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Resumo — O objetivo deste trabalho foi determinar o tempo de durag@o do efeito da descompactagio do solo,
por escarificagdo mecanica, por meio de indicadores fisico-hidricos de Latossolo argiloso, manejado em
sistema plantio direto (SPD). Os tratamentos consistiram em meses (0, 6, 12, 18, 24, 30 e 36) transcorridos ap6s
escarificagdo mecanica em SPD e em testemunha sem escarificagdo em SPD ha 27 anos. Foram avaliadas as
variaveis: resisténcia mecanica a penetragao, taxa de infiltragao de agua no solo, densidade e densidade relativa
do solo, distribuigdo do tamanho de poros e condutividade hidraulica do solo saturado. A duragdo dos efeitos
da escarificagdo mecénica variou com a propriedade do solo, tendo se mantido por 6 meses na densidade e na
densidade relativa, na porosidade total e na macroporosidade; 18 meses na resisténcia a penetragio; e 24 meses
na condutividade hidraulica e na taxa de infiltragdo de agua no solo. Propriedades do solo relacionadas ao
transporte de dgua, como condutividade hidraulica e taxa de infiltracdo estadvel de 4gua no solo, mantém o efeito
da escarificagdo por mais tempo e, portanto, sdo mais adequadas para avaliar a duracdo da descompactagdo
mecanica.

Termos para indexa¢do: compactagdo, descompactacdo mecanica, estrutura do solo, manejo do solo.

Duration of changes in physical and hydraulic properties of a clayey Oxisol
by mechanical chiseling

Abstract — The objective of this work was to determine the duration of the effects of soil decompaction, by
mechanical chiseling, through physical and hydraulic indicators of a clayey Oxisol under no-tillage (NT). The
treatments consisted of months (0, 6, 12, 18, 24, 30, and 36) after chiseling under NT and of a control treatment
without chiseling under NT during 27 years. The following variables were evaluated: penetration resistance,
infiltration rate, bulk density and relative density, pore size distribution, and saturated hydraulic conductivity.
The duration of the effects of mechanical chiseling varied according to the evaluated soil property, lasting
six months for bulk density and relative density, total porosity, and macroporosity; 18 months for penetration
resistance; and 24 months for hydraulic conductivity and infiltration rate. Soil properties related to water
transport, such as hydraulic conductivity and steady infiltration rate, maintain the effect of mechanical chiseling
for a longer time and, therefore, are more suitable to measure the duration of mechanical decompaction.

Index terms: soil compaction, mechanical decompaction, soil structure, soil management.

Introducao

O entendimento do processo de compactagdo do
solo e a busca por alternativas para mitigar seus efeitos
tém motivado a realizagdo de estudos em escala global,
uma vez que a compactagdo ¢ considerada uma das
principais ameacas a manutencao da qualidade do solo
em areas agricolas (Schjenning et al., 2009; Kelleretal.,
2013). No cenario agricola brasileiro, areas manejadas

em plantio direto ocupam mais de 30 milhdes do total
de 48,8 milhdes de hectares cultivados com espécies
temporarias (Federagdo Brasileira de Plantio Direto na
Palha, 2014). Nessas areas, ha registros de aumento da
compactagdo do solo na camada localizada entre 0,07
e 0,15 m (Suzuki et al., 2008; Drescher et al., 2011),
decorrente de descuidos no manejo, como auséncia
de diversificagdo de culturas, excesso de calagem,
uso de semeadoras desprovidas de hastes sulcadoras
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com deposi¢do de adubo na superficie ou na camada
superficial do solo, pastejo intensivo e aumento da
frequéncia de trafego de maquinas agricolas (Denardin
etal., 2011).

Naregido SuldoPais,maisde 80%daareade producao
de graos ¢ cultivada com soja (Glycine max L.), milho
(Zea mays L.) e trigo (Triticum aestivum L.) em plantio
direto (Cooperativa dos Agricultores de Plantio Direto,
2012). Nessas areas, o aumento da compactacdo do
solo tem provocado restricao ao crescimento radicular
das plantas e consequente concentragdo de raizes na
camada superficial do solo, o que pode resultar na
diminui¢do da absor¢do de dgua e nutrientes, mesmo
em curtos periodos de deficit hidrico, e na reducdo
do crescimento da parte aérea ¢ da produtividade das
culturas (Klein et al., 2009).

