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RESUMO- A distribui¢do do tamanho de poros no perfil
do solo é influenciada pela compactacdo do solo,
alterando a continuidade dos poros, e consequentemente
reduzindo o fluxo de &gua no solo. A hipotese deste
trabalho € que solos com maior grau de compactacao
tenham maior microporosidade e consequentemente,
maior retencdo e menor perda de agua por evaporacao.
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o volume de
4gua armazenada no solo em diferentes niveis de
compactacdo. O trabalho foi conduzido em Londrina/PR,
sobre um Latossolo Vermelho Distroférrico cultivado em
sistema plantio direto (SPD) desde 1996. Os tratamentos
foram: SPD escarificado (SPDE); SPD sem escarificacdo
e sem compactacdo adicional (SPDNC); e SPD com
compactacdo adicional pelo trafego de colhedora
autopropelida de grédos, em quatro diferentes intensidades,
representados por: 4 passadas (SPDC4); 8 passadas
(SPDC8); 10 passadas (SPDC10) e 20 passadas
(SPDC20). O grau de compactacao do solo influencia no
processo de perda de &gua do solo. Na auséncia de
plantas, a maior perda de agua ocorre em niveis
intermedidrios de compactagdo. Maior grau de
compactacdo do solo resulta em maior retencdo de agua
na camada de 0-0,20 m.

Palavras-chave: Sistema plantio direto; taxa de perda de
agua diaria; capilaridade, continuidade de poros.

INTRODUCAO- O sistema plantio direto (SPD) é
reconhecido como o principal sistema de manejo do solo
no ponto de vista da conservacdo do solo. A adogao deste
sistema de forma errnea, sem controle de trafego e baixa
producdo de palhada, pode provocar problemas com
compactacdo excessiva do solo.

A compactagdo excessiva do solo, além de ser um
impedimento ao crescimento radicular das culturas
(Camargo & Alleoni, 1997; Cavalieri et al., 2006),
ocasiona reducdo da macroporosidade (Ortigara et al.,
2014), aeracdo, capacidade de infiltracdo de agua (Dias
Junior; Pierce, 1996) e acréscimo do escoamento
superficial das aguas das chuvas.

A distribuicdo do tamanho de poros no perfil do solo é

influenciada pela compactagdo do solo, alterando a
continuidade dos poros, e consequentemente reduzindo o
fluxo de agua e gases (Moraes, 2013). A continuidade de
poros é de extrema importancia para 0 movimento
tridimensional da &gua no solo e, em conjunto coma
capilaridade, possibilita fluxos ascendentes de agua, de
camada mais profundas para a superficie do solo, onde
poderd ser absorvida pelas plantas ou perdida por
evaporacéo.

A dindmica da &gua no solo esta diretamente
relacionada & producdo vegetal e deste modo, a
caracterizacdo dos fatores que interferem no movimento
de agua no solo se torna imprescindivel (Alves et al.,
2012).

A hipotese deste trabalho é que solos com maior grau
de compactagdo tenham maior microporosidade e,
consequentemente, maior retengdo e menor perda de gua
por evaporacdo. Assim o objetivo deste trabalho foi
avaliar a retencéo e perda de 4gua por evaporagdo em um
Latossolo Vermelho muito argiloso em diferentes niveis
de compactagéo.

