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Resumo. O objetivo deste trabalho foi avaliar alguns atributos do solo em propriedades rurais da regido
Oeste do Estado do Parana com 15, 11, 8, 6 e 5 anos de adocéo do sistema plantio direto. Foram avaliados os
seguintes atributos: resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (RP) na camada de 0 a 0,60 m; densidade do
solo nas camadas de 0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m; matéria organica do solo nas camadas de 0-0,10, 0,10-
0,20 e 0,20-0,30 m e a cobertura morta do solo. Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e as
meédias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, e para avaliar as possiveis alteraces dos
atributos do solo procederam-se a analise de componentes principais nas profundidades de 0-0,10; 0,10-0,20
e 0,20-0,30 m. Todas as propriedades agricolas apresentaram valores de RP na camada de 0-0,20 m
considerados indicativos de compactacéo , embora os valores de densidade do solo tenham confirmado este
resultado somente em duas propriedades das cinco avaliadas. Por meio da estatistica multivariada constatou-
se que as propriedades com adocdo do sistema plantio direto em 1992/93, 1995/96 e 1998/99 apresentaram
maior efeito da RP na camada de 0,20-0,30 m. O tempo de adocdo do sistema de plantio direto influenciou
positivamente nos atributos do solo, diminuindo o efeito da resisténcia mecanica do solo a penetracdo e
densidade do solo nas propriedades com 15 e 11 anos, contudo, existe a necessidade de monitoramento das
propriedades com 8 e 5 anos de adocao do plantio direto por apresentarem atributos do solo que caracterizam
compactacéo do solo.

Palavras-chave: resisténcia mecénica do solo a penetragdo, manejo do solo, propriedade fisica do solo

Abstract. The aim of the study was to evaluate some soil attributes on farms in the Western region of the
State of Parana, with 15, 11, 8, 6 and 5 years of adoption of no-tillage system. The following parameters
were evaluated: mechanical resistance to penetration in the soil (RP) in layers of 0 to 0.60 m; density of soil
in layers of 0-0.10, 0.10-0.20 and 0.20-0.30 m; soil organic matter in the layers of 0-0.10, 0.10-0.20 and
0.20-0.30 m; and soil mulch. The results were subjected to analysis of variance and the means were
compared by Tukey test at 5% probability, and to evaluate the possible changes of soil attributes carried a
principal component analysis in the layers of 0-0.10; 0.10-0.20 and 0.20-0.30 m. All farms showed values of
RP at layer 0-0.20 m considered indicative of soil compaction, although the values the density of soil have
confirmed this result in only two of the five farms evaluated. By multivariate statistical analysis founded that
the properties with adoption of no-tillage system in 1992/93, 1995/96 and 1998/99 showed a greater effect of
RP in layers of 0.20-0.30 m. The time of adoption of no-tillage had positive influence on soil attributes,
reducing the effect of soil resistance to penetration and density of soil in properties with 15 and 11 years,
however, there is a need monitoring of properties with 8 and 5 years adoption of no tillage for presenting
attributes characterized soil compaction of the soil.

Keywords: mechanical resistance to penetration in the soil, soil management, physical properties of the soil
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Introducéo

Os solos agricolas estdo sujeitos a
compactacdo, devido a fendmenos naturais ou ao
trafego intensivo de maquinas e equipamentos
agricolas utilizados no processo produtivo, e seus
efeitos manifestam-se com o aumento da resisténcia
mecénica do solo a penetracdo (RP) (Batey, 2009).

O sistema plantio direto (SPD) apresenta
inimeras vantagens, contudo no decorrer do
tempo, a maior compactacdo superficial do solo,
provocada pelo efeito cumulativo do trafego de
maquinas e pela acomodacdo natural das
particulas e/ou agregados, se mal manejada, pode
prejudicar alguns atributos do solo (Tormena &
Roloff, 1996).