Como estratégia para descompactar ou retardar
o aumento da compactacdo do solo, habitualmente
utilizam-se maquinas para a escarificacdo (Jin et al.,
2007). Entretanto, o uso dessa pratica deve ser
limitado, pois requer elevado consumo energético,
investimento em equipamentos e mudancas no
sistema de cultivo (Chamen, 2015), em que os custos
aumentam proporcionalmente a profundidade da
camada compactada, e os beneficios dependem da
textura do solo e da profundidade e da frequéncia da
operagdo. Além disso, os beneficios da escarificagcdo
do solo sobre o rendimento de culturas nem sempre se
concretizam (Gubiani et al., 2013; Nunes et al., 2014).

Outra limitagdo do uso da escarificacio como
estratégia de recuperacdo da estrutura do solo € a
efemeridade dos beneficios sobre as propriedades do
solo, os quais, muitas vezes, duram menos de 1 ano
(Alvarez et al., 2009). Contudo, diversos autores
relataram que a duracdo do efeito da escarificagdo
pode se estender por mais de 2 anos (Botta et al., 2006;
Drescher et al., 2011), de acordo com as caracteristicas
e as propriedades do solo, e com as praticas de manejo
a serem utilizadas subsequentemente a escarificagéo.

Além das caracteristicas do solo e das praticas de
manejo, as divergéncias na durag¢do dos beneficios da
escarificagdo também se relacionam as propriedades
do solo. Em trabalhos com varidveis indicadoras do
estado estrutural do solo, como densidade e porosidade,
observou-se duragdo inferior a 1 ano (Drescher et al.,
2012; Silva et al., 2012), mas, em avaliacGes das
propriedades fisico-hidricas, diretamente relacionadas
a processos do solo, como condutividade hidraulica,
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verificou-se a manutencdo dos efeitos da escarificagdo
por aproximadamente 24 meses (Vieira & Klein, 2007).

Assim, a escolha da propriedade do solo que sera
avaliada é ponto-chave para determinar a duracdo dos
efeitos da escarificacdo e permitir a compreensao de
processos diretamente associados a variavel escolhida.
Desse modo, os resultados obtidos podem ampliar ou
diminuir o periodo no qual se afirma existir efeito da
escarificagdo.

O objetivo do presente trabalho foi determinar o
tempo de duracdo do efeito da descompactagdo do solo,
por escarificacdo mecanica, por meio de indicadores
fisico-hidricos de Latossolo argiloso, manejado em
sistema plantio direto.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no campo experimental da
Embrapa Trigo, localizado no municipio de Coxilha,
RS. O clima, de acordo com a classifica¢do de Koppen,
¢ do tipo Cfa, subtropical imido, ¢ o solo ¢ classificado
como Latossolo Vermelho distrofico tipico (Santos
et al., 2013), de textura argilosa (Tabela 1), profundo
e bem drenado, localizado em relevo ondulado a
suavemente ondulado.

O experimento foi realizado de 2009 a 2012, em
area de produgdo de grios manejada em sistema
plantio direto (SPD) ha 27 anos, ou seja, desde
1986. Considerou-se como tratamento o tempo
transcorrido apds a escarificagdo mecanica em SPD
(Eempo): EO, E6, E12, E18, E24, E30 e E36, em que
0s numeros representam os meses transcorridos apds
a escarificagdo, que foram comparados ao tratamento
testemunha, constituido pelo SPD continuo h4 27 anos
(SPD.on). As escarifica¢des foram realizadas até 0,25 m
de profundidade, com escarificador equipado com
cinco hastes, espagadas em 0,30 m, e rolo destorroador,
que dispensa a operagdo de gradagem subsequente.
O experimento foi conduzido em delineamento de
blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, o que totalizou
32 unidades experimentais de 14,4 m? (8,0x1,8 m).

No periodo compreendido entre as safras agricolas
de verdo 2009/2010 e 2012/2013, a area experimental
foi cultivada com a sequéncia de culturas: milho/
trigo, soja/centeio (Secale cereale L.), milho/trigo e
soja. As culturas foram implantadas com semeadora
equipada com discos duplos defasados, para atuar a
0,07 m de profundidade.


