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RESUMO

SOUZA, José Mario Piratello Freitas de. Perdas por erosiio e caracteristicas fisico-
hidricas de Latossolo em fun¢iio do preparo do solo em olericeas no ambiente

de Mar de Morros, Paty do Alferes (RJ). Seropédica: UFRRJ, 2002. 84p.
(Dissertag@o, Mestrado em Agronomia, Ciéncia do Solo).

Este trabalho foi realizado na Estagdo Experimental da Pesagro-RJ, em Paty de Alferes
(RJ), em quatro parcelas do tipo Wischmeier, para monitoramento da erosdo superficial,
com os seguintes sistemas de preparo de solo e cobertura: sem cobertura vegetal (SC),
preparo convencional (PC), preparo em nivel (PN) e cultivo minimo (CM), e com o
cultivo de oleraceas em rotagdo. As parcelas, instaladas em 1995 pela EMBRAPA
Solos, estio em uma pendente com declive de 30% e tém dimensdes de 22,0 x 4,0 m
(88m?). De marco de 2000 a dezembro de 2001 foram monitorados atributos fisicos,
hidricos e quimicos do solo, e perdas por erosdo em cada area; foram ainda avaliadas a
resisténcia a penetragdo do solo, a distribui¢do e massa de sistema radicular e parte
aérea na cultura de pimentdo. O estudo teve como objetivo avaliar alteragdes fisico-
hidricas e perdas por erosio em fungdo do sistema de preparo do solo para cultivo de
oleraceas, em um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO, em Avelar, Paty do
Alferes (RJ). A distribuicdo de agua no solo (Ks e TIB) € consistente com a distribui¢do
de macro e microporos. A densidade do solo e a porosidade total ndo diferiram
significativamente entre tratamentos. Maiores valores de pH e menores teores de Al e
maiores de Ca, Mg, P ¢ K foram encontrados em PN e CM em relag¢do a PC. O teor de
carbono organico foi maior na parcela CM e menor em SC, com os maiores teores de 0-
S cm, para todas as areas. Na média, as perdas de solo em CM foram de 4,4 ¢ 4,8 t ha™
para os anos de 2000 e 2001, ou seja, cerca de 23% e 60% menores que os sistemas PN
e PC para o primeiro ano e 44% e 182% respectivamente para o segundo ano. Para a
parcela SC, as perdas de solo foram da ordem de 28,3 e de 27,0 t ha™ em 2000 e 2001,
respectivamente. N#o foi veriticada diferen¢a na eficiéncia do controle das perdas de
agua entre os tratamentos. A variagdo nos atributos edaficos e no didmetro de raizes
refletiram a intensidade de preparo do solo. Quanto a resisténcia do solo a penetragdo
(R), para a profundidade efetiva de 20 cm, a mobiliza¢cdo do solo em PC propiciou o
menor valor de R. As propriedades infiltragio de agua e perda de solo por erosao
refletiram melhor as variages de preparo e a cobertura do solo. Considerando os
atributos avaliados, os tratamentos PN e CM sdo recomendados para as condigdes
agroedafoambientais do cultivo de oleraceas em Paty do Alferes.

Palavras chave: Erosio hidrica, cultivo minimo, preparo conservacionista



ABSTRACT

SOUZA, José Mario Piratello Freitas de. Erosion losses and physical and hydric
characteristics of Latosol as a function of soil tillage in vegetable crops in the
‘Mar de Morros’ environment, Paty do Alferes (RJ). Seropédica: UFRRJ, 2002.
84p. (Dissertation, Master Science in Agronomy - Soil Science).

This study was conducted in the Pesagro-RJ Experimental Station in Paty do Alferes
(RJ). Four Wischmeier plots were installed under different soil tillage systems and soil
coverage to study surface erosion. The treatments were no coverage (SC), conventional
tillage (PC), contour tillage (PN), and minimum tillage (CM). The cultivated plots had a
rotation of vegetables. EMBRAPA Solos team installed the plots in 1995, on a 30%
slope. The dimensions of the plots were 22,0 x 4,0m (88 m?). From March 2000 to
December 2001 physical, hydric, and chemical properties, as well as erosion losses,
were monitored in each plot. Also, the soil penetration resistance, weight and
distribution of roots and aerial part mass of green-pepper plants were evaluated. The
objective of this study was to evaluate changes in the soil properties resulting from
tillage systems for cultivation of vegetable crops in a Yellow-Red Latosol, in Avelar,
Paty do Alferes (RJ). The water distribution (Ks and TIB) is consistent with the macro
and microporosity. The soil bulk density and the total porosity did not differ
significantly. The highest pH values, lowest Al levels, and highest values of Ca, Mg, P
and K were found in PN and CM, when compared to PC. The organic carbon content
was highest in CM and lowest in SC, with the highest values in the 0-5 cm depth, for all
plots. On average, the soil losses in CM were of 4.4 and 4.8 t ha™! for the years 2000 and
2001, respectively. That is, about 23% and 60% lower than the systems PN and PC for
the first year, and 44% and 182%, respectively, for the second vear. For the plot SC, the
soil losses were in the range of 28.3 and 27.0t ha™'. in 2000 and 2001, respectively. It
was not verified efficiency in controlling water losses in none of the treatments. The
variation in edaphic attributes and in root diameter reflected the intensity of soil tillage.
As for the soil resistance to penetration (R), for the depth of 20 cm, the deep soil tillage
in PC resulted in the lowest R value. The water infiltration and soil loss by erosion were
the best properties to indicate variations in soil coverage and cultivation practices.
Considering the attributes evaluated, PN and CM systems are recommended for

cultivation of vegetable crops in the agricultural, soil and environmental conditions of
Paty do Alferes region (RJ, Brazil).

Key words: Hydric erosion, minimum tillage, conservation tillage system



1. INTRODUCAO

A degradacdo ambiental vem aumentando devido a utilizagdo de areas
improprias para a atividade agricola, bem como o manejo inadequado de areas de
pastagens, associadas a falta de praticas de conservagdo de solo e agua. As terras
agricolas vém tendo reduzido a sua capacidade produtiva, seja pelo uso e manejo
inadequado do solo, principalmente pela mecanizagdo intensa e desordenada, ou pelos
sistemas agricolas de monoculturas continuas ou sucessdes continuas de cultura. O
manejo do solo € primordial para o aperfeicoamento da agricultura, pois a obtengdo de
elevados indices de produtividade e maior rentabilidade das terras agricolas dependem,
fundamentalmente, da manutengio da sua sustentabilidade.

O desenvolvimento de sistemas agricolas que permitam aumentar/manter a
produtividade agricola e, ao mesmo tempo, diminuir o impacto negativo ao homem e ao
meio ambiente, depende do conhecimento dos fatores que levam a degradagdo dos solos
e da avaliagdo do impacto de praticas agricolas sobre as propriedades dos diversos tipos
de solos. A erosdo dos solos, dentre os problemas relacionados a degradagio dos
recursos naturais, ¢ um dos que tem causado maior volume de danos, sobretudo em
ambientes tropicais. Um dos principais fatores para o progressivo aumento da erosdo em
areas agricolas € o uso e manejo inadequado das terras, causando a progressiva
destruicdo de suas propriedades originais, com a diminuigdo da produtividade, além de
danos ambientais como o assoreamento € a poluigdo dos cursos d'agua.

O uso do solo, principalmente por atividades ligadas a produgdo de alimentos e
outros bens de consumo, tem levado a uma degradagdo progressiva ndo so do proprio
solo, como do ambiente como um todo. A FAO em 1986 estimava uma perda anual
entre cinco e sete milhdes de hectares de terras no mundo, tendo como resultado uma
diminuigdo progressiva do potencial produtivo das mesmas (Gallardo, 1988).

A agricultura na regido serrana do Estado do Rio de Janeiro se concentra em
vales com encostas de relevo ondulado e suave-ondulado. onde predominam
minifiindios na maioria das vezes em sistemas de parceria ou meeiros, cuja principal
atividade ¢ a olericultura e o plantio de culturas de subsisténcia, além de médias
propriedades onde a atividade dominante ¢ a pecuaria leiteira. As classes de solos de
Maior expressio geografica neste ambiente sdo: Latossolos Vermelho Amarelos,
Argissolos Vermelho-Amarelos e Cambissolos. De uma forma geral, a principal causa
da reducdo da qualidade das terras na regido é a erosdo hidrica, intensificada pelas
praticas de preparo do solo no sentido do maior declive (morro abaixo), com o
conseqiiente empobrecimento dos solos e a poluigdo dos recursos hidricos.

As parcelas experimentais onde foi realizado o estudo foram instaladas em 1995,
no Campo Experimental da Pesagro-RJ localizado no municipio de Paty do Alferes,
distrito de Avelar, quando da implantagdo do projeto DESUSMO (Desenvolvimento
Sustentével de Sistemas Agricolas em Terras Montanhosas de Baixa Fertilidade com
Pastagens na América do Sul, EMBRAPA Solos) na microbacia de Caétes e na area da
Pesagro-RJ. O solo representativo da area de estudo foi classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo.

Como hipotese deste trabalho considera-se que os atributos edaficos sdo
modificados de acordo com o tipo de uso e cultivo a que as terras agricolas sdo
submetidas. Algumas mudancas ocorrem num curto periodo de tempo ou mesmo em
uma simples pratica de preparo do solo; outras, apenas com o manejo continuo serdo
visiveis ou mensuraveis. Através do conhecimento dos padroes de modificagdo destes
atributos € da sua relagdo com a intensidade dos processos erosivos é possivel delinear e



monitorar sistemas de produgdo ‘agricola sustentavel para a regido de Paty do Alferes
(RJ) e para o ambiente de Mar de Morros.

Os objetivos do estudo foram:

1) Avaliar alteragdes nos atributos fisico-hidricos de horizonte superficial de Latossolo
Vermelho Amarelo submetido a diferentes formas de preparo do solo em sistema de
olericultura.

2) Avaliar perdas de solo e agua em fungdo do preparo do solo para produgdo de
oleraceas.

3) Identificar atributos edaficos que possam ser utilizados na avaliagdo da qualidade do
solo, de forma & garantir a manutengdo de sua produtividade e sustentabilidade.

4) Contribuir para a recomendagio de sistemas de manejo em areas de olericultura que
minimizem as perdas pela erosao € suas conseqiéncias ambientais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

O solo é um importante componente da biosfera terrestre, atuando na produgdo
de alimentos e fibras e também na manutengdo da qualidade do meio ambiente, agindo
como filtro e tampdo ambiental para 4gua, ar, nutrientes e produtos quimicos. A
conscientizacio sobre este papel do solo tem estimulado o maior interesse pela
utilizagdo do mesmo como pardmetro de avaliagdo da qualidade do ambiente (Doran &
Parkin, 1994, 1996).

Sob o ponto de vista agrondmico, o solo constitui o substrato para qualquer
atividade agrosilvipastoril e, dependendo do manejo ao qual ¢ submetido, ¢ passivel de
degradagio ou melhoramento em sua capacidade produtiva. Esse recurso, inserido em
um ecossistema, esta sujeito 4s variagdes dos demais componentes, em especial clima,
vegetagdo e sistema hidrico (Baruqui & Fernandes, 1985). Entretanto, na maioria dos
paises da América Latina (Sentis, 1993), os problemas de uso, manejo e conservagao
das terras ndo foram no passado, e ndo sdo atualmente, considerados com a importancia
e prioridades devidas. Na verdade, a percepgdo dos sinais que revelam o desgaste das
terras nio & dificil, principalmente quando se trata de morfologias erosivas evidentes na
paisagem como a erosdo em sulcos e vogorocas, 0 que ja ndo ocorre para o caso da
erosdo laminar, uma das mais importantes manifestagdes e menos perceptiveis do
Processo erosivo.

O preparo do solo é a primeira e uma das principais operagdes de manejo nos
cultivos convencionais (Silva & Ribeiro, 1997). Em geral ele objetiva fragmentar
torrdes ou camadas densas no solo para facilitar a entrada, transmissio e
armazenamento de ar, 4gua e nutrientes, bem como manejar os residuos culturais para
facilitar as operagdes de semeadura (Larson & Gill, 1973; Bertol et al.,, 1997). No
entanto, na maioria das vezes, o preparo provoca redugdes na porosidade e taxa de
infiltragdo da 4gua no solo, as quais facilitam a erosdo hidrica (Olson et al., 1994,
Castro & Valério Filho, 1997).

2.1. A Agricultura nos ‘Mares de Morros’

A regido acidentada coberta originalmente por floresta tropical, com substrato de
rochas cristalinas, principalmente gnaissicas € graniticas, Ab’Saber (1970), nos seus
Dominios Morfoclimaticos, deu o nome de Mares de Morros (F igura 1), pois esta regido
vista a distdncia lembrou ao autor as ondas do mar. As altitudes nesta paisagem
acompanham a grande variagio de cotas de quase ao nivel do mar até proximo a 1500m.

Apesar da visdo inicial das serras € montanhas dos mares de morros pelos
primeiros exploradores, a ocupagio agricola iria comegar em areas adjacentes, planas,
nos solos hidromorficos das baixadas Fluminense e Santista, nos solos vérticos do
recdncavo baiano e nos aluviais e hidromorficos ao longo da regido nordeste (Ker,
1997).

Segundo o mesmo autor, além das pastagens de capim gordura acompanhando o
avango da lavoura de café, os mares de morros em parte foram ocupados inicialmente
pela pecuaria extensiva. Neste caso muitas matas foram queimadas para a expansdo das
pastagens, até mesmo sem o aproveitamento das madeiras. Assim se estabeleceram em
grande parte dos mares de morro dois tipos de usos: a) pequenas e médias propriedades
de café e gado, com pastagens de capim gordura, em areas representativas de Latossolos
e Cambissolos de baixa fertilidade natural, em maior altitude ¢ com temperaturas
amenas; e b) grandes propriedades de pastagens extensivas de capim colonido para gado
de corte, manejadas unicamente com o fogo, de solos Podzdlicos Eutroficos, em
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altitudes mais baixas, mas de temperaturas mais altas e com déficit hidrico mais
pronunciado.

Figura 1. Vista tipica do ambiente de Mar de Morros (Fonte: Ker, 1997).

A exploracdo agricola, ainda que dominada pela pecuaria e cafeicultura,
contempla também outras culturas: cana-de-agucar, feijao, milho (muitas vezes nas
entrelinhas do café), mandioca, arroz nas varzeas, fruticultura diversa, olericultura
dentre outras, geralmente em pequenas € médias propriedades (Resende et al., 1996).

A degradagdo dos solos ¢ consideravel nesse segmento dos mares dos morros. O
histérico de uso no passado, principalmente pela queima e retirada da mata atlantica
ainda sdo fatos recentes, sendo que restam apenas 7% da mata Atlantica (WWF, 1999) e
que ainda sdo agravados pelas praticas atuais de manejo desses solos, arando-se e
plantando no sentido do maior declive (morro abaixo), independentemente do tipo da
cultura. Isso favoreceu sobremaneira a erosdo. Perdeu-se boa parte do horizonte A
nestes solos e ainda hoje podem ser observadas as marcas das fileiras dos antigos
cafezais, incrustados nas areas atuais de capim-gordura ou braquiaria (Ker, 1997)

2.2. Erosao Hidrica

A degradagdo do solo pela erosao hidrica ¢ um problema que vem causando
preocupagdo a todos os setores agricolas produtivos. Bertoni & Lombardi Neto (1985)
ressaltam que é praticamente impossivel planejar, projetar, construir ou manter medidas
de conservaciio sem a devida preocupagdo com 0s Processos erosivos.

A erosdo hidrica também faz parte do ecossistema e esta relacionada com o
escoamento superficial, que € a fase do ciclo hidrologico correspondente ao conjunto
das aguas que sob a acio da gravidade, se movimenta na superficie do solo. Sdo varios
os fatores que contribuem com o escoamento superficial. De acordo com Vilella &
Mattos (1975), eles podem ser de natureza agroclimatica, relacionados a precipitagio e
de natureza fisiografica, ligados as caracteristicas fisicas da area. Nos fatores
agroclimaticos estdo incluidos quantidade, intensidade e duragdo da precipita¢do
(Cantalice & Margolis, 1993; Albuquerque et al., 1994); sua distribuicio temporal e
espacial (Wischmeier & Smith, 1978); condi¢des precedentes de umidade; interceptagao
pela cobertura vegetal (Seganfredo et al., 1997) e também a evapotranspiragdo. Com
relacdio aos fatores fisiograficos, podem ser destacados: a declividade e comprimento de



rampa (Bertoni et al., 1975; Bertol et al., 1997), forma do terreno (Resende, 1985), a
classe de solo e tipos de cultivo.

A erosdo hidrica € um processo complexo que se manifesta em intensidade
variavel, dependendo da importancia do clima, solo, topografia, vegetagdo e uso do
solo, praticas conservacionistas complementares e atividade do homem. Dentro desse
contexto, a cobertura do solo é o fator isolado mais importante (Foster, 1982), mas a
rugosidade e as propriedades fisicas da superficie (Cogo, 1981) e subsuperficie
(Allmaras et al., 1966) também afetam fortemente a erosdo, todos citados por Shick et
al., 2000 a,b).

Segundo Bertoni & Lombardi Neto (1990), destacam-se como os principais
fatores que afetam a erosdo hidrica: o regime pluviométrico, a natureza do solo, a
topografia do terreno, a densidade da cobertura vegetal e o sistema de preparo do solo.
Enquanto que o regime pluviométrico da regido, a natureza do solo e a topografia do
terreno sdo caracteristicas que independem da ag¢do do homem, a densidade de cobertura
vegetal e o sistema de preparo do solo sdo fatores muito importantes no controle da
erosdo, que se bem manejados, podem reduzir significativamente a erosdo de uma area.

A erosdo hidrica consiste basicamente numa série de transferéncias de energia e
materia geradas por um desequilibrio do sistema agua/solo/cobertura vegetal, as quais
resultam numa perda progressiva do solo. Segundo Bertoni & Lombardi Neto (1990), a
erosdo hidrica do solo € um processo de desagregacgdo, transporte e deposi¢do de
particulas do solo pela chuva e pelo escoamento superficial. D’ Agostini (1999) comenta
que qualquer solo pode ser intensamente ou levemente erodido por determinada energia
mecdnica da 4gua, a qual pode ser manejada desde que se possa decidir como essa
energia flui na realiza¢io do trabalho erosivo.

O transporte de sedimentos na erosdo hidrica ¢, fundamentalmente, efetuado
pelo escoamento superficial, especialmente quando concentrado em sulcos (Wischmeier
& Smith, 1978). Quanto maior o volume e/ou velocidade do fluxo, maior € a energia
disponivel para o transporte de sedimentos (Foster & Meyer, 1977). O volume do
escoamento superficial esta relzcionade, entre outres fatores, com os tempos de inicio e
pico do escoamento e, consequentemente, com o tempo de concentragdo da area de
captacao.

A intensidade de erosdo ¢ influenciada por forgas ativas, como caracteristicas da
chuva, a declividade e o comprimento da pendente, a capacidade de infiltragdo da agua
no solo; e por forgas passivas, como a resisténcia do solo a acdo de forgas cisalhantes
decorrentes da precipitacio e do proprio escoamento superficial e a densidade da
cobertura vegetal (Suares de Castro, 1959).

A erosio causada pelo escoamento superficial ndo € a mesma em todos os solos.
A condigdo fisica, ao conferir maior ou menor resisténcia a acdo das aguas, tipifica o
comportamento de cada classe de solo exposto a condigdes semelhantes de relevo,
chuva e cobertura vegetal (Bertoni & Lombardi Neto, 1985). A textura do solo é um dos
fatores que influem na maior ou menor quantidade de solo arrastado pelo escoamento
superficial. Em solo arenoso, onde predominam macroporos, ¢ com baixa declividade,
durante uma chuva de baixa intensidade, a agua pode ser rapidamente infiltrada, ndo
havendo, portanto, grandes problemas relacionados com a erosao.

A interferéncia pelas operagdes agricolas nesses processos, resultando na perda
da qualidade fisica e quimica do solo, é responsavel pela diminui¢do consideravel da
capacidade produtiva das terras. Por essa razdo, alguns esforcos tém sido realizados no
sentido de compatibilizar os usos com as limitagdes particulares a cada tipo de solos e
ao ambiente do qual faz parte (Guerra, 1999).



Os atributos do solo que definem sua susceptibilidade a ser erodido devem ser
analisados do ponto de vista dos mecanismos erosivos, considerando: aqueles que
afetam direta e indiretamente a resisténcia a fragmenta¢do e dispersdo por salpico;
aqueles referentes ao potencial de infiltragdo; e aqueles que caracterizam a resisténcia
do solo a ser transportado pelos fluxos (Gandullo, 1988).

O cultivo intensivo e a freqiiente exposi¢do do solo a agdo direta das gotas de
chuva promovem rapida degeneragdo das propriedades fisicas da camada superficial e
acarretam danos ao desenvolvimento das culturas. Os freqiientes ciclos de
umedecimento e secagem reorganizam, segundo Resende (1982), as particulas do solo,
e disto resultam a formagio de uma camada superficial endurecida denominada de
selamento superficial, o qual, dentre outros problemas, causaria a redugdo do estande da
cultura, e assim menocr produtividade.

Segundo Nowak et al. (1985), a redugdo da produtividade pela erosdo do solo
ocorre devido a perdas de nutrientes para as plantas (através de ions em solugdo ou por
carregamento pelas particulas de solo), perdas de matéria organica (perda de nutrientes
e de estabilidade estrutural), degradagdo da estrutura superficial do solo e compactagao,
inibindo a emergéncia de plantas e a penetragdo de raizes, diminuig¢do da aeragdo e da
capacidade de manutengdo da umidade e redugdo na disponibilidade de agua e
nutrientes (Mayer, 1985; Haeberlin, 1993; Cannell & Hawes, 1994). Segundo Resende
et al. (1988), a erosdo € o principal mecanismo de perda de nutrientes, em geral, muito
mais pronunciado do que as perdas por lixiviagdo, principalmente no que se refere ao
fosforo e nos ambientes de relevo acidentado.

Com base na estimativa de que o Brasil perde anualmente quinhentos milhdes de
toneladas de terra pela erosido, e supondo-se que nossas terras tenham em media, 0,10%
de nitrogénio (N), 0,15% de fosforo (Pz0s) e 1,5% de potassio (K,0) pode-se estimar a
importancia econdmica que tal perda representa; isto significa que mais de oito milhdes
de toneladas desses nutrientes sio perdidos anualmente pela crosio (Bertoni &
Lombardi Neto, 1990).

A erosio causa mudancas nas propriedades do solo devido ao selamento
superficial, seletividade das particulas carregadas e remogdo ndo-uniforme da camada
de solo, perdas de espessura deixando exposto material de subsolo com problemas
nutricionais especificos como toxidez de AI” ou Mn™, compactagio, afetando o
processo de infiltragdo e reten¢do de agua, menor aeragdo e redugao na disponibilidade
de 4gua e nutrientes (Mayer, 1985; Haeberlin, 1993; Cannell & Hawes, 1994).

No interior das lavouras, o nivel de movimentagdo do solo nas operagdes de
preparo e plantio e o grau de cobertura e prote¢ao sao fatores determinantes da erosdo
(Cannell & Hawes, 1994). A intensa mobilizagdo e revolvimento do solo, além de
facilitar o trabalho erosivo, tende a reduzir o potencial produtivo das terras por manter
pouca quantidade de residuos na superficie e acelerar sua decomposigdo, diminuir a
atividade biologica e compactar e destruir a estrutura superficial do solo (Bertolini &
Lombardi Neto, 1993). A cobertura do solo pelas culturas e restos vegetais desempenha
importante papel na dissipagdo da energia da chuva e na redugdo do volume e
velocidade do escorrimento da agua, dificultando e tornando menos intenso o trabalho
erosivo. A queima ou incorpora¢do dos residuos orginicos das culturas anteriores,
associada a movimentagdo e pulverizag¢do do solo facilita o processo de conversdo da
energia da chuva em trabalho erosivo.

A identificagdo dos fatores que influenciam no processo erosivo e a estimativa
das perdas de solo por erosdo sdo preocupagdes dos cientistas de solos ha décadas. A
partir das proposi¢des de Zing nos anos 40 surgiu na década seguinte (Wischmeier, &



Smith, 1958, 1969; 1976) a celebre expressio Universal Soil Loss Equation (USLE),
definida como:

A=R.KL.S.C.P, onde:
A = perda de solo em t/ha;
R = fator de erosividade da chuva (intensidade);
K = fator de erodibilidade do solo;
L = comprimento de rampa;
S = declividade;
C = cobertura vegetal e manejo do solo;
P = praticas agricolas de suporte.

A equagdo de perdas de solo (USLE) explicita que a quantidade de solo perdida
por erosio € produto de diversos fatores causais, expressando atributos edafoclimaticos,
de relevo e da qualidade das praticas adotadas na exploragdo do solo.

Esta forma de tratar o processo erosivo € questionada por D’Agostini (1995),
que, valendo-se dos principios da mecanica e da termodindmica, propde abordar a
erosao como trabalho e, portanto, envolvendo uma tnica causa: a conversdo de energia.
Nesta proposicdo, a erodibilidade ndo ¢ uma propriedade do solo, mas fungdo da
quantidade de energia transformada em trabalho, a qual depende das condicdes
vigentes, em que a inclinagdo e o comprimento de rampa e as formas de manejo sao
tomados como termos fundamentais numa fung¢do de conversdo de energia.

Segundo o mesmo autor, a relagdo energia dissipada-energia potencial expressa
de modo objetivo o desempenho global do manejo ao qual o meio esta sendo submetido,
permitindo uma avaliacio do grau de "adequacidade" do uso e manejo do solo,
independente das caracteristicas topograficas, tipo de solo e regime pluviométrico.
Segundo esta abordagem, a quantidade de solo erodida ndo é uma medida direta da
inadequacio do uso e manejo, mas sim do grau de conversdo da energia potencial em
trabalho erosivo. Explicita ainda que "no que se refere a dinamica do processo erosivo,
as caracteristicas do solo mais importantes na redugdo da eficiéncia energeétic:
muito mais as decorrentes do tipo de uso e manejo, do que aquelas relacionadas i
resisténcia mecanica". Isto significa que, do ponto de vista da aprecia¢do da qualidade
do manejo do solo, importa mais a eficiéncia em dissipar a energia da chuva do que o
volume de perdas por erosdo em si.

A abordagem de D’Agostini (1995) se coloca como uma contraposicdo a idéia
de Wischmeier e Smith (1978) e Cannell e Hawes (1994) de tratar a taxa de erosio
como parametro de avaliagdo da capacidade de sustentagdo de um dado processo de
manejo. Neste sentido, o parametro T (taxa de erosdao toleravel), fortemente
determinado pela profundidade da camada agricola do solo, € a medida de tolerancia ou
taxa maxima de perda de solo por erosdo (estimado entre 2,2 e 11,2 t/ha/ano nos EUA),
que pode ocorrer e ainda permitir sustentar economicamente a produtividade das
culturas (Toresan, 1998). A tolerdncia a erosdo, isto €, sua sustentabilidade, teria, nesta
Otica, como limite a remog¢do da camada superficial do solo sua "taxa geoldgica" de
Formacéo. Em outras palavras, seriam considerados aceitaveis ou sustentaveis elevados

niveis de erosdo em solos mais profundos, independente da forma de uso e dos efeitos
eXternos que poderia causar.
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2.3. Sistemas de Preparo do Solo e Erosio Hidrica

Segundo Nuernberg et al. (1980), os solos agricolas estdo sujeitos a
modificagdes em suas caracteristicas linicas, que variam com o uso € o sistema de

manejo a que estdo submetidos. O preparo excessivo e superficial do solo para culturas



anuais, muitas vezes com equipamentos improprios € em condigdes inadequadas de
umidade, normalmente causa sua degradagdo, favorecendo o0s processos erosivos. A
degradacio é acentuada por um  inapropriado manejo de residuos de culturas
precedentes, pela perda de fertilidade do solo, por méa cobertura e pela auséncia de
rotagio de culturas. Em curto prazo, as alteragdes nas propriedades dos solos
decorrentes do sistema convencional de cultivo sdo favoraveis ao crescimento das
culturas. No entanto, 2 medida que o solo é submetido a sucessivos anos de cultivo, ha
uma tendéncia para diminuigdo gradativa de seu potencial agricola, pela alteragdo dos
seus atributos fisicos (Machado & Brum, 1978), acarretando diminui¢do na taxa de
infiltracdo de dgua e conseqiiente escoamento superficial, gerador de erosdo hidrica.

