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RESUMO

A cobertura vegetal do solo favorece o desenvolvimento das culturas, no entanto, quando existe problemas de
compactacdo do solo pode ocorrer diminuicdo do desenvolvimento das plantas. Assim, objetivou-se avaliar a
cobertura vegetal e resisténcia do solo a penetragdo em funcdo do manejo de palhada e os sistemas de manejo do
solo. O experimento foi conduzido em blocos ao acaso no esquema de parcela subdividida com quatro repeti¢des,
sendo nas parcelas alocados os manejos da palhada (rolo-faca, triturador, rogadora, grade niveladora, herbicida e
sem manejo), e nas subparcelas os sistemas de manejo do solo (plantio direto, escarificagdo anual e escarificado
de longo prazo). Avaliou-se: a porcentagem de cobertura vegetal e a resisténcia do solo a penetracdo (RP). Os
dados de cobertura vegetal foram submetidos a analise de varidncia e quando significativo pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Os dados de RP foram avaliados utilizando a geoestatistica. Verificou-se que a escarificacdo
anual remove grande parte da cobertura vegetal proporcionada pelo plantio direto. O manejo quimico junto com o
rolo faca proporcionam a maior quantidade de cobertura vegetal. A escarificacdo de dois anos ja apresenta um
perfil no solo, mais similar ao plantio direto do que a escarificagdo anual.

PALAVRAS-CHAVE: Subsolagem. Compactagdo. Plantio Direto.

1. INTRODUCAO

As operagdes mecanicas ocasionam diminuicdo da cobertura do solo, gracas a
realocacao ou incorporagao de residuos ao solo, além de aumentar a taxa de decomposicao do
material, reduzindo, ainda mais, a cobertura com o passar do tempo (CARVALHO et al., 1990).
O uso de implementos especificos para o manejo da palhada das culturas de cobertura, como a
gradagem, pode afetar o tempo de cobertura do solo (BORTOLUZZI; ELTZ, 2000). Além de
afetar a porcentagem de cobertura do solo, proporcionando diferentes niveis de amassamento,

enterro ou fracionamento do material (HERNANI et al., 1995).

Outra rea¢do que acontece no solo com o uso de implementos ¢ a compactacio, que
pode ser observada nas camadas mais superficiais onde ndo ocorre mobiliza¢ao anual do solo,

e ¢ devido ao efeito cumulativo de pressdes de maquinas e implementos que o solo recebe e,

2 CNPQ — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico € Tecnoldgico.
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ainda pode ser devido, 4 acomodagdo natural das particulas (CARVALHO JUNIOR et al.,
1998). Na presenca de trafego, a reacomodacao das particulas e agregados do solo pode ser
rapida, e apenas um evento de trafego sobre o solo pode provocar um aumento de resisténcia a

penetracao (RP) para niveis semelhantes ao que estava antes da escarificacao (SILVA ef al.,

2000).

Portanto, objetivou-se avaliar a cobertura vegetal e resisténcia do solo a penetracdo em
fun¢do do manejo de palhada (rolo-faca, triturador, rogadora, grade niveladora, herbicida e sem
manejo) e os sistemas de manejo do solo (plantio direto, escarificacdo anual e escarificado de

longo prazo).
2. MATERIAL E METODOS

A conducao do trabalho foi na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias - FAECA —
da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, no municipio de Dourados, MS. O
clima ¢ do tipo Cwa, segundo a classificagdo de Kdppen. O solo da éarea foi classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico, muito argiloso, com média de 62,22% de argila, 20,43% de

silte e 17,34% de areia.

Na safra 2014/2015 foi o inicio de conducdo do experimento e utilizou-se o
delineamento em blocos ao acaso com dois tratamentos (plantio direto e escarificagdo) com 18
repeti¢des. Na safra 2015/2016 foi utilizado o delineamento em blocos no esquema de parcela
subdividida com 4 repeti¢cdes (4 blocos). Assim, nas parcelas foram alocados os manejos da
palhada rolo-faca segadora, rocadora, grade destorroadora-niveladora e manejo quimico. E nas
subparcelas os sistemas plantio direto de mais de 10 anos (PD), escarificacdo anual (EA) e
escarificado de longo prazo (EA1), ou seja, escarificado a um ano (2014). Na safra 2016/2017
repetiu-se 0 mesmo delineamento, nas mesmas parcelas, sendo o escarificado de longo prazo
agora com dois anos (2014). As parcelas foram ajustadas para area de aproximadamente 20 x
19 m (380 m?). No sentido longitudinal entre as parcelas, foi reservado um espago de 15 m,

destinado a realizacao de manobras, trafego de maquinas e estabilizacdo dos conjuntos.