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2016000200008

Duracdo das alteragdes em propriedades fisico-hidricas do solo 161

Em dezembro de 2012 e abril de 2013 (inicio e
fim, respectivamente, do ciclo da cultura de soja,
safra 2012/2013), a resisténcia mecanica do solo a
penetracdo (RP) foi medida em campo, com uso de
penetrometro  georreferenciado PNT-2000 (DLG
Automacao Industrial, Sertdozinho, SP), de acordo com
a norma ASAE S313.3. A haste com ponta conica de
30° e com area do cone de 129 mm? foi inserida no solo
com velocidade de penetragdo de, aproximadamente,
2,0 m min’!, e os dados de RP foram registrados a cada
0,01 m, até¢ 0,40 m de profundidade. As medigdes da
RP foram realizadas na linha de semeadura e a 0,05,
0,10 ¢ 0,20 m a esquerda e a direita, na entrelinha de
semeadura. No momento das medi¢cdes da RP, foram
coletadas amostras de solo, para determinacdo do
conteiido gravimétrico de agua, a 0,03, 0,10, 0,15,
0,20, 0,30 ¢ 0,40 m de profundidade, em trés pontos de
cada bloco experimental.

A taxa de infiltragdo de agua no solo foi medida em
margo de 2013, com infiltrometro de anéis concéntricos,
com diametros de 0,20 ¢ 0,40 m para anel interno e
externo, respectivamente, ambos inseridos no solo até
a profundidade de 0,15 m, seguindo método descrito
em Claessen (1997). Considerou-se como taxa de
infiltrag@o estavel (TIE) a da ultima leitura, as 2 horas,
em razdo da pequena variagdo da taxa de infiltragao,
nesse tempo.

Amostras de solo com estrutura preservada foram
coletadas com cilindros de a¢o inox de 0,04x0,055 m,
em maio de 2013, para determina¢do da densidade e
da porosidade do solo. As amostras foram coletadas na
entrelinha de semeadura da soja, safra 2012/2013, em
trés profundidades, tendo-se utilizado, para a defini¢ao
das camadas, a avaliacdo do perfil cultural, como
em Tavares Filho et al. (1999). De acordo com este
método, consideraram-se, como camada superficial,
a que tinha estrutura granular solta e apresentava
maior concentragdo de raizes, aproximadamente
de 0 a 0,07 m; como segunda camada, aquela que
apresentava estrutura macica, na qual se percebia

reduzida concentragdo de raizes, aproximadamente de
0,07 a 0,15 m; e, como terceira camada, aquela que
apresentava estrutura tipica de Latossolo, com pequena
presenca de raizes, aproximadamente de 0,15 a 0,25 m.

Apods a coleta, as amostras foram saturadas por
capilaridade por 48 horas, pesadas e levadas a coluna
de areia (Reinert & Reichert, 2006); em seguida,
foram submetidas a tensdo de 6,0 kPa por 48 horas,
pesadas e, posteriormente, ressaturadas e submetidas a
analise de condutividade hidraulica, a qual foi avaliada
em permedmetro de carga constante, de acordo com
Libardi (2012). A condutividade hidraulica (Ks)
foi calculada pelo rearranjo da equagdo de Darcy:
Ks = VH/At(H + h), em que: V (cm?) é o volume de
agua que se desloca ao longo da amostra H (cm) e passa
pela area da se¢@o transversal A (cm?) da amostra, no
intervalo de tempo t (horas); e h ¢ a altura da lamina de
agua sobre a amostra (cm).

A porosidade total (Pt), a microporosidade, a
macroporosidade ¢ a densidade do solo (Ds) foram
determinadas pelo método adotado por Claessen
(1997). A densidade relativa (Dr) foi calculada com a
divisdo da Ds pela densidade maxima do solo (Dspsy).
A Ds,, foi estimada por meio da equacao de Marcolin
& Klein (2011): Dsni = -0,0092Argila + 2,0138
(r*=0,92), com argila em percentagem, tendo-se obtido
valores de 1,52, 1,51 ¢ 1,50 Mg m?, respectivamente,
para as camadas de 0-0,07, 0,07-0,15 ¢ 0,15-0,25 m.

