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RESUMO

No sistema de plantio direto, a auséncia de revolvimento do solo, aliada ao
trafego de maquinas, promove a compactacao excessiva do solo em superficie.
Com o objetivo de estudar alguns fatores que interferem na compactacao do
solo em plantio direto, foi realizado um experimento no municipio de Ponta
Grossa (PR), nos anos agricolas de 1989/1990 e 1990/1991. Comparou-se o efeito
de trés métodos de preparo inicial do solo - com arado de discos, aivecas e rotativo
- e dois niveis de calagem sobre algumas propriedades fisicas de um Latossolo
Vermelho-Escuro argiloso no sistema de plantio direto com trafego controlado.
Utilizou-se a sequéncia de culturas em rotacgao: ervilhaca, milho, aveia-preta e
soja. Avaliaram-se a densidade, a porosidade do solo e o teor de agua retido
entre os potenciais de -0,006 e -0,5 MPa. Nao houve efeito significativo da
calagem sobre as propriedades fisicas estudadas. Os resultados demonstraram
efeitos significativos do trafego, aumentando a densidade do solo e reduzindo a
sua porosidade e o conteddo de agua retido entre aqueles potenciais. A
distribuicao, em profundidade, das cargas aplicadas pelo trafego de maquinas,
principalmente de colheitadeiras, foi, provavelmente, influenciada pelo volume
de solo revolvido pelos diferentes sistemas de preparo inicial. Nas parcelas em
que a estrutura do solo foi submetida a pressdes por meio do trafego, obteve-se
reducdo na produtividade da soja, em comparacdo as areas com auséncia de
trafego, no periodo em que o estudo foi realizado.

Termos de indexacgao: rotagcdo de culturas, estrutura do solo, compactacéao,
densidade do solo, porosidade.
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SUMMARY: SOIL PHYSICAL PROPERTIES IN NO-TILLAGE INFLUENCED
BY LIMING, PREVIOUS TILLAGE AND TRAFFIC

In the no-tillage system, the absence of soil revolving, combined with the traffic of
machines, promotes excessive soil surface compaction. An experiment was conducted in the
county of Ponta Grossa, State of Parana, Brazil, during the agricultural years of 1989/1990
and 1990/1991, with the objective of studying several factors that intervene in this process.
This research compared the effects of three previous soil tillage methods and two liming
levels on several physical properties of a clayey Dark Red Latosol under a no-tillage system
and controlled traffic. Soil bulk density, soil porosity, and water retention between the
potentials of -0.006 and -0.5 MPa were evaluated. Results showed significant effects of traffic
increasing soil density and reducing soil porosity and water content retained between the
above mentioned potentials. There was no significant effect of liming on the studied properties.
The in-depth distribution of the load applied by the traffic of machines, mainly harvesters,
seemed to be influenced by the soil volume revolved by the different soil initial tillage systems.
Soil structure was modified by the traffic of machines, altering soil quality and reducing

soybean yield, when compared to areas with absence of traffic.

Index terms: crop rotation, soil structure, compaction, soil density, porosity.

INTRODUCAO

O plantio direto é uma técnica eficiente no
controle das perdas de solo e 4gua, razdo por que,
juntamente com outras vantagens que o sistema
oferece, tem sido adotado por um ndmero cada vez
maior de agricultores. No entanto, apesar das
inUmeras vantagens, alguns fatores tém causado
frustracbes com a adocdo dessa tecnologia,
motivando o retorno ao sistema convencional de
preparo do solo. Dentre estes, destaca-se a excessiva
compactacdo do solo em superficie, decorrente da
auséncia de revolvimento do solo e da ocorréncia
sisteméatica do trafego de maquinas e implementos.

