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EFEITOS DO usr DO S0LO NPS P~OPPIEDftDES
FrSICAS E N/~ P1WDUTIVIDPDE

~ nedida que o solo € usado com cultivos, suas CRracte
rísticas físicas sao alteradas err rraus vari~veis com R
do próprio solo.

n a t ur e z a

Assim, o conhecimento das carncterIsticas físicRs ~o
solo de uma deter~inada ~re8 de cultivo € necess~rio Dnra o Dlane
j amento, es tabe lecimento
trole das alterações que
conservaçao do solo e da

e sistematiz8ção de disnositivos de
ocorrem, visando estruturas C~SiC8~

con
ne

priedades
de total
O efeito

f"· d_ls~cas o mesmo,
e nacroporosidade,
geral do cultivo é

COJTI.

bem

do solo proVoca alteração d8.S nro
a conseqUente r8dução da nnrosi~a
como o au~ento da micrororosid~de.

o cultivo intensivo

alterar p estrutura do solo, Dois
maioria dos preparos, particularmente as caninas sunerficiais ou
gradagens, provoca a nulverização do 5010.

o ~rpu de absorção de 5gua pelo solo est~ intirramcnte
relacionado com a intensidarle da chuvp, capaci~ade de infiltração
e outras características, tpis como: estrutura, textur3, norosic12-
de, conte~do de ~at€ria org~nica, etc.

... d 1... ••• h ~ f"· di\t rave s a CIUV é', R_ a~ua c e i'; a a sup er __r c H:~ o
Parte desta 5gUél escorre sob (l' forma de de f líiv i o superficial,
tra parte evapora e uma outra é trans~itida e~ profundidade
do a rmazen ada de acordo com a c aoaci dade de r etenç âo de .~gU'l

solo.

solo.
ou

fiem
Dela

g óbvio, nort3nto. que a can2cidac1e de infiltrRç~n -do

solo € de grande .imp ort ân ci a par? det ermina r a ou ant i dade de osco r
rimento.

Na maioria dos casos. Cl velocida~e de infiltração c
muito m ais importante do que a ouan t i dade 0e chuva. Quando 2. cana
cidade de infiltração do solo é sunerior ~ precipitação não ~~ es
corriMento superficial.
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Machado n Brum (1978) estu~qr~m o efeito de diferentes
sistemas de cultivo na c an aci dade de .i nf i Ltraç âo de ~~u~ em solo
Latossolo qoxo Distr6fico Textura ar~ilosa, r8levo on~ulado, no
Rio Grande do Sul.

Pelos resultados ilustrqdos nela Figur~ l,verificou-se
que a velocidade de Ln f i Ltraç âo "1~xil)1afoi obtida no solo soe veg(~
tação de mata, tratamento TI' e a mínima, no solo cultivado np-lo

'sistema convencional. tratamento T4.
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FIG. 1. Curvas de velocida~e de infiltração nara o solo
da un í dad e San to .ATIVe10 subrnet i.do aos Quatro
tréltarrentos.
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No neriodo ~a primeira hora de determinnç~o da canRci

dade de infiltraç~o Qu?dro 1, observa~se U~R diferença nos valores

obtidos para os t r a t amen t os TI c 14' de, r1.lJroximadaI!'ente. três ve
zes mais para o tratamento TI. T):J.r.leSJ11.:=Jf orma.• no período oa úl ti
ma hora, observa-se um incremento de riai s rie três vezes 8:<1 favo r

do tratamento TI.

Quarlro 1. Resultados da deterwinnç~o da capacidade ~e
do solo da unidade Santo í'ngelo em condições
campo virgem, plantio direto e convenc i on a l .
seis repetições.

infiltraç'?1o
0e JTI"to,
f,1édi as de

Tempo T r a t a fi e n t o s

Hato Camno Plantio Convenci on a l
(hora) (T1) (T 2) 1. (T 3)Direto (T 4)

!:lffi mm mm mm
1~ 136, 8 96,1 113,1 2J. 8. O
2~ 92,9 66,3 78,9 33,0
3~ 82,6 63, O 74,5 31,5
41! 82,0 52,7 62,7 25 ,5
5~ 77,0 51 ,8 61 , :J 2tl,O
6~ 75,0 46,7 54,8 23, O
72:. 73,0 44,2 51,5 22,0
8~ 73,0 42,5 50 ,4 21,0
9~ 72,3 41,6 49,5 20,5

Médi'ls 84,9 56,1 66,3 27,6

"FONTE: {LI\C-L~DO & 13P0a (1978)

Corapa r an do+s e o t r at amcn t o T 2 com o T 3' ve r i f i c a+s e

que h ouve uma p ecu en a :!'1é'rgem 8;: favor 00 p Ian t i.o di re t o , nt + r r ne r

ra hora de infiltTaç~o.

:s dif~renç?s dos v210res m5dios das taxas ~e vclocid~
de de Ln f i Lt r aç áo , du r an te a n r i.me i r a h or a de de t e rru n açfio , í~OS

trat:J.rnentos TI' T2 e 13 eI!' relaç~o ~o trat~p~nto ~4' s~o, respccti
v amen t.e , de 2.8,2.0 e 2.3 vezes mai o r e s . Eriqu an t.o que. O?Tr'. os v>
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lares m€dios, durante as nove horas de determinação dp canacidade
de infiltraç~o, as diferenças encontr~d~s, na ~es~a ordem dos tra
tamentos, sao de 3.0, 2.0 e 2.4 vezes m ai ores , respect i.vament e ,

o CO~Dortanento do solo frente aos tratamentos e en re
lação R velocidade de infiltração, provavelmente, foi influenci~do
por diversos fatores concernentes às aLteraç oes das pronriedades fi
sicas do solo submetido ao uso e manejo intensivos nela sistema
convencional durante v~rios anos de cultivo.