As variaveis foram submetidas aos testes de
Lilliefors para normalidade e de Cochran para
homogeneidade de varidncias. Detectou-se distribui¢cdo
nao normal da Ks e da TIE, em que a transformacao
logaritmica foi capaz de normalizar apenas a TIE.
A distribui¢do da Ks continuou ndo normal mesmo
apos a aplicacdo de outras transformagdes. Por isso,
a Ks foi analisada pelo teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis, € os postos dos valores das variaveis,
apos ordenagdo, foram comparados pelo teste t, a 5% de
probabilidade (McDonald, 2014). As demais variaveis
foram submetidas a analise de variincia, a 5% de

Tabela 1. Composicdo granulométrica e densidade de particulas de Latossolo Vermelho distrofico tipico da area experimental.

Camada Areia grossa Areia fina Silte Argila Densidade de particulas
(m) (gkg" (Mg m*)
0,0-0,07 66 163 231 540 2,79
0,07-0,15 59 162 230 549 2,79
0,15-0,25 57 142 246 555 2,77
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probabilidade. Quando o teste F foi significativo, os
resultados foram comparados pelo teste de Dunnett,
também a 5% de probabilidade. Todas as avaliagdes
foram realizadas no programa estatistico Assistat,
versdo 7.7 beta (Universidade Federal de Campina
Grande, Campina Grande, PB).

Resultados e Discussao

Alteracdes na Ds, na Dr, na Pt e na macroporosidade
decorrentes da escarificacdo em SPD foram mantidas
apenas na primeira safra agricola — EO (Tabela 2),
na camada de 0,07 a 0,15 m; nas demais camadas
avaliadas, ndo houve diferenga entre os periodos de
tempo apo6s escarificagdo. Silva et al. (2012) também
observaram efeitos da escarificagdo na Ds com tempo
de duracdo inferior a 1 ano, em Latossolo Vermelho
distrofico. A rapida reconsolidagdo da estrutura do solo,
como indicam as propriedades Ds, Pt, macroporosidade
e microporosidade, pode acarretar necessidade de
repeticdo semestral de descompactacdo mecénica, o
que se contrapde aos fundamentos do SPD, uma vez
que o uso frequente da escarificagdo pode romper
agregados e acelerar a mineralizacdio da matéria
organica do solo, o que torna o solo mais suscetivel
a compactacdo subsequente em maior intensidade
(Canarache et al., 2000).

E importante ressaltar que a duragdo dos efeitos
da escarificagdo pode ser intensificada ou retardada,
dependentemente da intensidade da manifestacdo de
fatores controladores da reconsolidacao e da resiliéncia
do solo, como precipitagdes, ciclos de umedecimento
e secagem, e espécies cultivadas, particularmente
quando ocorrem imediatamente apds uma determinada
escarificagdo. Contudo, esses fatores ndo podem ser
controlados nesse tipo de experimento executado em
campo.

A RP avaliada logo ap6s a semeadura da soja
(Figura 1) foi menor do que a avaliada no final do
ciclo da cultura (Figura 2), embora o contetido de agua
nas camadas superficiais do solo tenha sido maior no
final do ciclo (Figura 3). No presente trabalho, ndo
houve varia¢do do contetido de agua no solo entre os
tratamentos, como evidenciado pelos baixos valores
de desvio-padrao obtidos para essa variavel; portanto,
discutiu-se apenas o efeito da densidade. Isso porque,
no momento das medi¢des de RP, no inicio ¢ no fim
do ciclo da soja, safra 2012/2013, houve pequena
variagdo da umidade entre as unidades experimentais
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e as camadas avaliadas, em decorréncia de chuvas
ocorridas 2 dias antes do momento das medigoes.