Os diferentes mecanismos de mobilizag&o do solo
alteram sua estrutura e seus atributos fisicos, em
virtude do grau e intensidade de mobilizac¢éo
(Shaffer & Johnson, 1982). No sistema de plantio
direto, a movimentacao do solo é restrita a linha de
semeadura, mas a ocorréncia sistematica do trafego
causa compactacao na superficie do solo. Resultados
demonstram que cerca de 80-90% da compactagéo
potencial ocorre logo apés as primeiras entradas de
maquinas na area (Meek et al., 1988; Blackwell et
al., 1989). Com isso, as modifica¢fes na estrutura do
solo podem levar a redugdo no conteldo de agua
disponivel e/ou m& aeracdo (Voorhees, 1983), com
consequéncia direta sobre a produtividade das
culturas. Segundo Lal et al. (1989), a compactacao
em sistemas de minima movimentacéo do solo pode
contribuir parcialmente com as possiveis reducées
de produtividade das culturas nesse sistema.

A compactacao altera as propriedades fisicas do
solo, geralmente com aumento na densidade, reducéo
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na porosidade total e na porosidade de aeracgéo
(Kayombo & Lal, 1986; Carter, 1990). O efeito da
compactacao sobre a porosidade e densidade é maior
na superficie do solo (Allmaras et al., 1982) e pode
levar a redugdo na capacidade de retencdo e no
conteudo de 4gua disponivel. Também sob condicbes
compactadas ha menor namero de sitios com
adequada aeracéo (Currie, 1984), sendo comum a
ocorréncia de baixa difusao de oxigénio no solo sob
condic¢des de umidade elevada.

A qualidade do ambiente radicular é caracterizada
pelos tamanhos dos poros e pela sua distribui¢&o no
solo. A classificacéo dos poros em tamanhos e suas
relagdes de funcionalidade no contexto solo-agua-
planta sdo bem conhecidas na literatura, e
especialmente documentadas por Hamblin (1985) e
Dexter (1988). A porosidade de aeracéo destaca-se
como uma das propriedades mais importantes em
relacdo ao desempenho dos sistemas de manejo sobre
a produtividade das culturas. Observa-se que valores
de porosidade de aeracéo inferiores a 0,210 m3 m-3
tém limitado o crescimento radicular (Vomocil &
Flocker, 1966), apesar de tal limite depender também
do tipo de planta e do nivel de atividade biolégica do
solo (Gupta et al., 1989). Além disso, o fornecimento
de oxigénio as raizes depende de fatores complexos,
incluindo tortuosidade, continuidade e distancia
entre poros ocupados com ar (Dexter, 1988). Em solos
severamente compactados, sob condicbes de elevada
umidade, a aeracdo insuficiente € um dos fatores que
limitam o crescimento radicular (Boone etal., 1986); 0
acumulo de raizes na superficie, por ocupar parte do
espacgo poroso, pode também reduzir a taxa de
difusao de oxigénio no solo (Asady & Smucker, 1989).
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Para caracterizar os efeitos da compactacéo sobre
a estrutura do solo, destacando-se, dentre eles, a
densidade e a porosidade do solo, varias propriedades
tém sido utilizadas. Dessa forma, considerando as
vantagens técnicas e econdmicas dos sistemas com
minima movimentacao do solo no ambiente tropical,
torna-se relevante estudar 0os mecanismos
envolvidos nas alteracdes fisicas do solo nesses
sistemas.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar os fatores
gue interferem na compactacéo e nas modificacoes
em algumas propriedades fisicas, partindo do
condicionamento estrutural do solo, antes da
implantacgao do sistema de plantio direto, adotando
diferentes niveis de calagem e intensidades de
revolvimento e desenvolvendo a area experimental
com trafego controlado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido num Latossolo
Vermelho-Escuro, argiloso, localizado na Estacéo
Experimental da Cooperativa Batavo, municipio de
Ponta Grossa, Estado do Parana, sendo a area
representativa da regido dos Campos Gerais. O clima
é do tipo Cfb, segundo a classificacdo de Koeppen
(Godoy et al., 1976). As caracteristicas granulométricas
e quimicas de seis camadas do solo estudado
encontram-se no quadro 1. Antes da implantagédo do
experimento, a area foi explorada com culturas
anuais, utilizando o preparo convencional do solo.