Na medida em que o homem faz uso de maquinas e implementos agricolas, com
a finalidade de reduzir o trabalho humano e/ou animal, é recomendavel tambeém que se
proteja o solo da deterioragdo ou degradagdo, cujos_ principais responsaveis sio a
intensidade e a mecanizagdo desordenadas. O preparo do solo € a primeira e uma das
principais operagdes de manejo do solo nas areas agricolas com sistema convencional.
Em geral, ele objetiva facilitar a entrada, transmissao e armazenamento de ar e agua,
erradicar invasoras para diminuir a competigdo por agua e nutrientes e, as vezes, luz
com as culturas, e incorporar os residuos culturais para facilitar a operagdo de
semeadura (Larson & Gill, 1973). Em solos declivosos e em situagdes onde a falta de
agua ¢ fator restritivo, é necessario que a superficie do !solo seja preparada de tal forma
que ocorra uma rapida infiltragdo de agua, reduzindo com isso, a erosdo.

No entanto, na maioria das vezes, embora necessarias a produgao, as técnicas de
preparo do solo, as operagdes de plantio e cultivo, causam alteragdes na estrutura da
camada superficial do solo (Raney & Zingg, 1957), as qu_ais facilitam a _erosé‘.o hidrica
das terras aericolas. Assim, o aumento no revolvimento mecidnico do solo,
principalmentg pelas operagoes do preparo secundario, provoca diminui¢do da
rugosidade e cobertura superficiais ¢ aumento da degradagdo da estrutura e erosdo
hidrica do solo (Cogo et al., 1984; Bertol et al., 1987, Bertol, 1994).

Os diversos sistemas de preparo se diferenciam basicamente pelo grau de
movimentacde e revelvimento do solo e pelo montante de cqbertura morta den::a(jla na
superticie. Os metodos de preparo do solo devem ser apropriados a cada condlgao de
clima. cultura e tipo de solo (Bertoni & Lombardi Neto, 1990). Sistemas de manejo que
mantém os residuos culturais na superficie sdo mais eficazes no controle das perdas de
solo e agua do que aqueles onde os residuos sdo, totais ou parmalmentle incorporados
(Bertol ot al . 1997: Hernani et al., 1997). Por outro lado, as perdas de agua, em geral,
sdo menos afetadas do que as perdas de solo pelos sistemas de preparo e manejo
utilizados (Bertol et al., 1997). Isto s€ deve ao fato de o solo apresentar limitada
capacidade de infiltragdo de agua, a partir da qual a taxa de enxurrada tende a se igualar
em sistemas de preparo € manejo reduzidos. (Bertol, 1994). ’ '

Normalmente o preparo do solo incorpora oS residuos culturais e altera as
propriedades fisicas da superficie e subsupex.‘ﬁcm De modo g_eral, o aumento da sua
intensidade, diminui a cobertura, a rugosidade e a porosidade total da camada
preparada, favorecendo a erosao 'hidrica. No entanto, a incorporagdo a0 solo de. grand@s
quantidades de residuos culturais pode reduzir as perdas de solo nos manejos mais
intensos. Isso se deve, sobretudo, ao efeito mecanico ocasionado pelo “ancoramento” do
residiio & ao eféito biologico devido_a ativid:clde: microbiana sobre a estrutur‘a do solo.
Bertol (1994), trabalhando em Cambl§solo Humico, afirma ser possivel que sistemas de
preparo do solo relativamente mais intensos, apresentem perdas de solo baixas como

por ele constatado.




A cobertura da superficie e o sistema de preparo do solo exercem papel crucial
no manejo da 4dgua nas lavouras, cujo objetivo principal é regular as taxas de infiltragio
e de evaporagdo da agua. Sistemas conservacionistas de preparo do solo, com grande
quantidade de residuos de cobertura na superficie, além de reduzirem a taxa e o
montante de agua de chuva que escorre na superficie, reduzem a concentragdo de
sedimentos na agua transportada melhorando sua qualidade e permitem a manutengdo
de umidade na superficie do solo por um periodo mais longo reduzindo assim os efeitos
das estiagens prolongadas. Os preparos conservacionistas caracterizam-se, em geral, por
uma reduzida movimentagdo do solo, preservagio da maioria dos residuos culturais na
superficie e, com excegdo da semeadura direta, elevada rugosidade superficial (Cogo et
al., 1984; Bertol et al., 1987, Bertol, 1995). Essas condi¢des retardam o inicio do
escoamento superficial (Bertol, 1986), aumentam as taxas de infiltragio e,
conseqiientemente, reduzem a erosao hidrica (Cogo et al., 1984; Bertol et al., 1987).

Varios sdo os fatores do solo que interferem na magnitude da taxa de infiltragdo
basica. Esses fatores estdo associados as propriedades fisicas do solo, da propria agua, e
do manejo adotado. A textura (Daker, 1970), a estrutura (Resende et al., 1997), o
tamanho e disposi¢do do espago poroso (Baver et al., 1972), o manejo do solo
(Dickerson, 1976), a mineralogia (Ferreira, 1988) e a umidade (Aratjo & Ribeiro,
1996), além da metodologia utilizada na sua estimativa (Brito et al., 1996), sdo alguns
dos fatores apontados como responsaveis pelas variagdes na taxa de infiltragao da agua
nos solos.

A semeadura direta, apesar da baixa rugosidade superficial, possibilita o
ancoramento dos residuos vegetais presentes na superficie, nas soqueiras das culturas, e
ainda, resulta em elevada consolidagdo da superficie (Dissmaeyer & Foster, 1981).
Esses efeitos aumentam a tensdo critica de cisalhamento do solo, dificultando a agdo
erosiva do escoamento superficial e diminuindo a erosdo hidrica em relagdo aos demais
sistemas de preparo do solo. No entanto, na semeadura direta, o escoamento superficial
¢ capaz de suspender o residuo cultural da superficie do solo, removenfio-o e/ou
escoando por baixo dele, produzindo assim sulcos e aumentando a erosao hidrica (Cogo,
1981: Foster et al., 1982; Bertol, 1995). Foster et al. (1982), afirmam que as por¢des da
superficie mais mobilizadas e desprotegidas de residuos culturais, pelo efeito. do preparo
do solo, podem contribuir, expressivamente, para 0 aumento da erosdo hidrica, por sua
baixa tensdo critica de cisalhamento.

Paiva et al. (2001) verificaram que o aumento da percentagem de cobertura do
solo propiciou uma expressiva redugdo na vazao maxima e na altura da lamina de agua
escoada. atribuindo a isso o fato do solo estar protegido do impacto direto das gotas de
chuva, reduzindo assim o processo de selamento superficial ¢ mantendo maiores taxas
de infiltracdo, resultados observados também por Alvez et al. (1995) e Cogo et al.
(1996). L

O sistema convencional de preparo do solo ¢ o mais utilizado pelos agricultores
em todo o mundo. Caracteriza-se por intensa mobilizagdo do solo, com revolvimento da
camada superficial e incorporagdo quase total dos restos cultu_rais (Carvalho et al., 1991,
Blevins & Frye, 1993). Ja por sistema de preparo conservacionista ¢ denominado toda
forma de preparo que reduza a movimentacdo do solo em relagdo ao sistema
convencional e que mantenha apos o plantio pelo menos 30% dos restos de cultivos
anteriores sobre a superficie (Lal et al., 1990; Carvalho et al., 1991). Esta combinagdo
(cobertura morta e pouca movimentagdo do solo) € a caracteristica principal dos
sistemas conservacionistas de preparo do solo.

Sdo trés as designagdes comumente atribuidas aos sistemas conservacionistas de
preparo do solo: Preparo Reduzido, Cultivo Minimo e Plantio Direto (Derpsch, 1991,




Carvalho et al., 1991; Blevins e Frye, 1993). Apesar das diferentes designagdes, estes
sistemas de manejo conceitualmente se confundem comumente na literatura; pode-se
dizer que sdo basicamente sinonimias, por estarem fundamentadas no mesmo principio
conservacionista.

O termo Preparo Reduzido é utilizado para designar formas de preparo que
reduzem a superficie afetada, a profundidade trabalhada e o numero de operagoes em
relagdo ao sistema convencional. No Cultivo Minimo, o solo ndo é movimentado no
intervalo entre a colheita e o proximo plantio. O preparo da cama para a semeadura €
realizado através da abertura de sulcos, deixando-se 0s residuos entre sulcos na
superficie. O plantio ¢ feito em linha nos sulcos, mantendo-se o solo e a cobertura
intactos entre as linhas. O controle de plantas invasoras €, comumente, feito por
herbicidas.

O termo Plantio Direto aplica-se ao mais pesquisado e difundido dos sistemas
conservacionistas de preparo do solo e semeadura. Neste sistema, o plantio é realizado
sem qualquer movimentagdo do solo e a semeadura é feita em pequenos sulcos (rasgos)
nas linhas de plantio, onde também sao depositados os fertilizantes. O sistema, no inicio
da implantagio, é dependente de herbicidas para o controle das plantas daninhas e esta
associado a rotagdo de culturas, comerciais ou para incorporagdo de residuos vegetais.
Em geral, solos manejados sob sistema de plantio direto adquirem algumas condigdes
fisicas diferentes de outros sistemas, como por exemplo, do manejo convencional
(Reinert et al., 1984) citados por Albuquerque et al. (1995).

Alguns dos sistemas de manejo do solo empregados na agricultura procuram nao
apenas melhorar a produtividade, mas principalmente reduzir a erosdo e evitar a
degradagio do solo. Estudos tém demonstrado diferen¢as nos atributos fisicos e
quimicos do solo quando se comparam sistemas de cultivo reduzido (ou cultivo
minimo) e convencionais (De Maria & Castro, 1993).

As técnicas utilizadas para aumentar a resisténcia do solo ou diminuir as forgas
do processo erosivo denominam-se praticas conservacionistas (Santos, 2001). Estudos
tém demonstrado que mesmo em IEITenos altamente favoraveis a erosdo, praticas
conservacionistas adequadas podem ajudar na reducdo das perdas das particulas do solo
e nutrientes e, consequentemente, reduzir os custos de produ¢do, proporcionando maior
renda e obtendo uma maior sustentabilidade do agroecossistema (EMBRAPA, 1998 b).

Seoanfredo et al. (1997) observaram sensiveis diferen¢as entre o manejo
convencional e o conservacionista quanto 3 eficiéncia da diminui¢do das perdas de agua

por escoamento, verificando a ineficacia do primeiro nessa propriedade.

2.4. Praticas Agricolas e Propriedades Edéficas

O sistema de preparo € as praticas de manejo agricola afetam atributos do solo
como: matéria organica, disponibilidade de nutrientes, capa_cidade de troca de cations,
pH, densidade, condutividade hidraulica, conteudo de agua disponivel e estabilidade dos
agregados. Em geral, em condigdes de solos bem drenados, as formas conservacionistas
de preparo melhoram as condigdes de todos estes atributos, especialmente na gamada
superficial (Derpsch, 1991; Cannell & Hawes, 1994). Desse modo, a adogdo de sistemas
conservacionistas de preparo do solo, além de resultar em melhor controle da erosao,
tende a melhorar a qualidade da agua, a eficiéncig no uso de energia e as propriedades
fisicas, quimicas € biologicas do solo e sua produtividade.

2.4.1. Propriedades fisicas ' ) . o
De modo geral, 0 aumento do numero de operagdes nos sistemas convencionais,
o

principalmente com equipamentos de tracio mecanica para preparo do solo, diminui a
rugosidade e a porosidade total da camada superficial, aumentando a desagregagdo e a
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quantidade de solo transportado (Cogo, 1981), favorecendo a formagdo de sulcos e as
perdas de solo (Cogo et al., 1984; Bertol et al., 1987).

Para que os sistemas agricolas sejam estaveis e continuamente produtivos, €
necessario manter adequadas as condigdes fisicas do solo, adicionar os nutrientes
conforme a necessidade da cultura e controlar a erosdo, por métodos efetivos e que ndo
tornem oneroso o processo de produgdo. Estudos recentes indicam que a adequada
cobertura do solo por residuos culturais pode prevenir a erosdo, manter o conteudo de
matéria organica e permitir a sustentabilidade das culturas. Para manter o solo coberto,
recomenda-se o uso de sistemas de manejo conservacionistas como o plantio direto ou o
cultivo minimo, com economia de tempo, combustivel e trabalho. Ainda, a manutengéo
dos residuos culturais na superficie do solo, aliada as demais praticas conservacionistas,
como plantio em nivel, corddes em contorno e terraceamento, diminui a evaporagdo e o
escoamento superficial, elevando a taxa de infiltragdo (Derpsch et al., 1986). O sistema
de manejo convencional tem sido criticado por contribuir para o processo erosivo do
solo, resultando em polui¢do ambiental.

O sistema de plantio direto produz condigdes na zona radicular, que podem
parecer menos favoraveis para o crescimento das plantas, pois, em alguns trabalhos séo
detectados maiores valores de densidade do solo e microporosidade, e menores valores
de macroporosidade e porosidade total, nas camadas superficiais do perfil, em
comparagdo com o preparo convencional (Stone et al., 2001). Isto é decorrente,
principalmente do ndo revolvimento do solo e da pressao provocada pelo transito de
maquinas ou implementos agricolas, sobretudo quando realizada em solos com elevados
teores de argila (Corréa, 1985). Porém, segundo Fernandes et al. (1983) e Reeves
(1995), com o passar dos anos, a densidade do solo sob plantio direto, pode diminuir,
em parte devido ao aumento do teor de matéria organica na camada superficial,
melhorando a agregag¢do do solo. Por outro lado, Zaffaroni et al. (1991) ndo
encontraram diferengas na produtividade do feijoeiro em plantio direto ou convencional
em Latossolo Vermelho-amarelo plano. Sampaio et al. (1989) e Siqueira (1989}, por sua
vez, observaram maior produtividade no preparo convencionai.

Contudo, o sistema de plantio direto tem-se mostrado como o mais produtivo na
cultura do milho, ao diminuir as perdas de agua por evaporagdo € perdas de solo
transportado pela enxurrada, com o aumento da taxa de infiltracdo de agua. Hill (1990),
em trabalho com onze anos de duragdo, encontrou para o sistema de manejo
convencional, a densidade do solo, na camada superficial, foi menor quando comparada
ao sistema de plantio direto.

Voorhees et al (1989), ndo encontraram diferengas consistentes de produtividade
de grios de milho, afetadas pela compactagio de camadas subsuperficiais e da
superficie do solo, indicando que, em algumas situagdes, a maior densidade do solo
pode ndo ser prejudicial para a produtividade das culturas.

Diferencas na densidade entre solos sob tratamentos de manejo convencional e
plantio direto tém sido relatadas como significantes, mas nem sempre sdo encontradas
(Fernandes, 1983). Voorhees (1984) informa que sao necessarios trés a quatro anos, sob
condi¢des de manejo conservacionista, para desenvolver porosidade mais favoravel na
camada de 0-15 cm, quando comparado com solos arados continuamente.

2.4.2. Nutrientes e carbono orginico

A perda de nutrientes pela erosdo hidrica é um dos principais fatores
determinantes do empobrecimento dos solos e da reducdo da produtividade da maioria
das culturas, com conseqiientes aumentos.em seu custo de produ¢do e na contaminagdo
ambiental. Alguns trabalhos apontam perdas significativas de nutrientes por erosao
hidrica, em relagdio ao que as culturas exigem (Schwarz, 1997, Schick, 1999),
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refletindo-se no custo de produgdo das culturas. Além dos prejuizos econdmicos,
também deve ser considerada a deterioragio da qualidade das dguas superficiais, onde
os elementos removidos do solo sd@o depositados.

Essa mesma perda de nutrientes pode ser expressa tanto em concentragdo do
elemento na suspensdo ou no sedimento, como em quantidade perdida por area. A
concentracdo de determinado elemento na enxurrada varia principalmente com sua
concentracdo no solo, que ¢ influenciada pelas fertilizagdes, manejo e tipo de solo. A
quantidade total transportada, no entanto, depende do tanto da concentra¢do do
elemento no material erodido quanto do volume total desse material perdido
(Seganfredo et al., 1997).

Segundo Castro et al. (1986) e Dedecek et al. (1986), a variagdo no sistema de
preparo do solo ndo influencia a concentragio de nutrientes no sedimento transportado,
o que entretanto, ndo foi confirmado por Seganfredo et al. (1997) e Schick (1999).
Estudos relativos a efetividade de sistemas conservacionistas de preparo do solo no
controle de perdas de nutrientes indicam que o total de nutrientes perdidos pela erosao
hidrica decresce quando tais sistemas s3o utilizados (Seganfredo et al.,, 1997; Schick,
1999). Esse comportamento resultaria dos efeitos combinados do aumento na cobertura
do solo com restos culturais, do decréscimo da incorporagio de fertilizantes e da
reducido de perdas de solo e agua (McDowell & Mcgregor, 1984, citados por Schick,
2000).

Os sistemas de preparo do solo, ao alterarem as propriedades fisicas do perfil do
solo, podem afetar o fluxo e a disponibilidade de agua para as plantas. Em
conseqiiéncia, a absor¢do de nutrientes também ¢ afetada, pois a sua relagdo com a
concentracdo dos nutrientes em solucdo é muito estreita, pelo efeito desta sobre os
mecanismos de contato ion-raiz (Rosolem, 1987).

Quanto as caracteristicas quimicas do solo, alguns trabalhos mostram que
existem alteracdes na camada aravel do solo. Muzilli (1983) detectou um acumulo de
fosforo nas camadas superficiais, no sistema de plantio direto, assim como menor
gquantidade de nitrogénio. Os dados avaliados por Ike (1987) confirmam os de outros
autores e demonstram que a quantidade de nutrientes na camada superficial com
semeadura direta, sio significativamente maiores que em outros tipos de preparo do
solo.

Normalmente observa-se maior teor de fosforo na camada superficial dos solos
sob manejos conservacionistas, em comparagio aos sob preparo convencional. O que €
devido a pequena mobilidade do elemento no solo, que mantém o adubo residual na
profundidade de aplicagdo, e da imobilidade e baixa solubilidade dos compostos de
fosforo, sobretudo em solos de natureza acida e com altos teores de argila, oxidos de
ferro e de aluminio (Salles et al., 1997, Pereira et al., 1999).

Oliveira et al. (2001), em Nitossolo Vermelho no estado do Parand, verificaram
que na camada de 5-10 cm ndo houve influéncia entre os sistemas de preparo nos teores
de fosforo. Os resultados obtidos por Siqueira (1995) demonstram que, em
profundidade, ocorrem decréscimos nos teores de P, sendo maiores no preparo
convencional. Tal fato pode ser ainda atribuido ao maior revolvimento do solo no
preparo convencional, possibilitando maior contato entre o fertilizante e as particulas
inorganicas do solo (Raij, 1991).

Com relagdo ao potassio, 08 resultados variam, conforme o tipo de solo (textura
e mineralogia), regime de umidade e drenagem do solo e da intensidade de adubagéo.
Muzilli (1983) observou distribui¢do similar do potassio em Latossolo nos sistemas
plantio direto e preparo convenciopal. Ja De Maria & Castro (1993) observaram, apos
sete anos, em cultivo de milho € soja em Latossolo Roxo, que os teores de K foram mais



elevados nas camadas superficiais em areas com preparo reduzido. Klepker &
Anghinoni (1995a) verificaram, maior concentragdo de potassio nas camadas
superficiais para o tratamento sem revolvimento do solo, ja no segundo ano de cultivo.

Os sistemas de preparo do solo aparentemente ndo tém afetado os teores de Al,
Ca e Mg trocaveis ou o pH. Klepker & Anghinoni (1995a) constataram em que a
distribuicdo de calcio, magnésio e aluminio trocaveis, o pH em agua e a necessidade de
calcario foram semelhantes nos manejos convencional e reduzido.

Diferentes sucessdes e rotacdo de culturas podem também afetar o teor de
nutrientes, em vista das diferengas em exigéncia nutricional, profundidade de raizes e
quantidade de material vegetal que permanece no solo (Silveira & Stone, 2001). Do
ponto de vista quimico, em geral os solos cultivados no plantio direto apresentam maior
concentragdo de nutrientes, matéria organica (Muzilli, 1983; Centurion et al., 1985) e
metais pesados (Nifiez, 1998) na camada superficial do solo. Esse acimulo ocorre em
virtude da continua aplicagdo de fertilizantes a uma pequena profundidade, aliada a
deposicdo dos residuos das culturas sobre a superficie, onde permanecem devido ao ndo
revolvimento do solo. :

Nufiez et al. (1997), avaliando solos em parcelas de erosdo instaladas em uma
microbacia hidrografica no municipio de Paty do Alferes (RJ), segundo o modelo
experimental de Wishmeier et al. (1969), verificaram que além das perdas de nutrientes
a erosio também pode aumentar a perda de metais pesados do solo, o que pode trazer
sérios riscos de contaminagdio em outras 4reas e em COrpos d'agua.

O manejo agricola e a produtividade das terras no ambiente de Mar de Morros
estio fortemente relacionados a intensidade de uso e a topografia do terreno. Menezes et
al. (2000), em estudo no municipio de Pinheiral (RJ), avaliaram propriedades edaficas
de areas agricolas com culturas de subsisténcia e pastagem em encostas declivosas e no
topo de elevagdes. Os autores verificaram que as maiores perdas de K, na camada de 0-
10 ¢m, ocorreram no tergo médio da encosta, em relacdo as posigdes de tepe e tergo
inferior. As perdas de CatMg foram maiores no tergo medio da encosta € em areas de
pastagem. Os maiores valores de densidade do solo e teores de C organico foram
encontrados nas posigdes de topo de elevacdo (0-5 cm), para pastagem e culturas de
subsisténcia em relagio ao tergo superior € médio da encosta.

Quanto a matéria organica, teores mais altos de carbono organico foram
encontrados em solos cultivados sob plantio direto do que no preparo convencional na
camada de 0-5 cm (Santos et al., 1995; De Maria & Castro, 1993), indicando que o teor
de matéria organica ¢ fungdo do manejo atual e historico dos restos de cultura. Muzilli
(1983), verificou teores de matéria orgdnica superiores nos sistemas de plantio direto
em relagdo ao convencional. Resende et al. (1996), em revisao sobre desenvolvimento
sustentavel, concluiram que a queda nos teores de matéria organica em solos com
orande declividade e constante uso agricola, pode estar mais relacionada com a perda
Eor erosio do que com a mineralizagao propriamente dita. .

Bayer & Mielniczuk (1997), realizando um estudo sobre os efeitos do preparo do
solo no conteiido de carbono organico, observaram que a medida que se reduziu o
revolvimento, ocorreu aumento no conteudo de carbono organico total nos diferentes

sistemas testados. - e .
Em geral, as perdas de carbono organico por erosdo hidrica sdo elevadas

(Schick, 1999) e podem constituir i.mportante fajcor de degradac;ﬁo do §Qlo. Em geral, sua
concentragio no sedimento erodido correlaciona-se linear e positivamente com o
contendo na camada superficial do solo de onde o sedimento se originou, podendo essa
perda ser prevista através de modelos de regressZo linear simples (Schwars, 1997,

Schick, 1999, Schick et al., 2000)
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2.4.3. Propriedades fisico-hidricas e perdas de solo e dgua

De acordo Shaxson (1988), quanto maior for o volume de agua infiltrado no
solo, mais seguro sera seu armazenamento, melhor sera o crescimento das plantas e
menores 0s problemas com erosdo, escoamento superficial, enchentes, assoreamento de
rios e reservatorios, etc. Quanto melhores forem as condigdes do solo como ambiente
para o crescimento do sistema radicular - em termos de condiges estruturais e de
umidade do solo, da disponibilidade de nutrientes para as plantas, de materiais e
processos organicos - melhor serd o rendimento das culturas, maior volume vegetal,
maior prote¢do para a superficie do solo.

Segundo o mesmo autor, sistemas de cultivo menos agressivos ao arranjo
estrutural, como o cultivo minimo ou plantio direto, € o melhor manejo de pastagens,
reduzem a pulverizagio e/ou compactagdo do solo, o que favorece tanto o crescimento
vegetal como a infiltragio de agua. Entretanto, as medidas fisicas (mecénicas) de
conservacgio do solo sdo eficientes somente contra o escoamento superficial. Elas ndo
substituem a vegetagdo na protegdo do solo, nem mesmo na manuten¢do de suas
condigdes estruturais, devendo, portanto, serem usadas como complemento ao manejo
do solo, jamais como seu substituto. Se a agua, o solo e as plantas forem bem
manejados, solo ¢ 4gua serdo automaticamente conservados, como conseqiiéncia dessas
agoes.

A taxa de infiltragio e o armazenamento da agua no solo podem também ser
influenciadas pelas praticas de manejo adotadas. Os sistemas de preparo que reduzem o
numero de operagdes com implementos de discos provocam menor pulverizagao do solo
superficialmente, reduzem a formagao de camadas compactadas e aumentam a
capacidade de infiltragdo e a quantidade de agua armazenada no solo (Oliveira et al.,
1990). Os sistemas de preparo do solo existentes afetam distintamente o escoamento
superficial e conseqientemente O processo erosivo, por causa das diferentes
intensidades de movimentagdo que provocam, conforme foi observado por Margolis &
Mello Netto (1977) no Agreste de Pernambuco.

Diversos estudos comprovam a relagdo entre praticas de cultivo das terras e
rotacio de culturas nas propriedades fisicas do solo, principalmente na sua estrutura.
Isensee & Sadegui (1993) verificaram redugdo das perdas de agua, de sedimentacdo e de
perdas de solo por erosao em solos sob cultivo minimo quando comparados com o
preparo convencional. Canalli & Roloff (1997), observaram em Latossolo Vermelho
Escuro maior capacidade de armazenamento de agua em terras _sqb plantio direto como
conseqiiéncia do melhor arranjamento de poros. Ao contranf), terras que foram
cultivadas com magquinario pesado apresentaram malor COmpactagao.

Outros trabalhos tém evidenciado que, em plantio direto, o conteudo de agua do
solo é major que em areas cultivadas com preparo copvenciongl (Salton &.Miglniczuk,
1995). Sidiras et al. (1983) verificaram que, no cultivo de soja em plantio direto em
Latossolo Roxo distrofico, o solo reteve de 36% a 45% mais agua disponivel para
culturas, reduzindo as perdas de agua por evapora¢do e aumentando O armazenamento

de agua no solo. ) i - N .
O sistema de plantio direto proporciona aumento da taxa de infiltragdo de agua

no solo ao favorecer o maior tamanho de agregados estaveis em agua que O preparo
convencional do solo, possivelmente devido a ndo destruicdo mecanica dos agregadps
pelos implementos de preparo do sqlo e p'elat‘ protef:ﬁo que a palha oferece na s_uperﬁ(ne.
E de se esperar, portanto, maior resistencia a erosao dos solos manejados no sistema de
plantio direto do que em preparo c‘onvenmonal (Bertoni & Lomb}ardl Neto, 1990).
Schick et al (2000), quantificando as perc_las. de solo e agua em Santa Catarina
em Cambissolo Hamico aluminico submetido a diferentes sistemas de preparo e cultivo
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do solo na sucessdo de trigo e soja, observaram que a semeadura direta reduziu as
perdas de solo em 68% quando comparada ao preparo com arag¢do + duas gradagens.

Nufiez (1998), avaliando a influéncia de diferentes sistemas de preparo do solo
no controle da erosio numa area com 45% de declividade no municipio de Paty do
Alferes (RJ), mostrou que o cultivo minimo reduziu as perdas de solo em até 87%
quando comparado ao preparo com aragao com trator morro abaixo e queima dos restos
vegetais.

2.5. Compactacio e resisténcia do solo

A compactagdo ¢ caracterizada pela redugdo do volume do solo quando uma
pressio externa ¢ aplicada (Hakansson & Voohes, 1998). Para Gupta & Allmaras
(1987), compactagdo do solo refere-se a compressdao do solo ndo saturado, na qual
acontece um aumento da sua densidade em conseqiiéncia da redugdo do seu volume,
devido a expulsdo do ar dos poros do solo. Mantovani (1987) caracterizou um solo
como agronomicamente compactado, quando a propor¢ao do volume total de poros,
para um certo volume de solo, é inadequada ao maximo desenvolvimento de uma
cultura ou manejo eficiente do campo. Ja Daniel & Maretti (1990) conceituaram camada
de solo compactada, como a faixa do perfil que, em sua extensdo superficial ou
subsuperficial, apresenta, devido a uma carga de compressdo mecdnica, um valor de
densidade do solo maior do que no seu estado natural. Para uma mesma condi¢do, o
fator que governa a quantidade de deformagdo que podera ocorrer no solo ¢ a umidade
(Imhoff, et al. 2000).

As forcas que atuam no solo podem ser classificadas como externas e internas.
Forcas externas resultam do trafego de veiculos, animais ou pessoas, assim como do
crescimento de raizes grandes que empurram as particulas do solo para forgar sua
passagem, podendo até causar compactagao. As forgas internas resultam de ciclos, como
congelamento e degelo, umedecimento e secamento, € expansio ¢ co?traqﬁo da massa
do sglo. Quando expressas cOmo pressao, essas forgas provavelmente tém a mesma ag¢do
10 sistema, nio sendo necessaria distingdo entre elas (Camargo e Alleoni, 1997).