Em todos os tratamentos, a RP dos primeiros 0,05 m
foi inferior a 1,0 MPa, o que pode ter sido consequéncia
da maior atuacdo dos ciclos de umedecimento e
de secagem, bem como da atividade Dbioldgica,
associada a recente acdo dos discos da semeadora.
Em profundidades superiores a 0,07 m, onde nio
houve atuagdo dos discos da semeadora, verificou-
se incremento da RP, o que confirma a existéncia de
uma camada mais compactada, localizada entre 0,07

Tabela 2. Densidade do solo (Ds), densidade relativa (Dr),
porosidade total (Pt), micro (Mi) e macroporosidade (Ma) de
Latossolo Vermelho distréfico tipico, manejado em sistema
plantio direto continuo hd 27 anos (SPD.,) ¢ em SPD
escarificado mecanicamente ha 0 (E0), 6 (E6), 12 (E12), 18
(E18), 24 (E24), 30 (E30) e 36 (E36) meses".

Tratamento Ds Dr Pt Mi Ma
(Mg m*) (m* m*)
Camada 0,0 a 0,07 m de profundidade
EO 1,18 0,78 0,59n 0,38 0,21m
E6 1,20 0,79 0,57 0,37 0,21
El2 1,23 0,81 0,56 0,36 0,19
E18 1,22 0,80 0,57 0,40 0,16
E24 1,32 0,87 0,52 0,41 0,11
E30 1,32 0,87 0,54 0,43 0,11
E36 1,24 0,82 0,57 0,40 0,17
SPD.on 1,24 0,82 0,54 0,40 0,14
CV (%) 7.8 7.8 9,5 9,7 438
Camada de 0,07 a 0,15 m de profundidade
EO 1,30a 0,86a 0,55a 0,407 0,15a
E6 1,39b 0,92b 0,51b 0,40 0,11b
E12 1,38b 0,91b 0,51b 0,40 0,12b
El8 1,41b 0,94b 0,50b 0,40 0,10b
E24 1,36b 0,90b 0,49b 0,39 0,11b
E30 1,39b 0,92b 0,50b 0,40 0,10b
E36 1,38b 0,92b 0,50b 0,40 0,10b
SPD.on 1,43b 0,95b 0,48b 0,41 0,07b
CV (%) 3,7 3,71 38 38 23,6
Camada de 0,15 a 0,25 m de profundidade
EO 1,33 0,89 0,51m 0,45 0,06b
E6 1,29 0,86 0,52 0,46 0,06b
El2 1,29 0,86 0,53 0,45 0,08b
E18 1,22 0,81 0,54 0,43 0,11a
E24 1,34 0,89 0,50 0,44 0,06b
E30 1,30 0,86 0,51 0,45 0,07b
E36 1,26 0,84 0,54 0,45 0,09b
SPD.on 1,34 0,89 0,51 0,44 0,07b
CV (%) 53 53 4,0 35 242

(DMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, néo diferem pelo teste de
Dunnett, a 5% de probabilidade. "“Nao significativo.
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e 0,15 m em areas em plantio direto, o que também
foi relatado por Suzuki et al. (2008) e Drescher et al.
(2011).

Os valores baixos de RP, obtidos logo apos a
semeadura da soja (Figura 1), foram observados
nas areas escarificadas ha 0, 6, 12, 18 e 24 meses.
Os resultados também foram similares na avaliagdo
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realizada no final do ciclo de soja (Figura 2), na qual
a escarificagdo manteve o perfil com menor RP até
18 meses (E18), a partir do qual foi constatada RP
superior a 2,0 MPa, valor frequentemente considerado
critico para o desenvolvimento radicular das culturas
(Collares et al., 2006; Reichert et al., 2009). Embora a
duragdo de alteragoes na Ds e na Pt tenha se mantido
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Figura 1. Resisténcia do solo a penetragdo medida aos 20 dias apds a semeadura de soja (Glycine max), safra 2012/2013, em
Latossolo Vermelho distréfico tipico, manejado em sistema plantio direto continuo ha 27 anos (SPD.,,) € em SPD escarificado
mecanicamente ha 0 (E0), 6 (E6), 12 (E12), 18 (E18), 24 (E24), 30 (E30) ¢ 36 (E36) meses.
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por apenas uma safra agricola, a durag@o de alteracdes
na RP foi percebida por, no minimo, 18 meses.
Por isso, antes de realizar nova escarificacdo baseada
apenas nos valores de Ds e Pt, ¢ de suma importancia
verificar, também, os valores de RP, para avaliar se a
RP indica compactagdo restritiva ao desenvolvimento
radicular, uma vez que a resposta da planta dependera
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da magnitude e da duragdo da resisténcia oferecida
pelo solo (Bengough et al., 2006). Assim, a avaliacao
da RP serve como pardmetro melhor que a Ds e a Pt
para apoiar a decisdo de repetir ou ndo a escarificagdo
mecénica do solo.