303

O experimento constou dos seguintes tratamentos:
preparo inicial do solo com arado de discos, aivecas
e rotativo, nas profundidades de 0,20, 0,35 e 0,60 m,
respectivamente; dose de calcério para atingir 70%
de saturacéo do complexo de troca e sem adi¢do de
calcério; e faixas com e sem trafego cumulativo das
rodas de trator e colheitadeira durante o experimento.
A parcela util apresentava dimensfes de 10 m de
largura por 20 m de comprimento, distribuidas em
blocos casualizados com trés repeti¢cbes de cada
tratamento, perfazendo um total de 36 parcelas. O
arado rotativo constou de um equipamento com
hastes rotativas, adaptado para revolver o solo até a
profundidade de 0,60 m. Tal equipamento tem sido
utilizado, na regido deste estudo, para a incorporacao
profunda de fertilizantes e corretivos nas linhas de
plantio de varias espécies frutiferas.

Em todas as parcelas, foi aplicado fertilizante
fosfatado (termofosfato), numa dosagem para atingir
15 mg dm-3 de fésforo disponivel no solo, e que,
juntamente com o calcario, foi incorporado por
ocasido da realizacdo do preparo inicial do solo.
Posteriormente, o controle do trafego foi feito em
todas as parcelas, a partir da semeadura da primeira
cultura, obtendo-se, assim, faixas com e sem trafego.
O trafego foi orientado por marcacdes permanentes,
indicando o centro de cada parcela. As diferencas de
bitola entre trator e colheitadeira foram contornadas,
fazendo com que o trafego fosse cumulativo por meio
de apenas um dos rodados, onde foram realizadas
as amostragens na area trafegada.

Apods o preparo inicial do solo, foi realizada uma
gradagem leve, bem como executada a semeadura
da primeira cultura da rotagao: ervilhaca (1989);
milho (1989/1990); aveia-preta (1990) e soja (1990/

Quadro 1. Caracteristicas granulométricas e quimicas de seis camadas do Latossolo Vermelho-Escuro

antes da implantacao do experimento

Camada (m)

Caracteristica®

0-0,10 0,10 - 0,20 0,20 - 0,30 0,30 - 0,40 0,40 - 0,50 0,50 - 0,60
Areia, g kg! 380 366 350 345 343 348
Silte, g kgt 142 143 143 133 111 108
Argila, g kg-! 478 491 507 522 546 544
pH (CaCl; 0,01 mol L) 5,2 4,9 4,6 4,6 4,7 4,8
Al**, mmol; dm-3 0 1 5 4 2 1
H + Al, mmol; dm-3 55 62 56 55 52 48
Ca?* + Mg?*, mmol. dm-3 47 19 14 13 14 15
Ca?z* , mmol; dm-3 31 19 7 7 8 9
K*, mmol. dm-3 4 2,3 0,8 0,5 0,4 0,3
P, mg dm-3 9,5 3 0,9 0,5 0,1 0,1
C, g kg? 22 22 20 15 15 13

@ Analisadas conforme métodos da EMBRAPA (1979).
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1991). O controle de plantas daninhas, pragas e
doengas foi feito por métodos quimicos convencionais.
As colheitas das culturas de milho e soja foram
realizadas mecanicamente através de colheitadeira
com 3/4 da carga total, equipada com picador e
distribuidor de palha.

Em cada parcela, foram retiradas amostras com
estrutura indeformada na parte central das camadas
de 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,35 € 0,35-0,60 m,
apés os trafegos de colheitadeira ocorridos na
colheita da cultura do milho (marco de 1990) e soja
(maio de 1991). Essas amostragens foram feitas nas
entrelinhas com e sem trafego de cada tratamento,
por introducdo lenta de um amostrador e anéis
volumétricos com macaco hidraulico, utilizando um
veiculo leve como contrapeso. Os anéis que
continham as amostras indeformadas foram
acondicionados em papel aluminio e sacos plasticos
e armazenados sob temperatura de + 5°C, para
minimizar a atividade biolédgica e perda de agua das
amostras até serem processadas.