3% éompreensﬁo do processo de compac;ag:ﬁo do solo e de sua relagdo com os
tipos de operagdes agricolas sao elementos 1mp0rtar1tes no manejo afiequado das
condigGes fisicas dos solos para otimizaqﬁq d_os s:stemas'de produgdo agn(:?la. O grau
de compactagdo tolerado depende do objetivo pretendido. A compactagdo do solo
modifica a quantidade e distribui¢do dos tamathS de poros alferando a quantidade e o
fluxo de agua no solo, aumentando a resisténcia a penetragao do solo, redu‘m_ndo a
aeracio, influindo no desenvolvimento .das raizes, prejudlcandp suas atividades
metabolicas e. como consequéncia, diminuindo a qualidade e quantidade dos produtos
agricolas colhidos (Balastreire, 1987; Soane & Van Ouwerkerk, 199_5)_, _

g Estudos mostram que 2 formagdo cfe camadas sulbsuperﬁ_mals_ mais dgnsas no
solo se da pela eluviagdo de particulas hrnas para_horlzontes. inferiores ad}acentgs,
obstruindo 0s poros formados entre as partl.cu_las_malores ou mlcroggregados, ou seja,
StoITe Mmaiof contato entre 48 particulas, diminuindo a macroporosidade do solo. Tal
processo é caracterizado como adensamento (Jucksch, 1987). o

A desagregagio, nO adensamento ou na ;é)?lpéctac;allﬁ, € _causadas por
modificagdes quimicas, como 2 calagem (Jucksch, 1987; axiya ho Junior, 199 ),‘ e
fisicas, provocadas por ciclos de umedgmmento e secagem (Oliveira et al.,.1992). As

o § -er naturais ou antropicas, sdao a chuva e os dispersantes
principals causas, que podem Ser ol | o & di 4 ,

e arcialmente o solo, levando a dispersdo das particulas
Quimicos, que desagresam Pca Jos implementos que revolvem o solo. Em areas com
solidas, além da agdo _mecarll Jesagregagio do solo e a subsequente movimentacio
intenso uso de maquinas, & 9€SaSTES
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vertical de argilas, seguida de deposi¢do na superficie, formam camadas compactadas
logo abaixo da camada aravel (Mantovani, 1987; Carvalho Junior, 1995). Oliveira
(1992) destaca, neste processo, a dispersdo de argila, provocada por uma maior taxa de
oxidagio da matéria orgnica do solo, e por alteragdes quimicas quando esses solos sdo
utilizados para a produgdo agricola.

As evidéncias verificadas em diversos estudos (Pedrotti et al., 2001; Tavares
Filho et al., 2001; Muller et al., 2001) tém mostrado que os sistemas de produgio
agricola que sdo intensamente mecanizados, provavelmente, tém sido influenciados
adversamente pela compactagdo do solo, o que € indicado pela maior resisténcia a
tragdo e relacdo tensdo-deformagdo. A compactagio induz ao aumento da densidade do
solo (Azenegashe et al, 1997), & diminui¢do da porosidade total e a alteragdo na
distribuicio dos tamanhos dos poros (Dexter, 1988) e das propriedades hidraulicas do
solo (Horton et al., 1994). Outros efeitos tem sido observados, como modificagdes na
estabilidade dos agregados e aumento na resisténcia do solo & penetragdo das raizes
(Murphy et al., 1995).

O aumento do conteudo volumétrico de solidos traduz-se em aumento da
densidade do solo e drastica redugdo na macroporosidade, na quantidade de agua
prontamente disponivel & planta, € na aeracio (Alvarenga, 1996). Essas alteragGes, além
de favorecerem a formagio de ambiente redutor, com possibilidade de profundas
alteragdes quimicas, comprometem a infiltragio de agua e a penetragdo das raizes,
tornando os solos mais suscetiveis a erosao (Vepraskas & Wagger, 1990).

Para Camargo e Alleoni (1997), a medida que atributos fisicos do solo como
aeragdo, temperatura ¢ resisténcia mecinica a penetragdo sao modificados, eles afetam
também atributos quimicos (disponibilidade dos nutrientes para as plantas), biologicos
(condi¢des do solo para o desenvolvimento de microrganismos) e a regido ocupada
pelas raizes — a rizosfera. Ainda para esse autor, no f}nal do processo, encontra-se a
planta, que serd, em suma, O retrato do sistema de manejo adotado.

3.5.1. Ffeitos da compactagiio em atributos fisicos do solo

Os atributos fisicos dos solos favoraveis ao crescimento radicular sdo
necessarios para a obtencao € manuten¢do de elgvadas prodytw:dades. Os solos d?vem
possuir suficiente espago poroso para o movimento de dgua e gases e resisténcia
favoravel a penetragdo das raizes. Neste contexto, a compactagio causada pelo manejo
do solo, concorre para a redugdo da produtividade e longevidade das lavouras.

O preparo do solo promove aiterag{ies nas suas caracteristicas ﬂsmas_, quimicas e
biolégicas, principalmente em decorréncia do maior ou do menor revolvimento e da
profundidade de trabalho a que é submetido. Dessa forfna, na serpeadura direta, o
trafego de maquinas € implementos provoca compactagao superficial (Woorhees &

Lindstron, 1983), enquanto nos preparos convencionais a compactagdo ocorre abaixo da
- ]

in

camada aravel. ) B , A 5o
As principais modificagdes de importancia agronémica que ocorrem em solos

compactados sao: aumento da densidade do solo (Zhang et al. 2001) e da resisténcia
mecanica 4 penetragio radicular (Rosolen et al. 1999;~Raclford et al. ;2001), reducdo da
aeracio (Borges et al. 1999; Ishaq et al. 2001), alteracdo do fluxo de agua (Borges et a-l.
1099: Martins Filho et al. 2001) e de calor (Salton et al. 1995; Camargo & Alleont,
1997), da disponibilidade de 4gua (Stone et al. 1999), formagdo de crostas superficiais
(Proffitt et al. 1995; Robinson et al.'2001), aumegtp do escoamento e erosdo (Nguyen et
al. 1998) e redugdes 1nO conteudo de ‘materia  organica (Ferrero, 1991). ‘Num
determinado tempo € local, um ou mais cilesses efeitos pode tornar restrito o
desenvolvimento das plantas, @ t_iepender do tipo de solo, da condx;ao climatica, da
espécie e do estadio de desenvolvimento da planta (Camargo & Alleoni, 1997).

16



De acordo com Hillel (1982), a compactag¢do aumenta a densidade do solo e a
sua resisténcia mecinica e diminui a porosidade total, em relacio ao tamanho e
continuidade dos poros. Para este autor, redu¢des significativas ocorrem principalmente
no volume dos macroporos, enquanto os microporos permanecem inalterados. Neste
sentido, segundo Moura Filho e Buol (1972), a compactag¢do excessiva pode limitar a
infiltragdo e redistribui¢do de agua, trocas gasosas, e o desenvolvimento do sistema
radicular.

No que se refere a atributos de solo que possam ser indicadores de compactagio,
0 mais utilizado é a densidade do solo. Entretanto, a densidade do solo é uma
propriedade que varia naturalmente de solo para solo e dentro de um mesmo solo nos
diversos horizontes, dependendo da textura, da mineralogia, do grau de compactagio ou
adensamento, do teor de matéria organica, da auséncia ou presenca de cobertura vegetal,
e do sistema de cultivo empregado (Brady, 1989). Segundo Kiehl (1979), as amplitudes
de variacdo das densidades de solo situam-se dentro dos seguintes lirr}ﬁtes medios: solos
argilosos, de 1,00a 1,25 g cm™; solos arenosos, de 1,25 a ;,40 g cm”™; solos humiferos,
de0,75a1,00¢g cm™; e solos turfosos, de 0,20 2 0,40 g cm™.

Existe estreita relagio entre a densidade do solo e outros atributos, como:
porosidade total, macroporosidade e teor de matéria organica. Kieh% et al, (1972),
ressaltam que para uma correta interpretacio dos resultados da densidade do §olo g
indispensavel compara-los com outras informagdes, como: densidade de p~a.rtlculas,
distribuicdio dos poros por tamanho, teor de matéria organica e grau de agregagao. ‘

Segundo Grohman (1972), dentre o0s atnbutos? fisicos do solo sujeitos a
alteracdes pelo cultivo, a porosidade total, por estar relacilonafia com o volume e com a
distribuigdo dos espagos porosos, merece especial atencdo, visto que nesses espagos se
processam os principais fenomenos que regulam o crescimento e pro_duc,:ao vegetal. Para
Baver (1956), citado por Carvalho et al., (1999) a variagdo c%a. porosﬂldfade total depende
do tamanho das particulas e do grau de agregacdo, € a materia orgamca"tem um papel
importante. uma vez que favorece a formagao de agregados, com conseqiiente aumento
na porosidade. .

A compactagdo do solo reduz o €spago poroso tgtal e conseqiientemente re’du:z a
condutividade hidraulica do solo quando saturado com agua. A condu’uwdac}e hgiraullca
de um solo nio saturado, com umidade abaixoﬂda capacidade de campo, € maior para
um solo compactado do que para um §qlo ndo compactado devido ao aumento do
numero de poros pequenos, ao contrario do que acontece ;?aza a~condut1v1dade
hidraulica do solo saturado. Para um mesmo solo, em condi¢do ndo satur.ac‘ia, a
diminuicdo do conteudo de dgua provoca uma q1ieda menos acentuada da condutividade
hidraulica num solo compactado que num solo nao conlpacyado (KemPer et al. 1971).

Outro atributo influenciado pela compactagao € a areagao d.o §019.~ Para
Braunack & Dexter (1989) a aeragao depende de tgtores tals como a dlStI‘lbUI‘QaO do
tamanho de agregados € O teor de agua dq solo, considerando-se que estas Eropnedades
afetam a porosidade do solo. Grable & Slemer‘(1968) relatam que a dl.ﬁlsao doos gases
pode cessar quando 0s macroporos forem .reduzmlos para um valor mferjor a 10%. Estas
mudancas na distribuigao dos espagos vazios, que agompanham a redugdo na pozos&dade
apos a compactagdo, podem restringir o movimento de agua, a aeragdo e 0

desenvolvimento das raizes.

2.5.2. Efeito da compact-‘lc‘:‘ﬂ sobre 0 est:_ldo nutricional .das plagt:{s . i
Existem diversos fatores que ocasionam um cr_esmmento eficiente o sistema
radicular de plantas cultivadas, .pode_rldo ser c1tagos. danos ca?sqdos por insetos e
moléstias. deficiéncias nutricionals, acidez do solo, renagem insuficiente, l?alxa taxa de
OXigénio: S ; mprépfia do solo, compactagdo do solo e dilaceramento
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radicular. Dentre estas limitagdes, a compactagdo do solo toma, muitas vezes,
dimensdes sérias, pois ao causar restrigdo ao crescimento e desenvolvimento
radiculares, acarreta uma série de problemas que afetam direta e indiretamente a
producio das plantas (Camargo & Alleoni, 1997), atraves da interferéncia no processo
de absorcio de nutrientes (Nguyen, 1998).

As plantas obtém 0s nutrientes que necessitam atraves da absorgao, pelas raizes,
dos elementos existentes na solugdo do solo. A absorgdo destes nutrientes da-se por trés
processos: interceptagao radicular, fluxo de massa e difuséo (Barber & Olson, 1968;
Corey, 1973 citados por Raij, 1991). De acordo com Ruiz (1986), uma analise mais
critica questionaria o conceito de interceptagdo radicular, pois, na pratica, €sse processo
ndo passaria de um mecanismo de fluxo de massa ou difusdo, alterados pela menor
distancia percorrida e pelo maior gradiente de concentragdo do ion.

O fluxo de massa esta associado ao gradiente de potencial matricial provocado
pela absorgdo de agua pelas plantas. Assim, a concentra¢do do ion na solugdo do solo e
a taxa de transpiragdo do vegetal determinam a quantidade transportada por esse
mecanismo. A difusdo, pelo contrario, ¢ devida a0 movimento térmico, ao acaso, dos
ions ou moléculas num meio liquido. O gradiente de concentragdo provoca um
movimento maior de fons em direg@o aos pontos de absor¢do do que no sentido oposto
(Barber, 1974 e Wild, 1981, citados por Ruiz, 1986). _

A compactagdo pode afetar 0 estado do nutriente no solo, tanto por caminhos
deletérios quanto benéficos. Desta forma, a compactagao pode aumentar a taxa de
movimentagdo dos nutrientes, para as raizes, por d@sao e fluxo _de massa. Por‘ outro
lado, pode resultar em um decréscimo na quantidade de nutrientes mineralizados
provenientes da matéria orginica do solo. Se a compactagao aumenta o escoamento
superficial e com isso reduz o contetido de :é1gua no solo, a area seccxo‘nal .de passagem
disponivel para a difusdo decresce, feduzmdo com isso, o fluxo difusivo, e talvez
reduzindo o fluxo convectivo de nutrientes. De qualquer modo, se a ent{ada 'de dgua
6ria e as praticas de manejo garantirem uma fertilizagdo adequada,

ermanecer satisfat : —
e danosa para o status de nutrientes a planta

uma compactagdo moderada pode nao ser

Kemper et al. 1971). ) . . o .
( 2 A inﬁuéncia)da compactagao na difusio de nutrientes ainda ndo € muito clara,

Existem experimentos nos quais a compactagdo aumenta, € Outros nos quais ela diminui
o coeficiente de difusdo dos fons (Camargo & Allegm, 1997). Assim, por exemplo, se a
compactagdo aumenta 2 condutividade do' solo nao satufado, o fluxo de massa sera
maior, carreando mais rapidamente 0s 1005 c%a solugdo. Por este mecanismo, a
compactagio aumentara o transporte de ions até a superficie absorvedora ou podera
favorecer a sua lixiviagao. Isto ocorre com O 1011 nitrato, por exemplo, dad.o que o fluxo
de massa é muito importante para seu movimento (Kemper et al. 1971; Camargo &
Alleom’S ézzzzi-o Novais & Smith (1999), as menores respostas a adubac@o observadas
i f6Ss0s solos, com 0 aumento d_o numero Fie anos de cultivo, em boa parte, seram
resultantes da degradagdo das propgeqade§ fisicas Eiesses srolos, levando a0 aumento de
suas densidades e, como consequiéncia, 3 adsor¢ao de' fosforo, prefe_renmalme_nte’ ao
fluxo difusivo. Com a compactagao, aumenta a ‘partlclpag:ao dg mlclnzoporos,'ha 0

. de retengdo da agua no solo, assim aumenta a viscosidade fia agua e
SAERIID fj g ene’rgla fosfato € superficie dos coloides ao longo de sua trajetona de
% IRREIEGE0 de ions de ue o fosfato tenha que se difundir cada vez mais proximo de
;i;t;.les?f?éi iizgggg vca(ig; rz . carregafjasv que O a(;lsorvem.l_Pa;a quz oP c(:jontinue chegando
até as raizes, doses cada vez Maiores terdo de ser aplicadas, de modo que aumente a
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saturagdo por P nessas superficies adsorventes e possibilite a manuten¢do do fluxo
difusivo em niveis pelo menos razoaveis, em termos de demanda da planta.

Trabalhando com resposta da soja e do eucalipto a fosforo em solos de diferentes
texturas, niveis de densidade e de umidade, Ribeiro et al., (1999), observaram que o
fluxo difusivo do P nos solos estudados foi fortemente reduzido pelo decréscimo de
umidade do solo ou pelo aumento da sua densidade, sendo que o aumento da densidade
do solo foi mais prejudicial ao crescimento das plantas no Latossolo Vermelho-Escuro
do que no Latossolo Vermelho-Amarelo.

Avaliando as respostas de variedades de soja a compactacgio de camadas de solo,
Borges et al., (1988), observaram que as concentragdes de fosforo, potassio e magnésio
na parte aérea das plantas aumentaram, com a compactagdo, até a densidade de,
aproximadamente 1,0 g cm™, caindo dai por diante. Todavia, a concentragéo de calcio
decresceu linearmente com o aumento da compactagdo do solo.

T4 Silva & Rosolem (2001) verificaram que quando a densidade aumentou de
1,12 para 1,36 g cm’, houve uma significativa redugdo no acimulo de K, Ca e Mg na
parte aérea da soja cultivada em Latossolo Roxo em Botucatu-SP. De acordo com
Marschner (1986) citado pelos mesmos autores, dependendo do tipo de solo e da

IS I

umidade, em densidades do solo de até 1,40 g cm’ ndo ha inibigdo na absorgdo de
nutrientes.

Nas camadas compactadas, além da resisténcia ser maior que no restante do solo,
com prejuizo para o desenvolvimento radicular (Barley & Greacen, 1967), existe a
possibilidade da redugdo do espago aéreo e suprimentos deficientes de oxigénio,
resultando em redugdo da pressdo de crescimento das raizes e interferindo na

disponibilidade de alguns nutrientes (Eavis et al. 1969).

2.5.3. Compactagio e crescimento € resisténcia A penetraciio de raizes no solo

O desenvolvimento do sistema radicular das culturas € afetado pelo ambiente,
que influencia a parte aérea, bem como por fatores do solo. Entre esses, destacam-se o
nibilidade de oxigénio e nutrientes, a presenga de

impedimento mecdnico, a dispo . a
temperatura, umidade e ataque de pragas e moléstias

substincias e elementos tOxicos,
(Taylor & Arkin, 1981).

A caracterizagdo da distribui¢do do sistema radicular de uma cultura agricola

pode ser entendida como uma pratica fundamental em .egmdos sobre a eficiéncia de
sistemas de manejo. Estes visam 3 otimizagio da produt1v1dade agricola num contexto
de sustentabilidade e conservagdo dos agentes integrantes no sistema solo-planta-
atmosfera. Esta distribuigdo resulta de uma série de processos complexos e dindmicos
que se inter-relacionam cOm OS atributos fisicos, quimicos e bxo!égicos do solo.
Segundo Brown & Scott (1984), as condigoes que dete,nn'mam o crescimento das raizes
e sua forma de distribui¢ao, encontram-se nas caracteristicas e prognedades do solo na
zona radicular, como 2 densidade e poros.’ld_ade do solo, o movimento de agua, os
nutrientes, o pH e a presenga de elementqs toxicos, dentre outr_os_ ) ' .

O efeito da compactagao no rend1~mento dzf.s culmrfis ainda ndo esta muito claro.
Ha experimentos em qu€ a compactagdo leva a r educdo e outros em que leva ao
aumento de rendimento (Borges €t al. 1988). Segundo o mesmo autor, o rendimento das
culturas em solos Compactados depenc_ie da classe de solo, da atividade de argila, da
umidade, das espécies e mesmo da varledaqe_o - | |

O impedimento mecanico que restringe ou 1nibe 0 crescimento radicular pode
ser indicado em termos de maiores valores de densidade do solo (Taylor & Gardner,
1963). Para o mesmo 5010, quanto mats elevada for a densidade em relagdo a0 mesmo
sob condicdes de vegetagio natural, maior serd a sua compacta¢do, menor a sua
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porosidade total e, conseqiientemente, maiores serdo as restrigdes ao desenvolvimento
das plantas (Kiehl, 1979).

Desenvolvendo trabalho sobre densidade do solo e penetragdo de raizes,
Veihmeyer & Hendrickson (1948) mostraram que a capacidade das raizes de penetrar
solo compactado varia de solo para solo e mesmo de planta para planta. Quase sempre o
valor-limite situa-se em torno de 1,75 g cm’ para solos arenosos ¢ 1,45 g cm’ para
solos argilosos. Em relagdo as raizes de girassol, estes autores observaram que elas nao
penetraram em alguns solos com densidade entre 1,7 e 1,8 g cm”, e a restrigio ao
crescimento foi total em todos os solos estudados, quando a densidade foi igual ou
maior que 1,9 g cm”.

As caracteristicas fisico-hidricas do solo, alteradas pelo preparo, influenciam o
crescimento das raizes. Ricther et al., (1990) citados por Stone & Silveira (1999),
observaram maior produgdo de raizes de culturas em plantio direto que no preparo
convencional. No entanto, no plantio direto, a maior quantidade de raizes ficou
concentrada nos primeiros 15 cm do solo.

Avaliando a capacidade das raizes de plantas jovens de aveia de penetrar em
noros de diversos didmetros e diversos graus de rigidez, Wiersum (1957) citado por
Dias Junior (1995), encontrou dados que indicam que tais raizes s6 penetraram nos
poros cujo didmetro € maior que os das raizes muito jovens, uma vez que a menor

plasticidade da ponta de raizes jovens nio lhes permite contrair-se para se introduzirem
em um poro mais estreito.

As raizes das plantas ao s€ desenvolverem no solo atravessam poros com
didmetros superiores aos seus, Ou outros poros que foram agmentados pelg
deslocamento das particulas do solo pelo proprio crf:sclmentq das raizes, o qual sera
diminuido ou inexistente quando a pressao hidrostatica das células das raizes nio for
capaz de vencer a resisténcia oferecida pelas camadas compactadas do solo (Taylor,
1974). _ - o |
Giinski & Lipiec (1590) observaram que impedimentos mecanicos na superficie

Gil . . h
do solo resultaram em uma acumulagdo superficial de raizes e também afetaram a

distribuicdo vertical e horizontal de rai~zes de milho ao longo Qe t_ocio 0 perﬁ‘l do solo.
Segundo estes autores, esta acumulagdo pode promover d1§t1_1bu1(;ao desumforrpe de
nutrientes e. a0 Mesmo tempo, exaustdo das camagias superficiais. Q~uand0 0s qbstaculos
mecanicos iocalizavam—se na base da camada aravel, hogve redugdo na densidade das
raizes do milho ndo sé na area compacta_da, como tambem.ao longo de rtodo o perfil.
Para estes autores, estas alteragoes na proliferagdo e no crescimento das raizes dentro do
perfil do solo afetam a assimilagdo de agua e nutrientes pela;;_)llantas. o

Independentemente da distribglr;ao espacial e do pe i, a compactagdo cria um
ambiente desfavoravel para o crescimento das plantas. Varios estud'os ressaltam a
importancia de se avaliar 05 atributos fisicos do solo, uma vez que as rfilzes_das plantas
que crescem sob condigdes de estresse parecem Ser capazels de 1dent1ﬁc~ar essas
condicdes e enviar sinais para a parte aerea, as que controlam a e:icpansag.fc.)h?r
(Tardieu, 1994). Em solos compactados ¢ so_b Asecfamento,l esses sinais. de lmbl’cao
Ocorrem,em associacdo com O aumento da r.estste_nCla dcz S_O 0 a penetragao das raizes
(Passioura & Gardner, 1990). Valores de resisténcia mecanica do solo entre 2 MPa e 3
MPa sio considerados limitantes a0 desenvolv:me%t? \r/adlculle{lr pargaé) varias culturas
anuais, como milho e algodao (GuPta&-A{lm?raS‘, - ; ePrasBaS, 1h 43h & Mulli

’ . inacdo da resisténcia a penetragdo, Beng ROugj ullins

Quanto & determ Jl.. (2000), assinalaram que 0s penetrometros fornecem
(1990), citados por Imhoft et osisténcia mecdnica do solo a penetragdo das raizes.

e ; ‘vas da r . o % me e . i
papldas e boas cas'umatlvaenS S5 190 do penetrometro, a resisténcia varia diretamente
orem apesar das vantag



com a densidade do solo e inversamente com o conteudo de 4gua do solo (Busscher et
al. 1997), dificultando a interpretagdo caso esses fatores ndo sejam levados em
consideragio.

Varios trabalhos tém destacado a densidade e a porosidade do solo como os
principais agentes responsaveis na interagao solo-raiz, a partir de relagdes existentes
entre estes atributos fisicos do solo e o crescimento de raizes (Salih et al. 1998; Merotto
Jr. & Mundstock, 1999). Nestes trabalhos, foram verificadas correlagdes negativas entre
a densidade do solo e a presenca de raizes, assim como correlagdes entre esta presenga
radicular e a porosidade do solo. o

As plantas desenvolvem-se melhor em solos que nﬁq apresentam hrfutaqz'io ao
crescimento radicular, portanto, com baixa densidade, porém alta o suficiente para
oferecer bom contato raizes-particulas de solo (Kluthcouski, 1998). Em solos muito
compactados, pode ocorrer rapidamente a deplegdo de agua e de nutrientes disponiveis
a0 sistema radicular que explora um pequeno volume de solo. Por outro lado, em §olos
com baixos valores de densidade, o crescimento deficiente das plantas pode ser _dev1do a
menor absorcio de nutrientes em conseqiiéncia do baixo contato so}o—raizes (Stizaker et
al. 1996). Consegiientemente, a absorgdo de agua e nutnentes sera tanto maior quanto
maior a quantidade de raizes presentes em amblfenteS com maior dxspomblhrdaQe de
nutrientes e quanto melhor for o contato rmzes—pamcfulas do solo.~ Niveis de
compactagio do solo que limitem a taxa de alongamento radicular, ou que ndo permitam
bom contato raizes-particulas, reduzem 0 desenvolvimento das plantas e, geralmente,
resultam em decréscimo da produtividade (Veen et al. 1992). _ _

Segundo Jones et al. (1991), em condigoes oumag de urmdadel, a densxd.ade do
solo precisa ser aumentada em, pelo menos, 0,4 g cm™ para reduzir o crescimento
radicular de seu oOtimo até praticamente Zzero. Dexter (1987) demonstrqu que o
crescimento de raizes pode ser inibido quando encontrados va}ores de rffswtencxa a
penetracio menores que 1 MPa em solos sa_acoAs, mas, com urzndade suficiente, pode
haver crescimento até em ambientes com resistencia a penetragdo entre 40e 5,0 ma_
. .ependendo do tipo de solo e da Umldade,’ em densnc_iades do solo de até 1,4
O er}}antol, ot cimento radicular ndo esta necessarlamente correlacionada
g om, a inibigo <o U5 de nutrientes (Marschner, 1986), uma vez que o aumento na

c inibicdo na absor¢ao ! -
d:nmsi?izligfllzia ao aumento do contato raizes-solo favorecendo a absor¢do de nutrientes

( Silberbxszvtjlizléﬁls 85(3- sistema radicular de uma cultura pode ser considerada como

fundamental no diagnostico de sistemas d'e manejol que v1si';1rnt ad otimizagdo ga
produtividade agricola. A distribui¢@o Fias raizes no S0 o~: r:iltlreag :m ; ;T: (S)eg:) elo :
processos complexos € dinamicos, qué m_cluem as interagd sd s o axiiienie :
as plantas em pleno crescimento. Em ]‘mhas gerais, segundo Bo ( ) estudos
sobre crescimento radicular devem ser feitos a partir da avaliagdo das caracteristicas das
raizes. como massa, comprimento € area, 1o ter_n[io ean?a:i?gif;’ egno r(:l(;nj,;:;(;i ; 2323 0:
fatores que influenciam 2 d1stnby1¢_ao do 151s em: nadiodas, como dens
porosidade do solo, agua € ar disponiveis no solo, nutrien pH, .



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizac¢io da Area de Estudo

O projeto foi desenvolvido no Campo Experimental da Pesagro-RJ localizado no
distrito de Avelar, municipio de Paty do Alferes (RJ), no periodo de margo de 2000 a
fevereiro de 2002, em um experimento de parcelas de erosdo implantado em 1995. A
regido, que inclui os municipios de Miguel Pereira, Paty do Alferes, Vassouras, Valenga
e outros 5 municipios vizinhos, nos quais caracteriza-se o predominio de areas com
culturas anuais de tomate, pimentdo, couve-flor, vagem, pepino, etc., vizinhas a
pastagens para pecudria leiteira, destaca-se no Estado do Rio de Janeiro como a maior
produtora de olericolas (IBGE, 2000).