A avaliagdo e 0 monitoramento das camadas
de impedimento mecénico do solo ao
desenvolvimento  radicular sdo  ferramentas
importantes para caracterizar a evolucdo de sistemas
agricolas e, também, servem como subsidio
indispensavel no planejamento e no direcionamento
das praticas de cultivo empregadas dentro de uma
propriedade agricola (Torres & Saraiva, 1999). A
compactagéo tem sido avaliada por meio de diversas
variaveis fisicas, tais como: densidade do solo,
densidade relativa, resisténcia do solo a
penetracdo das raizes (Lanzanova et al., 2010).

Um dos atributos fisicos mais adotados como
indicativo da compactacdo do solo tem sido a
resisténcia do solo a penetracdo (Lima et al., 2010;
Bottega et al., 2011), pela facilidade e rapidez na
obtencdo dos resultados, por apresentar relagdes
diretas com o crescimento das plantas e por ser mais
eficiente na identificacdo de estados de compactacéo,
quando comparada a densidade do solo (Bergamin et
al., 2010), apesar das diferencas entre uma raiz e um

cone metalico.

Os niveis criticos de resisténcia mecanica
do solo a penetragdo para o crescimento radicular
das plantas variam com o tipo de solo e a espécie
cultivada (Martins et al., 2009), podendo ser
encontrados na bibliografia valores criticos de RP
para as raizes entre 1 a 3,5 MPa (Tavares Filho et
al., 2001; Secco et al., 2009; Lima et al., 2010).
Torres & Saraiva (1999), utilizando penetrémetro de
impacto para verificar indices de compactacdo na
cultura da soja em Latossolo Vermelho distroférrico,
consideraram que RP em torno de 3,5 a 6,5 MPa
(solo na consisténcia friavel) indicam possiveis
problemas de impedimento mecénico, sugerindo que
se deva considerar RP em torno de 3,5 MPa como
indicativo de compactacdo baixa e préximas de 6,5
MPa, como altas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar alguns
atributos do solo em propriedades rurais da regido
Oeste do Estado do Parana com diferentes tempos de
adocdo do sistema de plantio direto.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no periodo de 03 a 06
de agosto de 2004, em propriedades rurais da regido
Oeste do Estado do Parand. Nessa regido o clima é
do tipo subtropical Cfa (segundo classificacdo de
Koeppen), com as seguintes coordenadas
geograficas para os municipios de Cafelandia (24°
37' S e 53° 20" W), Palmitopolis (24° 31' S e 53° 15'
W), Jesuitas (24° 23' S e 53° 23" W) e Formosa
d’Oeste (24° 17" S e 53° 18" W) e o solo de todas as
propriedades avaliadas classificadas como Latossolo
Vermelho eutroférrico (Embrapa, 2006), com 0s
valores de argila, silte e areia apresentada na Tabela
1.

Tabela 1. Valores de argila, silte e areia das cinco propriedades avaliadas na regido oeste do Parana.

Propriedade Argila Silte Areia
___________ % —_——— [
P1 79,75 13,37 6,88
P2 78,53 14,67 6,79
P3 70,64 16,31 13,05
P4 68,04 17,80 14,16
P5 60,17 18,40 21,43
Mata” 75,99 16,22 7,78

* Area de referéncia.

Foram avaliadas cinco propriedades rurais
com diferentes tempos de adocéo do sistema plantio
direto (SPD): P1 (15 anos); P2 (11 anos); P3 (8
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anos); P4 (6 anos); P5 (5 anos) e um fragmento de
Mata (referéncia). Todas as propriedades possuiam
menos de 55 hectares (ha) e, a maioria delas (80%),
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menos de 30 ha. Todas as areas amostradas foram
cultivadas com soja na safra anterior e, no momento
da amostragem, P1, P3 e P5 estavam com trigo, P4

com milho safrinha e P2 com milho safrinha ja
colhido (Tabela 2).

Tabela 2. Principais caracteristicas das cinco propriedades rurais avaliadas na regido oeste do Parana.

Propriedade Avrea (ha) Local (PR) Inicio SPD Cultura

2003/04 2004
P1 24,20 Cafelandia 1988/89 Soja Trigo
P2 53,24 Cafelandia 1992/93 Soja Milho
P3 28,00 Palmitopolis 1995/96 Soja Trigo
P4 18,00 Jesuitas 1997/98 Soja Milho
P5 24,20 Formosa d’Oeste 1998/99 Soja Trigo
Mata" 1,00 Cafelandia

* Area de referéncia.

