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Resumo:

O preparo minimo do solo mediante o uso de escarificadores/subsoladores na descompactacao
do solo vem crescendo bastante, visando a minimizagdo dos efeitos provocados pela
compactagdo do manejo de plantio direto, no entanto, os subsoladores convencionais
incorporam e mobilizam a cobertura superficial, um dos fatores primordiais do plantio. O
objetivo deste trabalho foi comparar a eficiéncia do subsolador com disco de corte de palha na
manutencdo da palha e na melhoria das caracteristicas fisicas de um solo sob plantio direto
(PD) com o subsolador convencional. Para as avaliagdes foram mensuradas: resisténcia
mecanica do solo & penetracdo (RP) em transecto, resisténcia maxima na linha (RPmax) e
entre linha de semeadura, incorporacdo de palha, quantidade de palha em superficie e
profundidade da RPmax. Ambos subsoladores proporcionaram reducdo na RP ao longo do
perfil do solo, demonstrando similaridade entre as condigdes, sendo que os valores de RPmax
na linha e na entrelinha foram menores do que em solo sob PD, no entanto a presenca de disco
de corte de palha proporcionou menor incorporacao de palha com isso, maior manutengdo da
palha na superficie, 25% de incorporagdo contra 75% do subsolador convencional.

PALAVRAS CHAVES:compactacdo, incorporagdo de palha e resisténcia do solo.

Abstract:

The use of chisel plow to reduce effect of soil compaction by no-tillage management
being grow up, however, the conventional chisel plow incorporate and mobilized the
superficial covering, and this is a primordial factors of the no-tillage system. The objective of
this work was to compare the efficiency of the chisel plow with disk of straw cut in the
maintenance of the straw and in the improvement of the physics characteristics in a soil under
no-tillage (NT). The evaluations were measured: mechanical resistance of the soil to
penetration (RP) in transecto, maximum resistance in the line drill (RPmax) and between
drilled, straw incorporation, amount of straw in surface and depth of RPmax. Both chisel
plow provided reduction in RP along the profile of the soil, demonstrating similarity
conditions, and the values of RPmax in the line drill and between drill, were smaller than soil
under NT, otherwise, the presence of disk of straw cut provided smaller straw incorporation
and larger maintenance of the straw in the surface, 25% of incorporation against 75% of the
conventional chisel plow.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos os solos agricolas que apresentam o manejo de plantio direto
consolidado vém sofrendo problemas relacionados a compactacdo do solo. Em virtude do
agravamento deste problema, acorre no solo a reducao da disponibilidade de dgua e oxigénio
para as culturas que gera implicagdes para o desenvolvimento das culturas.

A técnica da subsolagem, na pratica, ¢ frequentemente recomendada para a
descompactagdo do solo, revolvendo subsuperficialmente as camadas adensadas e/ou
compactadas. Segundo TORRES et al. (1998) esse implemento resultou caracteristicas
favoraveis ao desenvolvimento das raizes cafeeiro e, bem como, aumentou a infiltracdo de
agua e o oxigénio do solo.

Os subsoladores sdo equipamentos preferencialmente indicados para a
descompactagdo mecanica, devido a formacao de fissuras com minima mobiliza¢do do solo.
Segundo alguns autores, isso mantém grande parte da cobertura vegetal remanescente da
cultura anterior e tem pequeno impacto nos teores de matéria organica (Torreset al., 1998),
além de proporcionar alta rugosidade da superficie do terreno (Secco&Reinert, 1997),
reduzindo o escoamento superficial.

Atualmente no mercado agricola ha alguns modelos de escarificadores e/ou
subsoladores, dentre eles hd duas configuragdes basicas, um convencional composto por
chassi, haste e ponteira subsoladora (Rosa 2008) e, outro mais recente que, além disso, ha
disco de corte de palha e um rolo nivelador e/ou destorroador (Figura la e 1b), sendo que a
haste possui menor largura. O segundo sistema tem o objetivo de reduzir a incorporagao da
palha ao solo mantendo-a sobre o solo, onde tem papel fundamental na redug¢ao dos professos
erosivos e, consequentemente reduzindo a perda de nutrientes que ocorre apods a
movimentagdo do solo. Segundo Cassol et al. (2004) a presenca de residuos vegetais na
superficie tem fungdo principal na reducdo da velocidade e o aumento da resisténcia ¢ da
altura da lamina do escoamento, que gera impactos nocivos ao solo.