Inicialmente, as amostras foram saturadas em
ambiente a vacuo, por duas horas, e, posteriormente,
mantidas, por vinte e quatro horas, numa bandeja
com uma lamina de agua cobrindo cerca de 2/3 de
sua altura, para que a saturacdo fosse a mais
completa possivel. Em seguida, as amostras foram
submetidas ao potencial de -0,006 MPa em uma mesa
de tensdo adaptada de Kiehl (1979), e -0,50 MPa
numa camara de pressdo de Richards, conforme
procedimento descrito por Klute (1986). Na
sequéncia, foi determinada a massa do solo seco em
estufa a 105-110°C.

A densidade de particulas do solo foi determinada
pelo método do baldo volumétrico e &lcool etilico, de
acordo com EMBRAPA (1979); a densidade do solo,
pela relagcdo entre a massa do solo seco a 105-110°C
e 0 volume da amostra considerado igual ao volume
do cilindro amostrador (Blake & Hartge, 1986), e a
porosidade total foi obtida a partir da relacdo entre
a densidade do solo e a densidade de particulas
(Danielson & Sutherland, 1986). O volume de
microporos foi considerado como o conteudo
volumétrico de 4gua retido no potencial de -0,006 MPa,
e a porosidade de aeracéo, como a diferenca entre a
porosidade total do solo, calculada na base de volume,
e 0 volume de microporos. O contetdo de agua
disponivel foi determinado pela diferenca entre os
conteudos de agua do solo nos potenciais de -0,006 e
-0,5 MPa. Partiu-se do critério de que o volume de
agua retido entre esses potenciais esta mais
relacionado com as alteracfes na estrutura do solo
decorrentes dos tratamentos, os quais interferem de
imediato na fragao dos poros de maior diametro.

Os resultados foram analisados, utilizando o
programa estatistico Systat (Wilkinson, 1987), sendo
as comparacdes entre os tratamentos realizadas por
profundidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia da densidade do solo,
obtida na amostragem realizada em marco de 1990,
demonstrou efeitos do trafego até a profundidade
de 0,35 m e efeitos do preparo na profundidade de
0,60 m, em funcéo do revolvimento causado pelo
arado rotativo que atuou nessa profundidade (Figura
1a). N&o houve efeito, estatisticamente significativo,
da calagem sobre as propriedades fisicas estudadas,
de forma que os dados obtidos nas areas com e sem
calagem foram incorporados numa Unica informagéo.

O trafego aumentou a densidade do solo até a
profundidade de 0,20 m, para os preparos com arado
de discos e aivecas, e nas profundidades de 0,35 e
0,60 m, para o preparo com arado rotativo (Figura
1a), porém com magnitudes bem inferiores aquelas
das camadas superficiais. Os efeitos do trafego no

DENSIDADE DO SOLO, kg dm™
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Figura 1. Densidade do solo determinada nas
coletas realizadas em marco de 1990 (a) e maio
de 1991 (b). (As barras horizontais indicam as
diferencas minimas significativas entre os
tratamentos obtidas pelo teste de Tukey
(p < 0,01) e ns indica auséncia de diferencas
entre os tratamentos).
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aumento da densidade do solo também tém sido
demonstrados por outros autores (Voorhees &
Lindstrom, 1983), principalmente em superficie. O
efeito significativo do trafego até a profundidade de
0,60 m sobre o tratamento de preparo inicial com
arado rotativo, em comparagdo com os outros dois
meétodos de preparo inicial utilizados, pode ser
atribuido a auséncia de confinamento do perfil
devido a completa remocdo das camadas
compactadas existentes em subsuperficie e, dessa
forma, parte importante das cargas aplicadas foi
distribuida mais profundamente.