O relevo é caracteristico do dominio morfoclimatico de “Mar de Morros™ (Ab
Saber, 1970), com predominio de topografia forte-ondulada e ondulada e vales estreitos
encaixados, com algumas encostas € pequenas elevagdes de topografia suave ondulada.
O substrato principal € de rochas cristalinas, eng{o_bando uma 3550015!@59 de gnaisses e
granitos que deram origem 2 solos de baixa fertilidade e alta suscetibilidade a eroséo
(EMBRAPA Solos, 1998ab; Fernandes, 1998). _ ‘

Os dados obtidos na estagio meteorologica da Pesa_lgro—Rzo em Avelar
(EMBRAPA Solos, 1998 b), de 1971 a 2001, indicam que O c}qna é doatipo _CW .de
Koppen, caracterizado como temperado, com 2 tefnperatura mefcha do més mais frio,
inferior a 18 °C. A época seca coincide com O INVermno. O trimestre mais chuvoso
compreende os meses de novembro, dezembro € janetro (cor:n 575 mm, rfejpres‘entando
48% da precipitagdo anual, que € de 1196 mm), e 0 més mais chuvoso é janeiro, com
2193 mm. O periodo seco OcOITe no trimestre JUDhO-](L)llhO-agost'o,. com uma
precipitagic media de cerca de 74,7 mm, correspondendo a 6,2% da precipitagao anual,

sendo julho o més mais seco, cuja precipitagdo corresponde a 19,8 mm. O regime
temperatura média anual de 20,7°C, com maxima em

térmico @ caracterizado por uma anual de aer
fevereiro (24,0°C) € minima em juiho (16,5°C). A dlstrlbulgao de chuvas e a variagao

e > ~
de temperatura no periodo deste estudo sd0 apresentadas na Figura 2.

(= Precipitagio - 30
—o— Temperatura
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Precipitagio (mm)
v
Temperatura média (C)

Periodo Ano/meés

Fi . huvas € temperatura no periodo de janeiro de 2000 a dezembro de 2001
igura 2, Distribuicio de ¢ht! o de Avelin)

(Fonte Pesagro-Rio, ESt




A evapotranspiragdo de referéncia (ET,) estimada pelo método de Thornthwaite
& Mather (1955) varia de 135 mm em janeiro a 45 mm em julho, com um total anual de
1070 mm. O trimestre com maior ETo € o de novembro-dezembro-janeiro, com 382
mm, correspondendo a 35,7% do total anual. O trimestre de menor ETy é junho-julho-
agosto, com 150 mm, com 12,5% da ET, anual (EMBRAPA Solos, 1998 ab; Fernandes

1998).

as florestas tropicais da Mata Atlantica, com
) (EMBRAPA Solos, 1998ab).

A érea era originalmente coberta pel
vegetacdo dominantemente subcaducifolia (Figura 3

o da regido de Avelar, Paty do Alferes (RJ), com fragmentos de

Figura 3. Ambiente caracteristic
vegetagio secundiria.
Quanto a0 historico de utilizagdo, a primeira ’forma de uso da area foi o
extrativismo, sendo posteriormente substi.tuida, no periodo colom:cll_, pela _cultura do
café. Progressivamente as lavouras cafeeiras deram lugar a pecuéria leiteira e mais
recentemente a olericultura (Fernandes, 1998). _ ,
Segundo leva ntamento da EMBRAPA Solos (19(?8%)2, a maior par:[e da area do
municipio (54,74%) se destina a pastagem € apenas 3,13% sdo c}est111acjos_as cultu{as.de
ciclo curto: ainda que e€sta ultima atividade tenha uma importincia econdmica
? derando a cultura do tomate.

fundam, . rincipalmente consi
ent o municipio, p : - i 3
Trazll pszra;1 O ma agricultura praticada de modo intensivo, onde a adogdo de

métodos inadequados de manejo € conservagao em.relevo aadentac}o, promovem uma
forte degradagio nos agroecossistermas do municipio €@ fgrma cllmmadfi de uso das
terras, além da utilizagao de irrigagdo (sem Projetos adequados) e de grande ql}ant1dade

’ tios de tomate e outras oleraceas sao

de ins inci te agrotoxicos. Os plan
umos, principalmente astoe .
eStabelecidospem dgterminados locais por um periodo, quase sempre menor que 2 anos e

em seguid sl B producﬁo entra em declinio, 0s agricultores partem para outras
a, quan

ar de ~ .
eas. rmas de utilizagdo, sdo observadas na regiao

s estagios de degradagdo, encontrando-se em
com aspecto de ilhas em meio a
plantadas, € plantios de oleraceas

Em funcdo destas diferentes 1O

iado
grandes extensoes de terras €™ el eneragao
alguns pontos manchas de mata de 1%

ativas €
predominancia de pastagens degradadas, n
(Fernandes, 1998).




3.2. Descricio da Area Experimental e dos Tratamentos

_ As parcelas foram instaladas em 1995, no Campo Experimental da Pesagro - RJ
(Figura 4), quando da implementagao do projeto DESUSMO (DBSGHVOTVimeI]t(;
Sustentavel de Sistemas Agricolas em Terras Montanhosas de Baixa Fertilidade com
Pastagens na América do Sul, EMBRAPA Solos) no municipio de Paty do Alferes. As
pargelas estdao dispostas em uma encosta de pendente linear e contorno convexo com
declive de 30%. Todas tém dimensdes de 22,0 X 4,0 m (cerca de 88 m?), com um ponto
de coleta de agua e sedimentos ao fim de cada parcela (Figura 5), de acordo com o

modelo de Wischmeier (Meyer & Wischmeier, 1969).

2 L

tais) da Estagio Experimental da

na encosa, as parcelas experimen
feres (RJ) (Fonte: Turetta, 2000).

0 undo,

Figura 4. Visao geral (a
do Al

Pesagro-Rio, Avelar, Paty

e

expcrimentais
000).

S

Figura 5. Detalhe das parceld
Tul‘cttae

Wischmeier, 1969) (Fonte:




O solo representativo da area onde estdo as 4o €

parcelas de erosdo ¢ 0 LATOSSOLO
VERI\_/IELHO-AMARELO Distrofico tipico (EMBRAPA/Solos, 1999). Alguns dados
analiticos do perfil sdo apresentados no Quadro 1. A descrigdo do perfil e dados

analiticos completos sao apresentados no anexo L.

Quadro 1. Algumas caracteristicas fisicas e quimicas do perfil do solo da area de

estudo.
Horizonte Composi¢io granulométrica da TFSA (%)
Simbol Prof. : : : Argila Grau de Silte/
o o Areia grossa  Areia fina Silte tital floculacio  Argila
0,20- 0,05-
ecm  2-020mm 445y 0,002 mm <Zp %
Ap 0-22 38 13 11 38 16 0,29
Bw2  68-92 27 13 15 45 100 0,36
. . -1 : Valor
Horizonte Complexo sortivo (cmol. kg solo) pH (1:2,5) v C.org
B g
. Prof. ValorS . ValorT 4 i 1
Simbolo " (Soma) Al H  (Soma) Agua KCl %  gkg
Ap 022 28 00 59 &7 58 47T 32 11,3
Bw2 68-92 09 0,5 2,6 3,1 48 38 29 3,1

Os tratamentos de preparo Je solo e cultivo agricola, iniciados no final de 1995 e
repetidos continuamente até o ano de 2001, sdo oS seguintes:
a) Parcela de Referéncia, Sem Cobertura (SC) - sem cobertura vegetal, solo
desnudo, e apenas uma aracio e uma grad_agem com trator no sentido do maior
declive (morro abaixo), capina superficial ou aplicagio de herbicidas para

eliminagdo de residuos. . .
] (PC) - preparo convencional, com queima de

b) Parcela Plantio Convenciona | : '
residuos da cultura anterior, € uma ara¢do com arado de discos, na profundidade
de cerca de 20 c¢m, € uma gradagem, com trator no sentido do maior declive

(morro abaixo). ’ | |

c) Parcela Plantio em Nivel (PN) - preparo em nivel, sem queima de residuos da

cultura anterior, € aragdo com tragdo animal, usando arado de aiveca, no seritidn
ivel e com faixas de contengdo a cada 7 m (capim colonido).

¢) Parcela Cultivo Minimo (CM) - cultivo minimo com plantio djreto nas covas,

sem queima de residuos da cultura anterior € com preservagio da cobertura

vegetal nas entre linhas da cultura.
pC, PN ¢ CM, desde janeiro de 1996, vém sendo alternadas as

Nas parcelas \ . . c
culturas de puiabo cou;e-ﬂor, tomate, vagem pimentdo € abobrinha, em funcdo das
. . riodos de maior deficit hidrico as parcelas

condigdes climati re _
ndiges cl_lm_atl_cas P ada e aplicada manualmente com O uso de
cultivadas sdo irrigadas, S
mangueiras, pratica cOmY

dominantes. Nos pe
endo a agua bombe

m na regiao.




3.3. '
Coleta e preparo das amostras de solo, sedimentos e sistema radicular

Amostras compostas deformadas e amostras i

_ : ndeformadas foram coletad
d1ferex?tes profundidades da camada superficial do solo, em cada parcela eporailnf:nte T
no periodo de 2000 a 2001 (Quadro 2). =

u . ;
Quadro 2 I"rf)fundldades e niumero de amostras para os atributos fisicos, quimicos
e biolégicos avaliados.

Atributos Amostragem

Fisicos
Densidade do solo e das particulas,
Volume Total de Poros

Macro e microporos & condutividade
hidraulica, CC e PMP

Amostras indeformadas; 1 amostra de 0-5cme 1 de 5-
10 cm em 3 pontos da parcela, com anel de Kopecky

Amostras indeformadas, coletor de Uhland, e amostras
deformadas para CC e PMP, todas de 0-10 e 10-20 cm

Infiltraio da 4gua no solo Medida diretamente na camada superficial do solo em
um ponto por parcela, em dois momentos de leitura

Penetrémetro, 6 medigdes por parcela
Amostras deformadas, amostra de 0-5 cm, 5-10, e 10-

Resisténcia 4 penetracdo

Granulo 1
metria 20 cm, em 3 pontos de cada parcela
Quimicos
S ——— C orginico Amostras deformadas compostas; 1 amostra composta
de 0-5 cm e 1 de 5-10 cm, em 3 pontos de cada parcela
. . _ Sedimento: P e K. Solucdo: Ca+Mg, P
Nutrientes na solugdo e no sedimento i & £ g By em
amostras referentes ao periodo de chuvas d
escoados (Ca+Mg, P e K). 11/2001. ¢ 0T
Bioldgicos
o ) Coletada através de monolitos até 20 i
Distribuicdo e densidades de raizes rofundidade 20cm - de
PrOdugéc? de matéria seca total € 6 plantas por parcela. Produtividade cumulativa.
_produtividade
Foram realizadas cinco coletas de material de solo, no periodo de maio de 2000
a novembro de 2001, com suas respectivas Jatas de amostragem e avaliagdes realizadas
identificadas a seguir: _ ; :
1* coleta - 15 de maio de 2000; densidades, porosidade, complexo SOItivo € €rosio;

cultivo de feijao de vagenm. . . 5
2 coleta - 13 de novembro de 2000; densidades, porosidade, complexo sortivo e

erosio; pousio. ‘
g bril de 2001; densidades, P

3* coleta - 26 de 2 _ s
macro e microporos © Ks; cultivo de pime” g -
2001; densidades, poromdade, complexo sortivo, erosao,

4" coleta — 06 de agosto 9
IB; pousto

macro e microporos, % >
2001;
5' coleta - 29 de novembro de 2001,

erosdo, macro € microporos.

orosidade, complexo sortivo, erosao

densidades, porosidade, complexo sortivo,
s, VIB e resisténcia a penetragao, feijdo de vagem.
a no campo €m trés segdes (superior,

foi dividid _
do do comprimento, para as coletas de

no senti

exper mental
de 7, 3 m:v

- Cada parcela
média e inferior) de cercd

e



?(I)nostras de solo, compondo assém trés fepeticﬁes por parcela. Em todas as coletas
ram tomadas amostras para avaliar propriedades fisicas e quimicas.

~ As amostras para a determinagdo de densidade do solo e das particulas foram
obtidas com coletores de Kopecky, de volume de cerca de 50 cm’, medido para cada
anel coletor, em covas estreitas abertas com pa reta na linha de plantio. As amostras
para _fertilidade do solo foram coletadas com trado, em cada segdo das parcelas
experimentais, na linha de plantio da cultura e em numero de trés amostras simples para

cada composta. i

As amostras de sedimento e dgua nas caixas coletoras, no periodo de 2000-2001
foram coletadas apos cada evento de chuva, apés homogeneizar e medir o volume totai
de suspensdo escoado para as caixas no campo. Em amostras selecionadas foram

separadas aliquotas para determinagdo do teor de nutrientes (P, K, Ca e Mg) na solugao

e no sedimento escoados em cada parcela. _
Apos a coleta do material de solo, as amostras deformadas foram secadas ao ar,

de 2,0 mm para obtengdo da fragdo Terra Fina

destorroadas e passadas em peneiras
Secada ao Ar (TFSA), conforme a metodologia adotada pela EMBRAPA Solos (1997).

3.4. Métodos Analiticos

As determinagdes analiticas fora
Génese e Classificagio do Solo, da UF
adotada pela EMBRAPA Solos (1997).

m feitas nos laboratorios de Fisica do Solo e de
RRJ - IA/DS, de acordo com a metodologia

3.4.1. Anailises fisicas e hidricas

a) Composi¢io granulométrica _1 _ ‘
As amostras foram dispersas com NaOH 1 mol L™ e agitadas, em baixa rotagao,
por 16 horas. O teor de argila total fol determinado na suspensdo, pelo método da

pipeta. As fragdes areia grossa © areia tina foram separadas por tamisagdo, em peneiras
de malhas 0.2 e 0,053 mm, respectivamente. O silte foi obtido por diterenca. A argila
natural foi obtida segundo a mesma metodologia, usando-se, porem, agua destilada para
dispersio. . .
O Grau de Floculagdo (GF) fo1 calculado conforme a formula:
GF(%) = [argila total (%) - argila dispersa em agua (%) / argila total (%)] x 100
ade total e macro e microporos

b) Densi das particulas e porosid ,
) Densidade do solo € 225 b letadas nas profundidades de 0-5 e 5-

i do solo (Ds), em amostras coletada:
A densidade elo( método do anel volumétrico (Kopecky), expressa em kg

10 ¢ i inada : ) .
dm_3nzﬁg;0izte$ics 1p,12)_ A densidade das partlmlllas (Dp) foi determinada pelo
método do alcool etilico € e 50 cm (M(_étodo do SNLCS 1.12). A
porosidade to:gl ou Volume Tot (VTP %) foi calculada com o uso da
formula:

as P x 100 ;
XT:];?% e(}nilc)rsc')/;[))OP) idade foram determinadas em amostras indeformadas,
r

obtidas letor de Uhland, nas proﬁmdidades de 0-10 e’10—20 cm, saturadas e

dnloeas com 0 cole S tensio com cerca de 60 cm de coluna de agua ate cessar O fluxo

i éguaas emt "mecsiatermiﬂa do 0 PEeso amido e 0 peso seco em estufa. Nestas amostras
e entdo de€

foram tambem calculadas Ds € © /TP, para comparagdo de métodos.

m baldo aferido d
al de Poros




.

¢) Condutividade hidraulica saturada (Ks)
Foi determinada em amostras indeformadas obtidas na profundidade de 0-10 e

10-20 cm com o coletor de Uhla i
nd, segundo metodologia descrita pela EMBRAP
CNPS (1997) e calculada a condutividade com base na Equagao de Darcy. A

\ Ah :
q:—-—=—K——-=—K-l em que:

At L

q = fluxo de 4gua no solo, LT,
v = volume de agua coletado, L
A = area do permeametro, L%
T = tempo de coleta, T;
L = altura do permeametro, I
I = gradiente de potencial.
d) Infiltragio da dgua no solo
Foi determinada no campo pelo método do duplo cilindro concéntrico, apos
umedecimento do solo até atingir valores constantes (EMBRAPA Solos, 1997). Foi
medida em um ponto por parcela, sendo procedidas duas leituras - expressa em mm h!
uma em cada ciclo de cultivo. ’
Em fungdo do grau de declividade da pendente nas parcelas avaliadas, foi feita

uma pequena adaptagdo na metodologia; para que 0s anéis concéntricos ficassem

nivelados juntamente com a superficie do solo, foi removida uma camada fina de solo
o local onde seriam instalados os anéis, fazendo

na porgdo mais alta do terreno, 1o exat
assim com que a distribuigao da altura da lamina de agua dentro dos anéis se tornasse

homogénea.

e} Curva de retencio de umidade
Foi determinada nas protundldades de 0-10 e 10-20 cm, em amostras
indeformadas para a tensdo de 0,006 MPa ¢ usando a mesa de tensdo, € em amostras

deformadas para 0,03 ¢© 1,5 MPa, na panela de pressdo (membrana extratora de

Richards)(EMBRAPA Solos, 1997).

3.4.2. Anilises quimicas

da matéria organica, pelo dicromato de potassio

ico e titulagdo pelo sulfato ferroso amoniacal 0,1 mol L™,

a) Carbono orginico
Foi determinad
0.2 mol L' em meio sulfur

o pela oxidagao

nte na suspensao solo-liquido de 1:2,5, com

b) pH em dgua
gitagio da suspensdo antes da leitura.

Foi determinado
tempo de contato nao
¢) Ca, Mg, K e Na trocaveis

Foram extraidos com solugdo d
etria em presenca do coqu

obtidos por complexom 0 o
em presenca de KOH 2 10%, sendO ;mb_os titulado
foi obtido por diferen¢a- K e Na trocavets foram eg;t) 2
L1 % a0y 00125 mol L ™2 propor¢do s

fotometria de chama.

potenciométricame
ferior a uma hora € &,

e KCI 1mol L' na propor¢do de 1:10, sendo
etel tampdo. O Ca” foi determinado
s com EDTA 0,0125 mol L' oMg?
raidos com solugdo de HCI 0,05 mol
lugdo 1:10 e determinados por




d) Al trooc:j;/lel (Al+3), hidrogénio e acidez extraivel
foi extraido com solugio de KCl Imol L' na 3
i ). € d ' propor¢do de 1:10
g;tenpmado pela titulagdo da acidez com NaOH 0,025 mol L. Para H +QA1 foi usada : ‘
; uc;ac? de acetato de calcio 1mol L, ajustada a pH 7,0 na proporgdo de 1:15 e |
ebtt-annmada por titulacdo com NaOH 0,025 mol L. O hidrogénio extraivel (H") foi
obtido pela diferenga entre a acidez extraivel e o teor de aluminio.

e) Calculo do Valor S, Valor T, Valor V% e Porcentagem de saturagiio por Al
O Valor S (Soma de Bases) foi calculado pela soma dos teores de calcio

magneésio, potassio € sodio trocaveis. O Valor T (Capacidade de Troca de Cations) foi

obtido pela formula: Valor T = Valor S+ H' + Al 7 |
-~ O Valor V (porcentagem de saturacdo por bases) foi calculado pela formula:
valor V = 100 x Valor $/Valor T. A porcentagem de saturagdo por Al foi obtida pela

expressdo: 100 x (AJﬂ/V alor S + A1'+3).

f) Fosforo assimildvel
Foi extraido com solugdo de HCI 0,05 mol L-l = H2804 0,0125 mol L-l e
determinado por colorimetria apos a redugado do complexo fosfomolibidico com acido |

ascorbico, em presenga de sal de bismuto.

3.4.3. Perdas de solo
Para o ano de 2000, apos cada evento de chuva com escoamento o volume de
solo foi medido e homogeneizado € amostras do sedimento em cada caixa (balde) |
em € analise em laboratorio. As amostras de |

coletora foram separadas para pesag
banho-maria em placa

suspensdo foram concentradas por evaporagao inicial em
aquecedora e evaporagao do liquido remanescente em estufa. A partir do peso do solo
alculadas em cada tratamento as perdas de solo por ‘-

|

seco a 105 °C em estufa foram © i : 2
erosdo. para cada evento de chuva e. considerando a area de cada parcela (88 m),

extrapoladas para um (01) hectare. )
erosio coletadas (suspensdotsolido), o

Ja para o ano de 2001, nas amostras de
procedimento foi diferencia uda de uma bomba de sucgdo e uma pequena

do. Com & aJ 3 .
malha fina colocada na ponta da mangueira, 2 solugdo (agu a+se,dlmem° suspenso) foi
separada do sedimento solido, filtrada em papel de f_iltragem rapida e acondicionada
para posterior analise quimica; O s€ i colocado em placa aquecedora,

dimento solido fo
ajustada para cerca de 55°C, ¢ deixad

o até secagem completa.
3.4.5. Resisténcia 3 -
cone de 60°, area da base d¢ 129 mm’ e diametro da haste de 9,5 mm. Foram Wreahza.ldas
6 medigdes ’(repetic;ées) em cada parcela nd linha de plantio. _Os resultados séo (?btldos
em kg cm™ e depois convertidos para \MPa. O teor de umidade do solo medido no
Jira no anexo (1 @) A avaliagio da resisténcia do solo foi
teor de umidade na camada de 0-5 cm, sob

momento da leitura s €ncO bai
stava com baixo e = . _
fisiolégico de enchimento dos gréos.

efet'_-lada quando o solo € ) :

cultivo de feijao de porco (pousio) nO SplaE

3.5 e . icular - : |
3. Avaliacio de Sistema Radi na linha de cultivo do pimentao (Capsicum |

ini trincheira

Escavou-se uma m - escolhida a0 acaso. A mini trincheira foi entdo

anhum e a uma P : I
), em frent ses de 0,1 X 0,2 m, ate a profundidade de 0,2 m, para

Suhdi,"_ida verticalmente €m sec¢ > metalico (0,1 x 0.2 X 0,05 m) com auxilio de
Permitir o encaixe de um o?a Jescrita PO Brasil (2001), Foram coletados blocos

Marreta, segundo 2 metodolog

29
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prismaticos (monolitos) de 1,0 dm’, os quais foram condicionados em sacos lasti
para posterior lavagem e separagio das raizes. PHEDS
. C_?ada monolito foi orientado de maneira que, tendo a planta como centro de
referéncia, a coleta se posicionasse 5 cm antes € apés a linha de cultivo até a
profundidade de 20. Foram obtidos um total de 4 monolitos por planta, num total de 4
plantas por parcela. As raizes, apos lavagem manual e separagdo em peneira de 1 mm,

foram secadas em estufa de ventilagdo forcada a 65°C até massa constante, pesadas e

subdivididas visualmente em relagao aos seus diferentes diametros.

3.6. Andlises Estatisticas
Dados sobre distribui¢do de chuvas, volume de sedimentos nas caixas coletoras,

produtividade das culturas e tratos culturais foram usados para interpretar as alteragdes |
decorrentes dos sistemas de preparo agricola. Foram consideradas como repeti¢des as |
cinco coletas realizadas ao longo do periodo do estudo e, para alguns atributos, a
repeticdo de coleta dentro de cada parcela. Como tratamentos, sdo diferenciados os
sistemas de preparo de solo para plantio (PC, PN e CM) e tipo de cobertura (parcela de

referéncia, SC).

Os dados analiticos fora s de testes estatisticos de significancia
(teste de Tukey a 5% de signiﬁcé.ncia) pelo programa Statistica (1999). Para algumas
propriedades do solo, devido ao coeficiente de variacdo elevado, 0s resultados foram

aracdo dos dados em histogramas, tabelas e graficos.

avaliados apenas através da comp
) i

m avaliados atrave




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagdo significativa entre época de coleta e sistemas de preparo para

alguns atributos fisicos € quimicos, em todas as camadas, decorrente ndo so das

variagdes climaticas inerentes a cada epoca, que coincidiram com diferentes tipos de

cobertura pelas culturas em diferentes estagios de desenvolvimento, mas principalmente

pelas condicdes da umidade do solo no momento das coletas.
Contudo, a tendéncia do comportamento dos atributos fisicos foi semelhante ao

longo do tempo, assim, para efeito de discussdo, para alguns atributos, foram
consideradas as médias totais para comparagdo dos efeitos dos diferentes sistemas de

preparo do solo.

4.1. Atributos Fisicos e Hidricos
4.1.1. Densidade do solo, porosidade total e macro € microporosidade.

_ Na analise dos dados da densidade do solo é importante salientar que esse
atributo foi avaliado de duas formas: pelo anel de Kopecky, nas profundidades de 0-5 e |
5-10 cm e com o coletor de Uhland, sem que esse fosse um dos objetivos do trabalho, '

contudo aproveitando OS dados da coleta pard avaliagio da condutividade e
das de 0-10 e 10-20cm. Como foram verificadas diferengas "

macroporosidade, nas cama > ; .
no comportamento da densidade do solo em funcao do método de coleta (Figura 6), a :
discussio sera apresentada para ambos os métodos € suas respectivas profundidades de L
observacgao.

Ds Uhland (b)

Ls Ds Kopecky (2) y5 =
go-10 M@10-20 Cm

| go-5 |5-10 cm

Tratamentos

(a) e Uhland (b) na avaliag¢iio da

m anel de Kopecky
plantio em nivel, CM

; e coleta €0 ;
métodos d C — plantio convencional, PN —

_ sem coberturd, P

Figura 6, Comparagcio dos
densidade do solo. (5C
— cultivo minimo)
: idos com anel de Kopeck
de densidade do solo ‘Obtl _ ' pecky,
Comparando-se 03 dados onificativas ao nivel de 5% pelo

dade também nao foram observadas ;
m observa-se a mesma tendéncia da ;
Mg.m’ para PC, PN e CM

i s sl

| ] ncontradas diferengas SIS
:’:;tiﬁcéa-sekque nao fOffsiir:teer:nas de _Todavia, pode-se constatar que na camada

e de tukey entre 0S
de 0-5 ¢cm di profundidade, esta prop rezliasgg Ize;;l;r en% ér%tin:elmo 1(:}}\{11
(1,18 3 nor mobiliza¢ao do solo em I ¢ 3te 12
¥ 3Mg-m ), com me decorrente da alteragdo provocada pela agio dos implementos
uilzad feSpectwamente, i 10 cm de profundi
uFllizadOS‘ ot a0 5—5 tratamentos, pore
diferengas signiﬁcativas entre 05 U o T, e o
Camada superior, onde O
respectivamente.

.



z.ks diferengas no comportamento dos métodos e dos valores da densidade para a
profundidade de 0-10 cm refletiram diferentes niveis de alteragdes entre as camadas 0-5
e S.-10 cm, que foram diluidas pelo método de Uhland, que considera ambas em uma
Unica camada, ou diferencas €stas exclusivamente inerentes aos métodos.

' Nos trés sistemas de preparo do solo, plantio convencional (PC), plantio em
nivel (PN) e cultivo minimo (CM), houve diferencas significativas a nivel de 5% nos
valores de densidade do solo e macroporosidade (Tabela 1 e 2). Em ambos os métodos
de avaliacdo, a densidade foi em geral, ligeiramente superior na camada subsuperficial
possivelmente por essa camada nao ser mobilizada por operagdes mecanicas, no sistemz;
de plantio direto, e pela menor mobilizagdo no manejo convencional.