Problemas no emprego de subsoladores convencionais cada vez sdo notaveis pelos
agricultores e técnicos de campo, que apontam para reducdo dréstica da cobertura vegetal,
mobilizagdo da rugosidade superficial e embuchamento constante desse implemento.

Estudos feitos por Rosa et al.(2008) apontaram para a redugdo da compactagao do solo

com emprego de subsoladores convencionais contudo, 0 mesmo mantém pouca palha sobre a
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superficie, quando empregados subsoladores sem disco de corte de palha. A palha tem papel
fundamental também na redu¢do da compactagdo gerada pelo trafego, conforme foi
constatado por Braida et al. (2006), em que a palha na superficie do solo, durante a realizagao
do ensaio Proctor, dissipou até 30% da energia de compactagado utilizada.

No sul do pais em especial no Rio Grande do sul a semeadura e a colheita sdo
realizadas com o solo em teores elevados de umidade o que consequentemente torna-se um
agravante para a compactagdo. Segundo Rosa et al. (2012) a compactacao do solo causa
redugdo da aeragao do solo o que reduz a quantidade de oxigénio disponivel para as raizes,
reduz a éarea potencial explorada pelas raizes e limita a infiltragdo de 4gua no perfil, todos
esses problemas podem gerar a reducdo da produtividade das culturas.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi comparar a eficiéncia do emprego de
subsolador com disco de corte de palha na manutencdo da palha e na melhoria das

caracteristicas fisicas de um solo sob plantio direto com o subsolador convencional.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Experimento e tipo de solo

O experimento foi conduzido em um solo classificado como Nitossolo Vermelho
(EMBRAPA, 2006) localizado na area de pesquisa do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia
e Tecnologia do Rio Grande do Sul - Campus Sertao, e instalado no ano de 2012/2013, com a

cultura do milho (Zea mays).

2.2. Tratamentos e amostragens

Os tratamentos no campo foram distribuidos em blocos ao acaso, com 7 blocos
possuindo os seguintes tratamentos: PD — plantio direto com sulcador atuando a 0,07m de
profundidade; e como testemunha CMD — cultivo minimo realizado com uma operagdo do
subsolador dotado de disco de corte de palha e CMC — cultivo minimo realizado com uma
operacdo de subsolador convencional. Ambos implementos foram regulados para atuar a uma
profundidade de 0,25 m, no momento da subsolagem, isso em funcdo do espagamento entre
hastes, obedecendo o critério técnico de espacamento = 1,5 x profundidade ( solo de textura

argilosa).
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2.3. Maquinas e implementos empregados

A subsolagem do tratamento CMD foi realizada com um subsolador dotado de 7
hastes estreitas (0,035m) equipada com ponteira estreita de 0,085m, mais o disco de corte de
palha de 18” e na parte final ha o rolo nivelador/destorroador, conforme a figura 1a.

A subsolagem do tratamento CMC foi realizada com um subsolador convencional sem
disco para de corte da palha com haste de 0,035m e ponteira de 0,085m (Figura 1b).

Para tracionar os implementos na subsolagem foi empregado um trator Valtra

BM1251, com 125cv de poténcia nominal, com aspiragao forcada e motor intercoolado.

i

Figura 1. a) Subsolador dotado de disco de corte de palha e rolo nivelador; b) Subsolador

convencional.

Na semeadura foi empregado uma semeadora-adubadora multipla, da marca Semeato,
modelo SHM 15/17, que possui 7 linhas de verdo (45cm) e 17 linhas de inverno (17cm). O
trator utilizado para tracionar esse implemento foi um trator marca New Holland modelo
TL95Exitus, com 95cv de poténcia nominal, com tracdo dianteira assistida (TDA) e com kit

de direcao guiada Topper 4500.