Para a condutividade hidraulica do solo saturado, o
efeito da escarificagdo foi mantido até 18 meses (E18),
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Figura 2. Resisténcia do solo a penetragdo medida ao final do ciclo de soja (Glycine max), safra 2012/2013, em Latossolo
Vermelho distréfico tipico, manejado em sistema plantio direto continuo ha 27 anos (SPD..,) ¢ em SPD escarificado
mecanicamente ha 0 (E0), 6 (E6), 12 (E12), 18 (E18), 24 (E24), 30 (E30) ¢ 36 (E36) meses.
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Figura 3. Conteudo gravimétrico de agua e desvio-padrdo em
Latossolo Vermelho distrofico tipico, manejado em sistema
plantio direto, no momento da avaliagdo da resisténcia do
solo a penetragdo, no inicio, em 20/12/2012 (A), e no fim,
em 18/4/2013 (B), do ciclo da cultura de soja (Glycine max).

165

na camada de 0 a 0,07 m, e até 24 meses (E24) na
camada de 0,07 a 0,15 m de profundidade (Tabela 3).
Isso indica que, para uma mesma propriedade do solo, a
durag@o da escarificagdo também pode ser influenciada
pela condigdo inicial de compactagdo. Dessa forma,
tanto para Ks quanto para Pt, microporosidade e Ds
(Tabela 2), observou-se maior duragdo da escarificagdo
na camada de 0,07 a 0,15 m, na qual o grau de
compactacdo foi superior a 90% em quase todos os
tratamentos, exceto em E(O. Esse comportamento
também foi evidenciado por Drescher et al. (2011) e
Nunes et al. (2014), que constataram manuten¢ao do
efeito da escarificagdo na densidade e na distribui¢do
do tamanho de poros apenas na camada de 0,07 a
0,20 m, respectivamente, em Latossolo ¢ Nitossolo,
ambos de textura argilosa.

Assim como a Ks, a taxa de infiltracdo de dgua no
solo também detectou as modificagdes na estrutura
do solo promovidas pela escarificacdo. A taxa de
infiltragdo (Figura 4) decresceu a um valor praticamente
estavel apos 2 horas de infiltragdo (TIEg.m), 0 qual
foi utilizado para a comparagdo dos tratamentos.
Alteragdes na TIEy,,s foram percebidas até 24 meses
apos a escarificagdo (E24), apesar de terem sido
mais expressivas nos primeiros 12 meses (EO e E6).
Portanto, ndo foram detectadas diferengas na TIEp
em periodos superiores ha 24 meses (E30 e E36), em
relagdo a testemunha (SPD_ ).

A duracdo dos efeitos da escarificagdo mecanica
depende da propriedade do solo avaliada.
As propriedades RP, Ks e TIEy,, foram as mais
sensiveis para detectar a duracdo das alteragdes na

Tabela 3. Condutividade hidraulica do solo saturado (mm h') em Latossolo Vermelho distréfico tipico em diferentes camadas,
manejado em sistema plantio direto continuo ha 27 anos (SPD.,,) € em SPD escarificado mecanicamente ha 0 (E0), 6 (E6),

12 (E12), 18 (E18), 24 (E24), 30 (E30) e 36 (E36) meses(".

Tratamento 0,0-0,07 m 0,07-0,15 m 0,15-0,25m

Média SP@ Média SP Média SP
EO 780,5 117a 281,7 99a 8,1 80
E6 470,5 90b 182,3 97a 9,7 54
E12 301,2 68c 22,3 59bc 79 67
E18 3564 78bc 25,7 50c 40,7 89
E24 27,0 26e 77,0 9%a 49 43
E30 26,6 27e 13,9 36d 6,5 53
E36 344.6 79bc 38,8 62b 10,7 63
SPDon 79,6 43d 11,2 31d 8,6 79
CV (%) 96,6 - 55,5 - 65,1

(DMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste t, a 5% de probabilidade. “Nao significativo. ('SP, soma dos postos calculada no teste

de Kruskal-Wallis.
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estrutura do solo provocadas pela escarificagdo. O uso
da Ds e da Pt permite detectar alteracdo na ocupagdo
do volume de solo por sélidos (Ds) ou vazios (Pt), para
periodos de até uma safra agricola apos escarificagao.
Ja o uso da Ks e da taxa de infiltragdao de agua no solo
permite detectar alteracdo no transporte de dgua no
solo, para periodos mais prolongados.

