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RESUMO

O sistema plantio direto (SPD) relne o maior complexo de tecnologias conservacionistas para solos
tropicais e subtropicais, entretanto muitos produtores estdo adotando parcialmente estes preceitos,
potencializando a degradacédo do mesmo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade do SPD em
uma localidade, localizada no Planalto Médio do Rio Grande do Sul, observando qual a situacéo atual do
manejo do solo e das glebas agricolas da regido conduzidas sob SPD. Foi realizado o monitoramento do
uso do solo da localidade de Linha Cristal, situada no municipio de Selbach, RS, bem como a avaliagao
de glebas agricolas que representassem diferentes manejos ali observados, além de uma mata nativa
servindo de referéncia. Para isso, nestas glebas foram determinados os aportes de fitomassa seca (FMS)
e o indice de cobertura (IC) da superficie do solo, a densidade (Ds), densidade critica (Dsc) e grau de
compactacédo (GC) do solo, além dos teores de matéria organica do solo (MOS). A analise estatistica
consistiu em andlises univariadas (média e desvio padrdo), ja os resultados entre os teores de MOS e a
Ds, também foram submetidos a andlise de regressao. A area cultivada apresentou baixa diversidade de
culturas no periodo de verdo, predominando a soja (88,6%). Maior parte do milho em 2016/2017,
destinou-se a producdo de silagem (59%). Os cultivos de inverno foram mais diversificados,
predominando a cultura do trigo, cevada, aveia branca e aveia preta. As médias anuais de FMS
adicionada ao solo (13.147 e 11.508 kg/hectare/ano) estiveram acima do minimo para manter os niveis de
MOS estipulado pela literatura (9.000 kg/hectare/ano). As glebas agricolas apresentaram a camada de 7-
14 centimetros mais densa, onde apenas uma das glebas apresentou valor de Ds inferior a Dsc. Houve
correlacdo linear inversa entre Ds e MOS, onde as areas que continham maiores teores de MOS,
apresentavam menores Ds.

PALAVRAS-CHAVE: semeadura direta, monocultura, manejo do solo, compactagdo do solo, matéria
orgénica, fitomassa seca.

ABSTRACT

The no-tillage system (SPD) brings together the largest complex of conservation technologies for tropical
and subtropical soils, however many producers are partially adopting these precepts, enhancing its
degradation. The objective of this work was to evaluate the quality of SPD in a locality, located in the
Middle Plateau of Rio Grande do Sul, observing the current situation of soil management and agricultural
plots in the region conducted under SPD. Land use monitoring was carried out at Linha Cristal, located in
the city of Selbach, RS, as well as the evaluation of agricultural plots that represented the different
managements observed there, as well as a native forest as reference. For this, the dry phytomass (DP)
and the soil surface coverage rate (CR), the density (Sd), critical density (Bd) and degree of compaction
(DC) of the soil were determined, in addiction to soil organic matter (SOM). Statistical analysis consisted of
univariate analyzes (mean and standard deviation), while the results between the SOM and Ds levels were
also submitted to regression analysis. The cultivated area showed low crop diversity in summer crops,
predominating soybean (88.6%). Most of the corn in 2016/17 was destined to silage production (59%). The
winter harvests were more diversified, with predominance of wheat, barley, white oats and black oats. The
annual average DP added to the soil (13,147 and 11,508 kg/hectare/year) were above the minimum to
maintain the SOM levels stipulated by the literature (9,000 kg/hectare/year). Farmland presented the
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densest 7-14 cm layer, where only one of the farmland presented Ds value lower than Dsc. There was an
inverse linear correlation between Ds and MOS, where the areas containing the highest SOM contents had
the lowest Ds.

KEYWORDS: zero-tilage, monoculture, soil management, soil compaction, organic matter, dry
phytomass.

INTRODUCAO

O termo plantio direto (PD) ou semeadura direta, consiste na deposicdo de sementes, plantas ou
partes de plantas no solo, sem a mobilizacdo deste, exceto na linha ou cova de semeadura ou de plantio,
junto a manutencéo dos residuos culturais na superficie do solo. Notou-se que para viabilizar a conducéo do
PD de modo continuo, este devia ser praticado como um sistema de manejo e ndo como uma simples
pratica de preparo reduzido. Dessa forma englobando além do PD, também a diversificacao de espécies,
através de rotacao e/ou consércio de culturas, cobertura permanente do solo, processo colher-semear e a
adicdo de material organico suprindo a demanda bioldgica do solo, constituindo assim o sistema plantio
direto (SPD) (FIORIN 2007, DENARDIN et al. 2012).

