solo, provocado pela acdo do
implemento na profundidade especificada. Segundo

Tabela 5. Pressdo de preconsolidagdo (6,) nos potenciais
de 4dgua estudados e nas duas profundidades do Latossolo
Vermelho distréfico.

Sistema Potenciais de dgua no solo (kPa)
-6 -33 -100  -1.500
Profundidade de 0-5 cm
Cerrado 125,3A  182,2A  212,3A 314,1A

Plantio direto 143,1A 213,3A 2384A 320,1A

Arado de discos 133,9A 177,6A 212,3A 275,4B
Profundidade de 20-30 cm
Cerrado 120,7A  202,2A  253,0A 302,0B

Plantio direto
Arado de discos

153,6A 1659A 2484A 282,5B
180,2A  2279A 2713A 326,8A

(WDentro de cada profundidade, médias seguidas pela mesma letra, nas co-
lunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade;
os dados representam médias de duas épocas de coleta.
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Imhoff et al. (2001), um incremento na densidade do
solo leva ao aumento das forcas de fric¢@o ou coe-
sdo0, e dos pontos de contato entre as particulas do
solo, o que, conforme Guérif (1994), condiciona o
aumento da capacidade de suporte de carga. Soane
(1990) e Carpenedo (1994) constataram que o tipo € 0
grau de estrutura do solo t€m forte influéncia na ca-
pacidade de suporte de carga.

Quanto a recomendacdo para o trabalho com ma-
quinas na zona de friabilidade (Hillel, 1982), e conside-
rando a pressdo de preconsolidagdo como a maior pres-
sdo que deve ser aplicada ao solo para evitar que a
compacta¢do adicional ocorra (Kondo & Dias Junior,
1999), constata-se que, na profundidade de 0-5 cm, os
valores de pressdo a serem aplicados ao solo para evi-
tar a compactacao variaram de 144 a 321 kPa, para ten-
soes de aguaentre -11 e-2.010 kPa, em solo sob Cerra-
do; 180 a 258 kPa, para tensdes de 4gua no solo entre
-16 e -188 kPa, sob plantio direto; e 152 a 209 kPa, para
tensdes de dgua entre -12 e -102 kPa, sob preparo com
arado de discos (Figura 1).

Na profundidade de 20-30 cm, os valores de pres-
sdo que devem ser aplicados ao solo para evitar a
compactacdo variaram de 138 a 314 kPa, para ten-
soes de dgua entre -6 e -1.397 kPa, em solo sob Cer-
rado; 162 a 237 kPa, para tensdes de dguaentre -10 e
-188 kPa, sob plantio direto; e 193 a 274 kPa, para
tensdes de dgua entre -8 e -175 kPa, sob preparo com
arado de discos (Figura 1).

Considerando 50 e 300 kPa como os valores de
pressdo média aplicada aos solos pelas maquinas
agricolas (Lebert & Horn, 1991; Carpenedo, 1994;
Silva et al., 2000), verifica-se que ha necessidade de
cautela na tomada de decisdo do momento mais ade-
quado para o uso de mdquina no campo, pois mesmo
estando o solo sob tensdes de dgua dentro da zona
de friabilidade (Figura 1), pode ocorrer compactagao
do solo nessa zona, pois a capacidade de suporte de
carga do solo pode ser excedida (Kondo & Dias
Junior, 1999).

Conclusdes
1. As tensdes de dgua no solo afetam a pressao
de preconsolidagcdo nos trés sistemas estudados,

sendo os valores mais elevados nas tensdes mais
baixas.
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2. Na profundidade de 0-5 cm e sob a tensdo de
-1.500 kPa, os solos sob Cerrado e sob plantio direto
apresentam maior capacidade de suporte de carga
quando comparados ao solo preparado com arado
de discos.

3. Na profundidade de 20-30 cm e sob a tensao de
-1.500 kPa, o solo sob preparo com arado de discos
apresenta maior capacidade de suporte de carga
quando comparado aos solos sob plantio direto e
sob Cerrado.
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