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RESUMO

A compactacdo induzida por diferentes sistemas de manejo,
pode limitar a produgdo de areas constituidas por solos de varzea. O
objetivo desse trabalho foi avaliar a compactagdo do solo a partir da
quantificagdo da densidade e da porosidade total de um Planossolo
em fungéo de sistemas de manejo (semeadura direta, cultivo minimo,
convencional e pré-germinado) em um delineamento experimental em
blocos casualizados. A amostragem foi realizada em 32 parcelas, em
dois pontos aleatérios por parcela e duas profundidades (0,00-0,10 e
0,10-0,20 m), totalizando 128 amostras. Apés saturadas com agua por
48 horas e equilibradas no potencial (y) de - 60 kPa as amostras
foram pesadas e secadas em estufa a 105°C por 24 sistema de cultivo
de arroz pré-germinado em relagdo ao de semeadura direta na
camada superficial. Valores de densidade nos diferentes sistemas de
manejo estiveram significativamente relacionados com a porosidade
total, mais especificamente com a microporosidade do solo.

Palavras-chave: solos de terras baixas, solos de varzea,
densidade do solo, porosidade do solo.

ABSTRACT

The soil compaction induced by different tillage systems may
limit the crop yield of wetlands soils. The objective of this research was
to quantify the bulk density and the total porosity of an Albaqualf under
different tillage systems (no tillage, minimum tillage, conventional
tillage and pre-germinated tillage), in an experimental design of
randomized blocks. The sampling was realized in 32 plots, being two
random sites by plot and two depths (0.00-0.10 m and 0.10- 0.20 m),
totaling 128 samples. After saturated in water and equilibrated in the
potential (y) of -60 kPa, the samples were weighted and dried at 105°C
during 24 hours. The results indicated that the bulk density was
significantly larger in pre-germinated tillage than no tillage, in surface
layer The bulk density was significantly related with the total porosity,
specifically with the soil microporosity, in the different tillage systems.

Key words: lowlands soils, wetlands soils, bulk density, soil
porosity.

INTRODUCAO

Diante da problematica da produgdo de alimentos, a
utilizagdo mais racional dos solos de varzea surge como uma
das alternativas viaveis para o incremento da produtividade
agricola. A importancia para o processo produtivo fundamenta-
se ao fato destes solos abrangerem, no Estado do Rio Grande
do Sul, 5.400.000 hectares, o que representa
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aproximadamente 20% da area total do estado, constituindo-
se uma grande reserva potencial de terras.

A adogcdo de novas tecnologias associada a
intensificagdo de operagdes altamente mecanizadas e de
sistemas de manejo diferenciados surgiu em busca do
incremento da produtividade agricola. Estes fatores
condicionam a resposta do solo a compactagéo, determinando
o grau de alteragdo nas propriedades fisicas (SOANE et al.,
1982; CULLEY & LARSON, 1987; GYSI, 2001; ALAKUKKU et
al.,, 2003). Dentre as alteragdes fisicas comumente
observadas em solos de varzea destacam-se o aumento de
densidade e da resisténcia do solo a penetragdo, diminuigdo
da porosidade e alteracdo na continuidade dos poros
(MACHADO et al., 1997).

Em funcdo de problemas naturalmente apresentados
pelos solos de varzea, e de seu agravamento associado ao
tipo de agricultura praticada (monocultivo) e do manejo
inadequado, vém se buscando alternativas que minimizem as
alteragdes fisicas, de modo a viabilizar a sua utilizagdo de
forma mais intensiva com arroz irrigado e ou com culturas de
sequeiro, com aumentos de produtividade e menor agresséo
ao meio ambiente. Dentre as alternativas propostas, destaca-
se a utilizagdo do sistema de semeadura direta, por suas
reconhecidas vantagens na conservagao e recuperagédo de
solos de terras baixas.

Quando se deseja, portanto, a obtengéo de altos niveis
de produtividade com menores custos €, menor possibilidade
de degradagéo dos solos é necessario, que se conhegam as
principais variaveis envolvidas no processo produtivo dos
solos de varzea, utilizados principalmente com a cultura do
arroz irrigado.

