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RESUMO: O sistema de manejo plantio direto foi
implantado no planalto gaicho com o intuito de
resolver problemas relativos a degradacdo do solo
oriundos do sistema de manejo convencional, porém,
com o passar do tempo, percebe-se que problemas
relativos a compactagdo ndo foram resolvidos, mas
sim, em muitos casos, agravados. Objetivou-se com
este estudo avaliar o efeito da evolugdo no tempo de
implantacdo do sistema plantio direto; o efeito do
trafego controlado e de cargas adicionais ao solo
sobre a condutividade hidraulica saturada do solo. Os
sistemas de manejo foram: PD, — plantio direto ha 0
anos (2 meses); PD, — plantio direto ha 2 anos; PD,
— plantio direto ha 4 anos; PDs s — plantio direto ha
5,5 anos e PDj4 — plantio direto ha 14 anos. Os
niveis de trafego foram com e sem trafego, e as
cargas aplicadas foram: 0, 25, 50 e 100 kPa. O
manejo alterou a condutividade hidraulica saturada
nas camadas superficiais do solo, 0,0-0,06 ¢ 0,07-
0,14m. A condutividade hidraulica saturada diminuiu
apos 4 anos de plantio direto nas camadas
superficiais e voltou a aumentar apos 14 anos na
camada entre 0,07-0,14m se assemelhando a
condi¢do inicial . Ao aplicar cargas de 100 kPa ao
solo a  condutividade  hidraulica  diminuiu
consideravelmente. O trafego de maquinas de médio
a grande porte provocam diminuigdo da
condutividade hidraulica saturada.

Palavras-chave: compactacdo, dgua no solo, trafego de
maquinas.

INTRODUCAO

O uso intensivo do solo na regido do planalto
gaucho, aliado a declividade natural do terreno,
acarretou em grandes perdas de solo devido a erosao
com conseqiiente diminui¢do da produtividade. Para
minimizar esses danos, no final da década de setenta
e meados da década de oitenta, acoes
conservacionistas do solo, como a manutenc¢do dos
residuos culturais na lavoura e reducdo da
intensidade de preparo do solo foram implementadas,
culminando no desenvolvimento do Plantio Direto no
inicio da década de noventa (Denardin, 1998).

Nas regides tropicais e subtropicais, onde existe o
cultivo intensivo dos solos, o plantio direto tornou-se
uma das tecnologias de cultivo de maior
expressividade a partir da década de 80, devido a
conscientizacdo da necessidade de preservagdo dos
recursos naturais e por este, ser um sistema de
conducdo mais econdmico a médio e longo prazo
(Derpsch et al.,, 1991). Porém, com o passar do
tempo, percebe-se que o plantio direto ndo esta
conseguindo reverter os danos provocados a
estrutura fisica do solo. Outro fator contribuinte aos
danos estruturais da-se na condicdo de umidade do
solo no periodo de implantacdo das culturas, onde
normalmente apresentam umidade acima do ponto de
friabilidade; assim ao sofrer trafego de veiculos
moto-mecanizado, potencializa-se mais ainda o efeito
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da compactacdo do solo (Rosa, 2007). Tém-se na
condutividade hidraulica e na resisténca a
penetracdo do solo, as propriedades mais sensiveis
ao efeito da compactagdo (Silva et al., 20006).

A condutividade hidraulica do solo ¢ um
pardmetro que representa a facilidade com que o
solo transmite agua (Mesquita & Moraes, 2004). O
valor maximo de condutividade hidraulica ¢ atingido
quando o solo se encontra saturado, e ¢ denominado
de condutividade hidraulica saturada (Reichardt &
Timm, 2004).

Os sistemas de plantio direto e preparo reduzido
podem contribuir para uma melhor condicdo fisico-
hidrica d solo, pelo estabelecimento de porosidade
continua (bioporos), promovido pela atividade
biologica da fauna edafica e a agdo das raizes
(Salton & Mielniczuk, 1995).