A analise de variancia ndo mostrou efeitos dos
sistemas de preparo inicial do solo até a
profundidade de 0,20 m. E possivel que a presenca
de camadas compactadas no interior do perfil tenha
influenciado a transmissdo de cargas em
profundidade, em virtude do efeito de confinamento
causado por tais camadas. Isto significa que os
possiveis efeitos do revolvimento sobre a densidade
do solo foram eliminados pelo trafego e, segundo
Voorhees & Lindstrom (1983), isto ocorre em fungéo
das magnitudes de cargas aplicadas pelas maquinas.

Na amostragem realizada em maio de 1991
(Figura 1b), apds o segundo trafego de colheitadeira,
também ocorreram efeitos do trafego sobre a
densidade do solo até a profundidade de 0,20 m. As
densidades médias foramde 1,37, 1,34 e 1,26 kg dm?-3,
nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m,
respectivamente. Nos tratamentos sem trafego, nao
houve diferencas entre os métodos de preparo,
indicando que ocorreu recuperagédo na estrutura do
solo semelhante para as diferentes formas de
mobilizacdo inicial do solo. Isto pode ser atribuido a
atuacdo do sistema radicular das culturas e aos ciclos
de secagem e umedecimento intensificados com a
demanda hidrica das plantas. Em comparagdo com
a amostragem realizada em marco de 1990,
percebeu-se a reduc¢do nos valores de densidade do
solo nos tratamentos sem trafego. Possivelmente, tais
resultados séo reflexos da atuagdo da cultura da
aveia que antecedeu a soja, promovendo maior
agregacao e consequente reducéo da densidade do
solo.

As figuras 2 e 3 mostram os resultados da
porosidade do solo nas amostragens realizadas em
margo de 1990 e maio de 1991, respectivamente. Com
relacdo a camada de 0-0,05 m, o tréafego foi
determinante na sua alteragdo. N&o houve efeito
estatisticamente significativo dos métodos de
preparo inicial do solo. Na coleta realizada em margo
de 1990, o trafego reduziu, em média, 24 e 91% o
volume de poros totais e da porosidade de aeracéo,
respectivamente, em comparac¢do com a area nao
trafegada, enquanto o volume de microporos teve
um acréscimo médio de 10%. A porosidade de
aeracdo foi reduzida para valores préoximos de
zero e, conseqlientemente, teve implicagées nos
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processos de difusdo gasosa e movimento da agua,
uma vez que 0s macroporos sdo importantes para o
rapido fluxo de ar e de agua no solo (Culley et al.,
1987).

De acordo com Vomocil & Flocker (1966), taxas
aceitaveis de difusdo gasosa ocorrem, quando a
porosidade de aeracdo situa-se acima de
0,10 m3 m-3. Tomando como base esse valor, pode-
se prever que o trafego de maquinas pesadas
implicard a ocorréncia de sitios anaerobicos, sob
condi¢cdes mais Uumidas, podendo resultar numa
reducdo da eficiéncia de uso dos fertilizantes
nitrogenados no solo, bem como na produtividade
das culturas.

POROSIDADE TOTAL, m® m™

0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
0,0 T !
0,1 (.
O-O Discos com trafegor &3 [
0,2 /- Discos sem trafego
0.3 | &~ Aivecas com trafego I
! v/ Aivecas sem trafego
0,4 IK><> Rotativo com trafego
C—O Rotativo sem trafego T
0,5
a
0,6 —
0,35
0,0
g 0,1
B oo2F
<
8 03+
a
Z 0,4 —
B
g 0,5 - b
A~ 0,6 -
0,30
1