Para caracterizacdo do teor de argila e
matéria organica do solo (MO) foi realizada
amostragem do solo, com trado holandés, nas
mesmas profundidades da DS, para cada camada,
foram coletadas cinco amostras simples, de forma
aleatoria, para compor uma amostra composta

representativa da propriedade (Tabela 3). A MO foi
determinada a partir da oxidacdo do C orgénico pelo
dicromato de potassio, seguido de leitura por
colorimetria a 650 nm (Camargo et al., 2009). O teor
de argila foi determinado pelo método da pipeta
(Camargo et al., 2009).

Tabela 3. Matéria organica e argila do solo em cinco propriedades agricolas e em uma area de referéncia, em

Latossolo Vermelho eutroférrico.

Propriedades Matéria Organica Argila

0-0,0m  0,10-0,20m  0,20-0,30m 0-0,0m  0,10-0,20m  0,20-0,30m

-------------------- R — S
P1 49,26 35,03 3345 71,34 83,10 86,49
P2 45,15 35,48 20,74 69,30 69,30 74,67
P3 39,12 36,79 22,19 75,89 79,15 83,20
P4 31,40 27,17 9,69 62,80 67,20 79,35
P5 31,44 24,22 16,91 56,89 60,78 65,69
Mata 46,65 48,12 21,49 74,78 75,10 79,33

A resisténcia mecanica do solo a penetracdo
(RP) foi avaliada em 15 pontos aleatorios de cada
area, até a profundidade de 0,60 m e a cada 0,10 m,
com  penetrdmetro de  impacto  modelo
IAA/Planalsucar/Stolf (Stolf et al., 1983). Para
caracterizar a ocorréncia de compactacdo foram
utilizados valores de RP entre 3,5 e 6,5 MPa como
indicativos de baixos e altos graus de compactacéo,
respectivamente (Torres & Saraiva, 1999).

A densidade do solo (DS) foi calculada pela
relacdo entre a massa do solo seco em estufa a
105°C e o volume da amostra (Embrapa, 1997),
enquanto o teor de agua do solo (TAS) foi
determinado de acordo com a metodologia descrita
por Camargo et al. (2009). As amostras foram
coletadas em cilindros, nas camadas de 0-0,10; 0,10-
0,20 e 0,20-0,30 m, com 5 repeticbes por area.
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Considerou-se que valores de DS acima de 1,27 mg
m*® caracterizam solos com problemas de
compactacdo (Torres & Saraiva, 1999).

A biomassa seca do solo foi avaliada
coletando-se amostras em 10 pontos, utilizando-se
um quadrado de 0,5 x 0,5 m (0,25 m?), e depois
secando o material em estufa na temperatura de 45
°C até massa constante (Pacheco et al., 2011).

Os resultados foram submetidos a anélise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade, por meio do software
estatistico SISVAR (Ferreira, 2011). Para avaliar as
possiveis alteraces das caracteristicas fisicas em
decorréncia das épocas de adocdo do SPD,
compararam-se 0s resultados obtidos nas cinco
propriedades (P1, P2, P3, P4 e P5), em relacdo ao
fragmento de mata nativa, para as quais se procedeu

562



Revista Agrarian
ISSN: 1984-2538

a analise de componentes principais (ACP) nas
profundidades de 0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m,
utilizando o software estatistico SPAD 3.5 (Cisia-
Ceresta, 1998). Os atributos do solo selecionados
para tratamento de agrupamento por analise
multivariada foram o teor de argila do solo,
resisténcia mecanica do solo a penetracao, densidade
do solo e teor de matéria organica.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos pela analise da
biomassa seca do solo nas propriedades rurais
indicam que P2, mesmo ndo sendo a propriedade

com maior tempo de adocdo do SPD, apresentou a
maior quantidade de cobertura morta do solo
(5.269,9 kgha™). Por sua vez, ndo diferindo
estatisticamente das P1 (3.2284 kg ha?), P3
(4.288,2 kg ha') e P4 (2.529,2 kg ha™), apenas
superior & P5 (2.160,7 kg ha™) (Tabela 4). Vale
ressaltar que na P2, o milho safrinha estava colhido
no periodo da amostragem, além da propriedade
utilizar cerca de 4 t ha™ ano™* de cama de aviario no
manejo das lavouras. Nas demais propriedades ainda
apresentavam-se com as culturas a campo, ou seja,
ndo havia iniciado o periodo de colheita (Tabela 2).