Pelos resultados obtidos na caracteri zaçâo das n ropri e
dades físicas do solo, Ouadro 2, submetido aos respectivos trata -
men t cs , parece ser lógico adm i tir-se que as variações n a velocida
de de infiltraç~o encontradas, estio direta e inversa~ente relacio
nadas com os seguintes par~wetros: wacroporosidade, conteúdo de na
t€ria orgânica e compGctaçno do solo.

! velocidade de infiltração ~ influenciada nela macro••.. ;

poros idade e os teores de mat€ria org~nica do solo; a velocidade
de infiltração diminui com o aumento d.q cOrllJactação do solo. Outro
fator que pod~ interferir n a velocidade de In f i Ltraç ào ~ a umidade
atual do solo. Entretanto, verificando-se os valores do teor de u
midade natural do solo, Ouadro 2, obtidos antes da determinaçio da
capacidade de .i nf i.Ltra çâo , observa-se que, praticamente, os v alo
res silo iguais para todos os tratamentos. Provavelmente, os teores
de umidade do solo nÊÍo influíram nos valores da capacidade de in
filtração, no presente trabal~o. O tipo de prenarn do solo influen
cia certas condições físicns do ~esrlo, tais co~o, capacidade de in
filtração da água e co~pactação, assim co~o, essas IJ10dificações o
correm no solo ap6s diversos anos de cultivo.

As conclusões são de que o solo com p lant í o direto anre sen
tou maiores taxas de infiltraç~o do que o solo COrl carona e com eul
tivo convencional, evidenci8ndo a sua maior caPAcidade de contra
lar o escorrimento superficial. Enquqnto que 2 malor calJAcidade de
infiltração verificou-se no solo com mato.

As diferenças das taxas de canacidade de infil tração



Quadro 2. Res u l t adcs ~a de t e rrrí.naç âo oa mat.é r í a orpa.nica, +ens i.t ade r~r solo, uTTJ.i~é'-'1en a tu
r a l , p o r os id ade t c t i L, mi c roo o ro s id ar'e e JT'Pcr0por('si(~are ~o s010 ela un i.r'nr'e SA.n
te tmgelo, s ub met í do aos t r a t ament c s e s tud ados , f'!éi~ia re três rene t í côe s "

T r a t ame n tos Simb. Prof.

}.~q t. Dens i~ ade TJ!1i?A.~le 1) "'r't")<:; ir' 8.re %

o r g • d.e solo natural
~ g/CITl 3 ~ vo Iune T0tql '.ficr0. ~.fRCr o ,o

,
A :} 2 1 20(; 33,3 <l 36 ,3 20,4'1~. , ' , 57, 0-

'" 1 , 252 , I) r, 35, O 55 ,7 3? ,,1. 23,3

3,48. 1 2!1b 33,0 SS,6él 41,2 14,4b
_ , T

-3 02 1,22 '37, 7. 5 r- " 3O,3 15;7, ..J, "

3 4 a 1,21b 37 ,3 54 7~ 40,4 14 3r., , ,
2 3R 1,20 38,7 54,4 39,8 14,6,

1,5b 1 35D. 37,4 49,4b 12,5 6 9c, ,
b 1,27 39 ,5 53, O 44,6 8,4O, 7

s.r, cJm
ma.to T 1

Sc-1c ccr:
C arap G

~
1 .,

c:

5::10 cem
T3

P 1an ti" c'ire t c

Sistena.

convencional
T ~1-

0-15

15- 30

0-15

15-30

0-15
15- 30

0-15

15- 30
,

Nas cc1unas, ~€2ias com a mesma letra n~0 ~iferer significativamente pele teste ~e Tukey

ao nível ~e 5% de prrbabi1idade.

*HACHADO, J ..ó.• e BRUM, A.C.R. Ef e i to ?.e Sistemas (1.e Cu l t í.v o em algumas pr on r i.e dar e s f i s i

c as do sole. R. Bras. Cio Solo. Canp i n a s , v.2, n? 2, 1978.

U1



ind.icam UJ!1 alto grau de comp act aç ào do solo subme t i do vio sistema
convencional de cultivo, ev i denc iando q n cces sid ade de ir=oLan t açjio
de t€cnicas mais racionais de cultivo ~o solo.

~ intensiva exploraç~o agrfco1a, associaoa com o alto
nfv eI de cu1 tivações t em caus ad o cons .i de r áve1 preocup açôe s ac erc a

da possível re duç áo (13. estrutura do solo e matéria organic a, Um

tra~8lho realizado num solo do Planalto do Rio Grande do Sul, ~os
trou que estes sistemas intensivos, seguindo q destruição da vepo-
taçio natural, caUSAran a redução do n~mero de agregados est~veis
em igua (Quadro 3) que por seu turno diminui a taxa de infiltrqç~o.
Foi sugerido que isto aumentaria o 'Potencial oe eros~o ~este solos.