A condutividade hidraulica pode revelar
diferencas entre sistemas de manejo (Coquete et al.,
2005). O incremento da pressdo aplicada por
maquinas agricolas pode reduzir os valores de
condutividade hidraulica de solo saturado (Horn et
al., 2003).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes prazos de implantacdo do sistema plantio
direto, bem como, o efeito do trafego de maquinas
agricolas e de niveis de compactagdo adicional ao
solo sobre a condutividade hidraulica saturada.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado utilizando-se amostras
coletadas no dia 15 de dezembro de 2007, em area
experimental pertencente a EMBRAPA Trigo
(28°10°00S, 52°22°00”W, altitude aproximada de
686m). O solo ¢ classificado como Latossolo
Vermelho distrofico (EMBRAPA, 2006). O local ¢é
caracterizado pela ocorréncia de precipitagdo pluvial
minima de ®mm mensais, distribuidos ao longo de
todos os meses do ano, sendo que o clima da regido
enquadra-se na classificagdo de Kdppen nas zonas
Cfa e Cfb (Moreno 1981).

Os tratamentos estdo distribuidos em blocos ao
acaso em esquema tri-fatorial 5x2x4, possuindo cinco
sistemas de manejo, dois niveis de trafego e quatro
cargas aplicadas, totalizando 40 tratamentos. Os
sistemas de manejo sdo: PD, — plantio direto ha 0
anos (2 meses); PD, — plantio direto ha 2 anos; PD,
— plantio direto ha 4 anos; PDs s — plantio direto ha
5,5 anos e PDj4 — plantio direto ha 14 anos. Os
niveis de trafego sdo com e sem trafego e as cargas
aplicadas (em laboratorio) sdo: OkPa, 25kPa, 50kPa e
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100kPa. A area experimental encontrava-se sob
plantio direto desde 1992 e desde o ano de 2001 o
trafego € controlado em toda area experimental.

Foram coletadas amostras com a estrutura
preservada nas camadas de 0,00-0,06 m, 0,07-0,14 m
e 0,15-0,22 m. As amostras foram inicialmente
homogeneizadas quanto ao potencial matricial em
camara de pressdo de Richards, com succdo de
33kPa. Posteriormente, as amostras foram
submetidas as cargas, citadas anteriormente, através
de um consolidémetro. A aplicagdo foi realizada por
cinco minutos, pois, conforme Machado et al. (2000),
mais de 90% da compactacdo ¢ alcancada nesse
intervalo de tempo. Em seguida as amostras foram
saturadas por capilaridade por mais de 24h quando
determinou-se a condutividade hidraulica saturada
com permeametro de carga variavel.

Posteriormente, as amostras foram secas em
estufa (105°C) por mais de 24h, para determinar o
peso seco da amostra.

A andlise estatistica constou de analise da
variancia e comparacdo de médias pelo teste de
Tukey (5%), realizado pelo software SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de condutividade hidraulica
saturada (Kos) no perfil analisado, nas trés camadas
de solo e em diferentes sistemas de manejo
encontram-se na Tabela 1.

O trafego de maquinas agricolas ndo gerou
diferenca significativa na Ko nos tratamentos ao
longo do perfil analisado.

Com a aplicacdo de cargas adicionais ao solo
observa-se, nas camadas 0,0-0,06 m e 0,07-0,14 m,
diferengas apenas entre as cargas de 0 e 100 kPa, ja
na camada de 0,15-0,22 m as cargas de 0 ¢ 25 kPa
apresentam diferenca da carga de 100 kPa.

Em estudo realizado por Rosa (2007) na mesma
area experimental, foi observado que a tensdo de
pré-consolidacdo maxima foi inferior a 100 kPa. A
tensdo de pré-consolidacdo representa o valor
maximo que se pode aplicar ao solo sem que esse
sofra compactacao adicional significativa.

Realizando uma comparacdo da carga aplicada
em laboratorio de 100 kPa com a pressdo de contato
solo/pneu de uma maquina agricola, podemos inferir
que corresponderia a um trator de médio porte (75-
150kW de poténcia), enquanto que a carga de 50
kPa equivaleria a pressdo exercida ao solo de um
trator de pequeno porte (menor que 75kW de
poténcia). Dessa forma podemos inferir que ao se
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aplicar cargas de até 50 kPa, o trafego ndo altera a
Ky, porém quando ha aplicagdo de cargas maiores
ou iguais a 100 kPa, equivalente a pressao de contato
solo/pneu de um trator de médio porte, ocorre
diminuic¢do consideravel da K. A carga de 100 kPa
excede a capacidade de suporte de carga do solo,
como observado por Rosa (2007), causando
deformagdo pléstica no solo.