No preparo das parcelas na safra 2014/2015 utilizou-se: escarificador de cinco hastes,
com ponteira estreita de 0,08 m de largura a 0,35 m de profundidade (tratamento com
escarificagdo). No preparo das parcelas das demais safras utilizou-se um escarificador de cinco
hastes com disco de corte da palha e rolo destorroador em 2013 para a escarificacao anual. Os
equipamentos de manejo da palhada foram um rolo-faca que possui laminas de corte

distribuidas e angulo de incidéncia dimensionado para permitir o corte; triturador equipado com
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rotor de facas curvas de ago que trabalham em alta rotacdo; segadora dotada com barra de corte,
com 4 rotores laminados, rogadeira dotada com barra de corte, com 4 rotores laminados; grade
destorroadora-niveladora, tipo off-set, de arrasto, com 20 discos de 0,51 m de didmetro (20)
em cada se¢do, sendo na secao dianteira discos recortados e lisos na traseira, na profundidade

de 0,15 m.; manejo quimico com pulverizador de pneus e 14 m de barra.

A porcentagem de cobertura do solo foi obtida utilizando um fio encapado com 7,5 m
de comprimento e com marcagdes equidistantes de 0,15 m, resultando em 50 pontos (adaptado
de LAFLEN et al., 1981), sendo utilizado duas vezes nas parcelas, em diagonal, totalizado 100

pontos de observagdes. Foi avaliado nas safras 2014/2015 e 2015/2016.

Com intuito de verificar a compactagao no perfil do solo apos a semeadura realizou-se
a coleta de dados da resisténcia a penetracao (RP) com uma malha amostral de 0,225 m x 0,10
m, tendo largura e profundidade, respectivamente. Em 2014/2015 a malha amostral resultou em
520 pontos por perfil do solo, resultado de 13 pontos transversal ao deslocamento da maquina,
até a profundidade de 0,40 m, sendo coletados os dados de RP a cada 10 cm. Em 2015/2016
coletaram-se dados com o penetrometro de impacto, sendo os dados coletados em cada

subparcela, com trés replicagdes por subparcela.

Na safra 2014/2015, utilizou um penetrometro eletronico automatizado denominado de
SoloStar (FALKER, 2011), modelo PLG5500. Na safra de 2016/2017 foi utilizado o
equipamento modelo IAA/Planalsucar-Stolf, adaptado pela KAMAQ denominado de
penetrometro de impacto (STOLF et al., 2012), com as seguintes caracteristicas: massa de 4 kg
com impacto em curso de queda livre de 0,40 m; cone com 0,0128 m de didmetro e angulo

solido de 30°; e haste com diametro aproximado de 0,01 m.

A andlise dos dados de cobertura vegetal foi realizada pela andlise de variancia, e

quando significativa com o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacdo de médias.

A analise dos dados de resisténcia a penetragao no perfil do solo, nas safras 2014/2015
e 2016/2017 foi analisada utilizando a geoestatistica. A modelagem dos semivariogramas foi
realizada observando os valores de R? e menor valor do quadrado de residuos, sendo
posteriormente realizada a interpolagdo por krigagem ordinaria, sendo esta uma técnica de
interpolagdo para estimativa de valores de uma propriedade em locais ndo amostrados. Por meio
da interpolagdo por krigagem, os mapas de isolinhas (bidimensionais) foram construidos para

o detalhamento espacial dos dados coletados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os percentuais de cobertura vegetal no solo, apos a realizacdo dos manejos de solo
(Tabela 1), apresentaram consideraveis diferencas entre o plantio direto (PD) e o manejo

escarificado (EA).

Tabela 1: Porcentagem de cobertura vegetal apds o preparo do solo e manejo de palha nas safras 2014/2015 e

2015/2016.