Quadro 3. Influ~ncia da vezet2ç~0 natural e culturas em v~rias ?yo
priecades do solo

Mat€ria
orgânica

üe ns i dade
elosolo

g/C11l.3

Peso ~c a2reg~~0
O , 5 F!J11 di ;rne t ro
corro % do peso
t ot nl solo

"'~ér1ia(18
Lnf i l t r aç áo
CJ!1 9 horas-

mm/horps
Solo de fIo
resta contI
nua 5,8 1, O7 92,1 148,3

Solo de Das
tagem contl
nua 3,2 1,33 90,8 119,3

Solo após 4
anos de cu1
tivo 3,2 1, 32 66,0' 90.8

Solo após 8
anos de cul
tivo 3,1 1,40 58,2 17,4

Solo após 14
anos de cul
tivo 2, 7 1,55 63,6 6,6

FONTE r,1J~CHj\DO, 1976

A precipitação anual no Sul do Brasil € elevada, atin
gindo a 2.000 mm em alguns anos, mas o número médio de dias de chu
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va por m~s € baixo. Isto indic~ uma alt~ incid~nci~ de pesadas chu
..•vas e e comum o registro ~e 30 1:'Jn por h ora, COPl b ase nisto, se to

marmos os da~os de infiltraç~o do Quadro 1, ser~ claro que aI
guns solos n~o s~o capazes de absorver tais quantiiades de chuvas,
e o escorrimentc ocorretã.

Uma considerável parte da área agrícola do Sul do Bra
s í I € de topografia ondulada, com d.8clives (~emais de 20% e com
comprimento de mais de una centena de ];letros.

Este aspecto, juntamente com as precipitações e Levr.-t as
e intensas causam sérios problemas de eros~o nesta re~ião. O culti
vo em contorno e terraços ajudam A reduzir esses nrejuízos, mas a
erosão entre os terraços 6 um problema onde s~o realizadas novi~0n
tações de solo.

o Sistema de Plantio Direto ou "No tillage" € UB l'léto
do de cultivo no qual as sementes s~o semeadas no solo que n~o foi
lavrado ou cultivado. O controle de erv~s € realizado Dor ~8rbici
das e a semeadura é fei ta por uma m;lauin3.capaz de seme ar no solo
nao preparado. O sistema foi nrimeiramente desenvolvido durante o
início da década ele 60, com a introdução de herb í cí.das de cont.at o,
não residuais como Pu r acu at e Diquat e de sde então (1 si st em a desen
volveu-se em virias partes do mundo. 0 Pl~ntio Direto oferece ao
fazendeiro, uma série de vantaeens, sendo que o controle ~ erosao
€ uma das principais.

A técnica de P'lant i o Direto reduz con side rave l.mente C'

problema ca mov i rre n t aç áo c.o solo, c1evidn ser a r-anu t enç ào dos res
tos de cul tu ras uma importante parte do sistema n rot.ecen do a sUDe,!
fície do solo contra impacto direto da got a de chuva. Em élcicpo. '1
palha da cultura anterior junt2.~ente com as raízes mortas, retem o
solo, evi t ando que ocorra o esco rr í me n t o ce água. j un t amen t.e coroas
p::trtículas do solo.

Muitos trabalh.os têm r-e cen teme nt e s i.ô o feitos n ara mos
t rar que o Plantio Direto reduz a'quan t i dade de escorrimento e e1:'0

são do solo. em comp araç âc com os sistemas converic i ona.í s r1.8 culti
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vo, conforme mostra o ~u~~r0 1).

Quadro 4. Escorri~ento c perda de soln p~r erosão e~ dnis ~€to~05
de manejo, ncoriido dur~nte o' cultivo de trigo em 1977

'::ot:ll

Con v, s e m p a l h o P 1~n ti 0- (~ireto
E s c o r , Solo er"dico Esc0r. Solo ernr1i'10

fim lq!./h2. mr.! kc Zh a

153, O 12.113 56,7 S 10

87 1.,~·15 32, ;1 190
O O O 0

2,n,O 13.573 89,1 700

"'eses

Junho /.I'u Lho
f,gJS tc!S8teJJb ro
Out ub r c/l~ovc mb r o

FONTE: l<TUnsche - CNPTr" go-B1BP.ftP/"(1978)

Pode ser visto Dor estns figuras aue R n~lnr ~uantiAa
de de perda de soles e escorrimento, ocorre, nos est~gi~s iniciais
de desenvolvimento Gil cultura e Ul1J.a vez que a cultura esteja cese.!!.
volvida, a erosão ~ reduzi~q drastica~cnte. O vplor (os restos de
culturas na nrevenç~o dRS Der~~s ~e snlo, ~ur8nte os est~~i0S ini
c i ai s c.e de senv o Lv i rnen t o da cultura, como mostrados e m Plantin Di
reto, SQO óhvios.

En sai os r'eaLi zado s em t rig o e s oi a, c or-n aran d o Plantio
Direto e mé to ôos c onv on ci on ai s ro o reo aro 00 solo, t ern most ra.!o "lI!:.
duç~es equivalentes 0U melhores em ircas com Plantio ~iret0. O Qu~
dro 5, por exe~plo, ~0strara aue ~"1fs a ~rimeira cultura, b~uvc um
significativo aumento ce pro duç ác n2.S o arce Las COTI' Plantio Direto,
em comparaçao co~ as parcelas convencionais em anos noster10res.