Figura 2. Porosidade total (a), volume de microporos
(b) e porosidade de aeracéao (c) do solo obtidos
na amostragem realizada em marc¢o de 1990.
(As barras horizontais indicam as diferencas
minimas significativas entre os tratamentos
obtidas pelo teste de Tukey (p < 0,01) e ns indica
auséncia de diferencas entre os tratamentos).
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Na amostragem realizada em maio de 1991, a
porosidade de aeracéo foi reduzida, em média, 91%
na entrelinha trafegada, comparada aquela sem
trafego. Os provaveis macroporos criados pelo
sistema radicular das culturas e mesofauna do solo
foram eliminados pelo trafego da colheitadeira. Os
valores médios de porosidade de aeracédo foram de
0,01 e 0,014 m3 m-3, na area com trafego, e de 0,165
e 0,203 m3 m-3, na area sem trafego, nas amostragens
realizadas em marc¢o de 1990 e maio de 1991,
respectivamente. A comparacédo entre as duas épocas
de amostragens revelou o aumento na porosidade
total e na porosidade de aerag¢do na entrelinha
trafegada, podendo ser resultante da atuacdo do
sistema radicular da cultura da aveia que antecedeu
a soja sobre a estrutura do solo.

POROSIDADE TOTAL, m® m™

0 8,30 0,40 0,50 0,60 0,70
’ T 1
a B
0,1
0.2 | OO Discos com trafego T
" | O-0O Discos sem trafego ns
0,3 I2A~A Aivecas com trafego
0,4 [V Aivecas sem trafego
0s | Rotativo com trafego >\ ns
" |O—O Rotativo sem trafego
0,6 —
VOLUME DE MICROPOROS, m?® m
0,35 0,55
g 0.0 1
=1 0,1 — ns
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<Qﬂ 0,2 —
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A 03[
5
= 0,4 —
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x 0,5
e
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POROSIDADE DE AERACAO, m® m™
0,00 0,10 0,20 0,30
T f—
[l
[
ns
ns

Figura 3. Porosidade total (a), volume de microporos
(b) e porosidade de aeracéao (c) do solo obtidos
na amostragem realizada em maio de 1991. (As
barras horizontais indicam as diferencas
minimas significativas entre os tratamentos
obtidas pelo teste de Tukey (p < 0,01) e ns indica
auséncia de diferencas entre os tratamentos).

R. Bras. Ci. Solo, 22:301-309, 1998

C. A. TORMENA et al.

Na camada de 0,05-0,10 m, houve efeito
significativo do trafego sobre a porosidade do solo.
Ocorreram redug¢des médias de 11 e 88%, e de 26 e
28% na porosidade total e porosidade de aeracéo,
nas amostragens realizadas em margo de 1990 e
maio de 1991, respectivamente, e um aumento de
5% no volume de microporos na area trafegada
(Figuras 2 e 3). Os macroporos foram facilmente
destruidos com a aplicacdo de cargas sobre o solo,
principalmente apds a aplicagdo do primeiro trafego
pesado, o que responde, em grande parte, pelas
alteracdes da porosidade nas camadas de 0-0,05 e
0,05-0,10 m. Esta condic&o tende a permanecer no
tempo, uma vez que a compactacdo modifica o
volume de poros interagregados, ao passo que a
porosidade de intra-agregados nédo é alterada
(Currie, 1984). O trafego reduziu, em média, 6% a
porosidade total e em 36% a porosidade de aeracéo
na amostragem realizada em margo de 1990. Na
amostragem realizada em maio de 1991, percebeu-
se reducdo média de 6%, na porosidade total; de 24%,
na porosidade de aeragao pelo trafego, e nenhum
efeito dos tratamentos sobre a microporosidade.