Tem-se observado o aumento da densidade do solo no sistema de plantio direto,
nos primeiros anos de sua implantagdo na camada superficial, devido ao arranjamento
natural do solo quando este nao & revolvido, principalmente em solos argilosos. No
entanto, com o passar dos anos, 2 densidade do solo pode diminuir, devido, em parte, ao

ica na ca

aumento no teor de matéria organ mada superficial, o que favorece o melhor
olo (Femandes et

desenvolvimento da agregagdo do s al., 1983; Resende et al. 1999).
o (CM) e plantio em nivel (PN), nas amostras da

Os tratamentos cultivo minim
letor de Uhland, apresentaram menores valores de

camada de 0-10 cm obtidas com €0 : :
jores de por051dade total (Figura 7), ambos diferindo }

densidade do solo (Figura 6) € ma
(PC). Urchei (1996) e Stone et al. (2001), verificaram

apenas do plantio convencional 3 " .
to, sem a movimentagao de maquinas agricolas, os tratamentos
de solo apresentaram um comportamento inverso ao verificado

ncional, por sud Vez, propiciou, na camada de 0-10 cm, ,’
nte maiores (Figura 6), concordando com OS MENOTES

que pelo ndo revolvimen
com menor mobilizagao
neste estudo. O preparo conve
valores de densidade ligeirame

valores de porosidade.
Porosidade total Uhland (b)

S Porosidade total kopeky (2) 54
£2 521} g 0-10 @10 20 cm
o E .10 cm i E e
o0 5 @ 5 50 ,i

m’m?

sC pPC PN
PD Tratamentos

Tmtamcntos
B . ; leta com anel de Kopecky (a)ic Uhland (b) na avaliaciio da |
uoddos :ge(t‘t;dos dfsc(‘:’_ sem cobertura, PC - plantio convencional, PN - plantio -
1 do s0 .
tivo minimo)

Figura 7. Compara¢
porosidade tota
em nivel, CM —cul

- ) . 4ade do sol0, ocorreram diferengas significativas entre
- Ainda com r?frfgidades. Veri m aumento nos vglores desta variavel nas
amo;‘far;‘ec’(‘;l‘;iazzgomm O land, na camada de 10_28 Zm, Crllos; sistemas CM e PN; logo,
: s com or intensidade e preparo apresentaram um
concluise que 05 tratamentO rofundidade' Na camada de 10-20 cm em geral, os
aumento na densidade 40 em p s menores € 05 de porosidade total maiores nas
solo foram gem (PC ¢ SC), refletindo a j

valores de densidade do com arado de disco € grada : ) ;
implemento, porém nao diferindo

parcelas com preparo 9¢ 5010 fundo do
maits ro Ocm (Tabela 11

agio de revolviment®
elagdo @

p
camada de 0-1

Significativamente em

e




COncluif?O zztudm cl) efeito do plantio direto sobre parametros fisicos, Vieira (1981)
straster que o solo sob ?D apresentava a c'amada superficial mais compactada
1 enéada por uma porosidade total menor. Hill (1990), em trabalho com onze anos

e duracdo, encontrou no sistema convencional, menores valores de densidade que no

sistema PD. Bruce et al. (1990), trabalhando com soja, sorgo e trigo em trés sistemas de

manejo de solo, verificaram que 2 densidade do solo e a porosidade total foram

signi i : :
gnificativamente menores € mailores, respectivamente, ao manejo convencional
quando comparado ao cultivo minimo e ao PD. Diferindo desse comportamento 0;

trabalhos rfaalizados por Bezerra (1978), Moura (1981) e Albuquerque et al. (1995)
mostram ndo ocorrer aumento da densidade do solo e diminuigdo da porosidade total 0
encional.

sistema PD, se comparados a0 sistema conv

(Ds) e volume total de poros (VTP) dos diferentes

Tabela 1 — Densidade do solo

tratamentos.
Prof. (cm) Tratamentos
cm Ds Mg.m3 (Uhland)
SC PC PN CcM
0-10 1.31 Aa 1,32 Aa 1,22 ABa 1.18 Ba |
10-20 1,37 Aa 1.32 Aa 1.39 Ab 1,42 Ab g
VTP m’.m’ (Uhland) !
SC PC PN CM i
0-10 48.0 Ba 46,7 Ba 53.0 Aa 53,1 Aa
10-20 46.2 Aa 48.8 Aa 4583 Ab 44.6 Ab ,
0.03). Letras maiusculas representam a comparagio |

* Letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey (P<
cntre tratamentos € minusculas entre profundidadc dentro dos tratamentos (SC — sem cobertura, PC — !
plantio convencional. PN — plantio cm nivel. CM — cultivo minimo). |
< de porosidade total pelo coletor de Uhland (Figura 7)
cativas (Tabela 1) entre 08 sistemas de preparo do solo para
ovimentagdo do solo, e consequente desagregagio no
minui¢do N0 volume de poros na camada superficial
que apresentaram na camada de 10-20 cm um
N e CM (Figura 6), apresentam menores valores
essas diferencas nio sio significativas. Esses ,
resultados dao consisténcia q0s valo ptidos de densidade do solo, p,°is sabe-se que a
densidade varia de modo inverso a e totél- Observa-se também, que O €spago
ligeiramente em prgﬁmd1da._de no tratamgnto PC

; rosidade (Figura 8), verifica-se que O €spago
o estudado € composto Jominantemente por microporos, independente do |

mas de preparo qué promoveram

diminui¢do nos mMacroporos em

Og resuitados meédio
ilustram as diferencas signifi
ambas camadas. A mator m
sistema PC, proporciouou di

Observa-se ainda que, 05 tratamentos
aumento na densidade do solo, como P

de porosidade total (Figura 7), porem
porosidad

poroso do sol
tratamento avalia g
1o contribuiram par

maior revolvimento 90 S0
L 0-10 cm.
relaci v imo, Nd camada de : - : :
¢do ao cultivo mil a macroporosidade, microporosidade e

a uma

| e 0s valores referentes :

poro .dAnahSanld(? 5':0 o (Figuras ¢ 8), nas amostras obtidas com coletor de {hiland.
sidade total dO 10-75cm de proﬁmdidade, ver:ﬁca.—se que 0 tratamentos s

0e lU-= cativamente (Tabela 2) daqueles

das camadas de 0-10 € 127 | 0 (pC) diferiram signifi

E(r)eparo do solo f01b .r{}alas‘;'; N e CM), constatando-se  uma diminuicdo da |

mm menor mo léz Qorosiaa de total, sobretudo de O-}O cm. Para estes mesmos ’

t acroporosidade € 92 psida o na camada de 0-10 cm ndo apreseniou diferenca em

ratamentos, a micropor© camada de 10-20 cm, gbﬂservo__u-se que no tratamento
9 4 [,

. ; ' a
relacao ao manejo PC Ja paf I OF sl e Fl o
R R.J RIBLIOTECA CERVRAL

| vrr
k M. K TR __k;'&) -:O—_}.'?... 33
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PN, os m i ivamente do PC, apresentando juntam
Femandesez?rels valoreﬂs desse atributo. Outros autores como Souza,éc Co sngfg‘;om
al., (1983) e Moraes & Benez (1996) verificaram que 0s ma%lejog. CS),
m

maio ilizaci :

micr;poTcg?g;SZQa% . proporcionaram ma?ores valores de macro e menores de

derimente & d{m' z ~et al. (1989) venflcaram aumento da microporosidade em

it sttt inuigdo da macroporoszda‘de em profundidade, que poderia ser

iy SObpre. , por mudanga da caracteristica est.rutural no perfil do solo, em relagdo
jacente, um aumento do teor de argila, mas principalmente pela menor

efetivi .
tividade do revolvimento do solo nessa camada.

CM a mi i i
a microporosidade diferiu significat

0 | Microporosidade (a) % Macroporosidade (b)
o 0-1 Z ]
0cm @ 10-20cm | g 0-10 cm HE 10-20cm

PN cM sC pC PN CM
Tratamentos

LI

scC pPC
Tratamentos

Figura 8. Valores da macro (a) € microporosidade (b) para 0§ tratamentos de preparo do solo nas
C — sem coberturi. PC - plantio convencional, PN — plantio em

diferentes profundidades.

nivel, CM — cultivo minimo)
e entre 0S sistemas de preparo do solo para as

Os valores de macroporosidad
de 10-20 cm foram muito semelhantes, nao

fundidade
2). Entretanto, para os tratamentos com

amostras coletadas na Pro
{Tabela

havendo diferengas signiﬁcativas (
cultivo, os valores da camada subsupemmai se mostraram sempre inferiores em relagdo
a superficial. onde se C M e PN diferengas entre as camadas, havendo

. onstatou para €’ .
diminuigdo da macroporosidade com o aumento da profundidade nestes tratamentos,
acompanhada da diminui¢do 42 orosidade total (Figuras 7 5)

do solo nos diferentes tratamentos.

Tabela 2 — Macro ¢ micmporosidade

Prof. (cm) Tratamentos
cm Macro m m”
SC PC PN CcM
0-10 7.5 ABa 6.7 Ba 8.9 ABa 11.1 Aa
10-20 6.3 Aa 5.9 Aa 5.6 Ab 52 Ab
Micro m m”
sC pPC PN CM
0-10 2 : 25.9 ABa 29.3 ABa 27.7 Aa
10-20 72_‘,“57;;13;3 24.7 Aa 23.3 ABa 22.8 Ba
L P o— r— — o Tukey (PS 0.05). Letras ainsculas representam a Comparaca
Cn!_Lth iguais nao dllfclrcm pclc: lC.:C rofundidade S0 105 - <temas (SC — sem obertura. PC —pplmfug
tre tratamentos € minusculas u_nr p et o i)

110 cm nivel. -
tanto da macro como da

dos observados na parcela

convencional. PN — plan
e os valores

rvado, € QU

s aproximaramm

deve Se€r obse
Um fato qué ada de 10-20 €

microporosidade para & c

e




nC]a 1 i i

foi ca . s
parcegaé 1‘3;[3 al:terar significativamente esse atri
v n 1 : ; -
30 foi submetida a nenhum tipo de preparo, 0 que conservaria, em part
parte,

al :
guns de seus atributos fisicos.
entre a porosidade total, macro e

F o -

mic :
rela;;gc’ms‘dade (Tabela 3), verifica-se também qu
c ;
om a densidade para a camada de 10-20 cm, apresentando um coeficiente d
nte de

correlagi i .

0,01 ng;gt&zgatgg igual a r'= 0,96. Ja para a carpada de 0-10 cm, observa-se um r’=
verifica.se que pas Coa rtllaci'oporomdade e a de_n51dade do solo. Nesta mesma tabela
scunludh ma rred agbes entre macro e microporosidade com a porosidade total
microporosidad 0 p; rdo de comportamento qué O observado para a macro . |
nara 010 e ee ea ﬁidadg do solo, alta correlagdo entre VIP e macroporosidade
Albuquerque,et zrlltre IP E mlgroporomdade para 10-29 cm. Esses resultados, segundo
st . (1995) estariam de acordo com a hipotese de que a degradacdo d .
o solo em superficie, tendo como consequéncia a reducio da porosidade 'cotalel

€ mai 5 . = s
is evidenciada pela redugao da macroporosidade.

T .
abela 3 — Valores do coeficiente de correlac

profundidades.

jo entre diferentes atributos do solo e ‘
\

|

|

m Micro 0-10cm Micro 10-20cm

0-10cm Macro 10-20c

Atributos Macro

Ds 0-10cm 20,9126 - -0.5927" . |
Ds 10-20cm 4 0.4553" - -0,9652 |
VTP 0-10cm 0.7521 - 0.3902" - I
0.3815% - 0.9750° #

|

VTP 10-20cm .
de: Micro-microporosidade: Ds- densidade do solo: VTP-porosidade

t)egendﬂ ~ Macro-macroporosida
tal. *- (p<0.05); ns - nio signiﬁcmivo

revolvem O SO
macroporosidade que no cultivo minimo;

lo mais intensamente propiciaram |
Urchei (1996) € Stone et al., (2001). Na
|

s de preparo que

Logo, sistema
s valores de

na camada de 0-10 cm, menore
efeito esse contrario a0S resultados obtidos por

aro do solo com implemento, seja ele arado de disco ou

riores de macroporosidade, porém nao

camada de 10-20 cm, O prep
alveca, propiciou valores ligeiramente supe

diferindo estatisticamente-
A redugio da porosidade total
tratamentos sob cultivo minimo € planti
distribui¢d

nao afetar o desem/Olvimento e a
tes f: [hores sob planti
ora menores, apresentavam-se

I

|

(1996), verificaram que €3 '
. dade dos poros que, .

. dos pela atividade biologica e i

a0 convencional, gragas 2 e
o do perfil; galer1as orma
anteriores € ainda pelas fendas de contragio

de raizes das culturas
ntes de umidade.

idade em profundidade nos

e da macroporos
as 7 e 8) podem, entretanto, q

o em nivel (Figur

o do sistema radicular. Henklain et al

io direto em comparagao

continuos ao long
pela decomposi¢do
causadas pelos gradie

saturada (Ks) € ViB _
vidade hidraulica saturada do

4.1.2. Condutivi hidraulica .
ndutividad® reparo influenciaram na COI]dL'ltl.
p de m (Vieira et al..1978; Abrado et al.

o Os sistemas d€
Olo. Obse 3 trario _

: rvou-se, ao o it ado e
1979). uma tendéncia de maior condutividade nos sistemas corm menor mobilizagdo do
solo. ;O ero da andlise estatisticd ndo mostrat diferengas pode ser atribuido 4

.



m um coeficiente de variagdo entre

variabili
abilidade encontrada para esse parametro, cO

49,9 e 129,2% (Anexo III). :
A condutividade hidraulica saturada (Figura 9) na camada de 0-10 cm aumento
u

do tratament
o SC para o PN, com valores proxi :
, préximos entre si par . .
quando comparada a profundidade de 1 i para BC. ¢ Live porem

0-20 cm, a excegdo d ¢
uma o : 8 ¢do da parcela PN verificou-
menor condutividade em superficie em todos os ’ >

discordanei tratamentos. Ainda, nota-se uma |
. Od;.nma com os.valores observados no tratamento CM, na profundidade de 0-10 |
nde apesar da diminuigdo da densidade |

i : do solo, do aumento da orosidade t ‘
aumento na macroporosidade (Figuras 6, 7 P e |

el e 8) estes ndo se refleti i

" IHAGLY etiram em

ondutividade hidraulica saturada. maer
O aumento de Ks em profundidade pode estar associado a um melhor

arrani
e rrJlarnento natural dos poros nessa camada (10-20 cm) que na sobrejacente, ja que o |
o comportamento foi observado na parcela de referéncia. |

Condutividade hidraulica (Ks)
800 -|

600 - [ 0-10 m10-20 cm

200 +

sC pC
Tratamentos

em funcio dos tratamentos, nas

e hidrdulica saturada
PC — piantio convencional, PN -

Figura 9 - Variacio da condutividad
profundidades de 0-10 e 10-20 ¢m- (SC — sem coberturd.

plantio em nivel, CM — cultivo minimo)

0 um processo de selamento superficial
dente no tratamento de referéncia (SC), '
huva no solo. O cultivo minimo, apesar de |
o como de microporosidade na camada
maiores valores de Ks; nesse
necessaria a caracterizagdo da

Este resultado pode ainda estar ind@cand_
pela destruigdo dos agregados do solo, mais eV1
em decorréncia do impacto das gotas de ¢

apresentar os majores percentuais tanto de macro
ostraram relagdo com

de 0-10cm, esses atributos ndo m _
€aso, para uma melhor compreensao desse evento, serd
continuidade desses poros © de agua neste solo. - |
. De forma distinta, com e observar €m todas as parcelas, a condum_qdaqe |
h]dréulica saturada na camada de 10-20 cm € muito alta, 0 que pode ser devido as
Proprias caracteristicas de boa agregacio do Latossolo_VermeIho Amarelo, com menor
influéncia do preparo ©OY da coberturad o solo; ainda que, 2 parcela SC tenha
relativameme o menor valor. Para a camadaa e 10'20 cm, a parcefa CM apreseptou 4
Maior condutividade hidraulica saturada, demonstrantlio_ quet um I{OS'SIVZI efeito Eie
COmpacidade (compactag:éo), causado pela f_alta de revo v1merr_1f_o éngca?:co o solo, ndo
© expressivo ¢ poderia S€T facilmente revertido POr escarificagdo :\;2 ou rgesmo )
Pousio e plantio de especies de sistema radicular usadas para

diferenciado, com

Figura 10) indicam uma diferenciagdo

adubacy
a s
¢do verde. de infiltracao pasica (F1gurd *~ .
lo em fungdo do sistema de preparo,
a maior percolagao de agua foi

" Os valores da taxa : o S
com : inﬁmlCO
portamento hidrod Dematté (1985), onde

CO .
ncordando com Centurton

.



Zggc?ocr?iii (;12 ;C)arcela com cultivo mini_mo (CM) em oposiqéouaAo sem cjobertura (SC), e
om os valores de Ks (Figura 9). Como consequéncia, tém-se as maiores
perdas por erosio quando o solo encontra-se desnudo. Contudo, os valores encontrados
para TIB nesse experimento podem ndo refletir completamente a realidade do solo na
drea, ja que o método utilizado foi idealizado para terrenos planos, se fazendo
necessario alguma adaptag@o como ja discutido no item de métodos analiticos. Logo, os
valores encontrados para esse atributo serdo utilizados para comparagdo relativa entre os
tratamentos, j4 que estes sdo uniformes quanto 4 classe de solo € declividade.

Por ter apresentado também um coeficiente de variagdo relativamente elevado,
em fungdo da propria variabilidade desse atributo € pelo pequeno nimero de repetigdes
efetuado, as diferencas de comportamento da TIB nos tratamentos serdo discutidas na
sua tendéncia em relagdo a média ou aos valores individuais (CM). Verificou-se que a
parcela plantio em nivel apresentou valores intermediarios entre PC e CM, o que sugere

0 menor impacto da tragao animal e do preparo em nivel na estrutura do solo. Ja a
parcela sem cobertura apresentou a menor taxa de infiltracdo basica, o que esta coerente

com as maiores perdas de solo por erosao em SC.

TIB

mm h

o o

CM

A pC
SC Tratumenios

4sica (TIB) em funcio dos tratamentos de

acio b . ;
4 — plantio cm nivel, CM -

4 taxa de infilt :
. — planti

rturad. PC 0 con\-‘cnciunal. PN

Figura 10. Valores médios d
preparo do solo. (SC —sem cobe

cultivo minimo)
j0 com os valores de Ks em

. ~ oS € suad relaga

cada t GamsiceE S alguxjs ambutos”“:l;iogsniﬁ?ativas apenas para d‘?ﬂsiclade do solo e

ratamento, observam-s¢ rrelacionados com as distintas ‘can}ade.ls, 0s
macroporosidade, de 0-10 cm. visto as variagoes de equivaléncia de

2 camada de 0-10 cm, f

ja com a macro e

] N 0s,
valores desses coeficientes S4° Ds (Uhland), pard
camada de O-

profundidades entre oS atriouto _ .01) e negativd;
obteve-se correlagdo sigmﬁcatlva r (acio ;igniﬁcativa e positiva para
Microporosidade a T IB apresentoy G negativa para 10-20 cm, sendo apenas a
10 ¢cm (* = 0,88 € 0 1 respectivamemeT) i la:jl)
= ’ C , !
: 2 =k : 4= 0196) (la €
Microporosidade 5;gn1ﬁ03t1V3 (fa aﬁrmaQ535 apresemadas por Baver et iil. t(1972)
_ Esses resultados confirm ¢ al. (1997) Que apontam 2 eSIIutura, ©
citado por Sales et al (1999) e dos fatores respplr_usavzxs pelasl variagdes
tam . . =~ dos oros © das analises d€ correlagoes € as
na tanho g dispomiga” Ain 2 considerando . o método de determinagdo, € razoavel
a;a c}e infiltracdo. AT *da At ributo'ﬁ ico 35 * deriam ser obtidas a partir de
Peculiaridades que envo'Y® ¢ estimativé® = j liacdo deste atributo do solo
?gmitif para esté estudo, 4 iho ~ando da avallag :
0
S e Ds simpliﬁcando e me

o alguns
oS resultados

T



Estrei 5
eitas correlagdes envolvendo a Ks € Ds foram observadas em estudos feitos por

Sales et al. (1999).

Tabela 4. Valores de correlagiio entre 2 TIB e outros atributos fisico-hidricos.

Atributos TIB
0-10cm 10-20cm
Ds (Uhland) -0,9169* 0.6285 ns
Macroporosidade 0,8853* -0,9574*
Microporosidade 0,7720 ns -0,4427 ns
Ks 0,3274 ns 0.7590 ns
VTP 0.6935 ns 0.5660 ns
~volume total de poros; ns — ndo

Ks — condutividade saturada: Ds — donsidade do solo: V TP
significativo: * - significativo (p<0.05).
s dados referentes a TIB, que

mportamento do
de umidade inicial do solo. Foi

Observou-se variagdes no €O

primariamente parecem estar relacionados a0 estado .
observado que as leituras efetuadas em solo num estado de umidade proximo a
mente inferiores is obtidas no momento em que as

capacidade de campo foram relativa eriore g ;
parcelas se apresentavam com uma umidade inferior, proxima a 1/3 da capacidade de
campo, correspondente a prim respectivamente, corroborando 0s

dados obtidos por Araiijo Filho ;
Verificou-se que €ssas giferengas foram mais acentuadas nos tratamentos CM,
1,46; 1157$ 13

onde as diferencas entre as coletas foram : 47 e 476 vezes superiores para o
serfodes mals seen 'em S0, PC PN e CM, respectivamente; tais resultados poderiam ser

explicados pela variacio na relagdo entreé 0s poros inter € intra—agr_egados. O solo
ntando relativamente O volume de poros inter-agregados,

quando sec i- ume . = ;
0 SRS © tinuidade nO perfil, favorecem & infiltragdo de agua.

que por possui jor con

: possuirem uma maior c _ ‘ :

Ja nos poros intra-a regados por gstarem relacionados 4 matrnz do solo € ierEm
; do a TIB modificada em fungdo da

bloqueados, esse efeito deve ser pequene:

umidade do solo.

segunda coleta,

eira €
(1996) (Tabela 5).

& Ribeiro

funcio do estado inicial de umidade do solo.

Ta = .
bela 5 — Valores da T]B em TIB mm h™
Parcelas/umldade ccow 1/3 da CC (%)
146 36.0
sC 31,2 492
PC e 70.8
PN ; 82.8
- i ivel. CM- cultivo

Legenda - SC- sem c .
minimo: CC — capacidad de campo-
da umidade inicial na

na avalia¢do da taxa de

o efeito

o 96), g o
Ribeir’ (° di)ferent?as significativas -
. das 31% quando obtidas a partir

dade inicial do solo € uma
corroborando 08 dados de
o Filho & Ribeiro
s ainda mais acentuadas, da

- Aratjo Filho &
infiltracio da agua no SO

'nfiltragio basica. Em media. essas t?:; S e o efeito
de solo inicialmente amido- [sso 1nd 4o " filtragdo
fonte de variagao impor2”> prd taé\a/SASF (1988) citaco
Philip (1957). Resultados da Irecé, mostraram redug0€

(1994) g regido do aixio doO

basica, 0
dos por Arau]

-



ordem de 50°

reducdes da/:J' tiiilsmccllo estes mesmos autores, em solos essencialm e
sacroporosidadesdas ee 1nf'11t_ra¢a0 devem-se, em grande paﬂeente C’dullmuc_os, as
vatisigo s umidade nosggfofj interagregados. Os autores ObSCWara;n ?136 rsa”aﬂjo da
- Os resultados enc:m u?me 24 horas, tornava o2 agregados mais Coafiecafgpo, :

distribuicdo da agua no lfa os para os atributos fisico-hidricos indica e
sptesents, de forim solo expressa pela condutividade hidraulica eh o
a consistente com a distribuigdo de macro € microz oggla TIB, se
e com a

natureza do solo.
Verific
ou-se valores diferenci
nciados da TIB em funga
¢do dos tratamento
s, sendo, em

geral, inv i 31
e por conzres;rlrils?;% %ropormqr,lal.a mt_ensidade de manejo, portanto maior para CM
(3001), Porom & , como Ja discutido, concordando com 0S dados de Centurio 3
o Bleomor o8 vea 1 (;ntere;sante notar que n?s primeiros 25 minutos dos tesfcleet 2:1[-
relativame;me e res da taxa Fie infiltragdo dos tratamentos PC, PN e CMS .
_de cafirs ot SpC : (l)mos entrg s1, situando-se entre 8 e 10 mm, €m comparagao a par salo
intorvale tomn m anprgmmadamente 4 mm (Figura 11). Isso indica que dentro dce o
po, a dinamica do fluxo do escoamento deve apresentar comportam:zfe
0

semelh i

minutozn;: ucz;nt% de um evento de precipi'tac;ﬁo, evidenciando que nos primeiros

superficial © o  Cl gvadmtensa, nesse case maior que §O mm, a geragao do escoamento

Ao 58 e llmcm o processo erosivo s€ qana.pnmelramente no tratamento CM

diferonsiads e gs com lavoura. Logo: pode-se inferir que o escoamento tem um carfter

serdas de sol OSDf re o arraste das particulas, Visto, qpe.sendo os fluxos semelhantes, as
oram maiores nos tratamentos de mais 1ntenso manejo do solo. ,

ciio basica

Velocidade de infiltra

Volume mm

65

50
Tempo (min-)

ra cada tratamento. SC-
itivo minimo.

35

(]

20
F- - . ~

igura 11. Velocidades de infiltraca0 instantaned pa S
PN- plantio em nivels CM-cu

plantio convencionai
observados POt Turetta (2000), que

oncordam com . :
) de 1998 2 2000, verificou taxas muito proximas
erdas por erosdo, onde PC obteve

Estes resultados C

t
drabalhando 12 mesma
e TIB entre PC & CM- 44 resulta
i 5 diment05 em relagal a .
s€ balho que a curva ou a taxa

u
m volume 10 vezes malor
-« efetuadas: tem-
da para Pr

diferencia

srea no Perno . ;
m diferent€s P

ara este rd
ever ou estimar perdas por erosao

do i Diante das observagoes = 1o ser usa
infiltracdo i amente ndo pode ®
c isolad oMo agente dor na perda de solo, uma vez

e
que a cobertura vegetal atuou

-




que em = . .
oo CM e PN sio mantidos os restos culturais em superficie e em PC eles sd
rporados a uma profundidade'de cerca de 20 cm. °

|

4.1.3. Variaciio da retenciio de umidade
Pela analise da retengio de umidade nos diferentes potenciais (Figura 12)

os, nas duas profundidades, a diferenga entre os
faixa de tensdo que val desde a saturagdo
por causa da maior expressdo dos i

;)ezsxir:aése que em todos os tfatam.ent
res de umidade no solo € maior na
(proximo de zero) até -0,006 MPa, provavelmente
macroporos, como ja mencionado.

0-10 cm 50 10-20 cm

—6—SC —8— PC —a— PN —o—CM —o— SC —8—PC —&—PN ——CM

40

Umidade %
[#%]
o
Umidade %

2{)j

10 —
15 0 0.006 0,03 1.5
Tensdo MPa
f

0 0,006 0.03
Tensio MPa

- . de solo, nas profundidades de 0-
i ncio do sistema de preparo . ; :
ijdade em fun¢ pC— plantio convencional, PN— plantio em nivel, CM—

Figura 12, Retengiio de um
em coberturads

10 e 10-20 cm. SC- s
cultivo minimo
Na faixa de potencial d¢ maior importancia para @ maloga das plgntas,_gu seja,
1 - ue 0S 1eores e umidade rer1dos nos
MPa, verifica-s€ q ﬂ

aproximada 1.5 ; . s g
mente de 0,01 a 1,

referido i2is sdo muito semelhantes. Observa-se malor umidade gravimeétrica
s potenciais sao de 0,006 MPa, 1 camada de 0-10 cm, no tratamento CM,
= . celas com cultura (Tabela 6). O maior

correspondente ao potencial ) e as par
cont . - ynificativas en :
o lclicéo sep; (ijlfer(fi:nqas jlfrgfgg 2 o na Ca mada de 0_1ohcrgj pgggztzstar associado ao
umidade, de Z€r > - Machaao, = ;
Maior teor de matéria organica e M (Turett2, 200
5 f
. nos tratamentos e nas
" m diferentes tensoes, ‘
meétrica (%) € f

Tabela 6. Umidade gravi
10 e 10-20 cm-

camadas de 0- .
Tensio MP2 f

20 cm !

Trat. 10 cm " 0 0.006 0,03 1,5 |

0 0,006 0.03 - 4 A BsA ea 2034 16.1 A |

2 522 1 o5 48A 209A  164A

|

5C 422B 22.8B 4T A
PC  439AB 2604 18.8 A 13‘3 A 42.6AB 233A  204A  157A |
A : . %

PN 14 4AB 2644 19.1 . J15AB 2294 19.9A I53A
M 168 A 178 A 19.8 A - —cional. PN- plantio em nivel. CM- cultivo |
' lantl o entresi (Toker 370 |

Tr rurd. =
A - traiamento: SC— se™ cober™ " oluna 130

Min; >
Inimo, L¢tras maiusculas

na mes

.