Quadro 5. Comparações entre ?roduções em Plantio Direto e o Siste
ma Ccnvenci0nal de plantio

Rencimento kg/h~
Snj,q

75/76
Trigo

76
Sr-j a

76/77
Trig0

77
Convenci on a1
Plantio direto

2.393
2.423

2.202
2.518

2.7..76
2.553

865
1.106

FONTE: PE PE IRA & B0!JGLE .~ ,1:) 76)
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Ocorre també~ uma notável mudança nas nrouriedades, fi
sicas e químicas do solo. O r:uadro 6 illlstra as JTludanças nas nro

.
priedades químicas do solo, nelas resultados do solo, de uma ~rea
em Santo Ângelo, RS, após sete culturas consecutiva~ nos dois SlS
temas.

Quadro 6. Resultados de análises de solos, após sete culturas con
secutivas eJTl ulantio direto e convencional em solo série
Santo Ângelo

Profundida Fósforo di s non Ive l Potássio
de de -(unos di sponíve 1 % '1atéri::tt ragern ~cm pH pum !lDT1'l o rg an í ca

Plantio di reto O - 5 4,8 40,5 200 ó,7

Convencional O - 5 5, O 20,0 200 4,7

Plantio di reto 5 - 15 4,9 10,5 55 4,5
Convencional 5 - 15 5,0 11,5 70 4,1

FONTE: BARKER & RO~4.A.l'J (1978)

Q Quadro mostra as grqndes diferenças entr3 Plantio Di
reto e Plantio Conv en ci ona I en níveis ri::) Fósforo Disuonível e l';:l.té
ria Orgânica na superfície.

Na .ine n sa região Amazón i ca f' uso do solo e seus e fe i

tos sobre a produtividade é assunto de oesquisa nr~tic~~0nte Dor
ser iniciado. Atualmente os grandes urojetos a~rícolas, que envol
vem grandes extensões, vêeJ!l-se como que n rat i came n t e cb rí.p ad.os éJO

uso de maquinirio para os seus nre~aro de ~reas, visto aue ~. pelo
seu próprio tamanho e car~ncia de mio-de-obra, no siste~~ tr2dici2
nal os serviços dificilwcnte chegam ao seu término. Para o mÁdio
e pequeno produtor, o alto custo do ~reuaro ~ecRnizado é fator res
tringente Dara tal operação. De acordo com orçamp,nto na r.npAG~O dp,
julho de 1981, o custo do preparo mecanizado em Rrea de ma t a 00
Projeto Seringueira, no n-un ic Ip i o de Ifojú-Pf\ era de cerca de rr.cI;-
150.000,00 por hectare (de sma t amc rrto , de st oc amen.to e enleiramento) ..
No sistema tradicional de b ro ca, derrubada, oue i.ma e coi v ara est a
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va sendo feito na mesma recr,lao,à base de Cr$-20.000,OO por hecta
re , ° preparo de área n ara cultivo, n or qualquer n ro ce sso m anu aI
ou mecânico, causa modificações na. estrutura do solo que r'e f Let ern
na sua produtividade.

No ano de 1979 08 ~reas de Terra da CODEAGRO, no dis
trito agrope cu ari.o da SUFRAr'-1.J'I,-.Al\I, Loc ali zad a entre os krns 50 e 55
da Rodovia ~anaus-Caracarai, sob mancha de solo do tino Latossol
Amarelo textura muito argilosa, relevo p lano , foi iniciado u"" rvr o
jeto de pesquisa, cujo objetivo era o de testar diferentes nroces
sos mecanizados de preparo de área, em comparação com o tr~dicio
nal, a partir do desmatarnento, tendo a seringueira co~o nlanta 1n
di cado ra para se observar o comp ort ament o do solo no de corrcr do
tempo. O Quadro 7 mostra os valores obtidos de densidao.8, T)orosid2
de e resist~ncia entre os diversos tratamentos e n nata virgem.

A importqncia destes 3 fatores sobre a urodutividé'lde
dos solos se fazem sentir principalmente no que diz rcsneito ao ar
mazenamento de ar e água, e ao impedimento do 5 í st e-na radi cu lar das
plantas.

Nesta mesma area, a velocidade de infiltração de agua
no solo so~reu modificações, confor~e nostra o Quadro ~.

A infiltração em todos os Drocessos de ~esmatamento so
{freu uma redução considerável com o efeito da derruba. Con si de ran

do-se os aspectos de armaz en arnent.o de água e Li xi vi aç âo , esta red~
ção poderi ser ben€fica, uma vez que a infiltração que era muito
rápida em todas as áreps (» 25 cm/h) » assou a ser rnédi2 (1,7 a
6,7 cm/h). Sob o aspecto de runoff e erosão, n ode r â ser n rej udj
c i.al , una vez que durante as chuvas de alto potencial e ro siv o , 1.

âgU2. não cric ont rando um cscoamen t.o rápido dentro do solo, COmeç8YQ
a escorrer superficialmente.

f crençR geral de que ? estrutura do solo rleteriorq
b Lt i T - . 1\1 '-4~.. ..1" dso CU 1VO nos rOP1COS. rdgurnas eV1 .enelas ln{~lCQ~ que o ~raup

mudanças na estrutura variar com as propriedades do solo e práti
cas de manejo.



Quadro 7. Efeito do 9reparo manu91 2 mecanizado2sobre a ~ensidade aparente (~/cc) t Doro
s i dar'e total (%) e resistencia (r~.f:l/cm) em solo LA. n a - CODEt>,G~O - .'\~~.

ProL ~"ata Vi r geri Processo Tra~icion~l Hecaniz0.r1o 1 '1ecaniz9r1o 2
-.:---.. -.~.-.------. -.'~ ~----~~--~~--~--~-r~----'r-

cm Dens Poros Resist Dens Poros Resist Dens. Poros. Resist. Dens. Poros. Resist.