Diversos estudos tém sido realizados em solos de
varzea da planicie costeira do Estado do Rio Grande do Sul
(PENA et al., 1996; PEDROTTI, 1996; PALMEIRA et al., 1999;
LIMA et al., 2003). Considerando que ainda existe caréncia de
estudos nestas areas, este trabalho baseou-se na premissa de
que parametros como a densidade do solo e a porosidade
total podem ser utilizados para avaliar a compactagdo de um
Planosssolo em fungdo de sistemas de manejo.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar a compactagéo de
um Planossolo a partir da quantificagdo dos parametros
densidade do solo e porosidade total nos sistemas de cultivo
de arroz semeadura direta, minimo, convencional e pré
germinado.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um experimento de campo
instalado desde 1995/1996 na Estacdo Experimental de Terras
Baixas (ETB) da Embrapa, Clima Temperado, localizado no
municipio do Capao do Le&o, RS. A area total do experimento
é de 4.610 m? implantada em blocos casualizados e quatro
repeticbes, compreendendo os sistemas de manejo: (i)
semeadura direta, (ii) convencional, (iii) minimo e (iv) pré-
germinado. O solo ¢ classificado como Planossolo
Hidromérfico Eutréfico solddico de textura média (410 g kg'1
de silte, 460 g kg™ de areia e 130 g kg™’ de argila) (EMBRAPA,
1999), pertencente a Unidade de Mapeamento Pelotas
(BRASIL, 1973) e classificado como um Albaqualf (SOIL
SURVEY STAFF, 1990).

A amostragem foi realizada no ano de 1999, em 32
parcelas, nas profundidades de 0,00 —0,10 e de 0,10-0,20 m,
distribuindo-se aleatoriamente dois pontos em cada parcela.
Em cada ponto foi coletada uma amostra indeformada com
anel volumétrico de 500 cm?, totalizando 128 amostras.

As amostras foram levadas ao laboratério de fisica do
solo da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM),
saturadas com agua por 48 horas e submetidas ao potencial
(w): - 60 kPa, através do método da mesa de tenséo, descrito
no manual de métodos de analises de solo (EMBRAPA, 1997).
Posteriormente, foram pesadas e secadas em estufa a 105°C
por um periodo minimo de 24 horas para a determinagéo da
macroporosidade, da microporosidade e da porosidade total. A
densidade do solo foi avaliada conforme BLAKE & HARTGE
(1986).

Os resultados médios das varidveis analisadas nos
diferentes sistemas de manejo foram comparados utilizando o
teste que considera a diferenga minima significativa (dms) a
5% e por andlises de regressdo linear simples e multipla
“stepwise” (SAS, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de Ds nas profundidades de (a) 0,00-
0,10 e de (b) 0,10-0,20 m sdo mostrados na Figura 1.

Nao foi possivel estabelecer diferengas significativas de
Ds entre os sistemas de cultivo de arroz pré-germinado,
minimo e convencional. No entanto, foram observados valores
significativamente superiores de Ds no sistema de cultivo de
arroz pré-germinado em comparagdo ao sistema de
semeadura direta na camada superficial (Figura 1a). Na
camada de 0,00-0,20 m, o sistema de cultivo de arroz pré-
germinado apresentou um valor médio superior de Ds,
diferindo do sistema convencional de preparo de solo (Figura
1b).

Diferentes praticas de manejo associadas a utilizacdo
intensiva de maquinas agricolas, condicionam alteracdes nos
parametros fisicos, mais especificamente sobre a densidade
do solo. Trabalhos evidenciam que a densidade do solo &
normalmente afetada pela pressdo mecanica exercida sob o
solo (BERTOL et al.,1998; BERTOL et al., 2000).

Associado a estes fatores, condigbes inadequadas de
umidade do solo poderdo aumentar a densidade (CAVENAGE
et al., 1999). A umidade é o fator que determina a magnitude
de deformagdo que podera ocorrer no solo no momento da
execugao das operacdes agricolas. Ela atua como lubrificante

entre as particulas, permitindo o deslocamento das mesmas.
Este deslocamento é favorecido a medida que ha incremento
da umidade do solo (SMITH et al., 1997; SILVA et al., 2000).

O preparo do solo no cultivo de arroz pré-germinado é
realizado com maquinas agricolas na presenca de uma lamina
de agua o que, pode levar a degradagéo da estrutura.

O cultivo de arroz em condicbes de elevado teor de
umidade resulta na quebra dos agregados e destruicdo dos
macroporos e consequentemente no aumento da densidade
do solo e resisténcia a penetragdo, originando efeitos
negativos sobre o desenvolvimento das culturas. A
desestruturagédo além de afetar as relagdes solo - ar - agua
podera trazer limitagdes ao sistema radicular e alteragdes na
absorgéo de agua e nutrientes.