Na camada de 0,10-0,20 m, o trafego também
atuou na reducéo da porosidade total e da porosidade
de aeracdo na duas amostragens. Entre as coletas,
no tratamento de preparo inicial com arado rotativo,
houve um acréscimo de 10%, em média, na
microporosidade, nas areas com e sem trafego,
significando que os efeitos do trafego e do
adensamento natural do solo foram equivalentes
nessa profundidade. Em geral, o valor médio da
porosidade de aeracdo na area trafegada foi de
0,0345 m3 m-3, ainda bem abaixo do limite critico. Nas
amostragens realizadas em marc¢o/90 e maio/91, os
menores valores de porosidade de aeragdo ocorreram
nas entrelinhas com trafego dos preparo com arado
rotativo e arado de discos, respectivamente. O efeito
do trafego nas modificaces da porosidade de aeracéo
até essa profundidade tem sido demonstrado por
Carter (1988) e Gupta et al. (1989) e é indicativo de
redu¢des na qualidade fisica do solo para o
crescimento das plantas. Nado houve diferencas
estatisticamente significativas entre as duas épocas
de amostragem (dados ndo apresentados). Segundo
os resultados, houve reducdo na porosidade de
aeracgao com o tempo (Figuras 2c e 3c), com tendéncia
a ser maior na entrelinha trafegada, o que pode ser
resultado do acimulo de trafego nestas areas.

Nas camadas de 0,20-0,35 e 0,35-0,60 m,
ocorreram efeitos significativos do trafego sobre a
porosidade total no preparo com arado rotativo, na
coleta realizada em marco de 1990 (Figura 2a), e sobre
a porosidade de aeragéo, na camada de 0,35-0,60 m.
O revolvimento em profundidade, numa provéavel
condicéo de menor estabilidade e resisténcia dos
agregados, promoveu redug¢do no volume dos poros
de maior didametro. Além disso, a maior probabilidade
de distribuicéo das cargas, em profundidade, devida
a remocdo de camadas adensadas no interior do
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perfil, também contribuiu para a reducédo na
porosidade de aeracdo no sistema de preparo
rotativo. Na amostragem realizada em maio de 1991,
nédo foi constatado efeito dos tratamentos na
porosidade do solo em tais profundidades.

O conteuido de 4gua disponivel (CAD) reflete as
alteracdes na estrutura do solo em virtude das
alteracdes do espaco poroso, que atua na retencao
de 4gua em potenciais mais elevados e, portanto,
mais facilmente disponivel as plantas. O trafego
reduziu significativamente os valores do CAD, em
ambas as amostragens, até a profundidade de
0,10-0,20 m (Figuras 4a e 4b). Na amostragem
realizada em marco de 1990, o trafego reduziu em
50 e 20% o CAD, nas profundidades de 0-0,05 e
0,05-0,10 m, respectivamente; na profundidade de
0,10-0,20 m, o preparo inicial com arado de discos
resultou em menor CAD, provavelmente associado
a maior compactacéo do solo nesta profundidade.
Nas profundidades de 0,20-0,35 e 0,35-0,60 m, n&o
houve efeitos estatisticamente significativos dos
tratamentos, 0 que pode ser atribuido a grande
variabilidade dos resultados obtidos. Os efeitos do
trafego na reducdo do CAD estdo associados a
reducéo na porosidade total do solo, como constatado
anteriormente.

Os resultados obtidos na avalia¢do da porosidade
e do CAD demonstram modificacbes dinamicas
dessas propriedades nas areas trafegadas. J& nas
areas ndao trafegadas, percebeu-se evidente
estabilizacao das condigdes fisicas do solo, em
conseqliéncia da recuperacdo e estabilizagdo da
estrutura, bem como da persisténcia dessa condicéo
ao longo tempo.