O sucesso deste sistema se da, em grande parte, devido a fitomassa deixada pelas culturas de
cobertura, somada aos residuos vegetais deixados pelas culturas comerciais, exercerem o papel de
protecdo do solo. Sendo, dessa forma um dos principais parametros de referéncia para avaliar como o SPD
esta se desenvolvendo, através da quantificacdo e avaliagcdo da uniformidade da distribuicdo da fitomassa
(ALVARENGA et al. 2001).

Porém o abandono da mobilizagdo mecanica do solo, condicionado pelo SPD, associado a
modernizac¢ao da agricultura, visando a otimizacdo de suas praticas, tem levado ao aumento da intensidade
do uso do solo. Necessitando muitas vezes de maquinas agricolas de grande porte as quais,
eventualmente, operam em condicGes de umidade inadequadas, condicionando a geracao de camadas
superficiais compactadas, podendo dessa forma, comprometer o desenvolvimento e a produtividade de
plantas cultivadas (CHAMEN et al. 2003, DA SILVEIRA JUNIOR et al. 2012).

A densidade do solo (Ds), também chamada de densidade aparente ou global, consiste na relagédo
entre a massa de solo seco e seu volume total, incluindo os espagos porosos, dessa forma refletindo no
arranjo das particulas do solo, o qual define as caracteristicas do espago poroso (FERREIRA 2010).

O aumento da Ds ocasionado pelo homem (trafego de maquinas) ou pelo pisoteio animal, resultando
no rearranjamento das particulas do solo e consequente reducdo da sua porosidade é definida como
compactacdo do solo; jA& o aumento da Ds por processos pedogenéticos (dessecacdo, iluviagdo ou
precipitacdo quimica) é denominada como adensamento do solo (REICHERT et al. 2010). Portanto a Ds
constitui-se como um indicador da estrutura do solo.

O aumento moderado na Ds ndo é prejudicial ao crescimento das culturas, pois dentro de certos
limites, esse aumento pode contribuir para o armazenamento de agua no solo e a capacidade de suporte de
carga. Portanto a determinagdo do grau de compactagdo, bem como o conhecimento dos valores de
densidade critica do solo (Dsc), cujo a qual o crescimento radicular se torna restringido, auxiliam em
tomadas de decisfes referentes ao manejo do solo possibilitando melhorias em sua estrutura, visando
melhores condi¢cfes de desenvolvimento e produtividade das culturas (REICHERT et al. 2009).

A localidade de Linha Cristal (Selbach, RS) possui como principal atividade agricola a producéo de
graos, principalmente da cultura da soja, entretanto tal localidade tem apresentado uma falta de rotacdo de
culturas. Dessa forma é necessario avaliar a qualidade do manejo realizado nessas areas.

Portanto o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade do SPD em uma regido representativa dos
sistemas agricolas que predominam no Planalto Médio do Rio Grande do Sul, considerando sistemas de
manejo do solo, incluindo avaliacdo da diversidade de cultivos utilizados, producéo de fitomassa seca (FMS)
e atributos fisicos e quimicos do solo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na localidade de Linha Cristal (28°36'02"'S, 52°56'53"0), a qual corresponde a
2287 ha do territério do municipio de Selbach, estando situado na regido fisiografica do Planalto Médio do
estado do Rio Grande do Sul. A altitude média é 420 m, o clima da regido € classificado como subtropical
Cfa, conforme a classificacéo de Kdppen (ALVAREZ et al. 2013). O solo predominante nesta regido é do
tipo Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA 2013). A duracdo do estudo foi de duas safras agricolas
(abrangendo os cultivos de inverno e verao) compreendidas entre os anos de 2016 a 2018.
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Inicialmente os limites da éarea cultivada (lavouras) na regido de estudo, foram identificados,
explicitamente por fotointerpretacdo visual e delimitacdo manual de feicdes em imagens de alta resolucao,
disponiveis no programa Google Earth Pro®. Em sequéncia, durante os diferentes periodos de cada safra
(verdo e inverno), no momento em que a maioria das culturas estavam no estadio fenoldgico
correspondente a floracdo, foram conduzidas inspec¢des a campo, reconhecendo os cultivos implantados
nas lavouras, bem como, possiveis alteracdes e/ou subdivisdes das glebas. Posteriormente foram gerados
mapas de cultivos, para cada safra, utilizando o programa QGIS® 2.18.24.