Variaveis como Ks e taxa de infiltragdo estdo
diretamente relacionadas a geometria do espago
poroso do solo. De acordo com a Lei de Laplace, o
raio dos poros altera a curvatura da superficie da

A ® £0:y=59056x"" "4 R'=097 W E24:y = 169,04x 032 RP= 0,96

0 E6y-28140x 1 R 2096 O E30:y=41,10 04927 R = 0,07

v E12y=15467x 0P8 R 2004 @ E36:y = 87,650 208 RE= 099

-0,2055
R =0,92

A EI8:y= 146,18« & SPD gt y = 62,58 4022 R* = 0,99

Log,, da taxa de infiltragdo de 4gua no solo (mm h™)

Tempo (horas)

500+
400+

300

TIE,, (mm h™)

200+

100+

04

EO E6

E12 EI18 E24 E30 E36 SPD

cont

Figura 4. Taxa de infiltragdo de agua em Latossolo
Vermelho distrofico tipico, manejado em sistema plantio
direto continuo ha 27 anos (SPD..,) € em SPD escarificado
mecanicamente ha 0 (E0), 6 (E6), 12 (E12), 18 (E18), 24
(E24), 30 (E30) e 36 (E36) meses, ao longo do tempo de
medi¢do (A) e ao final de 2 horas (TIE,u..s) (B). Letras
iguais, sobre as colunas, ndo diferem pelo teste de Dunnett,
a 5% de probabilidade.
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agua na interface ar-agua, ¢ a sucg¢do em capilares ¢é
inversamente proporcional ao raio do poro, como
estabelece a equagdo da capilaridade. Quanto ao fluxo
de agua, a Lei de Poiseuille determina que o volume
de agua que flui por unidade de tempo € proporcional
a quarta poténcia do raio do tubo. Embora o sistema
poroso do solo seja irregular ¢ ndo possa ser descrito
como um feixe de tubos paralelos, as equagdes da
capilaridade e de Poiseuille sdo titeis para compreender
a importancia do raio aparente dos poros no transporte
de agua no solo. Desse modo, pequenas mudangas no
raio dos poros por reconsolidagio mudam pouco a
Ds e a fragdo de classes de poros, mas podem mudar
muito a taxa de infiltragdo (sucgdo capilar e fluxo
saturado), a Ks e a TIE (fluxo saturado), o que confere
maior sensibilidade a essas varidveis em resposta as
alteragdes promovidas pelo manejo do solo.

Além disso, por haver maior ocupagdo do volume
de solo por raizes ap6s escarificagdo (Reichert et al.,
2009; Nunes et al., 2015), mais bioporos podem
permanecer no solo mesmo que haja reconsolidagdo de
sua estrutura, pois a auséncia de revolvimento favorece
a estabilizacdo de poros. Os bioporos facilitam os
fluxos, tanto de ar quanto de agua no solo, o que
confere maiores taxas de infiltragdo de agua. Portanto,
para conhecer a duragdo da descompactagdo mecanica
do solo, em condigdes de campo, a avaliagdo de
propriedades relacionadas ao processo de transporte de
agua mostra-se mais adequada, uma vez que apresenta
o efeito da escarificagdo mecanica por mais tempo.

Conclusoes

1. A durag@o das altera¢Ges nas variaveis indicadoras
do estado estrutural do solo, como densidade,
porosidade total e macroporosidade do solo, apos
escarificagdo mecanica, ¢ inferior a uma safra agricola.

2. Propriedades do solo relacionadas ao transporte
de agua, como condutividade hidraulica e taxa de
infiltragdo estavel de 4gua no solo, apresentam efeito da
escarificagdo por até 24 meses e sdo as mais sensiveis
para avaliar a duragdo da descompactagdo mecanica.
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