Este 3 i
quea inﬂuéz Crit::ism:iltatdos estzo de: acordo com os obtidos por Costa (1979), mostrando
a textura do solo é muito grande; m | ,

podem ter enrns d a ! ‘ : mas, solos da mesma classe textural

e tensio de umidade diferentes, com r

oy r . . ites, o resultado do teor de matér
g rllclf:i,) do tipo de argila e das diferengas de microestrutura. e
or € maneira geral, 0 preparo do solo com aragio e gradagem (PC) propiciou um
nal.'"ilon - amgntq de agua lje'[lda a tensdes mais elevadas no solo, apesar das diferengas
rem significativas, indicando menor disponibilidade da agua para a cultura nesse

tipo d 5
po de preparo, na camada de 0-10 cm. Ja para a camada de 10-20, ocorreu o inverso
s o solo armazenaram menos agua a maiore;

i
t1stemas de preparo que revolvem mal
€nso i

des (1,5 MPa), quando comparados as parcelas sem revolvimento ou com menor

profundidade de aragdo (CM e PN, respectivamente).
A maior reten¢do de agua no plantio direto foi verificada por outros autores '

como De Maria et al. (1999) e Tavares Filho & Tessier (1998). Hill et al. (1985)
encontraram que 0 conteudo de agua no solo para dado potencial matricial € maior no
sistema de manejo conservacionista, quando comparado ao manejo convencional, pois ‘
naquele, ocorreu maior quantidade de poros com raio de 0,1 e 10 pm, responsévei,s pel; I

reten¢do de agua no solo.
A mdior disponibilidade de agua em CM, encontrada neste trabalho, foi tambem I

ol?sewada por varios autores (Sidiras et al., 1983; Salton & Mielniczuk, 1995; Tavares
Filho & Tessier, 1998; De Maria et al., 1999;) e refletia, além de maior capacidade de

infiltragdo e retengdo de agua no solo, menor evaporago gragas a prescnga de residuos
]antio direto, resultante do ndo revolvimento do solo.

vegetais na superficie do solo sob p : ,
or conteudo de agua disponivel para as

Um sistema de manejo queé possibilite mal
lanta durante curtos periodos de déficit hidrico. Varios
stema de plantio direto € {

culturas diminui o estresse da P _ _
autores observaram que 2 produtividade de milho em Si
rovavelmente devido a conservagao de

?Upeﬁor a0 sistema de manejo convencional, P :
agua no perfil por um periodo de tempo maior nesse sistema (ENZ, 1989), a maior

fertilidade da camada explorada pelas raizes (Muzilli, 1983) ¢ as menores perdas por
erosio (Mokma & Sietz, 1992); preservando a matéria Orgames o s

eriodo de estudo foram variaveis ao |
da irregularidade na distribui¢do das !
e agua (Figura 13) ocorreram nos
PC e PN), quando comparados ao
s obtidos por Silva et al. (1999)
tataram perdas por €rosao ‘

4.2. Perdas de Solo e Agua _

As perdas de solo € 4gua ocorridas 19 p
longo dos dois anos, em virtude pn'ncxpalmeme
chuvas (Figura 2). AS maiores perdas de solo
tratamentos que receberam aragdo € gradag;zg;lt(a -
tratamento CM. Esses dados conf'lrmamstg . Gons

que, trabalhando em UM Neosstl)_lo s ol
" . S . obiliza¢a® ) :

Proporcionais a intensidade de;nde ¢ «plo afetaram @ Processo CIOsVG

it Os d1ferer}tes sistema ) que 0 menor revolvimento reduziu as

erentemente (Flgura .3). cla menor desagregagﬁo do solo por ocasido do

P rmanéncia em cobertura de

perdas por erosdo, P la pe
> . ado, 2002) € peld p .
E;e'paro (Ktmz_mann et al, 19%;;121::1 < (1999) observaram que 2 persisténcia dos
siduos nao mcorporados- juzindo © impacto das gotas de chuva, foi de
solo, T€ - erosio hidrica. As perdas de solo por

;S'Siduos culturais sobre © atenuagao ; i
! ndamental importéﬂma p:ir rla s na figurd 13 em virtude da magnitude dos
rosdo n SC nao 540 °
B a parcel:a o (ratamentos: dedAesst e
ores em relacio a0S demal 5 4 CM foram e 4, ) ‘para 0s anos
das de SO y e as perdas nos sistemas PN e
3% €

; Na média, as Per e 23% tivam A
PEzOOO e 2001, ou s€Ja Gi;c"%o e 1‘82% para O S respectivamente. A3 perdas
para o primeiro ano © LEs
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de sol 5 &

e ZOC())Szpoaorg?ar:e referéncia, sem cobertura, foram da ordem de 28,3 e de 28,9 t ha™

2 85% om ;ela ‘%O ;pectwidmente, representando assim um aumento da erosao ;uperio;

al. (1997) ng«md parcela PC, corroborando os resultados obtidos por Seganfredo et

estes mlm. o Compz_irados Acor_n os valores encontrados nas parcelas cultivadas
eros ressaltam a importancia da manutengio do solo coberto nesta regido cujz;

to )
pografia favorece 0s processos erosivos.

3 1 Perdas de solo por erosio 2000 Perdas de solo por erosdo 2001
7,0 20 177
7- 1 .
6 1‘ 5.7 16 -
- 31 12,0
3+ ~ 8 -
2 |
1 ' 4
0 - gl
cM PC PN
Tratamentos M

PC PN
Tratamentos

em 2000 ¢ 2001, ém fungio dos tratamentos de preparo do

0
, CM- cultivo minimo.

Figura 13. Perdas de solo por crosi 1
PN- plantio em nivel,

solo. PC- plantio convencional.
{liam (1981), citado por Nunes

et al. (1997), onde, em geral, POT vada centimetro de superficie de solo erodida, ¢

perdida 1% de sua produtividade total; as perdas de solo acun_mlgdas na parcela de
referéncia SC representaram uma camada de 0,36 mm de solo, Cf)lnCIdentes para os dois
anos avaliados. Se considerarmos uma densidade do solo média de 1,3 Mg m™ essas
perdas resultariam em uma remogdo de 1,8 cm de S(.)“lo’ M. pe-mdo de & iy, L 8
priticas atuais de cultivo foss€m mantidas na regtac, diminuindo em quase 2% 2

produtividade d
esse solo. .
Para o CM, as perdas representanam apenas cerca de 0,06 mm por ano, € no
; . yma remogao de 0,30 mm de solo, menos de

periodo consi ima, &
555, o onsxddefaéc;) (;i: a, o sistema PC a perda gcumulada representaria
produtivida vamente, com O sistema

cerca de 0.5 mm e 0,9 mm para 0§ & e 2000 e[2001, respect!

PN " e estimativas_ indicam que, a manutengio
d apresentando valores Inte! de maior intensidade de chuvas, resulta em
o solo desnudo, sobretudo m°

e para a manutencdo da fertilidade e

elevados dutores de as ;
custos para 0s pro iente de Mar de M

produtividad d I:S) SOIOS na regiﬁo e Paty do Alfe*es € nr(;a.m}) e 14) : OITOS.

e do . azua por escoameﬂtﬂ.l superficia (Figura 14), o sistema de

Quanto as perdas B a mals eficiente, contgdo as diferengas ndo foram

preparo de solo PN fo1 emais parcelas cultivadas, concordando com 0s

significativas quando ©

resulta ietal :
dos de Hernani €t 22 " " onp a p resenc

Nos tratamentos lo. quan

" erdas de solo, d N

reducio das taxas de escoan;;:nt[()sz Pe justiﬁcado ela auséncia ou menor volume de
~ 1 ! S

SC e PC (Figuras 13 € essaS parcelas. as quais além da aracdo e gradagem,

residuos culturais na SuperﬁCle. ; obértas nas entre-linhas das culturas € com
greialme . disponiVel para O transporte. Na parcela de

ficaram completamenté O p i
. ;
grande quantidade de solo desag’®S yisualmente ue a falta de cobertura vegetal
‘ . Teptemente, O aumento da

referénci . possive conseque
cia (SC), fou po
( ): Sulcamento S

f3.\/()
receu o selamento € e
; ul
velocidade de escoamento e dimi” ¢
42
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Tomando-se como base a relagao proposta por Wi

perio o}

= C R
B R S

o de residuos parece ter sido eficaz na
do comparados a0s tratamentos




i A cqbertura vegetal e a;uggsic'iade superficial sdo, entre outros, 0s principais
) _ores que influem sobre a erosao hidrica do solo (Bertol, 1995, 1997). Na presenca de
aixa rugosidade superficial, mesmo uma reduzida cobertura vegetal € capaz de
promover uma expressiva diminuigdo da erosao hidrica (Cogo, 1981). Por outro lado, a
alta rugosidade superficial pode diminuir o efeito da cobertura do solo sobre a redugdo
da erosdo hidrica, especialmente sob chuvas de baixa intensidade (Cogo, 1981).

Agua escoada 2000 Agua escoada 2001

60 1 57 100 - gg
50 | |
| 80 -
240 | = |
= | =
s ! g 60
g 30 4‘ a :
g i = 40
20 - 4
|
|
10 - 20 - 9 10
| .
sC PC PN cM
Tratamentos

SC

Tratamentos

em 2000 e 2001, em fung¢io dos tratamentos

1o superficial - - .
or escoamen p ’ PC- plantio convencional, PN- plantio em

Figura 14. P "
. Perdas de agua p 2. SC— sem cobertura,

de preparo de solo € cobertur
nivel, CM- cultivo minimo.
. tamentos onde era mantida a cobertura
Bertol (1997) verificol que nos HATTET L ; h
el
vegetal, a velocidade do escoamento >+ 1,201 rigu;ﬁ?;m?z;or d?:r?xui?: d:or;:
Auséncia de cobertura mostrando eficicia 40 0 B SFoi .ado maior rugosidade em
manutencdo do residu:’) cultural na superficie parece te;fggﬁ;; fesay 8 e‘cpﬁca do pelos
relacig a s 3 tamento PT :
res?fiio 2 “;a remogao ”Ci)utra lo, passaj;")an; a fazer parte ii_;ssa
os culturais que | 1997). Portanto se a superticie
rugosida eira interattvd (Cogo: : : va por mais tempo el
d de, de MRS ek desagregadora das gotas de chuva p po ela
0 solo fica exposta @ 3¢2° cavel a erosdo, particularmente, 1o periodo
dices pluviométn’cos na regiao

apresenta uma condicao € remament:r maiores in
de dezembro a fevereiro. quando oeo os sistemas de preparo PC e 2 parcela de

do estudo. De uma forma geral, Obs.ewex sigdo da superficie 40 solo aos impactos das
referéncia SC, ao promoverem malor P Je crostas, geraram mais erosdo, com maior
a

gotas da chuva € favorecer a ormafs?upe Feidl L
perda de 5010 e églla por escoameﬂto d 5 em ﬁln 50 da prempltaqao, que I'eSllltam
As perdas anuais d ajustaram-se 2 um modelo

e solo acumu j reparo de solo,
em erosio (Anexo [1) para 05 sistemas s todos 08 tratamentos. Qontudo houve
lares POSIIVO: . modelo logaritmico, indicando que as

linear com coeficientes angu e CM, a U ) longo do tem

uma tendéncia dO tratamento ses tI entos tendenil alO ( 109f1§7) No ca IcJ)OEi <

nes al. : so dos

perdas acumuladas de = om 05 os de Hernamnl z; experimento, as perdas
estabilizar- cordand0 © : jo de temPO e e e

lizar-se, con o para © interva médio de erosdo, de

imento
trat e C axa de crescimer .
acuaanctios PC, PNde 2000 sugerem urga L 0,012 o mm’' referente aos dados
mu no > 37, 0,042, = = -
adas no a | 10,057 N e CM; respectiva

e
e e

mente (Figura 15). Estes
nista na diminui¢do e/ou
fungdo do clima.

3’018; 0.015e 0,0141 ha mn:nentos PC, . onservacio
0 ano de 2 ara 05 1 Ly ..o do manej° co
de 2001, pate Lénc ositivad . sazonal dessa taxa em

result indi alin 1
ados indicam 0SIVOS e avar

Mitigacio dos prOCESSOS

.




Perdas acumuladas de solo 2001

Ry Perdas acumuladas de solo 2000
7. ePC y =00 .
y=0018%x R2=089 18 |
. . cy=0. X =
;) N y-o00lu3 R2-096 e o y 1.11 y=00367x R2=099
| aC — i h ‘ B
- 5 | M y=0.0149x R2= 0.93 i ﬂ PR bl B
241[ . 12_“‘CM}’=0.0122){ R2 =0.97
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| |
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0 X At
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0 ' ' " ' '
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o Precipitacio acumulada (mm) Precipitacio acumulada (mm) 300
]gura . -
15. Coeficiente de correlagio entre as perdas acumuladas de solo em funcio da precipitacio
de solo com cultivo. PC- plantio convencional
:

a
P;'muladz}, para 08 tratamentos de preparo
— plantio em nivel, CM— cultivo minimo-

Quanto as perdas acumuladas de agu
taram num M

estas também melhor se ajus
gir‘?a%:& a taxa de crescimento dessas per
Isso indés dos anos e dos tratamentos aval
eficient 1c§ que em CM e P
contrQI: Gon gue & COr}trolg
das perdas de agud
do s Fernandes (198'5), gstu
tratameo nas perdas de agu%
—— 'I}to de preparo do 5010 -

nag agdo permanente, © U2 compard 0
perdas de solo e de 67% 13° perda

€ 0 tratamento com alternancia de

abaixo, T

co
mparados com 0 prepare morro abal’
8%. respect!

das

dando
verificou Q4

abaixo € a5
pﬁmeiro,

vament&

a em fungao da
odelo linear pard to
das ficou em torn

iados sa0 consi

le de per
e solo, con

precipitagdo (Anexo II),

dos os tratamentos, onde

o de 2,1 mm ano’ quando

derados em bloco (Figura 16).

da de agua foi relativamente menos

tudo ambos foram eficientes no
de referéncia SC.

quando comparados a parcela nci
o efeito de praticas conservacionistas € de preparo
g as
menores com O

rdas ocorreram com O
de cultivo em faixas de
oy uma redugdo de 91,5%
r escoamento- O plantio em contorno
a VezZ, apresentaram, quando
36 e 82,670, respectivamente, nas

maiores P¢

ada de agua 2001

e
perdas de solo, e 21.5 € 62
Perda acumul
10 . Perda acumuiada de 3842 2000 14 -
9 . 3 4 Wi y=0,02-—11R2=0.99
4 sPC v=0.0253 R2=0.9° : . =00202 R2=0.98
7 16 4 ® < ‘
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Precipitacd cumuladd (mm | og tratamentos de prep:
iy 1 12 safiwEn & adas de 42 m fu a ;I;impognilzgje;},bCM— cultivo miniino.pdm -
gura 16. Perdas acumulace ‘ ;onal :
: . pciondh
s0lo com cultivo. pC-pla conl : =
_ rocessos erosivos, €M relacio ao
amic : eficientes de corT i
Tentando compreend®’ 2 d s, foram avaliados 05 ° EOmFSiagie
. as chuvas: = 1o e soud (Tabela 7). Foram verificados 0s
es S

¢ ,
Omportamento volumetnco

€n i
tre o volume precipitad®

b
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ano de 2001, entre O volume precipitado e a
nto, bem como da agua que foi perdida por
de nio haver algum tipo de relagdo
(2.000) mostra claramente o efeito
tivos anos, na geragdo dos fluxos

maio ;
res coeficientes de correlagdo para O

uanti g
quantidade de sedimento gerada em cada eve
liadas. O fato

esco "
entr:memo em todas as parcelas ava
8 o , i
i distﬁ\I;Ol'urPe precipitado e erosao no primelro ano
uicdo e da intensidade das chuvas, nos respec

—_—p
rosivos e escoamento superﬁcial.
s de 2000 e 2001 entre o

relaciio para os ano
to superficial em cada

e de cor
oamen

Ta
bela 7. Valores do coeficient
rda de solo e 0 esC

volume precipitado, a p€

evento de CW
Perda de dgua

Tratamento perda de solo
2000 2001 2000 2001
SC 0.0616 ns 0.2058 ns 0,002 ns 0.6318*
PC 0.0331 ns 0.7501* 0,1213 ns 0.8044*
PN 0,0801 ns 0.4278 ns 0,0914 ns 0,8849*
CM . 0.7305* 0.0063 ns 0.7585*
onvencional. PN- plantio em Tivel. CM—cultivo minimo. *-significativo

SC- sem cobertura, PC- plantio

(p<0.,05); ns- nio significativo-
dade de escoamento de agua foi

cobertura vegetal, nio tendo sido observadas diferencas

: 14). Alem das implicagoes da falta de
C e o dominio de agregados
utividade hidraulica

huvas na parcela SC superior
alcangando um volume de
al no periodo de janeiro a

~ Damesma forma que de solo, 2 intensi
gil;:i(f)_ maior na parcela sem
. ICEftlvas entre os demais trat
getacdo, a redugao do volume de por

menores (Machado, 2002), que |evaram @
e TIB, resuitaram ¢m escoamento superficid

em cerca de nove (09) vezes a0 enor valor enc
F N -~ ue 1

| da agud das ¢
ontrado,
tot

or Silva et al. (1999),

- s T, e m—
e
T ~ T wo
o
-

a o . ‘ — ~07, da chuvd
gua escoado equivalent® & cercs 7% da ©
: Neto 1985) citados P
De acordo €O pard! ! ( isd |
para os Re o o E o de uais de solo possuem
a
gossolos do s . de 9,72 16,5 t/ha/ano. Os aut
40 toleréveis para solos profundos
segundo a FAO (1967). as perdas g Bt desfavora #
= dmlSSlvels em €S aVOI”avel e
que perdas de 2,0 4 o3a - i
e20a™ : - olico a tol 4 as perdas por erosao
ue em s010 x itir tal
71 os,A eq e 1o & imelrameﬂ coerente admitir tais valocr;:; como
> ano. esa i
pardm . o na cdas POT SO0 crengas
i T compare® pienté de estudo © o de referéncid; contudo, €m todos os
o ambi1€ - i I i
trat ; dias anuats de solo estive muito abaixo dos
amentos avaliados: as pe om U . = mais drasticd de relevo.
jonados; mesmo - |erave!
, ites toler
q Quanto a0$ criterios @2 ° ¢ o;hm r a alguns equivocos
e , jenta 3 :
¢ uma visdo sustenta¥® ble?cais Trabalhos com : 1998), Soares ef
ropicals: = strado d e teores re_latlvameme altos de
al. (2000) e Seszanfredo et al. ol . sido perdidos nos sedimentos
nutrientes, carbono 2 de 7 ntro dos supostos i
erosionados, 08 quais, 1 te a quall ade das terras, causar
perdas de s dem, @ ém de : ive
e solo, PO em, : ao pa ~
boa técnica para avaliar
O uso de parcel 5 edeéﬁcos D a
utos © | veZ
m atﬂb S aurlCOlaS’ uma
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novembro de 2001.
Bertoni & Lo ‘ ta
i -5, Paulo, 85 perdas meédias an
imi ores afirmam qu
um limit o : viam e
e maximo toleravel que v
12,5 t/ha/ano 52
/ha/ano 54 ' solos com subsolo
pouco profund 0 WA esta entre 1,9
romun
a devido as
morfopedologicas entre ; o
i rdas m€
imi ' ma condiga0 < ]
limites acima menc " de perdas por R . o
: te viavel X
¢ de Nunez (
quando apli solos t
icados paréd 05
S i (2001) tem
. pesados tém erd lime
organico e e de tolerancia s
o estan 0 _
nul aradatwame .
i mb1ental.
a0 mcorﬂ
longo do temp© danos N entais
rece cer U P .
que © yolume de sedimentos obtido
jstem

alteracoes €
sustentabilidade de s

k



exXpressa d @
e form W S .
a conjunta as limitagoes € beneficios decorrentes de cada sistema d
a de

re
preparo e grau de cobertura do solo.
Como indi 1 m a vari
indicador de qualidade, as perdas de solo atendem a varios critérios d
0S

enumerad . e S
prOCBSSQSO;Q iggsg;rm e Pal'klfl (’1996), quais sejam: a) tém boa correlagdo com
outras propriedad Zn,l?’ a erosao e um processo natural de formagdo de paisagens; b)
erosio edades eda icas _de dificil ~medlg:ao tém boa correlagdo com as perdas s

, permitindo ainda estimar funcdes do solo; c) o conceito de perdas de solg :;

conseqiiénci : , (
qiiéncias no ecossistema € de compreensao facil, podendo ser relacionado
gricola, ainda que, a obten¢do dos dados exija

3;;612':18?3 as perdas de grodutivifiade agri

ambiemis ;nalor .de experimentacao em unidades de solo representativas dos diversos

e d ﬂusE)s,.d) 0S resu_ltados_ obtidos no estudo demonstram que O indicador é

de solo influéncia do m?nejo e cll.ma, a médio prazo; € e) em outros paises, as perdas
por erosdo compdem uma importante base de dados, que orienta modelos de

oliti _ ) o
politica de desenvolvimento agricola e de subsidios.
Os resultados apresentados €m tabelas e diagramas nesta dissertagdo mostram

e : ' _ ; ; .
ramente que, através de métodos apropriados de manejo de solo € possivel diminuir a
O sistema de preparo de solo adequado é importante nestes

N————. :
trosac: significativamente.
errenos, cujas declividades sa0 desfavordveis pard culturas anuais de manejo intensivo,

i ouve-flor, €tc. Através de métodos de

C . —~
‘l3mo_ o tomate, a vagem, O piment@o, O pepino, a ¢ \
plantio conservacionistas como : vel e/ou de faixas vegetativas para

contengdo do fluxo superﬁcial da agua, @ perda de solo pode ser diminuida a niveis

t P ST : ~
oleraveis ao diminuir 0 escoam a de infiltracdo,

favorecendo a disponibilidade de nutrientes €M pr

s e Perdas de Nutrientes
carbono organico i

se que 0s sistemas
H e aos teores de Al (Figura

4.3. Propriedades Quimica

4.3.1. Complexo sortivo, nutrientes e
de todas a5

Considerando 2 média :
lo n&o diferiram quanto a0 P
de pH de SC para PN e CM.,

“{g)Pf@P'dru o cobertura do 50 e |
' - nos v ‘
, apenas ervado um umento gk 3
ac penas ¢ observat de uma diminui¢ao nos teores de Al7, o qual ’
ompanhados proporcmnalmeme e uma G amentos |
Mantem o mesmo comportamento em relagao E:
variagio dos teores de Al f
6.0 - Variagio dos valores dé pH 1.2 9
| f
| 1.0
5.6 - i
| o5
| =0 - |
<7 | z 0.6 |
48 4 5 041 -
44 . 02 -
| e 0.0 /
il e sC pC PN cM
. cM Tratamentos
¢ pC PN
Tratament® " o (ratamentos SC- sem cobertura, PC—
Al HOSC‘IVI cultiv minimo- (Média de 5 coletas)
Vi-

plantio convencionls pN-pld
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+ 1 r
Ca+Mg, e P verifica-se uma sensivel variagdo nesses

Com relacdo aos teores de
que sdo provavelmente devidas a

nutr )
inﬂuzgtc‘?z,dzmre os sistemas de preparo e coletas,
SilveirTzleé? do solo ¢ a adubagso das culturas durante o estudo.
e 0s valores se SituZ?: H(lzgi)l% venf’icgram que apesar de serem as diferengas pequenas
camadas de 0-10 e 10-20c uito proximos, O solo preparado convencionalmente, nas
solo sk ciltivo minifio i’ﬂ e;,:)p’resentou menor pH que 0 tratamento cultivo minimo. O
e A 1050 Em. o ambém apresentou nessas canladas maior teor de Al e, na
, menor teor de Ca+Mg em comparagao ao preparo convencional

Teor de Ca+Mg

|
1 @3 @4 BS

cmolekg”
- g\_h

w
4

[39)

CM 5-10

CM 0-5

PN 5-10

Epoca de coleta/ Tratamento
s com cultivo de

s coletas (1a 5) para 08 tratamento!
5-10 cm- PC- pl:mtio convcncional, PN- plantio em
|

PCO-5 pC 5-10 PN 0-5

g em diferente

Fiour:
izura 18. Teores de Cat+M
de 0-5 ¢

01}3'" dceas, nas profundidades
nivel, CM- cultivo minimo-

madas de 0-5 e 5-10 cm
s sistemas de preparo

re
g diferenas °'s _ na ;
i istemas de cultivo minimo € plantio
das ou sistemas

Na avaliagdo d s de Ca, Mg € Ca+Mg, nas ca
< gpificatvas entre O

(Fi :
'gura 18). torar

(T .
. abe}a 8). Os maiores valores foram | e Mg nas cami ;
m nivel. Siqueira (1995) encontrot jores valor ; . s
onde ha 4 m" . bilizagdo do solo. Na jgura 8, yerifica-s€ uma diminuicao dos g
; - . J Z
teores 4 :plma mobl 1 ~¢ o de coleta: exphcada pela sua extracdo em cada !
ciclo.d e (iang em funcao S e ganrava a pelos processos erosivos vigentes. i
' e cultiv ' nacoea’. = :
N 1¥ o (pousio a2 ~ 14 rcores e Ca (Figura 19), 0s tratamentos.CM e PN,
— Ana lsando-se a yariag 0to que p lo) Ca+Mg (Flgur’d 18), thFiencnando ’
o aram o mesmo comportame™e iz o do Ca com® do Mg, ou seja, para as f
c‘ tragdo pelas plantas € remogao or € " Jindmica a0 longo do estudo.
ondicges desse estudo Cae Mg apresen!
0$ diferentes gistemas de preparo. f
|

P B
C 3,9 Ba 3,8 Ba o aa w8
PN 5.4 Aa ’ osaa 182 -
M 5 ! TS —oculas repre_:scmam a2 comparagio
ras iguais ndo diferem P° 0 cculas
i ivo minin®’

¢n ;
Colre sistemas de prepar© <° 50!
Nvencional. PN — plwnjo m m\'Cl-

¥
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Teor de Ca

-1

cmolc.kg

CM 0-5 CM 5-10

PCO-5 pC5-10 PN 0-5 PN 5-10
fpoca de coletafl'ratamantos
tes coletas 1a 5) para 08 tratamentos com cultivo de
pC- plantio convencional,

cio em diferen
didades de 0-5 e 5-10 cm- S
cultivo minimo.

Fi
gura 19. Teores de cil
C- sem coberturd,

(;:;réceas. nas profun
— plantio em nivel, CM-

s significativas entre as
es desse elemento 0o solo
a 0 CM, de 5-10 cm,

Tais resultados

g6 foram encontradas diferenca
(Tabela 9), apes aiores teor
io nivel (Figurd 20). Par

ais sistemas.

al. (2001).

Proﬁiﬂ' relagao 29 K
S— idades a\{al_ladas
foram octl,l ltivo minimo € Par2 °
concordaiswados maiores teores

com os de Souzad & Carv

em relagdo
alho (1995) e

Oliveira €t

Teor de K

|
1.0 | -
t ol 82 g3 04 S 1

P
! ——

¢ com cultivo de
PN- piantio cm

08 tratamanto
convcnciﬂnal,

e e
o

" plantio

F-
igura 20. Teor de potssio e
fundidades de V-
mas de preparo do

re 05 siste
se, nas camadas de

o diferiram entre

olericeas, nas Pro u
nivel, CM-— cultivo minimo-
. _goativas €0
engas signift
. q'l' el (Tabela 9). Constatoy
PN, 08 quais na

Contudo peroeberam—s difere!
es de p assim! av e
05 sistemas h

(S)(_)ISO= com relagdo 208 teor

- € 5-10 cm maiores yalores P8 |
* foram observados mal
ca Entre as profundidades, eg}\/{: ConCOfdaﬂ o 'om 0S resultabll. ‘
mada de 0-5 ¢M excetl gra LYo 5 coﬂVenClona , por mobilizar 0 %019 mais
: repe contato, P ter diminuido a
erficlt” uma maior adsor¢ao. A diminui¢do dos

Ea“es et al. (1997)- o tratame ™ g
rofu ntar 35 :
ndamente € aumeriente ;i 100 de
48

disponibilidade desse "

b

ores teores de P na
dos observados por




teores de P Sl
e : PC ests : :
0>t()1;rt‘asswo..3 Hesse tratami rlttaornbem assE)cmda a0s efeitos erosivos : ,
4 efVacios por Silveir em relagio a PN e CM. Resultad , mais evidentes e
eriu.do: sultive i aet al. (1994) e Silveira & Stone (200])3005 semelhantes foram
inimo. Neste ultimo, 0 teor de P foi maiof napg:;fg e(fin I;ivel nio
a de 5-10 cm

discordan
d
o dos resultados observados por Salles et al. (1997)

o nos diferentes tratamentos

Ta
Tl:l: :le :tt;ores totais de potassio e fosfor
s K (mg kg') P (mgkg')
PC 0-5 cm 5-10 cm 0-5 cm 5.10
iy 226,2 Aa 159,9 Ab 78,6 Ba 71,5 g:
265,6 Aa 159,9 Ab 151,4 Aa 132’,7 Aa
151,4 Aa 1742 Aa

CM
¥ Corcas g ke 1716 Ab
1S ni i
entre lratamem;ag If-:ul_fe{em pelo teste de Tukey (P< 0.05). Letras mainsculas representam a com 5
nisculas entre pro didade dentro dos sistemas (PC — plantio convencionﬁﬁa °

plantj :
0 em nivel, CM — cultivo minimo)
de cultivo (Figura 21), em

m fungdo do ciclo
do preparo convencional na

no teor de Pe
3 5, com excecao

geral oSQ uanto & variagdo
teores de P reduzirarh da coleta 1

Camad
ad
e 5-10 cm e CM na camada de 0-5 cm.
400 - Teor de P
350 | B
300 - g1 B2 P ERL 5
250 |

5-10

N 0-3 PN
e colcta/ Tratamentos

s com cultivo de
PN- plantio em

08 tratamento
onvcncionnl.