Por outro lado, o sistema de semeadura direta,
caracterizado por apresentar residuos de plantas na superficie
do solo, podera trazer beneficios a estruturagdo. A matéria
organica atua sobre a redugdo da densidade, aumentando a
aeragdo do solo (DAROLT, 1998). ROS et al. (1997) afirmam
que a continua cobertura da superficie do solo por residuos
vegetais, podera promover a recuperacao estrutural de areas
degradadas, o que corrobora os resultados apresentados por
PEDROTTI (1996) e TEIXEIRA et al. (2000).

Diferengas nos valores de macroporosidade (M,), de
microporosidade (M;) e de porosidade total (Pot) em funcédo de
sistemas de manejo e de profundidades sdo mostradas na
Tabela 2.

Na camada superficial (0,00-0,10 m) ndo foram
evidenciadas diferengas de M, entre os sistemas de manejo
analisados. A M; foi o indicador que apresentou maior
sensibilidade de revelar diferengas em areas submetidas a
diferentes sistemas de manejo. A P, apresentou
possivelmente a mesma tendéncia apresentada pela M; nas
duas camadas, ou seja, maiores valores de porosidade total
estiveram relacionados a superiores resultados de P, (Tabela

1).

A densidade do solo foi condicionada pela M, (P <
0,0001, F = 17,64, R* = 0,10) e pela M; (P<0,0001, F=394,96,
R? = 0,76). A M; foi o indicador fisico mais sensivel para
explicar mudangas nos valores de Ds em areas com condigoes
diferenciadas de manejo. Avaliagdes da M; apresentam grande
importancia em estudos de compactagdao em solos de terras
baixas quando submetidos a diferentes sistemas de manejo.
Ela é responsavel pela quantidade de agua que o solo é capaz
de reter e, por sua vez pelo crescimento de raizes e
produtividade das culturas.

Considerando-se que a M, e a M, explicam as
diferengas de Ds obtidas nos diferentes sistemas de manejo e
profundidades, estabeleceu-se uma relagéo unica entre Ds e
estes dois parametros (Pot).

Os valores da Ds em fungao da P, estdo mostrados na
Figura 2. A P foi capaz de explicar 86% dos valores obtidos
de Ds. Foi evidenciada uma relagdo significativamente
negativa (P < 0,0001) entre estes dois parametros fisicos.
Valores superiores de Ds ou solos num estado maior de
degradacéo estiveram relacionados com resultados inferiores
de Po: (Figura 2). A porosidade total regula as relagdes entre
as fases solida, liquida e gasosa. A importancia da
quantificagdo da porosidade total esta relacionada aos estudos
de armazenamento e movimento de agua e do ar no solo e
consequientemente ao desenvolvimento do sistema radicular.
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Figura 1 — Densidade do solo (Ds) de um Planossolo em fungdo de sistemas de manejo e profundidades (a) 0,00-0,10 m e (b) 0,10-
0,20 m. As barras verticais indicam a diferenca minima significativa a 5% entre os sistemas de manejo . 1PG=pré-
germinado; CM = cultivo minimo; SC=sistema convencional; SD=semeadura direta

Tabela 1 — Valores médios de macroporosidade (Ma), microporosidade (mi) e porosidade total (Pot) (m3 m'3) de um Planossolo em
funcdo de sistemas de manejo e profundidades.

Ma Mi Pot
Sistemas de manejo’ 0,00-0,10 m
PG 0,024 a 0,314 b 0,338 b
CM 0,026 a 0,311 b 0,337 b
SC 0,024 a 0,312 b 0,336 b
SD 0,024 a 0,327 a 0,352 a
0,10-0,20 m
PG 0,017 a 0,288 b 0,305 b
CM 0,012b 0,291 b 0,303 b
SC 0,018 a 0,317 a 0,335a
SD 0,019 a 0,301 ab 0,319 ab

1PG=pré-germinado; CM = cultivo minimo; SC=sistema convencional; SD=semeadura direta
Valores médios seguidos pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente pelo teste que considera a
diferenca minima significativa a 5%.
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Figura 2 — Valores de densidade do solo (Ds) em fungdo da
porosidade total (Pot) de um Planossolo.

CONCLUSOES

A densidade no sistema de cultivo de arroz pré-
germinado apresentou valores significativamente superiores
diferindo do sistema de semeadura direta na camada
superficial do solo. Diferengas na densidade do solo em
fungdo de sistemas de manejo estiveram relacionadas
significativamente com a porosidade total do solo, mais
especificamente com a microporosidade do solo.
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