MATERIAL E METODOS- O trabalho foi
conduzido na Fazenda Experimental da Embrapa Soja,
localizada no municipio de Londrina/PR (23° 11° S e 51°
11 W). O solo da area experimental, cultivado em SPD
desde 1996, foi classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico (Santos et al., 2013), com textura muito
argilosa (731 g kg™ de argila, 146 g kg™ de silte e 123 g
kg™ de areia). Na camada de 0-20 cm, o solo apresentou
densidade de particulas de 2,96 Mg m= e 18,50 g kg™ de
carbono organico.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, em faixas, com duas repeticdes. Os
tratamentos, alocados em parcelas de 2,5 m de largura e
20 m de comprimento, foram constituidos por seis niveis
de compactacéo do solo: (i) SPD escarificado (SPDE); (ii)
SPD sem escarificacdo e sem compactagdo adicional
(SPDNC); e SPD com compactacdo adicional pelo trafego
de colhedora autopropelida de gréos, em quatro diferentes
intensidades, representadas por: (iii) 4 passadas (SPDC4);
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(iv) 8 passadas (SPDC8); (v) 10 passadas (SPDC10) e (vi)
20 passadas (SPDC20). A colhedora apresentava massa
total de 10,28 Mg, com distribuicdo estatica de 70% da
massa no eixo dianteiro, e pressdo de contato do pneu
dianteiro com o solo de 230 kPa. A escarificacdo foi
realizada com o solo na consisténcia fridvel, por meio de
um escarificador de cinco hastes espacadas 0,35 m, até a
profundidade de 0,30 m.

Apos a aplicacdo dos tratamentos, todo o experimento
foi irrigado (lamina de agua de 100 mm), com o objetivo
de uniformizar e aumentar o conteldo gravimétrico de
agua para valores superiores a 0,32 kg kg™ (capacidade de
campo do solo). As avaliagdes do contetdo de 4gua do
solo foram realizadas conforme Embrapa (1997), em nove
épocas (2, 3, 4, 7, 9, 11, 14, 23, e 31 dias apds a
irrigacdo), por meio da coleta de duas amostras
deformadas de solo nas camadas de 0,06-0,10 m e 0,14-
0,18 m.

Para determinacdo da densidade do solo (Ds), foram
coletadas 12 amostras com estrutura preservada por
tratamento. Utilizaram-se anéis de acgo inox (5 cm de
altura e 5 cm de diametro), inseridos horizontalmente no
centro das camadas de 5,5-10,5 cm e 13,5-18,5 cm, por
meio de um macaco hidraulico, evitando assim qualquer
forma de impacto das amostras. Em laboratdrio, a
determinacg&o da Ds foi realizada de acordo com Embrapa
(1997).

A &gua armazenada no solo na camada de 0-0,20 m foi
obtida, conforme equacdes 1, 2, 3 e 4.

LAAGE.10) = 010" @
I—AA(14-18) = 9(14-18)*E (2)
LAA(-20) = ((0(6-10) T O14-18))/2)*E (3)
AAS(.20) = LAAg0) * 10 (4)

Onde: LAAg1 = lamina de agua armazenada na
camada de 0,06-0,10 m de solo (mm); 6.1y contetdo
volumétrico de agua no solo na camada de 0,06-0,10 m
(m®> m®); E = espessura da camada considerada para o
calculo da lamina de agua (mm); LAA4.15 = lamina de
agua armazenada na camada de 0,14-0,18 m de solo
(mm); 61415y = contetudo volumétrico de agua no solo na
camada de 0,14-0,18 m; LAAy.q = lamina de é&gua
armazenada na camada de 0,06-0,10 m de solo (mm);
AAS(.0) = agua armazenada no solo na camada de 0,0-
0,20 m (m* ha™).

Para o célculo da perda de agua total do solo no
periodo de 30 dias foram utilizadas as equages 5, 6, e 7.

PAT(o_zo) = AASi(O_Zo) - AASf(o_zo) (5)
TPADmMed = PAT(O_Z())/ AASi(O,Qo) (6)
TPADpond = (3 (PADq-20)/ n°dias))/nav. @)

Onde: PAT .50= perda de agua total (m® ha™); AASi.
20) = 4gua armazenada no solo na camada de 0,0-0,20 m
na primeira avaliagdo (m® ha'); AASfg,, = éagua
armazenada no solo na camada de 0,0-0,20 m na Ultima
avaliagdo ap6s 30 dias (m* ha™); TPADmed = taxa de
perda de 4gua diaria média (m® ha™*) TPADpond = taxa de
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perda de 4gua diaria média ponderada (m® ha™).