Figy
ra 21. Teor de f0 : coletas aa?

i e fosforo em difert -
Olericeas, nas profundidades e 03¢ 5-10 cm- pC— planti® ©

ni ’ . v -
vel, CM- cultivo minimo-
or diverso oS teores de

Eaiifs __ do utores, nutrientes,
orme discutido © observa e . LOs o e o
Ca,Pe K tém reristica istribulgao em gradlente com ligeira diminuicio
i como card . as de reparo com menor revolvimento do solo.
a compreensao global quanto a

de interpretacdo da

p valores em profundidade, em SiS
ara E| > lerta € requ
Profy tz et al. (1989) este 12 ale e <olo Pa
. ndi e a c "
tefti]iddldade adequada que s°© de\éonsid ando-s€ 3 camada de 0-> cm em relagdo a
ElmoStrE;de em sistema> Comfjl-ezfiz e 0- Jantl con;/enqo;_al,ttendo em vista
gem normalmente utiliz s g antio direto-
2 Major - ficie dO :
ai N - a "
orPCOncemrac;ao os trlergzz ;‘O . nut ientes as ?amafdas rence;tsasuperc?mzls do
cen it o) avor erda
solo, Sin(l)'r] oue 1? dq, ¥ C?;l da matéﬂ'a or 'amca‘ 'sS;)m }elaqﬁo as demiis cam:citaes
nUtrienteSl Zr a d;s:nbuc:g; I_elativameme mals SOlLWel S,
. que permane
49
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e mate ani
Fr;:.omﬂ"endo eI tax::::ja orginica. Portanto, 0O manejo dos residuos
ini ) e erosao & s : vegetal
constatou alisando-se os tratamentos q
se que houve diferenca signi

uf_anto_ 3 matéria organica, nas diferentes camadas
- cativa (p<0,05) nos valores médios totais de c

Ol'gg_n'mo (T
abel
et al. (1997) eaB] é)r)t ;:orroborando ~om os dados de De Maria & Castro (1993), Pai
Orgdnica no plantio ((j)' et al, (2001), que constataram aumento no teor de r;afgga
ireto em comparagdo com O preparo convencional em Latossolg

Y
ermelho sob cultivo de soja.

15 1| C. Orginico
* 0o0-5 ms5-10cm
12 - _
. 9 -
=]
=
=0 6 |
3 4
0 +—!
sC C PN cM
Tratamentos !
Figur ;
_ l]:15122. Teores médios de carbon0 orginico em funcio do preparo do solc_) e cobertura vegetal,
PI: p,mf““didades de 0-5 ¢ 5-10 cm. SC- sem coberturads pC- plantio convencional. PN-
ntio em nivel, CM— cultive minimo-
. Ly :
em Verifica-se que o sistem? cM (14,8 ¢ 14,4 g k8 ) 3P1':353ﬂt0U os maiores valores
relacs ; g
elacio a PC (12,2 € 11,7 8 kg' e PN (133 ¢ 12,6 g-k ‘ ) respectwgmente para as
que POr cua vez Nnao diferiram entre sty a}JT}?Seﬂtafdo
tratamento gC (8,4 ¢ 8.1 kg') (Figura 220
mental nao

profundji
esttil ridldades de 0-5 e 5-10 ¢

ratamentos teores SU eriores a0 , (
Ma-chado (2002) e Turettz? ) trabalhando lpa mesma area experl
Verificaram diferenca si niﬁcativa n:) teo yno entre 65t8§ mesmos tratamentos,
. do por Siqueird (1995); & Stone (2001).

0 ;
rdando também com © observa
ratamentos nas

jco entre ost

Ta
bela 10 — Variacfio doS valores de €
idades-

diferentes profundl

Prof. (cm) SC
Y 2 Bb
5-10 g,1Cc 11,7B
* Let 05) insculas reprff.semam a (?Olnl?a_r;léﬁo
iguais ndo di ; - en _PN-
Chtre ii[;%nuals nio diferem pelonlre profuﬂ o dos as (PC plantio convenciona
Plang; entos ¢ minusct as ent’
Antio em nivel. CM — cultivo mimmO). o
obiliza¢dl do solo para ©O
._oio0 dos teores de

’

Oliveira et &
com e gonmbmr_ P:al . planﬁo em _ Nos tratamentos

estah De acordo
elecimento das culturas po onY
ratarnentos C

€ria organica entre 0S
50

~————




avaliados
no - . ,
estudo, houve maior permanencia dos residuos vegetais no cultivo minimo

=10 pla§20 em niyel em relacdo ao plantio convencional.

demonstrad(;n le?en:s :;:Zraesgzg ?1?) tse(:)l;rz efexttgg - §is'temas de s, tn e

longo prazo, requ c goes e matéria organica d.o solo ocorrem a médio e

resultados o[;tidq crendo maior tempo para serem quantificadas. Além disso, os

MSt8e ra 0s por ~Balyer & Bertol ‘(]f999) B Machado (2002) indicam ndo ser a
ganica total tao sensivel aos efeitos dos sistemas de preparo do solo, quando

com ; p o & a s
parada as fra¢des da matera organica.
solo e escoamento de agua

4.3.2 .
. Perdas de nutrientes por erosiio do
sedimentos € na suspensao das

i Foram analisados os nutrientes presentes NOS
ostras do material erodido em cada parcela (Figuras 23 a 26), representando Os teores

de ; ) . . 2
m nu_tnemes adsorvidos aos coloides (sedimentoS finos) € perdidos na remogdo do
aterial solido e os nutrientes potencialmente removidos pelo escoamento da agua na

Superficie.
gl O teor de nutrientes encont
al, maior no tratamento de cu

e . . . &
specialmente para fosforo € potassio (Figura
o/, maiores 1o

fi

Tmmcauumz4e3o%e36e19
?anno em nivel. Na parc ancia (SC), apes
neorgs de P e K foram baixos, umé *= neste W
utrientes por adubagdo €0 solo fol mantido em todo 0 periodo !
vegetal. Assim, os teores de e K existentes estdo adsorvi
mantidos fortemente no interi ados do solo- 2 e Stone (2001)
0 i ordam € 4 ; g
s resultados obtidos conc Je fosforo © potassi dimento do cultivo
s maiores teores na camada

S .
egundo esses autores, 03 maiores teores &, -
: dem se€r expllcados por seus M

aior dispomblhdade desses elementos,

ntos perdidos por erosdo foi, em
na meédia dos anos de cultivo,
ores de fosforo € potassio
que no convencional e
ar das maiores perdas de solo, 0s
tratamento Nao houve adigdo de
do estudo sem cobertura
dos a fragdo argila ou

rado nos sedime

Itivo minimo,
23). Os te

cultivo minimo

minj ’ :
< nimo e plantio em nivel, po la m
:iupertlmal, bem como, provavelmente, pe asiduo culturais presentes 0& superficie,
decorrentes do ataque microbiano 0s : roAnicos e minerais
liberando-os ?;Jf:%éme ao solo ;m diss0, 0% sedlm"miOS :ragm provavelmente
) - ' » mento
disponiveis pa;:i o transporte pela €rosao fés:zta razdo pela ‘qual devem ter
C i . p¥. i 4 O ? = . -
oloidais, com alta Jfinidade PO’ fosfor ] t0s 110 § dimento oriundo do cultivo

es ;

Hernani €t al. (1999)-

Colltrib i en aQa_O €
uido onc tr
para a alta C 5T sultadOS de

min; :
nimo, concordando também €0
Teor de K

dimcnto

180 - Teor de P no s¢

i

oD
XY

&3
SN2

150 .

ASRENSS
XL
&Q&“‘

[
=]
'

R

-1

myg kg

etoras, em cada
el, CM- cultivo

PP,
"z:-//
PPN

: 10 NAS caixas col
_ plantio em 0¥

sC

. Fo resen
Figura 23, Teores de fosf0r° € lwt‘lsf“;;é__
gem €O griuris

tri’ltamento. SC-
minimo.

TR
e e




Para
0s teores 5 :
de K na suspensao (Figura 24), observam-se diferen
¢as

das
parcelas ¢ i
om g
EM BN 5 BC negtultlvo de oleraceas. Na suspensao, as menores perdas ocorreram
de K o Suspe;sio czii ordem. Apesar de ter clevada solubilidade em agua, o menor t:;n
as amostras do material erodido nas parcelas CM e PN sugere que ;
amentos, possivelmente

eleme
nto esta : .

4 menos suscetivel as perdas em solugdo nesses trat
triz do solo, em especial fragdes da matéria

devido :
0 .
4 uma melhor interagdo com a ma
o de cations (Machado, 2002).

organi

i : :
com maior capacidade de retengd

K na suspensao

6 -
|
60

50 1

P na suspensio
70 }

CM

|

cM

5C PC PN
Tratamentos
Fi .
g“'; il_ 24. Teores de fosforo € potassio presentes nd suspensao obtida nas cal¥
mz.lt:."“e“fﬂ- SC— sem coberturds pC-— plantio convencional: PN- plantio €
Inimo.

as coletoras, ¢m cada
m nivel, CM- cultivo

Sehick of al. (2000b) verificara™ & reores de fosfor0 € PSR . o
: e NOS gistemas conservac que em sistemas
' desses mesmos nutrientes

da
€rosi
osdo foram, em geral, maijore
-vo do sol0 r ;
it s 32 ¥ es maiores do que O teor contido na
um  Serio problema de

C{'_)nv . R
no Segslonals de manejo € CU .
SUEnf imento da erosdo, foram 152 e 2# "7 o omar-se
spensip, Tsto indicarl | fostoro PO et k :
c 0 20 indicaria ane rostt by : buir para elev
cgn:ammaaiio ambiental POT eutrofiza¢do das Zg”asl’ foren;i;:\?;ézg = ar o
sto de ~ . das de s0'C -
producao. orincipalment® se as Per < iras do materi
Com reiac;éé a0s teores d¢ p perdidos na suspﬁﬂsaff d: la\rftcr)fﬁrca-se uet es‘:‘é
trodido, isto ¢ Ao roveniente o} escoamen supe! 1c1a’ did q
elemeﬂto " t’ na agua P o ento do P no sed1menlto eroddo, porem gm
anteve o mesmo cultura, as MAaiores perdas
men S COI'n t)
ores co 5 entre as P o :
ncentragoc tendo ocorriets i : o Peem virtude dos
10 CM (Fi 2 i da baixd ubilid? fosforo na suspen 3
iguras 24 ¢ 15g). Em VY oM sre-se qUe o fosforo pensdo
tratamemo r ostos © snicos €M suspensao.
© spensao foram maiores

Mmajo
res teores ocorrerem no :
—~ eve

€ste;
Onjja complexado POT frago¢€ o totdi
no trparando rodas as parcelas: as perods o
a i relativame
tamento sem Cobertu]’a_ ) 5 -mento da eroS&O fOl‘ m a 4 nte
utrientes n e solo erdidas pOT erosdo, nos
a s nutrientes por

se
uamlda e =
oncentracao desse
05 resultados de

As perdas totais d¢€ n
ideraga®
vegetal, na qual a

bai
X
trat as, quando levadas em consic® "
un,amentos com cultivo e eraceds P i B b), concor n
S idade de sedimentO serado € 212 (Figh! peréncids 5 opbemurs L
Chick (2000). A oxceqdo 42 parcel? _ refere? Ltes foi DA haj
Perda de 5010. foi alta © q CO centraﬁiao :
par . : uspensao

cela ngo recebeu N um o P

Em ger . totd €
al. a perda . or ¢ e
ade fosforo. o ' ?'t i . Ve[’]ﬁcad p ue taallIOU f
. o que fol a 2630 a0 P o4 a 75b) oram, em getdh
re dime
no se

Maj

qor solubilidade do K em

Perficy 5 eleﬂ’l n
cial. Os teores dess€

C e e
—



elevad
0s nos trat
; amentos C :
& da propria alolagetn doe omgc e PN, po‘sswelmente, pela adigdo através d
residuos vegetais, tornando-os biodisponives s de adubagdo
is, corroborand
0

com os dad :
os obtid i
0s menores teores Odse:pl(;r S(;EICk- et al. (2001). Apesar do solo sem cobertura
e K, ainda assim a sud perda total por €rosao fo?prfsenctiar
elevada,

explicada :
pela maior perda de solo nesse tratamento.

Perda
3 de P,0se¢ KO (@
. (@) - Perda de P,Os ¢ K:O (b)
254 5
| e mP K
. 2 1! .
';'nl.:; _‘
= 1
sl |
0 | B
P% PN CM C PC PN M
ratamentos Tratamentos

o volume total de dgua escoado (a) e do

Figura
25. Perdas de P ¢ i em cada tratamento em fungio d
). Ano de 2001.

to s
tal de sedimento produzido (P)-
0 material erosionado é mais rico em

Rostorg, o segundo Seganfredo €t 2 (1997): 9. x
_célcio, magnésio, potassio matéria organica do que o solo original. Isto seria
] € relativamente mais rico em fragoes !
riginou 0 sedimento. i

deV' .
ldo ; :
i textura do material (ransportado;
» icos do que O solo de onde s€ 0
ntém maiores quantidades de

finas (s
(siite e argila) € coloides organl
rtadas € €0

Est

as : ) _ :

Nutrie particulas sdo mals facilmenteé transpo

ntes adsorvidos (Freitas Castro, 1983). . '
m sido relativamente baixas no presente

As perdas de nuirient€s, embora € am Sl :
m representar expressiva parcela do

estudo

nut";_lc'q em termos de volume total de solo pode ar t : |

ente necessario as culturas. Batagiia €t al. (1976); avahfm o 08 neores ng e K %

leto da j ervaram qu€ 38 e 108% de fosforo e f
or erosdo. Estes

€xtraid
0s em um Ci 502, \
m ciclo COTHL i gu'a a culturd foram perd:dos p
i lo, onde a8 perdas de solo e ;
I

potas 1
dadO:lO’ respectivamente necessarios
mostram i e
que, em sistemas & o 5 do solo, com -~ |
P— . n '
a poluiga® de mananciais por

Ellﬁua & -
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no
aumento do custo de produr;ao |
: que as perdas de matéria orgdnica € I
1973) as maiores perdas i
i
|

Cutrofizacio

Nutri Entao, considerando-5¢ a afirmativé de punn €t &

desgl:mes <o uma funcdo as apresentam maior €rosao,

S compon d 1jam oco

i 5 ponentes everiam ¢ s o solo.

pel seja, nos tratamentos de maiol obilizaga® X (Figurd
a distribuig@o de ani sedlmen arela(;ﬁo
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0lo j
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Qr,~l(-:0u que quando diminul!
gdnica e nutrientes M9 ertd
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or gamCO 5
ajor @ orte 1 ;
altos deste atributo que a parcela SC.
a de enriquecxmento (TE),
m 0s 1eores de matéria
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Figy
ra 26. T
. Te e : .
cﬂbeﬂura?;eé de carbono orginico no gediment0 erodido em cada tratamento. SC— sem
— plantio convcnciunal, PN- plantio em nivel, M- cultivo minimo.

Apli ) "
plicando o concelto proposto por Seg do et al. (1997), fot verificado que as
seja, @ relagdo entre os teores de

taxas ;
nutn‘eri: enriquecimento (TE) encontradas _
s e carbono organico N9 material erodido € 05 contidos nas parcelas de estudo,
0 (Tabela 11) pard fosforo, potéssio e C orgénico,
empre maiores do

sedimento erodido foram S

selet1vo da

for

am e

HET m geral mai

indicando qu ajores que LY

que no Soiq e as suas concentragoes no
o original. IssoO denota O carater

Partic m
ul .
as mais finas, carrega @ agdo ma

erosdo hidrica, que a0 carrear as

is gertil do solo.

Tabel
a 11 — Taxa de enriqueci™®

Tratamentos . 1
PC 1.3 i ai
PN l. b 3‘?
Le CM — e = )
genda - ! Fosforo: K —
Potdssio: PC - plantio convcncional. PN
: C. org, — Carbono orgAnico-
I ) erdida em maior
C1uantidRelati‘famente, o carbon© organico fol : I:?aﬂ;g e\;n: Z X ml; e Tabela
ade em relagdo aos teores 0s numemeH emani’e y 599) Mult B -5 &
al ada tratament pelo teor e
e 0,54, 0:53;

11)

,» concordand d btldos P

e ndo com OS 0s O :

Quantidade de solo erodido n@ media dos dorlsézlilcc)): emS o o liados.
pridos VIO S - PN o CM (Figur? 27,

Carb
0,330n0 no sedimento, foram ©
Con(;oe 0,24 t ha'' para oS tratarnentOS i o o (1997)_ _
rdando com 0S resultados 5 1997), 2 retiradd
kg/h De acordo com 05 7" ados 4° Seg?” " orrespoc” d :
. t;i de matéria organicd no solo descobf:lrl > pssimt s ﬁmdamental im
tal existente no SO0 em apend® um 37 in pizem 2 'erosao
acionist®® acsluica para qU° se viabl!

ado ~
¢do de praticas conseé J .
rdas de matéria == :
' culturals e
|jados resultou em

€o "
prgzeq_u?ﬂtemente, as pe
utividade do solo 2° ong® tempP™ d elos T
A protegio da s! ertici€ ocasion? a?p edia do va
Preparo g ecio da suP do considefada a MO0 carb <se tratamento (0,24 t
Signif; 0 sol_o no CM, quanc’ ” as perdas tota_lls tante das dif rengas nas perdas
Nficativa diferenc? de 1€ Q?Oéncia (0,541 ha )y 18
de refer ’
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de
solo o 1
corridas F V.
nesses tr 1
atamentos ( 1gurd 13) € pelas ariac;c’)es nos t
S teores de C

Organi i
co no sedimento (Figura 26).
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gura 27. Perda total Tratamentos
de carbono orginico 0o sediment0 erodido em cada tratamento. SC- sem
em nivels CM- cultivo minimo.

cobertu
ra .

» PC— plantio convencionzﬂ, PN- plantio
a na conservagao dos

traram uma gran
perdas P ndo que uma menor
i -ticas agricolas eficientes para

altera i
Consegvzrda estrutura e o uso de barreira
na reCOme;’dSOl? e os nutrientes. ESt€ fat 2 necessidade de mudangas
S0 aplicad acdo de adubagdo nestes sistemas de prepar do solo, ja que normalmente
feres COaS altas doses de fertilizantes na T do de olericolas N regid
aMenizag m base nas perdas maio i reparo convencional, qué seriam
dos fel_t-].as nos manejos conservaci 1 romovere q malor eficiéncia no uso
ilizantes. O P sendo; juntamente co -entes exigidos em

Maj g
or . .
ec()lég.quantldade pelas plantas, € o g que o€ ajores problemas
lc v v . r " n ~
Maigr atg S giranes da eutrofizagao oS corpos d'gua: P a receber uma
ngio nos estudos ambientais sobre @ reglao-
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esisténcia 4 penetra¢do ¢ compactas?

olo houve tendénci de formagdo de uma

de r351sténcia a

emas de manejo do s .
idades do solo- :
é variavel com @ prOfUﬂdldade de

entes profu? o
ometro: ;
" ram encontradas diferencas

Cam
ada
compactada em difer
dida pelo P e
aro de solo.
de e ao0s resultados encontrados por
izagdo mais intensa

Pen
etracs
at“%s?? dessa camada, M®
Signific s implementos © sistema d¢ b
" DraeSatwas entre OS tratamentos € nversamente e S il
& Benez (1996) aqueles sistemas ue promo M etragio
, rresisténcl do soloap S
eno 70 (R) observa—se na roﬁmdldade de
substancial nos

acy
ma )
da superficial, apresentaram in
a resisténcia a enetras 0 Hexio s
s da curvé Entre 5.10 e 10-
s PC e PN,

de eficiénci

0
nutn‘eme;’ gatamentos CM e PN mos
e K ao minimizarem as
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4. Resictda o .
esisténcia a Penetrac a Radlcular

Em todos os sist

Cercy Na avaliagdo d
de 2,5 jtura, Y
cm, nas parcelas com CultUl™ L pa neste ponto
254 - nte pars 08 tratamento
_ree ctivamente® para CM observe”
4,84 MPa na

Valor
2 A de R (Figura 28), entre 1> .
de R ! > VPa, resPe
s 1 a- 1
MPa, "% 51 MPa. © foi de

- Cm
sxtll.':mdéi e profundidade, © valor a3
£ -se de 2,51 a 2,25 mPpa e 3-1 a2 4,01
Dl‘oqie’ Ja nos Primeiro; m, O valor d€ R aleand®® o 5 15

ndidade de 20 cm (Figura 28) resisténma a penetrag:ao a0s 2,
oy . laraa parcel d referénCia sC, 9 aume? ais alto valor d¢ para €558
i ¢ mais CIP a de e <endo observad_o 3 P serva-se redugdo do R ate

Ofund; aro e acentua™ -, roﬁmdlda & i indicando o processo
g idade (3,06 MP2)- A partif desta P ﬁmdidad 1550 estariad

mentO em PO
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cela a falta de cobertura vegetal causar alta
o chuva. Os dados de condutividade hidraulica
(Figura 9) se mostraram bastantes sensl ¢do desse processo.
~ Diante disso, verifica-se que até 2 profundidade de 70 c¢m, na qual foram
avaliados os atributos relativos & planta, 2 mobilizagio do solo no preparo com arado
(PC) propiciou um menor valor de R em comparagao aos demais sistemas de preparo,
concordando com as observagdes de Stone et al. (1999). As diferencas entre tragao
Mecanizada e animal, com relagao 3 resisténcia, p_rovavelmente estio relacionadas a
profundidade e a0 modo de agdo de cada implemento € tipO de tragdo.
Pode-se observar que 2 resisténcia do solo até 70cm foi mator 1o c(i:Nc[i (;,084
MPa) do que no sistema convencional (3,16 MPa) e PN (3,52 MPa). Na camada ¢@ 2
40 ¢m ndo foi possivel verificar diferenca aparente entre os valores encontrados para 0S

de selamento superficial, visto. nesta par

susceptibilidade ao impacto das gotas de
{veis na qualifica

tratamentos PC e PN, embora 0S valores meédios de resisténcia paéa (e;tgzpﬁfg;f]cjlgdg
tenham s; . : i N (4,91 MPa) do que no ) ;
ido maiores @ SHE B stemas, apresentando valores em tormo de

t . s
fatamento CM diferenciou-s€ dos

5,66 MPa
' Profundidade (an)
0 ndie 0 s X

demais s

Profundidade (am)
0 5 10 de @y 25 0

MPa

da

| | PC

20 25 30

PN

3 —
— e
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fura 28, Comportamento
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por TOrmen
a (1998) em
culturas. Todavia Fzosc)le;atos'solo Roxo, para influenciar o desenvolvi
penetracdo da or d;m e 13 I\jlg al. d(1999) concluiram que a TESisténcialrcrilemoldas
»2 a reduz pela metade 0 : o solo a
crescimento das raize :
s seminais

adventicias do mi
0
milho. Segundo Imhoff et al. (1999) valores de resisténcia mecdnica d
ca do

solo entr
e2e3 MPa, sd i imi
sdo considerados limitantes a0 desenvolvimento radicular. Sil
. Silva et

al. (1989
) propoem o valor de 1,77 MPa como indicativo de camada compactada
para

Latossolo Roxo.
Assi
m, segundo esses valores de referéncia, todos

formaca cie
agao
de camadas compactadas em superficie,

desenvolvi
Vv '
g aZl\;:mento radicular das culturas, e todas as parcelas
compactagdo. No entanto, Jiversos fatores ligados a0 solo, 4 aplicagdo e
< 0
terpretagdo dos dados de

model ;
penetrgmdo.equ‘Pamento devem ser considerados na in
etria (Camargo, 1983; Perez Filho et al. 1993) ja que OS valores criticos

sugerido 5 -
s por cada autor, $a0 obtidos por metodologias nao padronizadas e em

diferentes aparelhos.
Os resultados demonstram que na area das parcelas existe uma ampla variagdo
o rofundidade, contudo parecem due 3o 50

dOS . ~ .
dados de resisténcia a penetragao,
ada tratamento. Acredita-se que

exclusiv .
lusivamente relacionados a0 preparo de solo em €
jaca hmizontal nas propriedades desse solo ndo

eSSe ] . . 4
o efeito é devido a uma variacao
ectada anteriormente.

os tratamentos induziram a
em niveis que afetam o
apresentam restrigdes de uso

4.4.2 ]

.2. Desenvolvimento do ma radicular
O comportamento dos sistemas de prep
na distribui¢d

g‘:‘eﬁaqﬁo em superficie refletiu-s€ _
: ra todos os tratamentos houve yma maior conce _
¢ 0-10 em de profundidade (IS 29 roude do aumetn -2
resisténcia a partir de 10cm efou da mator disponibilidade de nutrientes nessa mesma
cati, No Sistema, PO, R 48l T pado tragdo mecanizedt onde 2 mobilizagao
doivbilo B Faiia €M1 mafor ’ : ado um significatlvo incremento na

didade, foi 0bser ignificat
concentracio das raizes 12 camada CM, a distribuigdo apresentou uma
o com ajveca € tracd

rofundl
10-20 cm. NO % R
T ma
(Sjltua.‘;ao intermediaria entre o prepar B (PN) e 0 com A
e disco (PC). d lisada també
A distribuigdo do sistemd radicular no perﬁl pode S¢r analisada tamer pela
densidade radi l@ Lativa _— 68% do sistema radicular COHG;IIltrou-se nos
; radicular relativa. entos P eC
Primeiros 10cm dé rOﬁJndidade qo tratament® - ara 08 (1800 o mais 1 ItViesses
valores corr dp m a evidencianco que © Pfegard ‘51"_‘ enso e
espondera . Ges de desenvo vimento
I;:o‘ﬁmdo do SOPEO no tratamento pC pr10pnci3u ofun didade concordaﬂdo com Miller e?
alor distribuica : radicu ar € ? 4 d
al._ 2 distribui¢ao do sistema e mesmo sendo Pr eparad(? por tragdao animal, o
- (2001). Porem € mteressante no ‘ n rofundldade de 10 a 20 cm,

?anejo PN apresentod
m relagio a CM, onde ndo houve I O csentol
B a.ce UE O Gistema apre 30 ocorTel ara 08 tratamentos CM € PN.
¢ diametro® od alores s¢ diferenciaramm entre si; ja
: 08 ntrado para CM. diferindo

s
emelhante para ambo3 0
maior qu° . jor fol enco
jor vé :
o mad 50 5€ diferem €ntf

N :
paeSteS, para o diametro &
estra.o.diémetro " enor que 1 Mg tamer "
d,FIIStlcamente de PL € PN,

lametro.

em relagdo a resisténcia a
o do sistema radicular do pimentao.
ntragdo de raizes na camada de solo

siste

0.
o de matéria seca da raiz muito

e si nessa classe de
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|
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Tratamentos

ra das raizes nas diferentes camadas. PC— plantio convencional
) ]

Fi - . .
gura 29. Distribuigiio e espessu
ultivo minimo.

PN- plantio em nivel, CM—¢
- O crescimento radicular pode ser restringido por €Xcesso de Al (Pavan et al.,
. 82) e deficiéncia de calcio (Ritchey et al- 1982) ou mesmo de P (Barber, 1987).
ntretanto os valores encontrados no presente trabalho mostram que esses elementos se
deveriam impor restricdes ao

zncor}travam no solo em concentragdes aue ndo
rescimento radicular do pimen 1992).

tio (Rosolem et al,
MP Por outro lado, valores criticos de resisténcia @ penetragao, que variam de 3,0
MPa (Taylor & Gardner, i

1963) a mais d¢€ 5,0 MPa (Ehlers et al., 1983), podem inibir o
crescimento radicular. Segundo

Dexter (1987): essa variago aparece e funcio da
do solo €O o acdo. Assim s€ O potencial de

e raizes a resisténcias

o crescimento d
nor que -1,0 MPa so

aizes em profundidades, nos sistemas que
i ie, CM e PN,

0-10 cm (Figuras 29 e 30).

Houve alteragio nd
0 a 20 cm,

. e P A , s . I[e é, {
dpresentaraim umd camaaa als resisten e o d6
das raizes na camada '

yolume total de raizes de

l : ’
gvando + um maior Creseimento. L i
n:tretamo, ndo houve reducdo SIgnlgca;t{:sul Jos semelhantes tém sido obtidos com
stes tratamentos €M relagdo a0 =™
out : 2 ; ,
ras cslturas (Marschner 1986).raizes . e iificado que (i d{e}metro dasPEai?es é
_ uanto a espessurad ’ |vimento do solo, ja que para oram !
diret . L o jdaae - ; /
amen nal 2 intens! ] espessurd > 1 mm). Por outro
€nc I8 gROpe? o tuais @€ raizes de=ma1~0r Sp fundidade (10-20 ¢
ontrados os maiores pefcen O e da @ enetragad em profun 1 ) m)
- 651stenc‘:la | mm) em CcM e PN (Figura 29b). |
omo Borges ¢t al. (1988), |
{
)

| ; g
raedO’ 0S malores nivels s fin
sultaram ' entu .« qutores, ©

em maior perc . ra, pois a! ’
Este resultado contraria 03 citados N8 hterla)'queg]mg ot al. 1995) € Fernan;iez et al.
Cit . a eira ‘ hor em pontos d€ menor
{ 133_? > Por Guimarac® it izes 0€ envo ;,1.1-53 < eelna morfologia da raiz, como
), observaram e modlﬁca‘?o |

resisténci ¥ e que oco Jiametro (enarossamentO), resultantes
ia oferec! a.p ncontram restri¢ao ao

elo solo ;
umento Lando as raizes €

T -
neducao do comprimen ’ arboidrato®
a : c ——
turalmente do acumy® de U nio permitir visualizar a
rea, PO istema de preparo do solo na
20 cm. Embora as

A concentraq:éo e

distribvnes ; scularl, refle . wental

qutnbUlCao do sistema @ & raizes 49 ine o PC moStT
4 antidade e no comp? . 'ﬁcativas,
iferencas nio tenham 5id0 sight

ntidade de

imento. . ared,
raiz€s por = fluéncid  eiros
nos prt :
ou maior qua




raizes totai o
ais, coinct ' : -
dindo com a maior produgao de matéria seca na parte aérea (Fig
gura

30)_
300 , Producio de raizes -
| 5 Produciio Mat. seca PA
250 4.3
|
) | 44
_"00-{ ulo l20(:m 13
T !
=150 -
. ‘
= |
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50 |
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PC PN pPC PN cM
Tratamentos Tratamentos
rte aérea (b) das plantas de

e matéria seca da pa
CM- cultivo minimo.