Tabela 4. Biomassa seca, teor de agua do solo e densidade do solo em propriedades agricolas com tempos de
adocdo do sistema de plantio direto e em uma area de Mata (referéncia), em Latossolo Vermelho
eutroférrico.

Prop  Biomassa Teor de agua do solo Densidade do solo

seca 0-0,20m 0,10-0,20  0,20-0,30 0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30

L T —— O R —— VT L ——

P1 3.228hbc 32,18Ab°  32,97Aab 34,93Aa 1,11Aa  1,15Ab 1,12Abc
P2 5.270b 24,47Bc 26,38ABc  29,29Ab 1,08Aa  1,17Ab 1,15Abc
P3 4.288bc 26,42Ac 25,84Ac 29,73Ab 1,17Aa  1,18Ab 1,25Aab
P4 2.529hbc 24,63Bc 28,41Bbc 33,14Aa 1,16Ba 1,52Aa 1,41Aa
P5 2.161c 18,98Bd 19,38Bd 2191Ac 1,22Aa  1,31Ab 1,26Aab
Mata 11.018a 37,78Aa 36,22ABa  35,06Ba 0,81Bb 0,84Bc 0,96Ac

" Médias seguidas de letras distintas diferem entre si nas linhas (maitsculas) e na coluna (mintsculas) pelo

teste de Tukey a 5 %.

Os menores valores de biomassa seca foram
obtidos nas P1, P3, P4 e P5, sugerindo que a
quantidade de cobertura morta no momento da
amostragem ndo é a variavel de maior importancia
para indicar problemas de compacta¢do do solo. A
cobertura morta é inconstante, pois depende do
tempo de adogdo do SPD, das culturas anteriores e
do momento da amostragem (antes ou apos a
colheita).

A importancia de ser avaliada a cobertura
morta da propriedade se deve por esta influenciar na
produtividade das culturas, principalmente nos anos
com condicdes edafoclimaticas desfavoraveis, pois
ttm a funcdo de dissipar por reflexdo parte da
energia luminosa, o0 que resulta numa menor
oscilagdo da temperatura e da umidade na superficie,
contribuindo para a manutencdo de temperaturas
mais amenas, com isso, diminuindo a perda de agua
por evaporacdo (Teodoro et al., 2011; Nunes et al.,
2014).

Com base nos dados do teor de agua do solo
e densidade do solo (Tabela 4) e, considerando-se 0s

valores criticos de DS adotados por Torres &
Saraiva (1999), observa-se que na camada de 0-0,10
m nenhuma das cinco areas indicavam compactacao,
apesar de verificar diferenca estatistica entre o0s
teores de agua do solo, principalmente de P1 (32,18
kg kg™) e P5 (18,98 kg kg™).

Na profundidade de 0,10-0,20 m, a DS
indicava que P4 estava compactada e que P5 estava
numa faixa muito préxima ao nivel critico de
compactacdo do solo (Tabela 4). Essas informacGes
sugerem a necessidade de monitoramento da
compactacdo do solo nas propriedades P4 e P5, uma
vez que nos primeiros 0,15-0,20 m do solo
concentram-se 85 a 90% das raizes (Reichert et al.,
2009; Garcia & Rosolem, 2010). Nessas duas
propriedades rurais foram observados 0s menores
teores de MO, que de acordo com Jarecki et al.
(2005), estdo relacionados com valores de DS
maiores e menor capacidade de retengdo de agua,
assim como pelo baixo valor de umidade do solo na
P5 (19,38 kg kg™).