De forma geral, os resultados evidenciam que os
preparos iniciais com arado de discos e aivecas
proporcionaram maior compactacdo em superficie,
0 que pode ser atribuido ao efeito de confinamento
do perfil por camadas compactadas em subsuperficie.
Esses resultados indicam que a remoc¢ao ou néo de
camadas compactadas, resultantes de manejos
anteriores, pode determinar o grau de compactacao
na superficie do solo e impor limitacbes em sua
produtividade sob sistemas de minima mobilizagao
do solo. Levando em conta que a compactagdo no
sistema de plantio direto € inevitavel, a longo prazo,
a concentracdo da compactacdo em superficie pode
ser benéfica, considerando-se que sua remocgao
futura é mais prética e econdmica. A desvantagem
pode ser o periodo de tempo, necessariamente mais
curto, entre a instalagdo do plantio direto e o possivel
revolvimento do solo para eliminar esses efeitos. Os
resultados aqui apresentados ndo permitem concluir,
ainda, qual sistema de preparo é o mais adequado,
mas fornecem algumas indicac¢des do
comportamento do solo sob diferentes sistemas de
mobilizacdo inicial, antes de se introduzir o sistema
de plantio direto.
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Figura 4. Contetudo de agua disponivel entre os
potenciais de -0,006 e -0,5 MPa das amostragens
realizadas em marco de 1990 (a) e maio de 1991
(b). (As barras horizontais indicam as
diferencas minimas significativas entre os
tratamentos obtidas pelo teste de Tukey
(p <0,01) e ns indica auséncia de diferencas
entre os tratamentos).

A produtividade da cultura da soja demonstra
bem o efeito da degradacédo estrutural pelo trafego
no preparo inicial com arado de discos, em
comparagao aos outros métodos de mobilizacdo do
solo (Quadro 2). A analise de variancia ndo mostrou
efeito significativo dos tratamentos sobre a
produtividade do milho, provavelmente pelos efeitos
associados ao clima, correcéo e fertilizagdo do solo
no inicio do experimento, além de que, até a
introducao da cultura do milho, as cargas aplicadas
ao solo foram de pequenas magnitudes. Para a
cultura da soja, houve efeito significativo do trafego
no preparo inicial com arado de discos, com reducéo
de cerca de 23% na produtividade, indicando que as
alteragdes produzidas no ambiente radicular foram
prejudiciais ao desempenho da cultura, por torna-la
mais sensivel as variagdes climaticas nessa condi¢ao.
Nos sistemas de preparo com aivecas e rotativo, na
presen¢a do trafego, ndo houve diferencas
estatisticamente significativas na produtividade da
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Quadro 2. Resultados de produtividade das culturas
de milho e soja nos diferentes tratamentos de
preparo e trafego

Preparo inicial

Cultura Produtividade

do solo
t hat

Disco a 0,20 m 10,381 a
Milho Aiveca a 0,35 m 9,835 a

Rotativo a 0,60 m 9,355 a

Com trafego Sem trafego

Disco a 0,20 m 3,235 Aa 4,180 Ba
Soja Aiveca a 0,35 m 4,042 Ab 4,027 Aa

Rotativo a 0,60 m 3,832 Ab 3,898 Aa

Obs.: Médias seguidas de letras diferentes, maitsculas, na hori-
zontal, e minusculas, na vertical, indicam diferencas estatisti-
camente significativas pelo teste de Tukey (p < 0,01).

cultura da soja, o que pode ser atribuido aos niveis
de alteracgdo similares no ambiente radicular, os
quais foram possiveis de ser integrados pela cultura
durante as diferentes fases de crescimento. Ja na
auséncia do trafego, os sistemas comportaram-se
similarmente, estando a menor produtividade no
sistema rotativo relacionada com as condicdes
quimicas do solo, resultante da mistura dos
horizontes superficiais com os subsuperficiais,
guimicamente menos favoraveis. Segundo o0s
resultados, as culturas responderam as alteracoes
fisicas no ambiente radicular, reagindo aos efeitos
dos tratamentos aplicados.

CONCLUSOES

1. O tréafego foi o principal fator na alteracéo das
propriedades fisicas do solo em estudo.

2. A calagem néo afetou, significativamente,
nenhuma das propriedades fisicas avaliadas.

3. A compactacdo pelo trafego de méaquinas
reduziu a porosidade de aeracdo para valores abaixo
do limite critico de 0,1 m3 m-3.

4. Na auséncia do trafego, as modificacfes na
estrutura do solo foram semelhantes entre os
tratamentos.
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