2.4. Avaliadores da incorporac¢iao e manutencio da palha

Durante a operagdo de subsolagem o solo continha restos culturas de centeio e, para
avaliar a eficiéncia entre os dosadores na manutencdo da palha fez-se uma avaliagdo da
percentagem de incorporacdo da palha e quantidade de palha sobre a superficie, para tal foram
feitas coletas antes da subsolagem e apds essa, para a determinacdo da quantidade de palha
incorporada. Para tal foi realizada uma coleta da cobertura superficial em uma area de 0,5 x

0,5 m e, usando uma tesoura de tosquia, buscando cortar rente ao solo toda a cobertura. Logo
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apos foi pesado e estimado a quantidade de palha por hectare. Para quantificar a incorporagao
de palha em cada implemento, realizou-se a diferenca entre a coleta anterior a subsolagem

com a posterior.

2.5. Quantificacao do estado fisico do solo

Para determinagdo do estado fisico do solo frente os tratamentos com subsoladores e
plantio direto, foram mensurados a resisténcia mecanica do solo a penetracao (RP) no
florescimento da cultura do milho, sendo realizado em transecto para montar posteriormente
mapas de isolinhas da resisténcia do solo, que fornece uma informagao sobre a resisténcia do
sistema radicular. Para tal foi medido a RP na linha de semeadura e mais trés pontos
equidistantes a direita desse e a esquerda desse, tendo um espagamento entre esses de 0,05m,
totalizando assim uma area de medicao de 0,3 x 0,3m, abrangendo toda area explorada pelo
sistema radicular da cultura. A mensuragdo da RP foi realizada com um penetrometro digital
da marca Falker, configurado para a coleta de dados a cada 0,015m e profundidade maxima
de 0,4m. No momento da mensuragdo da resisténcia, o solo estava com teor de agua ao redor

de 20% ao longo de todo o perfil em estudo.

2.6. Processamento dos dados e analise estatistica

Para montagem dos mapas de resisténcia, foi empregado o programa Surfer 11,
realizando nesse programa também a krigagem dos dados, ja para processamento e
organizacao dos dados empregou-se uma planilha eletronica.

Ja a analise estatistica constou de teste de normalidade, analise de variancia e teste de
compara¢do de médias através do teste Tukey (P<0,05) realizada pelo software Assistat 7.6

(Silva & Azevedo, 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 2, 3 e 4 encontram-se os mapas de RP. O subsolador reduziu a resisténcia
do solo ao longo do perfil, conforme ¢ visualizado na figura 3 e 4 contra a figura 2, pois no
solo sob PD demonstra regides nos primeiros 0,05m de 1000kPa, contra 800kPa do CMC e
CMD, ap6s essa profundidade chega a 2000kPa ao redor dos 0,08m no PD, ja nos subsolados
esse valor considerado critico por Taylor et al. (1966) comega nos 0,15 m. Comparando os
subsoladores, percebe-se que na resisténcia do solo um comportamento muito similar, pois as

distribuicdes das tensdes no solo seguem a mesma tendéncia e os valores da RP acontecem
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geralmente na mesma profundidade, apontando que o trabalho desses implementos em

superficie e subsuperficie ¢ similar.
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Figura 2. Mapa da RP no solo sob plantio direto a 0,07m (a linha de semeadura estd no
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Figura 3. Mapa da RP no solo sob cultivo minimo, subsolador sem disco de corte de palha (a

linha de semeadura esta no 0,15m)
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Figura 4. Mapa da RP no solo sob cultivo minimo, subsolador com disco de corte de palha (a
linha de semeadura esta no 0,15m).

Efeito da subsolagem na redugdo da compactagdo do solo também foi constatado por
Rosa et al. (2008) e Collares et al. (2008), sendo que o segundo autor em funcdo disso
encontrou maior desenvolvimento radicular.

Acdo de mobilizagdo do sulcador na semeadura € perceptivel na RP (figura 2), o qual
foi regulado para 0,07 m, e, até os 0,08m a RP foi menor de 2000 kPa. Trabalho de Rosa et
al.(2012) demonstra que o sulcador melhora as condigdes fisicas até a sua profundidade de
trabalho.

Os dados de resisténcia mecanica do solo a penetragdo méxima (RP Max) na linha e
na entrelinha de semeadura, a profundidade de ocorréncia dessas, incorporagao de palha ¢ a

palha sobre a superficie nos tratamentos em estudo encontram-se na tabela 1.