Os parametros foram submetidos a analise da variancia
e em seguida, a andlise de regressdo, a 5% de
probabilidade de erro, utilizando o programa SigmaPlot
12,5.

RESULTADOS E DISCUSSAO- A partir da figura 1, é
possivel verificar a perda de dgua do solo por evaporacao
ao longo do tempo para cada sistema de manejo avaliado.
Como j& previsto, o 6 na capacidade de campo,
representado pelo valor no dia “0°, € maior quando o solo
apresenta um maior grau de compactacdo,”, sendo este
valor equivalente a 0,211 m® m™ para o tratamento SPDE
e 0,319 m* m® para o tratamento SPDC20. Os
coeficientes de determinagéo das equacOes representando
a variagdo de 0 em funcdo do tempo foram altamente
satisfatorios, sendo iguais ou superiores a 0,95.
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Figura 1. Redugdo da umidade volumétrica durante o
ciclo de secagem do solo. * significativo a 5%.

Pode-se verificar também que a perda de dgua no solo
por evaporacdo ocorre de forma exponencial negativa. No
inicio do processo, esta perda é mais acentuada, e a partir
de certo periodo de tempo, inicia-se uma reducdo na
evaporacdo. Esta reducdo na taxa de perda de agua no
solo por evaporagdo pode ser explicada pelo aumento das
forgas capilares e maior proximidade das moléculas de
agua com a fracdo coloidal do solo, 0 que aumenta a
energia com a qual a agua é retida pelo solo e faz com que
0 movimento de agua das camadas mais profundas para as
camadas superficiais ocorra cada vez de forma mais lenta,
fato este decorrente do crescente aumento das forgas de
adesdo.

Na figura 2, torna-se evidente a maior taxa de perda
de agua diaria para os tratamentos SPDC4, SPDC8 e
SPDCI10, tanto quando realizada a média ponderada ou a
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média simples. Pode-se atribuir tais resultados as forcas
de adsorcdo do solo sobre a agua, e a continuidade de
poros ocorrentes no solo, sendo que, ambos os fatores séo
favorecidos pelo aumento do estado de compactacdo do
solo. Enquanto que a maior continuidade de poros
promove uma melhor e mais rapida ascensdo da agua de
camadas mais profundas para a superficie favorecendo a
evaporacdo de agua. J& 0 aumento das forcas de adsor¢édo
(adesdo) torna necessario maior quantidade de energia do
ambiente para a retirada desta agua da superficie do solo
(Libardi, 2012).

Assim, niveis intermediarios de compactacdo do solo
otimizam a relacéo entre as forcas de adesdo (maior forga
de retencdo de agua do solo) e a continuidade de poros do
solo (ascensdo da agua de camadas mais baixas para a
superficie favorecendo a evaporacgdo do solo), resultando
em maiores perdas de 4gua por evaporacdo. Libardi,
(2012) explica que quanto maior a distancia entre a
molécula de agua e a superficie do solo, menor serd a
atuacdo das forgas de atracdo destas sobre a agua, fazendo
com que solos mais compactados tenham uma maior
capacidade de retencdo de agua. Em outras palavras, no
SPDE e SPDNC a perda de &gua é menor do que no
SPDC4, SPDC8 e SPDC 10 provavelmente em razdo dos
menores fluxos ascendentes de &gua ocasionados por
diferencas na distribuicdo de poros por tamanho
verticalmente dentro da camada avaliada. No caso do
SPDC20, o fator que explica a menor taxa de perda de
agua por evaporacgdo é a maior forga de retengdo de agua
no solo, devido ao menor tamanho dos poros.