Possivel explicacdo para tal fato pode estar no
tamanho das maquinas agricolas utilizadas nas
operacdes de semeadura, tratamento fitossanitario e
colheita, que neste caso sdo de pequeno porte visto o
tamanho da area experimental (parcelas 12x6 m) e o
maquinario utilizado é de pequeno a médio porte,
assim, transferindo pressdes ao solo inferiores a
capacidade de suporte do mesmo.

O manejo influenciou a Kis na camada 0,00-
0,06m, sendo que o PDy apresentou Ko maior que os
demais sistemas estudados. Atribui-se tal fato a acdo
de revolvimento na arag@o, o qual propicia aumento
da macroporosidade na camada superficial do solo.
Essa constatag¢ao ¢ concordante a Silva et al. (2005).

Na camada de 0,07-0,14 m o PD, apresentou Koy
maior que nos sistemas PD4 e PDs s, enquanto que
os sistemas de manejo PDys e PD, ndo
apresentaram diferenga em relacdo aos demais,
dessa forma, podemos inferir que, com o passar do
tempo a Ky diminui consideravelmente apds 4 anos
de plantio direto, porém apds um periodo de 14 anos
de plantio direto continuo a Ks5 aumentou indicando
tendéncia a se assemelhar a condig¢do inicial. O
manejo ndo alterou a Ky na camada de 0,15-0,22m.

CONCLUSOES

O manejo alterou a condutividade hidraulica
saturada nas camadas superficiais do solo.

Apos 4 anos de plantio direto a condutividade
hidraulica saturada reduziu nas camadas superficiais
do solo e, voltou a aumentar ap6s 14 anos na camada
entre 0,07-0,14m se assemelhando a condicdo inicial.
Aplicagdo de cargas at¢ 50 kPa ndo afeta a
condutividade hidraulica saturada do solo, j& a
pressao de 100 kPa reduz a condutividade hidraulica.
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Atributos fisicos de dois Latossolos afetados pela
Tabela 1. Condutividade hidraulica saturada (k,,— mmh™") nos tratamentos: plantio direto a 0 anos (PD,), plantio direto a
2 anos (PD,), plantio direto a 4 anos (PD,), plantio direto a 5,5 anos (PDss) e plantio direto a 14 anos (PD,4) e quatro
cargas aplicadas, 0, 25, 50 e 100 kPa nas trés camadas estudadas.

Manejo PD, PD, PD, PD;; PD,,
Carga 0,0 -0,06m
0 469.83  Aa" 77.52 Ba 137.50 Ba 135.33 Ba 72.00 Ba
25 303.60 Aab 191.78 Bab 145.25 Bab 86.49 Bab 99.17 Bab
50 31095 Aab 53.43 Bab 93.40 Bab 13796 Bab 111.81 Bab
100 210.19 Ab 12.64 Bb 36.13 Bb 80.74 Bb 7.36 Bb
0,07 -0,14m
0 332.51 Aa 162.44 ABa 7991 Ba 28.72 Ba 15390  Aba
25 223.58 Aab 188.12  ABab 61.00 Bab 79.35 Bab 7688  ABab
50 180.55  Aab 13337 ABab 68.38 Bab 7534 Bab 105.50 ABab
100 110.90 Ab 1491 ABb 6.66 Bb 3.92 Bb 891 ABb
0,15-0,22m
0 106.26 a 49.49 a 25.86 a 47.76 a 10.97 A
25 85.11 a 201.93 a 104.78 a 61.53 a 110.94 A
50 116.34 ab 80.35 ab 92.72 ab 103.30 ab 161.76 Ab
100 100.49 b 19.67 b 12.51 b 9.04 b 8.57 B

*Médias seguidas pela mesma letra: maiuscula - ndo diferem entre si quanto ao manejo; minuscula — nio diferem entre si
quanto a carga aplicada, pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.