Tabela 1. Resisténcia mecanica do solo a penetragdo maxima (RP Max) na linha (L) ¢ na
entrelinha (EL) de semeadura, profundidade de ocorréncia dessas, Incorporagao de palha (IP)

e Palha sobre a superficie nos tratamentos em estudo.
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RP max Prof.daRPmax
IP Palha
Trat. L EL L EL
-------- kPa------- m % Mg.ha™
PD 3190 a 3344 a 0,12 0,10 - 4,88 a
CMC 2190 b 2655 a 0,20 0,16 75,13 a 2,57 ¢
CMD 2462 ab 2915 a 0,20 0,18 35,75b 3,50Db
CV(%) 33,92 35,76 15,87 14,67

* Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem pelo teste Tukey (p < 0,05).
'PD — plantio direto; CMC — cultivo minimo com subsolador convencional; CMD — Cultivo minimo com

subsolador de disco de corte de palha. CV — coeficiente de variagao.

Analisando a RP percebe-se a influéncia do emprego de subsoladores na reducdo da
compactacdo do solo, pois apresentou menor RP maxima ao longo do perfil do solo em estudo
tanto na linha como na entrelinha. O PD chegou a 3190 kPa e 3344 kPa na linha e entrelinha
respectivamente, valores 159,5% e 167,2% maiores que o valor restritivo ao desenvolvimento
de plantas. J4 o solo subsolado ndo ultrapassou o 3000kPa. Tais condi¢des confirmam a
constatagdo realizada anteriormente nas figura 3 e 4, em que o CMC e CMD apresentou
menores resisténcia ao longo do perfil.

Na entrelinha a diferenga entre os valores ndo foi suficiente para gerar diferenca
significativa, contudo, cuidados devem ser tomados haja visto que a diferengca na RP méaxima
entre o CMD ao PD ¢ 429kPa e entre o CMC e PD ¢ 689 kPa, sendo que os valores ja estdo
acima do valor considerado critico por Taylor et al. (1963). Outro fato importante a ser
destacado ¢ a profundidade em que as RP méaximas foram encontradas apesar de apresentarem
valores estatisticamente iguais a RP maxima do plantio direto estd situada a 0,10m de
profundidade sendo que em cultivo minimo convencional e com presenca de disco aparecem
apenas 0,16 ¢ 0,18m respectivamente levando em conta condigdes de déficit hidrico 4 uma
grande diferenga para as plantas cujas raizes nos cultivos minimos exploram o solo em maior
profundidade cerca de 60 e 80% mais area a ser explorada comparativamente ao plantio
direto.

O subsolador convencional gerou maior incorporacdo de palha, chegando a mais de
75%, isso pode gerar problemas tais como o aumento da erosdo do solo, conforme ¢ relatado
por Cassol et al. (2004). Tal condi¢ao contradiz estudos de Ortiz-Cafiavate&Hernanz (1989)
que encontram no solo subsolado mais de 2/3 da cobertura vegetal intacta. Essa condi¢do ¢

esperada haja visto que o volume de palha sobre a superficie manejada pelo plantio direto. O
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subsolador dotado de disco de corte foi eficiente na manuten¢do da palha, pois incorporou
apenas 35,75%, ou seja, manteve mais de 2/3 da palha sobre a superficie. Ao avaliarmos a
quantidade de palha sobre a superficie ¢ notavel a reducdo da palha na area, em que o solo
manejado pelo plantio direto teve 4,88Mg.ha™, j4 o CMD teve gerou uma redugio de
1,39Mg.ha‘1, contra os 2,31Mg.ha'1 do CMC, resultado esperado em fun¢do da incorporacgio

da palha realizada pelo implemento.

4. CONCLUSOES

O subsolador dotado de disco de corte de palha e rolo nivelador destorroador mantém
mais de 75% da palha sobre a superficie do solo, ja o subsolador convencional incorpora mais
de 75%.

A realizacdo da subsolagem reduziu a resisténcia a penetragdo em todo o perfil do solo
mobilizado, sendo que a presenca do disco de corte de palha e do rolo nivelador nao alterou a
condigdo fisica quando comparado ao subsolador convencional.

Ambos subsoladores melhoram as condig¢des fisicas do solo anteriormente manejado
pelo plantio direto, ndo havendo diferenga entre as condi¢des fisicas resultantes das

operacgoes.
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