O .• 10 0,88 63 lS ,7 0,8 ( 67 20,7 1,15 52 22,1 1,15 55 21J , 7

10- 20 1,08 57 22. 3 0,94 5~ 21,3 1,0~ 59 2(';,3 .1,113 S3 25,3

20- 30 1,12 56 22,3 0,99 G2 2,'1,,5 1,11 56 21';,7 1,03 60 24,0

50- 60 1,07 59 22,3 1,08 59 25,6 1,04 58 20,7 1,15 54 24,3

80-100 1,06 60 23,3 1,08 S9 25,3 1,06 S9 24,4 1,19 S3 26,0

M1 = derruba com D6 e "Tree Pusher" + enleiramento cor: D8

M2 = broca com D6 e lamina KG + -í errub a com D8 e "Tr ee Pu sh er"

r-'
••••



Quadro 8. Velocid3de de Infiltraç~o (cr/h) C~ Solo L~Ma antes'
e deDais (a derruba "

e

Depois da derruba

Process o Derruba f~(mu8.1 Derruba e
EnleiraP.1cnto En lei ramento

Tradicional ~1ec8.niC0 'fecmico

28 ± 7 35 ± 7 29.S ± 5

4.5 ± O.8 1,8 ± 1 3.5 ± 5

Ep o c a

Antes da derruba

Exp e rine nt o reali zado n o CPATTJ ()J11 solo do tino '\fJ1T~

usado intensiv3~ente com expcriJ11entos ~ntcrior0s. e ~ortanto frrte
mente desga5tado, mostra que a nroduç~0 de feijãn V-69 foi ~alor
nas quadras preparadas wecanica~ente (arRç~o e ~Tnd3Re8) da Que
nas qu adras :orep arndas manu aLmcn te (capin p) ((lundro 9).

Quadro 9. Produç~o de Feij50 v-69 (kg) em ~rcas (10 x 10 m) de nre
paro p aro me cani zPodo (araç âo e .c;radar em) e n anua l (cal)Lna) -

Quadra 1 9 8 n 1 9 8 1

'4f'N i;1EC '1/1N HEC

6,26 9.80 2,55 6,09
7,00 11,05 3,11 6,32
6,95 10,35 5,23 8.13
5,0.3 9 ,18 1,48 8,57

25,24 40,38 12,37 29,11

6,31 10,05 3,09 7 ,2B

1

2

3
4

Total

Média

Em anb os rs onos 1980 e 1981, a "'PJduçãn foi n aior n rs
qu adras mecanizadas, ocorrend o um dec1inio accnt uad o na nrodutivi
dade em ambos os Tratament0s nQ ano de 1981 eF rp,laç~o 30 anr. de
1980.

Os valores médios de pnrnsid8.de e rlen5ida~e entre as
áreas mecanizadas e manuais são snstranrs nn Quaor0 10.
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Quadro 10. Valores ~€dios de norosi~a~c 0 18nsidarle entre as
mecanizadas c de u~enaro ranu~l - sn10 ~Qv~

-91'e2S

cm

1 9 8 O 1 9 8 1
Porosidade Densi?ade Po rosirlane Dens .id ade

% g/cc C}. r;/cco

MAN :IEC l\1j\.N ~.fEC ~1j\N HEC 1'4/\N HSC

37 39 1,67 1,63 36 33 1,68 1,73
38 40,S 1,65 1,60 36 35 1,69 1,ó9

Prof

O - 15
15 - 30

Conforme Dodemos observar no Quadre 10, no ano rle 1980
os valores de ,orosidade s~o ~ais RItos e os de ~ensi~ad~ ~~is bni
xos nas áreas mecanizadas, o que j us t i f í c-t a prncuç'iíonai.cr (lest~
em relação a 5rea de preparo manual. Do RTIO 1980 nrrra 1981 observa
-se um decréscimo na o oros í dad e e UJ'l aumento na densidade em ambos
os tratamentos o que justifica a oueI a de p r-oduç âo de 1981 em. r'ela
ção a 1980.

/

No ano de 1981, 110 cont r à ri o do ~:r10 ele 1980, observa-
-se valores ~ais baixos de p0rosida~e e mais altos (le rlensi~a(len~
irea mecanizada e~ re1aç~o a ~rea ~e ~r~naro manual. fcontece que
em. 1980 a amcstragen foi fcita logo 8ry6s o ~reparo ~a ~re~ para
plantio, enquanto que er 1981 fl annstrapC8 fni feita a?~s a colhei
ta de feijão, n o rt ant o cerca de 2 meses p_-;Jês('I n reo aro ~~e áre~. Sn
b T & (1965) .J 1 -. -re este aspe ct o , rouse Bave r cstuo anrto v ari as cnerélçocs
de cultivo no Havai reportam que a grar1C ~e discn, ao mes~n te~~r
que torna c solo so Lto , elo. t en o c feito comp act ant e , e as J'!'8ST'l.as

forças que causam a p ene t raçào do di sco caus vn comp act a ç âo , (lhser
vações em vários pe r f i s onde a área tinha sid» ant.erí.o r-eente gra
deada indicam que, "apns um determi.nado nerÍndo r1e t emrio", 50 é!