Tratamentos Cobertura vegetal (%)

2014/2015 2015/2016
Manejo de Solo (MS)
PD 67,25 a 83,87 a
EA 8,62b 40,83 ¢
EAI -- 77,58 b
Manejo de Palha (MP)
RF -- 70,41 ab
TR -- 63,41 cd
SG -- 67,75 bc
GRI1 -- 67,75 bc
GR2 - 59,41d
MQ - 75,83 a
Teste F
M.S. 265,88 ** 756,20 **
M.P. -- 12,14 **
M.S. x M.P. -- 7,25 **
C.V.—M.S. (%) 18,95 6,14
C.V.-M.P. (%) -- 8,34

NS: ndo significativo (p>0,05); *: significativo (p<0,05); **: significativo (p<0,01); C.V.: coeficiente de variagio.
Letras mintusculas na coluna e iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Plantio
direto (PD); Escarificado anual (EA); Escarificado & um ano (EA1). Rolo-Faca (RF); Triturador (TR); Segadora
(SG); Uma operagdo de gradagem (GR1); Duas operagdes de gradagem (GR2); Manejo quimico (MQ).

Fonte: Autoria propria (2015).

Na safra de 2015/2016, o tratamento de palha com MQ (manejo quimico), em que nao
ha mobilizagao do solo e da palha com méquinas e implementos, acarretou em maior cobertura
vegetal. Os demais tratamentos obtiveram menores porcentagens de palhada, sendo que a
operacdo com duas gradagens (GR2) proporcionou uma redugdo de 21,65% da palhada em

comparacao ao MQ.

Verifica-se que a escarificagdo reduziu a cobertura vegetal sobre a superficie do solo
(Tabela 1), devido a sua incorporacdo, porém manteve consideravel quantidade de palhada
parcialmente na superficie. Enquanto no plantio direto (PD), acumulou-se maior residuo vegetal

proximo a superficie, sendo uma caracteristica tipica dos manejos conservacionistas.

O PD, no estudo desenvolvido por Girardello et al. (2011), apresentou um valor de

cobertura de solo semelhante ao encontrado na maioria das lavouras sob PD no Sul do Brasil,
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préximo a 80%, mas quando utilizaram o escarificador convencional, observaram um
decréscimo na cobertura vegetal na ordem de 63%, aproximadamente, além disso este
equipamento induziu a formacgao de torrdes grandes. Esses dados corroboram com este estudo
na safra de 2015/16 em que, mesmo em condig¢des climaticas diferentes, também foi observado
a mesma porcentagem de palhada e reducdo de 43,04% depois da operagdo de escarificagao.
Santos et al. (2014) encontraram uma redu¢do 75% de palhada utilizando um subsolador
convencional, no entanto, um subsolador dotado de disco de corte de palha e rolo nivelador
destorroador mantiveram mais de 75% da palha sobre a superficie do solo. Este fato pode
explicar a diferenca existente entre as safras deste trabalho, em que 2014/2015 a operacao de
escarificacdo foi desenvolvido por um escarificador convencional que proporcionou uma
redugdo de 58,63% de palhada, e 2015/2016 por uma escarificador com rolo e disco de corte,

causando uma reducdo menor (43,04%), em comparacao ao PD.

A interagdo entre os sistemas de manejos do solo e da palhada apresentaram destaques
na porcentagem de cobertura vegetal foram: PD e RF (rolo-faca); PD e SG (segadora); PD e
MQ; EA1 (escarificagdo anual ap6s um ano) ¢ RF; EA1 e GR; e EA1 e MQ (Tabela 2). Ja o
manejo de solo com escarificagdo anual (EA) ndo proporcionou altos indices de cobertura
vegetal, apresentando cobertura do solo inferior a 43%, independentemente do manejo de palha

utilizado, nao diferindo entre si.

Tabela 2: Desdobramento da interagao sistemas de manejos do solo x palha para porcentagem de cobertura
vegetal, apds o preparo da area em 2015/2016.

Manejo Manejo de Palha
do solo RF TR SG GR1 GR2 MQ
Cobertura vegetal (%)
PD 84,25aAB 76,25 aB 91,50 aA 77,50 aB 78,75 aB 95,00 aA
EA 39,50 bA 39,50 bA 41,25 cA 43,25 bA 40,75 cA 40,75 bA
EAI 87,50 aA 74,50 aBC 70,50 bCD 82,50 aAB 58,75 bD 91,75 aA

Meédias seguidas de letras mintsculas nas colunas e maitisculas nas linhas nio diferem entre si pelo teste de Tukey.

Plantio direto (PD); Escarificado anual (EA); Escarificado & um ano (EA1). Rolo-Faca (RF); Triturador (TR);

Segadora (SG); Uma operacdo de gradagem (GR1); Duas operagdes de gradagem (GR2); Manejo quimico (MQ).
Fonte: Autoria propria (2015).

Os manejos de palha com RF, TR (triturador), GR1 (uma gradagem) e MQ apresentaram
resultados semelhantes quando se utilizaram os manejos de solo PD e EAl. No entanto, nos
manejos de palha SG e GR2 (duas gradagens) a cobertura vegetal apresentou comportamento
parecido de acordo com o manejo de solo aplicado, em que o PD a cobertura do solo foi maior,
e a EA apresentou o menor resultado. O RF se igualou ao MQ (Tabela 2), em que a planta foi

preservada intacta, ou seja, ndo houve fragmentacao.
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A espacializacdo dos dados de resisténcia a penetracdo (RP), com seus respectivos
sistemas de manejos, foi agrupada em 6 classes de tons de cinza em ordem crescente. Na safra
2014/2015 (Figura 1), o manejo escarificado apresentou classe de valor maximo maior que 4
MPa, em locais pontuais da area a partir das camadas de 0,20 m de profundidade, e nas classes
de 2 a 4 MPa desde a camada de 0,10 m (Figura 1b). No entanto, a maior porcentagem de

preenchimento do perfil apresentou classe de valores até 3 MPa.

O PD demonstrou uma area continua em toda largura, a partir de 0,15 m, com valor
maior que 4 MPa (Figura 1a). Na camada de 0,0 até 0,20 m, onde hd o maior desenvolvimento
de raizes das plantas, a maior ocorréncia foi de até 4 MPa. Tomando como base o valor critico
de 3,5 MPa, por se tratar de solo com sistema de PD (MORAES et al., 2014), os valores de
forma geral, estdo superior ao esperado. Comparando os dois manejos, percebe-se que a
escarificagdo apresentou um efeito positivo para romper camadas compactadas até 0,35 m,

conferindo ao sistema valores considerados adequados para as culturas (3,5 MPa).

Figura 1: Compactagdo no perfil do solo (MPa) até 40 cm de profundidade, na safra 2014/2015, para plantio
direto (a) e escarificagdo anual (b).
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Fonte: Autoria propria (2015).

Na safra 2016/2017, apds os 3 anos de cultivo e manejos, verifica-se os perfis do solo
nos mapas de isolinhas (Figura 2) com os valores de RP divididos em 05 classes de tons de
cinza, na ordem crescente, de RP no perfil do solo. Por meio dos mapas de perfil, ¢ possivel
verificar que a RP aumenta a medida que a profundidade aumenta independentemente do

manejo empregado.

No manejo quimico, onde houve apenas o manejo de solo quando realizado a

escarificagdo anual ou dois anos, as camadas ndo apresentaram linearidade das classes dentro
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das camadas como nos demais tratamentos, onde houve passagem dos equipamentos de manejo

de palha, assim como no PD.

Portanto, a mobilizacao do solo com a escarificagdo reduziu a coesdo do solo por apenas
um ano, sendo que ap6s uma safra ndo se percebeu mais seu efeito. A escarificagdo de dois anos

jé apresenta um perfil no solo, mais similar ao plantio direto do que a escarificagdo anual.

Figura 2: Perfil do solo com a variabilidade da compactagdo do solo para os manejos de solo e palha.

Escarificado a 2 anos Escarificaciao anual Plantio direto Manejos
de solos

Uma
gradagem

Duas
gradagem

Rolo faca

Segadora

Triturador

Quimico

E. L
s o a1 3 T}

Fonte: Autoria propria (2016).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A escarificagdo anual remove grande parte da cobertura vegetal proporcionada pelo

sistema plantio direto.

O manejo quimico junto com o rolo faca proporcionam a maior residuo de cobertura

vegetal.

Editora e-Publicar — Transformagdes agrarias: Pesquisas e tecnologias para o RIS
desenvolvimento sustentavel, Volume 1.



A escarificagdo apos dois anos j& apresenta um perfil no solo, mais similar ao plantio

direto do que a escarificacao anual.
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