Fi
gura 30. Peso seco de raizes (3) € produgio d
PN- plantio em nivel,

pimentio. PC— plantio convencional,
rajzes das P nlantas, observada na
dade senswel a0 aumento da

al. (1994) e Silva et al.,

ejo CM o que apresenta maiores restng;oes
de R superiores a0 de PN (Figura 28), 08
aérea ndo S€ diferenciaram para ambos
iros decréscimos do sistema radicular para

seca entre a parté aérea € as
ndo ter sido € esta proprie

A relagdo da massa
m observaram Rosolem et al

::;?siga de 0-20cm, mostra
(2002)’1‘3\‘[3 do solo, como tambe
25 e erifica-se que mesmo 3
Valores ﬂc\i’01v1mento das raizes.,

e matéria seca © fresca

gﬁiﬁgn;% mostrando que oS ™ e ren
Ezfszf;f:s;e‘;'zi:;zfzz SIS g o v O LT
da parte aérea das plantas. Masle & Passiourd (1987) relataram‘qu do “solo: Q;l iy
Matéria seca da parte aered esta N€S ivame fe_ab.bm it e Lcéanumeme,s g qsﬁ
Segundo Atwell (1990) seria decorT rrent€ io deflCleﬂ[?; 5 Of d 0 t, u,

h 1988) relacionaral eito da compactagdo

a
gua. Por outro lado, Masle - nivel P reSCImEHIO da parte aérea, pode
1spO s alta, POIS mais carbohidratos s30

quantldade

¢
ng o fato de que o carbono fixado, aizes
r llmltado uma vVezZ qu ue a dem d 4 acta dos Alem disso, 2
EeCeSSarlos para crescimento de ra 1235 em 5010;300 de raizes ¢ muito maior quando a raiz
€cessaria para sintetizar O mesmo com nmer_lm corldi‘?ﬁoa conforme 2 do
G ndo seria esperado o efeito da
nibilidade de

e scxm nto.
nutl‘lerlte b
de ; Quanto a dispo

€n
contra reslstenma ao 8 squa 5
falta aerea.

1 secd da part® ados Nas camadas de 0-5 e 5-10

€x
Coﬁfnmemo onde ndo ha
pactagdo na rodu¢io de matérid b
S
car P 5 foram © - maior resisténcia 2
Cmb()no os maijores t€0res des ,)) que cretanto; registroy
no tratamento CM (F gura . ’
e {stemas de preparo
A P tos f- icos d parc iz nﬁo se relacionaram com
do solo, nalisando 0S atribu . lores a téria S€° <eca da arte a€red, maior em PC
henh verifica-se qu® 0 anti e de mater}é " 08) (p<0 0,05 ) e a0 contrario do
8 5 L{m dos atributos. J4 parad a ;1 Lma - rrelac;ao - pn seja, jores valores de Ds,
e milar entre PN € &Y Oqu e do solo Uhlaﬂ ), téria seca da parte aerea,
Dfefado positiva com @ dens! 2 . uantidades eacro e micr opor081dade menores
am diretamente ProP° orcionats ' em relagd® ® 1o potaSS o fosforo, houve uma
Ortameﬂ Com oS teores g5 d P K corremm em CMe
e0

0¢
naorreHdo também tal comp M. . :
. Camada de 10-20 cm em . que 08 malores
, nas camadas de 0-2 © 5-10 o
59




De acor & S
do com Brow 984
: own (4] i
: , ’C tt (} ), existe um equ111bno ﬁmcional entre O
pa e aerea, um interferindo no outro ASS'm T 5
mento (ias raizes € da rte a ; 1 al 1
, para lSOlar se

0 efeito di
_ ireto da com 3 :
avaliado antes da ooopa?ta‘?ao no crescimento da parte aérea, & necessario que le sej
réncia do efeito secundario, causado pelo menor gres;e oo
mento

radicul

ar. No

L rese

matéria seca ]::ia rlt:t caso, provavelmente as redugoes observadas na produgdo d
parte aérea foram um efeito secundario, causado pelo Qm(:;noe;

desenvolvi :

()[l)‘i’::tzﬂ:io radicular em proﬁmdidade.

possivel inferir :em3t0d019g1a uu]iz'ac_la para 2 avaliagio das raizes de pimentdo, ndo ¢
Penetracio. o 0 cr es:cxmento maximo da raiz foi limitado pela resisténcia do solo 4
Crescimento Ve?;.le&serla expresso por uméa relagio negativa entre resisténcia e
resisténcia do n & Boone (1990) observaram que O crescimento foi inibido quando a
solo alcangou 4.2 MPa € 0 potencial de agua -1,7 MPa. No trabalho

citado

, em resisténci

quase que Coslstenuas da ordem de 1,5 MPa o crescimento das raizes principais ja era
mpletamente inibido, < mostraram maior capacidade

de penetraci mas as raizes seminais m
Penetraca ¢ao, tendo o crescimento S ihido em resisténcia do solo &
o0 acima de 6,0 MPa. Entretanto,

ido completam
radicular : a resisténcia critica qué impede O crescimento
pode variar em fun¢ao do teor de

argila do solo (Gerard et al., 1982).

. Produtividad
e
entos yariou em fungdo do sistema de

A produtividade dos diferentes tratam A0
parcelas com maior mobiliza¢ao do solo,
incipalmente 19 cultivo do

mane'
0
propgrc.de solo, e, de modo geral, 85 ‘
‘Oporcionaram maiores produtividades que as demars princt
obtidos POr Marques & Bertoni

Piment3 :
(195{1;"‘0. (Figura 31). Resultados semelhantes foram r e s S
citados : eguiram P mais elevadas 10
por Silve. & Faroni 1o01), Silva (1992) ¢

Prepar al. (1999); que cons
Sily ro do solo com maior revo yimento- 74 Zaffaron! et al. fea Tt
eira et al. (1994) ndo verificaram diferensas S iferentes SISt€ as de
sdia da cultura, tambem 5€ procurou

Prepar.
0 do sol
0.
amentos, €O o se observou que
das parcelas

analisarp arz explicar a diferenca na

a disponibili trientes €

03 teores dosp lb'mdade de-nz gtavam © niveis @ equ no solo

nutrien’® avaliacos : .. indi do que provavelmente os fatores
m proﬁmdidade.

0 de nutrientes e
Janta nao fol

1988). Isso est a
axa de absor¢ao “~.
nu rient€s il
; mas tendénclas

Com :
cultivo (Freire et al.
mator

18]

(;gglsexﬁstﬁo limitando uma
Signifieri (1994) observou que o
0 Sewazt“’amente afetada pela € actas

as para a produ¢d0 e ma

mes

fony

t.ha
(o) wd - W




éncia a penetracao, verificados para a parcela CM,

POderiam 5
estar diminul '
" n P ‘
superficiais do solo, qu Ao difusivo dos nutrientes, principalmente
taxa de ev&pora¢5(; que se constituem nas segdes onde ha maior perda denals PC?néadas
disponibili na regido em € tudo € umidade. A
onibilidad ; studo & elevada, o que di - - '
e de : q iminui sensive

. mi'gua na superficie do solo. Portanto, os tratamentos que iné;ﬂente a

iores profundidades tendem a facilitar a sua absorgdo pelo ;'Fs(t);am

ma

radicular
, em consequéncia aumentando a produtividade.
aram negativamente (p<0,05) com a

pFOdUti\(/)izat;:r?fz :df(:) P determinados correlacion

disponivel no 5 ,99) (Anexo fr). Como o P ¢ considerado o nutriente meno

1972), os sist ecossistema, em vu-tuqe da pequena ocorréncia de minerais fontes (Brasils

umidade maisen::?S dg manejo queé mcorpoEam o P em maiores profundidades, onde ;

melhores prod levada _favorece a absorc;ao'do P pelas raizes, tendem a apresentar
produgdes (Ruiz, 1986; citado por Gjlva et al. 1999).

Sa ; .
esse esmgtos (2001), trabalhando 02 mesma area experimental, €
o, observou que & produtividade o cultivo minimo foi estatisticamente

inferi
or a s i
dos outros sistemas de preparo do solo, principalmente no ciclo do tomate

onde
oco = s

rreu uma redugdo de quase 50 dade. Isso demonstra que apesar
ento € de solo por €rosao, a

da
pmgi‘:i‘ﬁgadfertjlidade nesse tratamentc .
conforme ade nao alcangou 0S nivets obtidos no I.nodelo de pr'eparo corl\.fenc:onal' (EC),
—— utilizado na regiao. Turetta (2000), ana.hsa.ndo propngdades fisicas e quimicas
mas parcelas, tambem observou uma ligeira compacidade em subsuperficie,
na parcela sob cultivo minimo,

atriby;
i 2 - - :
da a usos anteriores instalac¢ao do expenmento, _
de preparo de solo, apesar de as diferenca
i atisticamente.

para a implantagao de sistemas

os obtidos de
. eficiéncia em termos de produtmdade das
cobertura em rotagdo com as

0 )
s maiores valores de resist

m periodo anterior a

qu .

en‘frerf)ciutzm & prOdutividade n ] ‘
ratamentos com cultivo ndo serem significativas est

& m D?Sta forma, OS res indicam que

culm::;ejo conse?rvacionista, c

olerdcen o manejo da adubagdo € © u

Ceas deve ser considerad ambiente estudado.

ultad
com m

o no




5. CONCLUSOES

1) Os atri

Sol atﬂbutos ﬁs' Fekela

i s oS Pl condufo-dhldncgs estudados indicam que & diseibiiiodo de &

o e] forma consistente ¢ ! age hidraulica e pela TIB (Taxa de inﬁltrlgs? d; agua no

solo (Ko om a distribuigdo d ) 3o basica), se

e (Kopecky), esta na e macro e microporos. ot s

M fungio do tipo)de a ndo se apresentou como bom indicador de m%ﬁfgto fidensm&de
preparo do solo ou da auséncia de cobertura vegetal cagdes no solo

la sem cobertura vegetal, ao

‘“) 0O si
sistem \Y
a de preparo con encional e a parce
as da chuva, geraram mais

prom
~ ma e
€108, com mai cl)tzr excpi)oswao do solo aos impactos das got
e ’
perda de solo e agua por escoamento superﬁcial. Na média, as perdas

de SOIO em

. C 1 P
zela’ den deu;;:;) m61n(1}m0 foram de 4,4 € 48t ha' para os anos de 2000 e 2001, ou
S 1182% reSpeCtiv; e 60% menores que Os Sistemas PN e PC para o primeiro ano ¢ 44
0lo foram da mente para 0O segundo ano. Na parcela sem cobertura, as perdas ciﬂ
ordem de 28,3 e de 270t ha'! em 2000 € 2001, respectivamente. )

]

d§ Al e n)]:?samo a0s atributos quimicos do solo, maiores valores de pH e menor teores
mlr}imo (CMr)es de Ca, }/Tg P e K foram encontrados em plantio em nivel (PN) € cultivo
Lnalor - vare eim relagdo ao plantio convencional pC). O teor de carbono organico foi
M, para cla ,CM e menor em SC, com 0s maior a proﬁmdidade de 0-5
todas as areas.

rofundidade de 20 cm,

cdo (R), para 8 P
o alor de R em

4 .
4 mObiliiS Elanto 4 resisténcia do solo a penetra
¢ao do solo no preparo convencional proplcmu um menor Vv
diferengas entr tragdo mecanizada © animal,
i modo de acdo de cada

Co
m.par -2
a
pfovave[iio aos demais sistemas:
. Dlemeq[zme. estio relacionadas @
e tipo de tragao.
proporcional a
encontrados 0s
os maiores

;ametro das raizes ©
n cional foram
maior

5P
ara a cultura do pimenta® © di .
& para 0 planti© conven
_ ); enquanto que
ropiciaram ©

dad
pZ de preparo do solo. jaqu
e TC‘emuais de raizes de maior espes_sura (= A e PN
resisténcia a pcsnetra‘;50 efh pmﬁmdldade e p

olvi
mento de raizes finas (< | mm)-
P erdas de solo por erosao €
a qvaliar @

6 . i e

er;q uso de parcelas experimen®® par avahacriz bopa écnica P

. Stentabﬁ.oes em atributos edaficos parece ru: 5 volum ;mentos obtido

X idade de sistemas agricolaS, u abveZ fslcios d de cada sistema de
. 3 e enetl

ad :
e forma conjunta as limitag0cs

inteng;
m,ai()l'es
nl\'eis d

esenv

de
]

Dl‘e
Par
Oe
grau de cobertura do 5010
aivel, com t
. ) D e prep rermos  d€
uma formd ge;ral. o SIS ultivo leracgsé mantend®
p er d er

€se
§ Nto
Dustentab-u. melhores condig0es ar
'0g ti\/-lhd&‘de do sistemd com menor
'dade agricola. seou1do pelo cult1vo mi




6. CONSIDERACOES FINAIS

se que O sistema de manejo plantio
dutividade, como reflexo direto dos
outros sistemas testados; o que

°0nvené};r§;és I:)dos dados avaliados',' \'feriﬁca-
melhores a1 'bo teve os melhores niveis de pro
Comprova n UIOSAﬁS_ICO-hldI'lCOS em relagdo aos . |
vegetal Ca Importancia destas propriedades como detfanr}lnantes do d?senvolwmento
“Utﬁen{e onIUQO, 0 sistema apresentog_os maiores mdlces' de erosio e perdas de
s, com implicagbes na sustentabilidade do sistema agricola como um todo.'
E importante salientar nesse estudo, que O sistema de preparo convencional

utilj X : :
lizado, refletiu parcialmente O sistema convencional adotado r.eglonalmente, de
ronea de ser €sté O melhor sistema de manejo,

Mane; e
jéaqnlféra a ndo induzir a uma conclusao ero ‘ s o6 prejiizos (U8
ot apresentou a maior produtividade. S3o0 de conhecimento pub p e
¢ sistema vem causando aos produtores € ao melo amlq:_ente, evidenciados
as na reglao.

Pring; ..
TCipalmente pela rapida queda na PrOdunwdade s de Paty do Alferes (RJ) €
A adoca ‘i joni o municipio dé £'a

do de nservacionistas 1 ) ix 2

¢ praticas cons ‘<ticas topograficas da regido, a intensa

d}mental importancia, devido as caractern

93]::? de olericolas e o sistema fundiario dommarge'conservacioniStas propostos e/ou
-y S

Spera-se que com a permanéncia dos prepar om adubos verdes, a

ai A ~ turas C

Dr(;l;ro.d ugdo de novos componentes oMo a rotagdo 4 (:l'llr.r;arsal CM ¢ PN, com melhor

g Utividade venha a atingir 0S niveis desejados 103 515123_ jo de agroquimicos &

Dri?l(;ao custo/beneficio pela menor i idade de aplca¢ ; omenda-
ilpalmente, pela redugdo dos impactos ass0™ T

Cong - continuidade de trabalhos na r.e gﬂla;); ens

qUa]_eWamonistas podem apresentar resul_tadm comp
ldade 'dos’ como _]8. s€

de fiyp
pr Odu

de alimentos produz!
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ANEXO I
- Descricio
- C
orfolégica e resultados analiticos do pe fild
rfil de solo.

DESCRICAO DO PERFIL

};%%AFIL -15
NUMERO DE CAM
gﬁA -05.01.96 PO-PCCD
SSIFICACA
O -LAT
0SSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico textu
Xtura

ﬁl

Aslggcia)ducifélia relevo forte ondulado
C ONCD)ALIZACI,EF\ ?)/IAPS[%NIMENTO _PVIal.
G0, CIiPIO, ESTADO E CO
SITUA(;APQ rlgérgillii Pesagro-RJ em Avelar, Paty do Al(t?eIr{eI:iI.\IIADAS ¢ B
, £ E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trinchei
- eira

ed

AL
LITEEgng: 53CORmetros.
~ CRONOLOGIA E A ;
MATE}SI?ngano_ Uni'dade - Edgggj_dACAO GEOLOGICA - Gnaisse. Pre-
PEDREG()S RIGINARIO - Produtos da decomposigdo do gnaisse
ROCHOSID]DADE - N3o pedregoso. |
RELEV() ) ADE - Nio rochoso.
LBV R(éCAL - Forte ondulado.

EROSZ\() GIQNAL _ Forte ondulado.
DRENA - Laminar moderada. '
VEGET GEM - Bem drenado.

ACAQ PRIMARIA - Floresta

tropical subcaducifolia.

USO
ATU ' )
CLiv " AL - Area de expenmentaqﬁo agricola.
DESCR{ Cw.
TO E COLETADO POR - Qearic O M. da Fongecd © Aroaldo L. Lemos.
Ap DESCRICAO MORFOLOGICA
=0 =
oran 212 cm: bmno-avennelhado-escum (5YR 3/4); argila arenosd, moderada media
wl . ular e em grumos; plastico, pegajoso: transigdo plana abrupta.
2 - 68cm; vermelho-arnarelado SYR4/6); argila; moderada média, blocos
ransicdo pland difusa.
pangulares muito

sub y - 1
angulares: friavel, plastico € pegajoso; t
1. fraca media bloco

Bw)

ﬁ?gvélgzcm;_vemelho 2 5¥R 4/6); argila:

Bw3. gy _ 4, plastico, pegajos©: cransi¢do plana difusa.

Cero- 145¢cm; vermelho (2,5YR 4/8); argila; fraca _média a grallnde-blocos_sd

gradS]dade pouca e fracd; muito friavel, plastico © pegajoso transi¢a

Tradagem ual (145-165cm). d -
- 145 - : 7.5 1/8), mosqueado comuns, mMe jos distint S,

Vemelho_aciiigﬁgl’) ;’%rlge-lllfl;);(;r’;;;}: argi)iosa; muito friavel, ligelramente plastico

ubangulares;
o on dulada

ciculadas no restanté do

uitas, finas fas

& Lo

RAl'ZEsllgewamente Pegajoso_
- Abundantes, finas, fasciculadas 19 Apem

o ' - te da rocha

-Mosqueado do horizonte é provemente 4 rocha.

OBS
ERVACE
ACOES-Perfil descrito qmido-




ANEXO II — Dados de pluviometria, temperatura e erosio no periodo do estudo.

Pluviometria e erosio dos solos para os dois anos de estudo.

2000
Parcelas
Perdas por eroséo t.ha
Data  Chuva/mm sC PC PN cM
14/01 18,3 0.18 0,01 0,01 0,22
16/01 20,5 0,26 0,00 0,00 0,06
26/01 11 0,84 0,06 0,01 0,16
05/02 22,9 0,44 0.01 0,70 0,18
16/07 25,4 1.08 0,45 0,37 0,44
04/08 21 3,39 0,32 0,32 0,34
27/08 10,5 1,24 0.82 0,14 0.46
28/08 14,9 0,91 0,14 0.22 0,05
02/09 34,8 2,75 0,76 0,15 0,59
05/09 12 0,73 0,19 0,15 0,50
05/11 13,7 3.81 1,01 0,75 0,52
19/11 29.5 2.82 0,29 0.68 0,14
26/11 15,1 114 0,17 0,11 0,15
30/11 16 0.63 0,66 0,50 0,24
12/12 258 4.05 1.40 0,89 0,09
29/12 25 2.41 0,42 0.06 0,15
31/12 22 2.73 0,28 0,64 0,08
Total 3384 29,41 7.0 57 14
2001
Parcelas
Perda por erosio tha
Data  Chuva/m SC PC PN cM
m
03/01 17.9 041 0,37 0.21 0,04
04/01 13,2 0,89 0,17 0,04 0,03
31/01 246 2.73 1,11 0.73 0.12
09/02 13.4 0,71 0.10 0,08 0,01
06/03 15.5 1,54 0,47 0.41 ga
08/03 373 1,72 1,39 0,65 0,32
10/03 11,3 3.49 5,83 2.27 1,53
’ 2.24 0,76
28/03 18 3,53 LU o 114
29/03 60,8 2,56 1,06 (1),10 0112
30/03 26.5 1.63 0934 0‘39 AR
11/04 36.2 2,09 1,29 T 00
12/05 19.9 1,31 0.21 - e
1.95 0,97 »-
25/09 14.3 1,14 : 25 0.09
02/10 17.8 1,83 043 ?'uo e
03/10 15.3 0.99 “g g e
12/11 26.2 1,37 0-~5 0.03 0,01
13/11 16.1 0,36 383 013 0,13
20/11 13,1 0.64 '

11.95 3.84

; 17.66
Total 497 40 28.94 5




Variaciio da temperatura média e precipitaciio nos anos de estudo.

Meses Precip. Temp. média Meses Precip. = Temp. média

(mm) CO) (mm) O

1998 2000
J 88.9 249 J 168.6 24,25
F 1439 25,2 F 69.2 24,15
M 35,6 243 M 179,8 23,45
A 449 22,1 A 56,7 21,5
M 101.5 18.3 M 11,7 18,45
J 6,8 15,7 J 1 17,65
J 1.1 16,6 J 29.1 16,9
A 21.9 20 A 483 17,9
S 14,1 20,9 S 64.5 19,95
O 188,2 20,7 (o} 36,1 23,6
N 161.3 21,1 N 92,1 22,95
D 2304 23,8 D 265.7 242

1999 2001

J 283,7 24,7 J 139,83 25

F 160,83 24.1 F 94.3 258
M 45,3 23.2 M - 340,2 244
A 12,8 20,9 A 36,7 22.8
M 8.8 17,5 M 48 19,7
J 19.4 17.1 J 0 18.65
i 13,9 17,4 J 11.2 18.31
A 1 16,1 A 14.9 o195
S 15,5 19.2 S 25,3 19,85
o} 37.9 19,7 0 65.2 21,4
N 105.3 20.7 N 152.9 23.55
D 1954 22.9 D 304.6 23,7

Teor de umidade do solo no momento de avaliacio da resisténcia 4 penetragao.

Tratamentos Umidade %

Amostras 0-5cm 5-10cm 10-20cm 20;30fm
SCA 6,1 15.5 21.0 Ig;
SCB 7,5 15,6 16,4 i
SCC 7.1 14,9 16.5 19-6
PCA 1y 15.8 18.0 L
PCC 16.7 17.3 17-§ 10 1
PNA 3,1 15.3 17.3 e
PNB 14.5 15,7 oy 183
PNC 13.4 16.8 i 19.8
CMA 16.7 17.5 17. 5
CMB 13.7 15.9 16.6 1(;3

" 1.1 13.3 14.4 :




ANEXO III - Tabelas complementares com anilises estatisiticas dos atributos.

Coeficientes de variacio da condutividade hidraulica saturada.

Condutividade hidraulica saturada (Ks) (mm.h™)

0-10 cm 10-20 cm

Rep. SC PC PN CM SC PC PN CcM
1 64,0 85,3 1185.6 2942.7 132,2 3732 703,7 1586.5

2 70.4 130,1 379.6 499.0 168.,5 458.5 226,0 202,6

3 479.8 362.5 9553 183.4 46,9 1172.8 332.7 19,2

4 32,0 136.5 639,7 1812,5 383.8 382.8 191,9 511.8

5 256 2452 4792 511.8 778.3 2494 9 693.0 693.0

6 1343 501.1 373.2 234.6 426.5 330.5 36.3 895.6

CV % 129,2 66,2 49.9 107,8 82,9 86,6 75,8 85,6

Anilise de correlaciio entre os parimetros fisico-hidricos dos tratamentos avaliados.

Parametros R’ R® ajustado Sig. regressao Anova
TIB  DSI10 0.916861E+00 0.875292E+00 0.0212 0.0425
TIB  DS20 0.62850 1 E+00 0.442752E+00 0.1036 0.2072
TIB MACI0 0.885309E+00 0.827963E+00 0.0295 0.0591
TIB MAC20 0.957368E+00 0.936052E+00 0.0108 0.0215
TIB MICIO0 0.772049E+00 0.658073E+00 0.0607 0.1213
TIB VTP10 0.693506E+00 0.540258E+H00 0.0836 0.1672
TIB KS10 0.318526E+00 -0.222110E-01 0.2178 LaRth
KS10 MACI0 0.127612E+00 -0.308381E+00 0.3214 R
KS10  VTPI10 AI0272E+00 ) 160208E+00 0.1682 0.3365
KS10 DSI0 0.375324E+00 0.629860E-1 0.1937 Oﬁﬁ
KS20 DS20 0.201174E+00 -0.198238E+00 0.2757 ¥
KS20 MAC20 0.787866E+00 0.681799E+00 0.0562 B*L Lﬁ
KS20 VTP20 0.175178E+00 -0.237232E+00 0.2907 s
KS10 MICI10 0.569607E+00 0.354410E+00 0.1226 0.0“-3
VTPI0 DS10 0.913372E+00 0.870058E+00 0.0221 o'oos;
VTP20 DS20 0.989487E+00 0.984230E+00 o.oogi oy
VTP10 MACI0 0.752107E+00 0.628160E+00 0.?277 03754
VTP10 MICI0 0.390175E+00 0.852619E-01 3'1912 59823
VTP20 MAC20 0.381501E+00 0.722510E-01 e eyl
VTP20 MIC20 0.975050E+00 0.962575E+00 0065

Legenda — TIB — taxa de infiltragdo basic

profundidade; K510 e 20 — condutividade hi
10 e 20 cm de profun i
20 — macroporosidade

densidade do solo a
profundidade (%o): MACIO0 ¢
significantes

20 cm de profundidade:

otal de poros a 10 ¢ 20 cm de

a: VTP10 ¢ 20 — volume 1 i : m de
draulica saturadaa 10 ¢ 20 cm de profundidade: DS10 ¢ 20

didade: MIC10 ¢ 2
al0e

ealOeZOcmde

icroporosidad
ICEOPa skkkk - nio




Correlagiio entre os atributos fisicos, quimices e produtives.

Variavel Correlagio T Significincia
PSPA P -0.9914 -3.2381 0.0753
PSPA CAMG £0.9996 -2.4975 0.1503
PSPA K -0.9477 -2.9692 0.1034
PROD P -0.9888 -6.6116 0.0478
PROD CAMG -0.9531 -3.1487 0.0979
PROD K -0.8220 -1.4434 0.1929
KGRAIZ P -0.7271 -1.0591 0.2409
KGRAIZ CAMG -0.8257 -1.4638 0.1908
KGRAIZ K -0.9551 -3.2220 0.0958
RAIZ10 Dsl0 0.4611 0.5196 0.3475
RAIZ20 Ds20 -0.7270 -1.0588 0.2409
PSPA Ds10 0.9831 5.3748 0.05806
PFPA  DslO 0.9867 6.0664 0.0520
RAIZ10 PSPA 0.6156 0.7812 0.2889
RAIZ10 PFPA (.5993 0.7485 0.2955
RAIZ20 PSPA 0.8611 1.6935 0.1698
PFPA RAIZ20 0.8504 1.6166 0.1763
PROD  Dsl0 0.9953 1.4726 0.0501
PROD Ds20 -0.9983 0.9387 0.0928
PRCD PFPA 0.9663 3.7522 0.0329
PRCD RAIZ10 0.3729 0.4019 0.3784
PRCD RALZ20 0.6863 0.9436 0.2392

Legenda- PSPA - peso seco da parte aérea; PFPA - peso fresco da parte aérea: PROD - produtividade de
pimentio por hectarc: Ds10 ¢ 20 - densidade aparente do solo a 10 ¢ 20 cm de profundidade: RAIZ10 ¢
20 — peso seca das raizes a 10 e 20 cm de profundidade: KGRAIZ - produtividade de raiz por hectare; P —
teor de fosforo {cmol.kg): K — teor de potssio (cmol.kg); CAMG - teor de cilcio+magnésio (cmol.kg).