Na profundidade de 0,20-0,30 m, a DS
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indicou problemas de compactagao nas propriedades
P3, P4 e P5, e a DS na Mata foi sempre menor que
nas areas em SPD, sendo que as diferencas sdo
menores para as areas com maior tempo de adogao
de SPD.

Para caracterizar a ocorréncia de
compactacdo foram utilizados valores de RP em
torno de 3,5 e 6,5 MPa como indicativos de baixos e
altos graus de compactacéo, respectivamente (Torres
& Saraiva, 1999). Considerando-se o0s valores
criticos de RP observa-se que na camada de 0,0-0,10
m, todas as propriedades apresentavam valores
situados na faixa de risco de compactacédo do solo
(Figura 1).

Na profundidade de 0,10-0,20 m, todas as
areas se encontravam na faixa de RP que indica
problemas de compactacdo do solo, sendo que P3 e

P5 apresentavam os maiores riscos (Figura 1). Vale
destacar que foi nessa camada que ocorreu 0 maior
valor de RP, diferentemente do obtido por Ralisch et
al. (2008) que constataram os maiores valores de RP
para o SPD adotado a 14, 8 e 2 anos nas camadas
0,20-0,30 m. A maior ocorréncia de indicativos de
compactacdo constatada na profundidade de 0,10-
0,20 m pode estar relacionada a auséncia de
revolvimento do solo e ao efeito cumulativo do
trafego de maquinas na superficie, como
demonstrado por Tormena & Roloff (1996). A
camada compactada pode ter sido resultante do
preparo do solo utilizado na semeadura
convencional (antes do SPD), localizando-se na
profundidade em torno de 0,10 m (pé de grade) e de
0,15-0,17 m (pé de arado) (Bayer et al., 2006).

MPa

Profundidade (m)

—+—Mata

—0—Pl —A—P2 —O—P3 —X—P4 —8—P5

Figura 1. Resisténcia mecanica do solo a penetracdo em propriedades agricolas com tempos de adocdo do
sistema de plantio direto e em uma &rea de referéncia, em Latossolo Vermelho eutroférrico.

Na camada de 0,20-0,40 m de profundidade,
na qual a concentracdo de raizes € menos expressiva,
apresentando 14% do total de raizes na cultura da
soja (Azevedo et al.,, 2007), os dados de RP
indicaram risco de compactacdo do solo para a P2 e
P3 e compactacdo para P5 (Figura 1). Em seguida,
na camada de 0,40-0,60 m apresentou uma tendéncia
dos valores de RP se concentrarem na faixa proximo
de 3,0 MPa. Em trabalho desenvolvido por Tavares
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Filho et al. (2001) o valor observado na camada de
0,60 m foi menor, situando-se na faixa de 1,5 MPa.
Em todas as propriedades, a medida que a
profundidade foi aumentando, a RP, de maneira
geral, alcangou a faixa considerada ndo compactada,
verificando que a diminui¢cdo nos valores de RP
ocorreu a partir da camada de 0,30 m (Figura 1).
Esse resultado tem respaldo da bibliografia, na qual
relatam que a maior compactacdo em solos sob SPD
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encontra-se nas camadas de 0,20 m (Higashibara et
al., 2013), 0,25 m (Tavares Filho et al., 2001) e 0,30
m (Assis & Lancas, 2005) de profundidade, e que
apos essas profundidades ocorre reducao dos valores
de RP.

Os valores de RP das areas, independente do
tempo de adogdo do SPD, foram maiores que o da
Mata (Figura 1), possivelmente, este baixo valor
ocorreu pela presenca de grande quantidade de
raizes e matéria organica, especialmente proxima a
superficie do solo (Benito et al., 2008). Bertol et al.
(2004) estudando o efeito de manejos do solo na sua
estrutura fisica, observaram aumento da RP do solo
em todos os tratamentos sob acdo antropica quando
comparado ao campo nativo. No entanto, em
pesquisa desenvolvida por Ralisch et al. (2008),
observou-se que o SPD adotado a 14 anos
apresentou valores de RP iguais estatisticamente aos
encontrados na Mata até a profundidade de 0,20 me,
segundo os autores, isso ocorreu em funcdo da
melhoria da estrutura do solo pelo longo periodo de
implantacéo do SPD.