Observando a média ponderada de perda de agua do
solo, verifica-se que o SPDE apresenta uma maior TPAD
(6,511 m® ha™ dia™) em relacdo ao SPDNC (5,64 m® ha*
dia™).
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Figura 2: Taxa de perda de &gua diaria para a camada
de 0-0,20 m. Onde: TPADmed taxa de perda de agua
didria; e TPADpond taxa de perda de &gua diaria
ponderada

A explicagdo da TPADmed apresentar pouca
diferenca entre os tratamentos SPDE (7,69 m® ha™ dia™) e
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SPDNC (7,82 m® ha™ dia™) e a TPADpond (SPDE 6,51
m? ha® dia® e SPDNC 5,65 m® ha™ dia™) apresentar
maior diferenga, estd no fato do SPDE apresentar maior
perda de agua inicial quando comparado ao SPDNC. Por
outro lado, a maior perda inicial de agua no SPDE pode
ser associada a maior macroporosidade neste tratamento,
0 que implica em menor energia de retencdo.
Adicionalmente, é possivel que devido a uma baixa
continuidade de poros no SPDE, a agua tenha lenta
ascensdo de camadas inferiores para camadas superiores,
fazendo com o 6 diminua rapidamente no inicio do ciclo
de secamento.

CONCLUSOES- O grau de compactagdo do solo
influencia no processo de perda de agua por evaporacao,
sendo esta maior em sistemas com nivel intermediario de
compactacéo do solo.

Solos com maior grau de compactacdo apresentam uma
maior reten¢do de 4gua na camada de 0-0,20 m.

AGRADECIMENTOS- A Embrapa
oportunidade de desenvolvimento do trabalho.

Soja  pela

REFERENCIAS

ALVES, E. M,; NETTO, A. M.; ANTONINO, A. C. D.; LIMA,
JR.S.; SOUZA, E. S, MONTENEGRO, S. M. G. L,
CABRAL, J. J. S. P.; GONDIM, M. V. S. Simulagdo da
dindmica da &gua em solo cultivado com feijdo caupi no Brejo
Paraibano. Re. Bras. Re. Hidricos, v.17, n.3, p.175-186, 2012.
CAMARGO, O. A.; ALLEONI, S. Compactacdo do solo e o
desenvolvimento de plantas. 1% Ed. Piracicaba-SP, Degaspari,
1997. 132p.

CAVALIERI, K. M. V.; TORMENA, C. A;; VIDIGAL FILHO,
P. S.; GONCALVES, A. C. A;; COSTA, A. C. S. Efeitos de
sistemas de preparo nas propriedades fisicas de um Latossolo
Vermelho distréfico. R. Bras. Ci. Solo, Vigosa, v. 30, n. 1, p.
137-147, 2006.

DIAS JUNIOR, M. S.; PIERCE, F. J. O processo de
compactacdo do solo e sua modelagem. R. Bras. Ci. Solo,
Vigosa, v. 20, p. 175-182, 1996.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA.
Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Manual de Métodos de
Andlise de Solo. 2 ed. Rio de Janeiro. 1997. 212 p.

LIBARDI, P. L. Dinamica da agua no solo. 2%d. Sdo Paulo:
Editora da Universidade de S&o Paulo, 2012, 341p.

MORAES, M.T. Qualidade fisica do solo sob diferentes tempos
de adocdo e de escarificacdo do sistema plantio direto e sua
relacdo com a rotagdo de culturas. Santa Maria, Universidade
Federal de Santa Maria, 2013. 205p. (Dissertagdo de Mestrado).
ORTIGARA, C.; KOPPE, E.; LUZ, F. B.; BERTOLLO, A. M,;
KAISER, D. R.; SILVA, V.R. Uso do solo e propriedades
fisico-mecanicas de Latossolo Vermelho R. Bras. Ci. Solo,
Vigosa, v.38, p.619-626, 2014.

SANTOS, H. G.; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C;;
OLIVEIRA, V. A.; LUBRERAS, J. F.; COELHO, M. R;
ALMEIDA, J. A,; CUNHA, T. J. F,; OLIVEIRA, J. B. (ed.).
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos. 3. ed. rev. ampl.
Brasilia: Embrapa, 2013. 353 p.