Devido ao grande numero de glebas agricolas existentes na localidade, foram selecionadas, seis
glebas agricolas, que fossem representativas sobre os manejos adotados pelos produtores da regido, para
serem realizadas as amostragens relacionadas aos residuos vegetais e solo. Dessa forma junto aos
produtores, foram buscadas éareas que apresentassem diferentes histéricos relacionados aos seus
respectivos manejos, como areas com manejo de solo em PD com e outras sem histérico de revolvimento
do solo; com rotacdo ou somente sucessao de culturas; integracdo lavoura pecuaria com diferentes lotacdes
de animais e manejo de piquetes (Tabela 1). Além dessas areas de cultivo, também foram coletadas
amostras de solo de uma mata nativa, constituindo essas, como valor de referéncia de matéria organica do
solo (MOS) e Ds.

Tabela 1. Area (ha) e histérico de mobilizac&o do solo e cultivo das glebas avaliadas.
Table 1. Area (ha) and history of soil mobilization and cultivation of the evaluated plots.

Gleba Area Mobilizacdo do solo Historico de cultivo

G1 35,7 Cada 4 anos, ultima em 2015 Monocultura de soja

G2 25,6 Sem desde 2003 Rotacgéo de culturas verdo/inverno
G3 28,7 Sem desde a década de 80 Monocultura de soja

G4 28,3 Sem desde a década de 80 Monocultura de soja

G5 10,0 Sem desde 2003 ILP no inverno (2 animais/ha)

G6 15,0 Ultima em 2016* ILP no inverno** (3 animais/ha)

*Mobilizag&do ndo ocorria com frequéncia; *Com rotacdo de piquetes.

Nas glebas agricolas ocorreram coletas de FMS, onde foram avaliadas a quantidade e a distribuicédo
de residuos vegetais (palhada) fornecidos pelas culturas sobre o solo. A quantificacdo consistiu em coletas
de amostras referentes a 0,25 m? de toda fitomassa existente na superficie do solo, com o auxilio de um
guadro metdlico com 0,5 m de lado, onde posteriormente, estas foram secas em estufa de circulagdo de ar
forcado a 65 °C até adquirir peso constante. Ja a estimativa do indice de cobertura (IC) do solo se deu
através de uma adaptacdo do método proposto por LAFLEN et al. (1981), que consistiu em uma corda com
25 nés e espacamento de 1 metro entre cada nd, a qual era esticada em diagonal com as linhas de cultivo,
onde em cada né foi identificada a presenca ou auséncia de residuos.

As avaliacdes dos atributos fisicos do solo consistiram na estimativa da Ds através da coleta de
amostras de solo indeformadas com um extrator tipo Uhland com anéis de 7 cm de didmetro e altura, nas
profundidades de 0-7; 7-14 e 14-21 cm. Nessas amostras foram avaliados os teores de argila do solo (g/kg),
servindo para a estimativa da densidade referéncia do solo (Ds ref) e da Dsc. A Ds ref foi obtida pela
equacao proposta por REICHERT et al. (2009), onde, Ds ref = - 0.00033 . argila + 1.91655. A Ds ref foi
utilizada para a estimativa do grau de compactacéo do solo (GC). O GC consistiu na divisdo da Ds pela Ds
ref, multiplicada por 100, sendo expressa em percentual (%). J& a Dsc foi obtida por valores estabelecidos
na literatura agrupados por MICHELON (2005), considerando diferentes faixas de teores de argila do solo
(Tabela 2).

Adicionalmente, os teores de MOS, indicadores da qualidade do manejo do solo, foram determinados
nestas mesmas amostras, com o0 método de oxidagdo da MOS por solucdo sulfocrébmica com calor externo
e determinacao espectrofotométrica do Cr'® (TEDESCO et al. 1995).

As amostragens, tanto de FMS quanto de solo consistiram em trés repeticdes por gleba. As coletas
de FMS foram realizadas por volta de 15 dias apds a colheita, jA as amostragens de solo foram realizadas
nas restevas de verdo, antes da implantacéo de alguma cultura de inverno.

A analise estatistica consistiu em analises univariadas para todos os atributos amostrados, sendo os
dados de solo (teores de MOS e a Ds) submetidos a analise de regressao utilizando o programa Sisvar®
5.6.
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Tabela 2. Valores de densidade do solo estabelecidos como criticos (Dsc) para indicacdo de ocorréncia de
compactacdo dos solos em cada faixa de teor de argila dos solos.

Table 2. Soil density values established as critical (Bdc) to indicate soil compaction occurrence in each soil
clay content range.

Faixa de argila (g/kg) Dsc (g/cm3)
0-200 1,60
200-300 1,55
300-400 1,50
400-500 1,45
500-600 1,40
600-700 1,35
>700 1,30

Fonte: MICHELON (2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A area cultivada ocupava cerca de 79,7% do territério da localidade, a qual apresentava por volta de
151 glebas de cultivo, ja 11,7% da area constituia-se em areas ocupadas por matas e os 8,5% restantes da
area se correspondiam nas sedes de propriedades e potreiros e/ou campos nativos (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas do territério da localidade de Linha Cristal, Selbach, RS.
Table 3. Territory characteristics of the locality of Linha Cristal, Selbach, RS.