70% ~o sa1n arado fora recoffioactado~e1as gra~agens su~sequentes.
Os experiment os mos tram que é1 IJ,radagern1n?c a1"l05 a arac ao, C 01""! ri
me o solo nos intersticios, tornando-c tq() denso ou ant o (I s olo an
tes de ser cu1tivadn. ~ aç~r ccm~actante 10 aréldo ryoAer~ ser nrej~
dicial es~ecia1mente quando ~ ,rofun~i~arle r1e arac~r for cnnstante.
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f o rrian do uma c am ada c omp ac t a í.rr-ie rmc àve I Ch~l]11.rlra "s o í.o ~C' arélr,,".
Greacen (1958) renorta aue um sol,...cor ~rrnsiCéldc fe

60% nos 30 Cr.J.Ss u-ve r f i c í ai s , ryroduziu em sua r-r i rne i ra c o Ihei t a de
milho 7 m3jha depois de ar:.~'!~No cap:?o A.O 1('lr'1.C',C0J11uma n o ro s ida
de de 50,8%, a.prndução fni de arenas 1,7 rn3/ha. Neste ex,erlmen
to, a adubação s6 obteve reSicsta de,ris ~e terem sido mel~ora~as
as ?roprieda1es físicas ~os solos.

B' s abi do que o transito ne veículos e o "'esC'r'1e - .m ao u i

nas causam c omp ressao n o solo, cOJl11)reSSROe st a que ir:1'Jlicana a It e
ração do v olume natural (10 solo. Es t a t ransform ac à o é r'1e n rrmo r
dial importincia na an~lise do efeitn de m~ouinas e veículf's nas
pro?riedades fisicas ~os selos, tanto pele ~ontn de vista r10 eres
cimento de plantas como r1a ryrojeçR,o oe novas rlâquinas que n i ni.m i

zero estes efeitos.
Estudo c'~e Reaves e Ni.c ho ls (1955) mr-st ram que o e Fei to

da pressão de um n i st áo normal a sur-e rEí'c i e ro S,...10 d í st r í.bu i+ sc em
vários ve t ore s em f o rrna de um bulbo de Làmp ada , que s ao o r on or ci o
nais a fnrça da ?ressno aplicada.

;5 ryroprieJAdes din~~icas ~o~ sr10S s~n expressas 8tra-ves de movimentos dG solo que resul~ap de forças aplicadas extern8
mente. Gill & Va n den Berg (1967) definem dinâmica do solo como
"a relação entre forças an Licadas ao solo e a reação r esu lt an te do
solo". Os obj et i.vos do preparo de 2,rea o odem ser a lcan ç ad os aneria s
a través de ap lic ação de forç as ao solo, at ravés de sis te=> me c an í

z ado ou mesmo manu aI, Desta maneira devemos-nos f amí Lí ari zar cOJ)'
as p rop ri edade s dinâmicas do solo expressas nas operações de n rep a
TO de irea, a fim de entendermos as relaç5es entre nropriedades ff
sicas dos solos, cultivo e produtividade.

Investigaç5es nioneiras de Nichols (1929) levaran a
uma classificação de varifiveis que deve~ ser consider~d~s quando ~
relaciona di.nam í.c a do solo com op eraç ôe s de cultivo. ()s f at ores bêl.

sicos que afetam ~ resposta do solo ~ força aplicada por ocasião
do cultivo incluem textur:1, estrutuT~, T")orosida~e, densi0ade, re
sistência, matéria organlca e teor de umid~de.
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Exnerimento feito no CPATU no ano de 1978, utilizGndo
Terra Roxa de J\ltamira, com densidades 1,36; 1,16 e 0,91 g/cc c P.2
rosidade 54, 61 e 68%, respectivamente, mostra que na 3a. SeTI1.qnR
após a germinação, o cresci~ento do milho (var. Br-l04) é siqnifi
cantemente menor no solo de maior densidade e menor Dorosid~0e(QuÊ
dro 11).

Quadro 11. Crescimento 00 ~filho (cm) em solo TRE com diferentes v~
lores de densidade aparente e p orosidade total

D.A.g/cc P.T. % 17/08/78 24/08/78 31/08/78 04/09/78
c_ .<

1,36 a 54 a 25,6 a 44,7 '1 49,3 50,6 ;:1

1,16 b 61 b 28,4 :1- 48,8 a 55,9 ab S8,4 h

0,91 c 68 c 29,7 53,1 59,7 h 6~,8 "h
J

Va lo r-e s seguidos por letras (lifercntes .q')resent<'lTI'd.i Ee ren ca
ficante (u = 0,05)

siani~- u-_

Tackett e Pe2rson (1964) estudando a uenetração ~e raf
zes de alpodão e~ solos co~~~ctados ~~r~ diC~rentes densidades, e~
contrarar que densidade acim? de 1,5 causou acentuado decr€sci~o
na penetraç~o das raizes. Na densidAde 1,3 o crescigento das ra!
zes aumentou r ap i dame nt.e.

Envie; e Payn e (1968) e st ud an do densidades de 1,1; ltL~
e 1,6 g/cc encontraram que a resist~ncia q penetr.qç~o das
aumenta con a densid.ade do solo e que a nenetraç~n 6 quasp
versamente uroporciona1 no nível do imue~i~cnto ~cc~nico.

..
r+ a z c s

C1ue in

A m<-lioriadestes autores consider'1~ 1,0 g/cc co~o deh
sidade ideal para condiç~es óti~as de desenvolvimento (10 siste~a
radicu1ar, onde o irDcdi~3nto ~ec~nico n80 e U~ ~ator.

o Quadro 12 rostra valores rédia d0 densidade ~n2r~nte
encontrado entre os principais solos cCJ. i\r::<-lzônia,er- c ondi cóe s n=

t.urai s ,



Quadro 12. Valores m€dios de denso aparo (B/c~ encontr~~o~ entre ~i~erentes nrof.
diversos tipos ~e solos ~8 ~mqzoni~, e~ con~lçoes nRtur~lS

nos

ProL
C!!!

° - 10
10 - 20

20 - 30
30 - 40

40 - 60
60 - 80
80 - 100
-
Médi 9.5

-
Valores

T i D () G e s o 1 o
AQVA LAm LAa LJ\::na TRE pVf\. GPH

1 ,31 ab 1,49 a 1,40 a 0,98 ~ 1,17 R 1,07 a 0,91 a

1,28 a 1,56 a 1,·17 a 1,12 a 1,38 b 1,24 ~ 1,15 a

1,35 abc 1,61 a 1,52 ~. 1,01 a 1,34 b 1,29 p. 1,21 p.

1,43 b a 1,60 a 1,49 2. 1,06 P 1,37 b 1,27 a 1,20 8.

1,40 R.b c 1,58 p 1,47 .'1. 0,96 P 1,36 h 1,25 a 1,22 ...

1,44 c 1,S9,<1 1, ~·9 ;:I. I , 03 p 1,34 b 1,27 ,"'. 1,24 a

1,;,6 c 1,58 " 1 ,4 7 '1 1,07 p. 1,30 ab 1,25 (I 1,33 a

1,38 bc 1,57 .:1 1,47 p.b 1,03 f 1,32 c~ 1,23 ôe 1 ,18 e
.

seguidos da wesna letra verticalmente e horizontalmente entre 25 ~6~ips nao
presentam ~iferença significante (a = 0,05).

::l.

~
0\
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Conn act aç áo refere-se ao aumento de de n sidadc de 11"1 50

resultado da aplicação de cargas ou pressões. Isto signifi
um solo t em UJ'1(lcerta dens id ade ou estado de c orm act o ç ào RIl

força adicionAl ser aplicadH. E~ outras nalavras, cor~2ctq
solo € u~ estado din~~ico atrav€s do quql o estado de COJ'1

pactação deste solo ~ aumentado.

10 COI!lO
ca que
tes da
ç ao do

Trabalho de Chancellar. Schridt e Sohne {1962) J'1ostrp
-f it d - d 12 5 k / 2 d" " "-que o e rei o _e uma prcssao.e , _g em caus a uma t r-t nu i ç eo n »

porosidade de 44 para 33% ; 5 Cf,1de Drofundida~e. ft Dorosi~ade ~
profundidade de 9.1 cn mo st rou=s e í cu al R (1p supe rLi cie .

Baver (1972) report~ aue o prohlena de corn~ctaç~o de
solo en canavi n i s no Hm-J:1i. devido ao t ran sno rte de veículos para
remoçao da can2 cort1.clrl.foi 8ITIenizadopelo uso de UTI1 novo veículo
mais leve. cuja pressÃo exeYci~a nelas ~neus no solo, € Ae ~nrOXl
madamente 0,42 kg/crn2 quando carregaclo.

Um estudo de v~rias opeYaç~es de cultivo. conduzido
por Trouse e ~Rver (1965b) no f~v~i ~ostr~ ~ue quase todos os lD
plementos agríco18.S causam alguma eS":lécie-ie co=o act acâo , n rin ci
palmente quando o solo tra~alh3do anrescnta-s~ ~wi~o. To~as qS op~
raç~es reduzira~ a permeabilidpde rio solo e restringiram o cresci
mento e prolifer3ç~0 das raizes.

Experimentos de P'arker C Jenny (19tI5) nos t rar- oue o
efeito conp act ant e do cultivo mecanizado. ane sar de ocorrer t nmbéri-com o solo seco, e ~Ris pronunciaAo quando o solo encontra-58 co~
um teor de ~BUél próximo a cap aci dade de camn o (pP 2,54). A dens id a
de um solo sob un esforço comp act ant e constante. aum cnt s nrogressi
vamente COI1 o teor da ~gua at€ u~ ~~ximo e dai então decre~ce co~
mais adlçao de ~gUR. Este I1~ximo € conhecido como o conte~rlo de
igua ótimo para compactação, e o conteGdo ideal de U~i~RrlG no solo
para as plantas, di ro inu i R me di da que aument a o est aco ce COJY\Ué'l_Ct1
ção do solo.Nestes exnerinentos a infiltr~~~o ~e água no solo ~u
mentou consideravelmente depois oe t00é1.Sas oneraç~es ~ecaniz~d2s
terem sido suspensas.
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Comp ac t aç ào caus ada por tráfego de veículos ~ máouinas
foi estudado por Trouse e Baver (1965?) no Haw ai , e os resu Lt ados
se fazem sentir principalmente na veloci~ade de infiltr~çÃo e ~u
danças na norosirlnde do solo. ~ v~locidAcle de infiltraç~o d~~inui
de 7,9 c~/h na área cultivada ~ecanicamente, e isto Jeve ser en
função da d.in i nu i çào em 62% de po rosi dade nos 14 em suoe rf i ci a.is ,
~ densidade rlo solo aumentou considerqvelrnente nos 15 c~ ~c ~UDer
fÍcie, ernbora o ef ei to de comn acta ç ào na obstrução dos no ros m[l].o
res , continuou at é uma p rofundi dade de 51 crn, (I sunerfície C0111T)::1C

ta~a a~arentemente torna-se mais esnessa a merlida aue o nG~ero ~e
operaç~o de cultivo aumentam.

Em muitas circunstâncias, q Absorç~o de nutrientes do
solo é limitada por um excesso ou falta de 5gua. defici2ncia ~e o
xig~nio, ou inadequada proliferação ~e raÍzes resultantes ~e dcnsi
dade altas que t mp eder- o seu cresci r-e n to . !' conb í n aç áo (10 pu~ento
da densidade e diminuiçQo da acrA.ção não restrin~e anenas a Droli
feração de ra í zes e sua absorção n orma I rle nutrientes, mas t.q.r'1béJT'
impede a atividade microbio16~ica.

l·;ourae Buol (1972) cornpararatn os efeitos (te 15 anos ie
cultivo anual em solo Lat.oss ó li.co e observaram oue 1. infiltração
decresceu de 82 para 12 cm/h com o cultivo intenso. n decr55ci~o
de infiltração foi associ~do com uma marcante diminuiçÃo ~e m::1cro
poros e~ ambos horizontes A e B. Compactação por ~~quinas foi con
si~eradR a causa do decréscimo d3 macroporosirlade. ft diminuiçQo fa
velocida~e de infiltração ~e 82 para 12 cm/h ~ofe ser consi~erada
ben~fica Dara a ~re~ em quest~o, Dor causa ~a re~uçao n~ percola
ção e perda por lixiviação.

Os efeitos da de rrub ada da ma t a f oram ava lí ar+os por
Cunn i.ngham (19ó3) num solo franco arenoso de Ghana. ns resultados
I n-Li cam nos 7,5 CJ'1 03 sune rf ici c , UIn de c ré scimo n « TI'acroT)OrOSi0:1.~e
de 37 9ara 32%, n~ microporosi~ade ne 15 Dara 10%, a na norosic3~e
total de 52 para 42%.

No Senegal, once experimentos tem sido feitos parq cor
rlglr a compactaç~o do solo, a densi2~de ~o solo decresceu ~e 1,6
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para 1,4 g/cc nos o r imei ros ce n t Ime t r os 08 s une r Efc i e , COJ'1cu1 tivo
manual superficial. Con a r aç ào mecânica, os meSJ!1OSv a l o re s foram

alcançados à p r ofun-t i ô ade Ie 10 a 30 em C Cha r re au e Ni c ou , 1971;
Charreau 1972). Aumentos s i.gn i f i c an t e s r1e u ro ôucào foram ob t i.r'os
tanto com cultivo manual superficial coso co~ cultivo
profundo. Os resultados s~o ~ostrados no Qua~ro 13.

r-e c an i z a-! o

Quadro 13. Efeitos elo cultivo superficial e ,:Ia aração p r-of un ô a na
produção de v~rias culturas em solos po~z61icos textur~
arenosa do oeste da ~fric8. (Ton./ha)

Cultura
Sem

rultivo
Den s , 1,6 glcc

Cu1 ti vo ''lanua1
Dens. 1,4 g/cc

(5 em)

Araçio mecinica
nrofunda (25-30cm)
bens. 1, 4 a I cc

(30 em)

'1i lheto 1,35 1,74 1,60

Sorgo 1,72 2,42 1,88
~v1ilho 2,22 3,49 3,21

Arroz 1,39 2,36 2,80
Algodão 1,32 1,67 1, 80

Amendoim 1,53 1,77 1 , 76

FONTE Nicou 1972

Ne s t c s solos, -lc c ró s c í nos C~ 0,) ~jcc ::1;:1 0',msi::'l.1r10

rente, tiver~m um efeito benGfico no ~esenvolviAento de raízes

produtivida~~ das cu1tur2s.

ris turto s e n solos c ompl.c t amcnt.e di Fe re nt e s s up or t am as

obs crvaçõ •e s c\s ~icou de nue ~U0u~n~s- .
rV~~TIç9S n~ r1ensir1~r1~ t~~
r a i z e s , 2 r:' u!'" e s t u+o d'~·f0ito marc~nt0 no desenvolvi~cnto 18

pactaç~o causada por trator sobre o descnvolvi~cnto ~~ r8.1Z ~~ c~
na+de-i açiic a r no 1-i:1.1'J<!.i, 'l r ouse e Hur-b c r t (1961) "'1Qc:;tr?Y.1<;ue peque

n as mud an ç as ~" -10::15 i(~ode c aus Aram PS r a I ze s -18 5r
; (~3scnv01 verem ~'

penas s upe r f i ci al ment e , e nq uan t o qU2 U::'1. c ompa c t aç ào rra í.o r caus ou
iIT.i.1C.Jin'0nto total no dc s e nvo Lví.me nt o cas r af ze s C':~u....(~ro 14).
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Quadro 14. Densidade aparente de vários solos do Hnv ai e o~ .•. -vo1vimento ~e ralzes de cana-de-açucar
(lesen

Densidade an8Tente (fl/CC) na qual ?s raizes:
Tipo de Solo Crescer:l:r.1

NorJ11a1mente
Cresceram supe r
ficia1mente -

Não
CresceraJ11.

Low Humic Latosso1 (Ustox) 1,02 1,12 1 ,52

Hidrandept (Ancept) 0,58 0,70 1,08

Gray HY0romorphic (Aquepf)I 1,17 1,32 1 , 76

\
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