Analisando cada propriedade
individualmente, observou-se que a propriedade P1
iniciou o SPD em 1988/89 e, em todas as
profundidades estudadas, ndo apresentou dados de
RP que sugerissem problemas de compactacdo do
solo (Figura 1), devendo-se considerar, no entanto,
gue esses valores podem ter sido subestimados pelo
fato do solo dessa propriedade encontrar-se na
consisténcia plastica no momento da amostragem.

A propriedade P2, que iniciou o SPD em
1992/93 apresentou valores iguais estatisticamente a
P1 nas varidveis cobertura morta e densidade do solo
(0-0,30 m), enquanto para as variaveis teor de agua
do solo e RP observa-se superioridade da area P1
sobre a P2 (Figura 1). Pelos dados obtidos, Pelos
dados obtidos, o tempo de adog¢do do SPD diminuiu
o efeito da RP quando bem manejado, pela rotacdo
de culturas e pelo acimulo de cobertura morta na
superficie do solo.

Com relacdo a P3 que adotou o SPD em
1995/96, apresentou dados de RP que indicavam
maiores riscos de compactacdo na camada de 0,05-
0,30 m (Figura 1). Para a P4, que iniciou no SPD em
1997/98, a RP indicava riscos de compactagdo nas
profundidades de 0,05-0,20 m. A propriedade P5
que adotou o SPD em 1998/99 apresentou valores
nas profundidades de 0,15-0,25 m que caracterizam
compactacéo do solo.

Pelos resultados existe a necessidade de
monitoramento das 4&reas, principalmente das
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propriedades P3 e P5 (Figura 1). Resultados
similares foram obtidos por Assis & Lancas (2005)
na qual o SPD adotado h4 12 anos foi o que
apresentou o menor valor de RP, em contrapartida, o
SPD adotado hé 4 e 5 anos obtiveram as maiores RP.
Esse resultado também foi observado por Ralisch et
al. (2008), onde a area em SPD a 2 anos foi a que
apresentou maior RP, comparativamente aos demais
anos de adogdo do sistema, 8 e 14 anos.

A andlise de componentes principais
originou dois fatores (Fator 1 e Fator 2) que
conjuntamente  possibilitaram uma ordenacéo
bidimensional, o que permitiu a confeccdo de um
grafico biplot (Figura 2), em que a distribuicdo das
variaveis  selecionadas  apresentou  variancia
acumulada de 81,80% para os Fatores 1 e 2, sendo
que o Fator 1 foi capaz de explicar 64,84% e o Fator
2 explicou 16,96%. Loss et al. (2009), avaliando a
influéncia de sistemas de manejo agroecoldgico
sobre os atributos fisicos e quimicos de um
Argissolo Vermelho Amarelo, verificaram variancia
acumulada de 72,97% e valores para 0s eixos F1 e
F2 de 49,54% e 23,43%, respectivamente.

A distincdo dos fatores que influenciaram
nos tempos de adogdo do SPD, para o Fator 1 foram
as variaveis resisténcia mecanica do solo a
penetracdo (RP) e densidade do solo (DS), nas
camadas de 0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m,
apresentaram autovetores positivos, enguanto 0s
teores de matéria organica (MO) e de argila do solo
(ARG), nas camadas de 0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-
0,30 m, resultaram em autovetores negativos. Com
relacdo ao Fator 2, somente a MO na camada de
0,10-0,20 m e a RMSP na profundidade 0,20-0,30 m
obtiveram autovetores positivos.

As propriedades P2, P4 e P5 (Figura 2)
encontram-se mais proximos da variavel RP30, o
que indica maior efeito da varidavel resisténcia
mecénica do solo a penetracdo sobre essas
propriedades na camada de 0,20-0,30 m, sugerindo
que essas sdo as areas com maior efeito da
compactacdo do solo. No caso das propriedades P4 e
P5 esse resultado justifica-se pelo fato de serem as
duas propriedades com o0 menor tempo de adocdo do
SPD, pois nos primeiros anos de adocdo do SPD
pode ocorrer aumento na densidade do solo nas
camadas superficiais (Aratani et al., 2009).

Nas propriedades P1 e P3 observa-se maior
efeito da varidvel ARG20, ARG30 e MO30,
significando que o teor de argila na camada de 0,10-
0,20 m e 0,20-0,30 m e a matéria organica na
profundidade de 0,20-0,30 m foram as que
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apresentaram as maiores influéncias nessas duas
propriedades, provavelmente devido o SPD
proporcionar acumulo de residuos vegetais que
tende a ser maior de acordo com o tempo de adogao
do sistema. Outra vantagem do maior tempo de
adogao do SPD é a diminuigdo da densidade do solo
em decorréncia do acimulo de residuos culturais na
superficie, a qual, associada as raizes em
decomposicéo (Collares et al., 2006), proporciona a

Facteur2 - 1696 %

reestruturacdo do solo e maior distribuicdo e
continuidade dos poros. Em estudo desenvolvido por
Pereira Neto et al. (2007) foram observados que 0s
perfis dos solos com SPD implantado had mais de 8
anos, agruparam com o perfil da Mata, indicando a
tendéncia conservacionista do SPD na estruturagao
fisica do solo.

Mata

30

=30

PS5«

*P4

E: -4

4
Facteur 1 - B4.84 %

Figura 2. Dispersdo (grafico biplot) realizada por analise de componentes principais nas camadas de 0-0,10
(10); 0,10-0,20 (20) e 0,20-0,30 (30) metros de profundidade de alguns atributos fisicos do solo, em
propriedades agricolas com tempos de adocdo do sistema de plantio direto e em uma area de Mata
(referéncia), em Latossolo Vermelho eutroférrico. RP: resisténcia mecénica do solo a penetragdo, DS:
densidade do solo, Mo: matéria organica e Arg: teor de argila.

A Mata teve maior efeito da varidvel matéria
organica na profundidade de 0,10-0,20 m (Figura 2),
como esperado, uma vez que foi escolhida por ser
um local sem nenhum tipo de manejo agricola. De
acordo com Carneiro et al. (2009) a influéncia é
devido a mata nativa apresentar uma maior
diversidade de espécies vegetais que a dos sistemas
de manejo agricola, implicando na deposi¢do de
substratos organicos oxidaveis com composi¢ao
variada na serrapilheira, assim como a auséncia de
perturbacdes decorrentes de atividades antropicas
em solos agricultaveis, na qual possibilita o acimulo
de maiores teores de biomassa microbiana ao longo
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do perfil do solo, o que indica um maior equilibrio
do ecossistema.

Observa-se na Figura 2, o comportamento
antagbnico entre as variaveis MO20 e RP20, DS20 e
DS30, e também entre a MO10 e RP30,
evidenciando a relacdo indireta entre elas, em que 0s
maiores valores de MO correspondem aos menores
valores de RMSP e DS, ou seja, quanto maior o teor
de matéria organica menor a compactagao do solo, o
que é relatado por outros autores (Andrade et al.,
2009; Braida et al., 2010). Resultado similar foi
obtido por Loss et al. (2009), em que o0s autores
relataram o efeito antagbnico entre as variaveis:
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volume total de poros (VTP%) e a densidade do
solo.

Conclusdes

As propriedades agricolas analisadas
encontram-se em processo de compactacdo na
profundidade de 0,10-0,20 m, e a partir da camada
de 0,30 m ha uma diminuicdo dos valores de
resisténcia mecanica do solo a penetracao.

O tempo de adogdo do sistema de plantio
direto influenciou positivamente nos atributos do
solo, diminuindo o efeito da resisténcia mecanica do
solo a penetracdo e densidade do solo nas
propriedades com 15 e 11 anos. As propriedades
com 8 e 5 anos de adocdo do plantio direto
necessitam de monitoramento por apresentarem
atributos do solo que caracterizam compactacéo.

O emprego de sistemas de manejo menos
agressivos e a adocao de rotacdo de culturas, praticas
que contribuem para o acimulo de matéria organica
no solo constituem-se em alternativas eficazes para
minimizar a compactacao dos solos agricolas.
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