Caracteristica do territério Area (ha) Porcentagem (%)
Area cultivada 1.823 79,7
Area de matas 268 11,7
Area de propriedade e potreiros 196 8,5
Area total 2.287 100

Durante o periodo de verdo, tanto na safra de 2016/2017 quanto na safra de 2017/2018, a cultura
predominante foi a soja (Tabela 4) ocupando, respectivamente, 1.590 e 1.663 ha, ou seja, 87,2 e 90,0% da
area cultivada, seguida da cultura do milho que ocupou 219 ha (12,0%) na primeira safra avaliada e 135 ha
(7,4%) na segunda safra avaliada.

Conforme os dados apresentados pdde-se observar um aumento da area ocupada pela cultura da
soja, quase 3% de uma safra para a outra. Em detrimento da cultura do milho, que apresentou uma reducédo
de quase 5% em relacdo a area cultivada na safra anterior. Semelhante ao observado no acompanhamento
da safras de graos 2017/2018, realizado pela CONAB (2018), onde a area cultivada com soja no Brasil
apresentou um aumento de 3,7% e no estado do RS esse aumento foi de 2,2% entre a safra 2016/2017
para a safra 2017/2018 e ja para a cultura do milho nesse mesmo periodo, houve uma reducéo de 5,4% no
Brasil e 9,5% no RS.

No periodo de verdo da safra 2016/2017, foi observado que nas areas que receberam a cultura do
milho, mais da metade foi destinada para silagem, correspondendo cerca de 59%. Isso acaba reduzindo o
aporte de fitomassa seca para o solo e consequentemente comprometendo a cobertura do mesmo. Além de
que a maior parte dessas areas acaba realizando a monocultura de milho, inclusive com dois cultivos no
mesmo ano agricola.

Ja em relacdo as demais culturas utilizadas no periodo de verdo observou-se 13,6 ha (0,7%)
cultivados com as culturas do sorgo e milheto na safra 2016/2017 e um aumento dessas para 38,5 ha
(2,1%) na safra de 2017/2018 além da introducédo de 2,9 ha (0,5%) da cultura do Tifton.

Nos periodos de inverno houve uma maior diversidade de culturas implantadas, com uma ampla
distribuicao sobre o territério da localidade (Figura 1). Onde no periodo de inverno de 2017 as culturas que
apresentaram maiores proporcdes de area foram as culturas do trigo (32,1%), cevada (21,4%), aveia branca
(13,9%), aveia preta (12,4%) e azevém (11,8%), outras culturas corresponderam menos de 10% da area,
gue se constituiam no consércio entre aveia e azevém, plantas espontaneas na area (pousio) e plantas
perenes como o Tifton, sendo esses em sua maioria destinados a pastagem (Tabela 4).

No periodo de inverno subsequente (2018) a proporcdo de area cultivada com a cultura do trigo
manteve-se praticamente estavel (32,0%) sendo novamente a cultura mais cultivada na area da localidade,
seguida da aveia preta e aveia branca com 26,3 e 14,0%, respectivamente.
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Tabela 4. Cenarios de cultivos na &rea de estudo, localidade de Linha Cristal, Selbach, RS, durante as
safras de 2016/2017 e 2017/2018 (periodos de verdo 2016/2017 e 2017/2018; periodos de inverno
2017 e 2018).
Table 4. Crop scenarios in the study area, locality of Linha Cristal, Selbach, RS, during the 2016/2017 and
2017/2018 seasons (summer seasons 2016/2017 and 2017/2018; winter seasons 2017 and 2018).

Verao 2016/2017

Verao 2017/2018

Cultura Glebas AT (ha) Cultura Glebas AT (ha)
Soja 123 1.590 (87,2)* Soja 137 1.633 (90,0)
Milho 23 219 (12,0) Milho 16 135 (7,4)
Milheto/Sorgo 5 14 (0,7) Milheto/Sorgo 6 38 (2,1)
Tifton 3 9 (0,5
Total 151 1.823 (100) Total 162 1.816 (100)
Inverno 2017 Inverno 2018
Cultura Glebas AT (ha) Cultura Glebas AT (ha)
Trigo 44 568 (32,1) Trigo 53 578 (32,0)
Cevada 25 377 (21,4) Aveia Preta 38 474 (26,3)
Aveia Branca 28 246 (13,9) Aveia Branca 35 252 (14,0)
Aveia Preta 22 219 (12,4) Pousio 25 184 (10,2)
Azevém 22 208 (11,8) