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Introducgao

O Sistema Plantio Direto (SPD) aumenta a biodiversidade e melhora princi-
palmente a qualidade fisica do solo, promovendo adequada agregacéo e es-
truturagdo. A evolugao da agricultura ocasiona a intensificagdo do uso do solo
e, consequentemente, aumenta as operagdes com maquinas agricolas maio-
res e mais pesadas. O trafego destas maquinas, principalmente se o solo
estiver em uma condigéo friavel constitui-se na principal causa da compacta-
¢d0. Quando a presséao aplicada pelos rodados ultrapassa a capacidade de
suporte de carga do solo, como consequéncia causa perdas na produtividade
das culturas em raz&o de modificagdes fisicas no ambiente radicular, pois
promovem o aumento da resisténcia do solo a penetragéo (RP) e da eroséo,
diminuicdo da porosidade total, da aeracdo, da infiltracdo, da absorgéo de
agua e nutrientes, entre outros efeitos (Debiasi et al., 2010).

A escarificacdo mecéanica tem sido uma alternativa para a descompactagéo
no SPD, pois esses implementos de hastes rompem o solo nos seus pontos
de fraqueza (até 30 cm de profundidade), formando fissuras e ocasionando
efeitos imediatos na reducdo da RP e no aumento da infiltracdo de agua,
porém esse manejo ndo contribui para a reconstrugdo e estabilizagdo das
estruturas alteradas. Muitos produtores estdo utilizando os escarificadores
periodicamente entre as safras, sem diagndstico criterioso da real necessi-
dade. Como consequéncia, podem surgir efeitos de compactagéo ainda mais
graves se trafegados novamente, tornando este manejo ineficiente (Nunes et
al., 2014). A RP pode ser utilizada para deteccado de camadas compactadas
e para estudar a acdo de maquinas e implementos no solo, pois simula o
impedimento mecanico ao crescimento radicular e, assim, tem sido proposta
como indicador da qualidade fisica do solo (Moraes et al., 2014).
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Nesse contexto, o objetivo deste experimento foi avaliar o efeito da compacta-
¢ao ocasionada por trafegos sucessivos de trator em um Latossolo Vermelho
distroférrico manejado sob SPD e preparo minimo com escarificagao.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em novembro/2017 na Embrapa Soja, em
Londrina no Parana. O clima da regido é classificado como Cfa (subtropi-
cal umido), e o solo da area de estudo é o Latossolo Vermelho distroférrico,
considerado muito argiloso (784 g kg™ de argila na camada de 0,0-0,30 m de
profundidade).

Os tratamentos consistiram de combinagdes entre dois sistemas de manejo
do solo (SPD e preparo minimo ou Escarificado), aplicados em parcelas de
75 m?, e oito intensidades de trafego (0, 1, 2, 4, 6, 8, 10 e 14 passadas) de
trator 4x2 TDA com massa de 8,5 Mg, equipado com pneus dianteiros 11.00-
22R, e traseiros 18.4-34R. No sistema preparo minimo, foi utilizado um esca-
rificador montado equipado com rolo destorroador, cinco hastes distanciadas
0,4 m e ponteiras de 0,08 m, atingindo uma profundidade média de 0,30 m.

No momento da realizagéo dos trafegos, o solo apresentava contetdo gravi-
métrico de agua préoxima a capacidade de campo, com valores nas camadas
de 0,0-0,60 m variando de 0,31 g g' a 0,37 g g' nas camadas de 0,0-0,60
m para o manejo SPD e com valores variando de 0,29 g g'a 0,37 g g' nas
camadas de 0,0-0,60 m para o manejo escarificado.

A RP foi determinada por meio de um penetrémetro eletrénico (digital), equi-
pado com cone de 12,83 mm de diametro da base e angulo de 30°, acoplado
a um quadriciclo e inserido no solo a uma velocidade constante de 30 mm
s até 0,6 m de profundidade. As medi¢cdes de RP foram realizadas a cada
0,01 m. Em cada tratamento, a RP foi avaliada em cinco transectos de 0,90 m
posicionados em relagc&o ao sentido dos trafegos, cada um englobando sete
leituras separadas por uma distancia de 0,15 m (Figura 1). Para determina-
¢éo do conteddo de agua no momento da avaliagdo da RP, foram coletadas
amostras de solo deformadas nas camadas de 0,0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,3; 0,3-
0,4; 0,4-0,5; e 0,5-0,6 m. Os resultados foram comparados a valores ideias
ou criticos descritos por Tormena et al. (1998); Silva et al. (2008); Moraes et
al. (2014).
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Figura 1. Distribuicdo das leituras de resisténcia do solo a penetragéo (RP) nos tran-
sectos.

Resultados e Discussao

No momento da avaliagdo da RP, a umidade do solo estava préxima a ca-
pacidade de campo. Como os valores de umidade foram similares entre os
manejos e intensidades de trafego, diferencas nos valores de RP medidos
podem ser atribuidos a alteragdes ocasionadas pelos tratamentos na estru-
tura do solo.

Os maiores incrementos de RP em fungéo do trafego de trator, para ambos
os sistemas de manejo ocorreram na camada de 0,05-0,15 m abaixo da area
de contato pneu-solo, particularmente nas posi¢cées equivalente ao centro
e as bordas da banda de rodagem (Figura 2). Os aumentos mais acentua-
dos na RP foram observados logo ap6s os primeiros trafegos no SPD e no
preparo minimo com escarificador (Figura 2), concordando com Botta et al.
(2012). Considerando a camada de 0,05-0,15 m na posigao abaixo do centro
do pneu, a RP ap6s 14 trafegos foi cerca de 2,5 vezes maior em relagédo a
auséncia de trafego no SPD (Figura 2). Cerca de 50% deste aumento foi
atingindo apos o 2° trafego, e 80% apos a 62 passada do trator. No caso do
solo mobilizado pela escarificagdo, a RP na camada de 0,05-0,15 m abaixo
do centro do pneu cresceu aproximadamente 11 vezes comparando o solo na
auséncia de trafego em relagado ao trafegado 14 vezes (Figura 2). De maneira
similar ao observado no SPD, aproximadamente 40% deste incremento ocor-
reu apos as duas primeiras passadas, e 70% apo6s o sexto trafego. O maior
aumento da RP em fungao dos trafegos sucessivos de trator no preparo mini-
mo em comparagdo ao SPD pode ser atribuido ao menor estado de compac-
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tagéo inicial proporcionado pela escarificagdo, o que diminui a capacidade de
suporte de carga do solo (Debiasi et al., 2010). Apesar do maior incremento
de RP pelos trafegos na area escarificada, o valor deste atributo na camada
de 0,05-0,15 m abaixo da area de contato pneu-solo apds 14 trafegos foi
levemente superior no SPD (5,0 MPa) do que no preparo minimo (4,5 MPa).

O sistema de manejo influenciou fortemente o padrdo de variacdo da RP
no perfil de solo em resposta aos trafegos (Figura 2). De modo geral, o au-
mento da RP no SPD, a medida que os trafegos se sucederam, tendeu a
se propagar lateralmente em relagdo ao centro da linha de trafego, mas de
forma concentrada na camada de 0,05-0,30 m (Figura 2). Neste tratamento
e camada, foi observado aumento da RP até uma distancia pelo menos 0,45
m do centro do rastro, para ambos os lados, a partir da 62 passada do trator.
Considerando que a largura do pneu era de 0,48 m, esses dados indicam au-
mento do grau de compactacao do solo fora da linha de trafego, até 0,3 m de
profundidade. Por outro lado, o incremento da RP em resposta aos trafegos
sucessivos do trator no tratamento escarificado, além de propagar-se lateral-
mente a linha de trafego, até pelo menos 0,45 m do centro do rodado, distri-
bui-se em profundidade, atingindo camadas abaixo de 0,3 m, que ndo foram
mobilizadas pelas hastes do escarificador (Figura 2). Esse aumento da RP
na camada subsuperficial do solo (0,4-0,6 m) na area escarificada ocorreu ja
apos o 2° trafego. Adicionalmente, os maiores incrementos da RP no preparo
minimo e na camada de 0,05-0,15 m ocorreram sob a area de contato pneu-
-solo, enquanto que, em subsuperficie (0,4-0,6 m), o aumento da RP tendeu
a ser uniforme em toda a camada até o 8° trafego e, a partir da 102 passada,
foi levemente superior em regides fora do rastro.

A compactagao além de aumentar a RP, limita a profundidade e o volume de
solo explorado pelas raizes em busca de agua e nutrientes, reduz a poro-
sidade total, a macroporosidade, a aeracao, a capacidade de infiltracdo de
agua e a condutividade hidraulica saturada do solo. Essas modificagbes po-
dem diminuir a produtividade das culturas, especialmente em anos secos ou
com excesso de chuvas (Tavares Filho; Tessier, 2009; Franchini et al., 2009;
Debiasi et al., 2010). De acordo com os parametros de RP para o Latossolo
descritos por Tormena et al. (1998) e Silva et al. (2008) valores de RP acima
2 MPa tém sido propostos como criticos ao crescimento radicular das culturas
anuais, representando nivel de compactagao significativo. Porém, Moraes et
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al. (2014) concluiram que o limite critico de RP deve ser ampliado para 3,5
MPa em SPD consolidado, 3 MPa em SPD com interveng&o mecanica (pre-
paro minimo), mantendo-se o valor critico de 2 MPa em sistemas de preparo
convencional. Assim, levando-se em consideragao os limites propostos por
Moraes et al. (2014), verifica-se que no SPD a RP atingiu valores criticos
as plantas apenas na camada 0,05-0,15 m e a partir do 4° trafego (Figura
2). Neste mesmo manejo, os valores criticos de RP foram ultrapassados em
regides fora do rastro a partir do 6° trafego. E importante destacar ainda que,
no SPD, os valores de RP ficaram abaixo dos considerados criticos a produti-
vidade das culturas em camadas mais profundas que 0,15 m, mesmo apos a
realizacdo de 14 trafegos sucessivos. Em contrapartida, na area sob preparo
minimo com escarificador, os valores de RP ultrapassaram os considerados
criticos as culturas a partir do 6° trafego nas camadas de 0,05-0,15 m e 0,55-
0,60 m (Figura 2). A partir do 8° trafego, observa-se aumento gradativo na
espessura da camada subsuperficial com RP critica as plantas, atingindo as
profundidades entre 0,50-0,60 m apo6s a 142 passada. Observa-se ainda que
os valores criticos de RP em camadas mais profundas que 0,5 m se concen-
traram nas laterais da linha de trafego, enquanto que, na superficie (0,05-
0,15 m), os mesmos ocorreram abaixo da area de contato pneu-solo.

Os resultados mostram ainda que os valores de RP na area escarificada
(Figura 2) igualaram os observados no SPD néo trafegado (Figura 2) na ca-
mada de 0,15-0,35 m com apenas dois trafegos de trator. Isto foi observado
em toda a largura do transecto avaliado, evidenciando que o aumento da RP
a valores similares aos observados antes da escarificagdo n&o se restringiu
a linha dos trafegos, mas também a regides fora dela. Na camada superficial
(0,05-0,15 m), os valores médios de RP no preparo minimo tornaram-se si-
milares aos medidos no SPD néo trafegado a partir da 42 passada, o que
se limitou a area de contato pneu-solo. Os resultados demonstraram que,
no preparo minimo (escarificado), houve aumento da RPpt (RP posterior ao
trafego) em relagdo a RPat (RP anterior ao trafego) em todas as camadas
(0,0-0,6 m), porém esse incremento diminuiu conforme aumento da profundi-
dade da camada compactada (Figura 3a). A reducéo do impacto dos trafegos
sucessivos nas camadas mais profundas esta associada principalmente a
diminuicdo das tensbdes aplicadas pelos rodados com o aumento da profun-
didade. Ja no SPD, houve aumento da RPpt em relagdo a RPat apenas ca-
mada de 0,0-0,21 m.
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A decisdo em torno da necessidade ou néo da escarificagdo mecanica (pre-
paro minimo) no SPD deve ser criteriosa pelos produtores. Esses dados con-
tribuem para explicar a curta duracéo dos efeitos da escarificagao, verificada
em diversos trabalhos de pesquisa que demonstram que os efeitos variam de
10 meses (1 safra) até 24 meses, tornando esse sistema ineficiente e susce-
tivel a recompactagéo, principalmente se trafegados novamente (Ralisch et
al., 2001; Silva et al., 2008; Debiasi et al., 2010; Moraes et al., 2014; Nunes

etal., 2014).

Figura 2. Resultados da Resisténcia a penetragéo do solo (RP) nos manejos Sistema
Plantio Direto (SPD) e Escarificado (ESC) ocasionados por até quatorze trafegos de

trator.
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Figura 3. Resisténcia relativa (RPpt /RPat) em diferentes camadas nos manejos
preparo minimo com escarificador (a) e Sistema Plantio Direto (b) em fung¢édo do

respectivo numero de trafegos. RPpt = Resisténcia do solo a penetragéo posterior ao
trafego; RPat = Resisténcia do solo a penetragéo antes do trafego.

Conclusao

No SPD, o aumento do grau de compactacao em consequéncia do trafego
concentra-se na camada de 0,05-0,15 m, atingindo no maximo 0,3 m apés
oito trafegos sucessivos. A escarificacao altera o perfil de aumento do grau
de compactacdo em resposta a trafegos sucessivos, com incrementos da
RP em camadas subsuperficiais (0,4-0,6 m) ja a partir da primeira passada.
O aumento da RP n&o se restringe a area de contato pneu-solo, ocorrendo
fora da linha do trafego na camada de 0,05-0,30 no SPD, e de 0,05-0,60 m no
preparo minimo com escarificador.
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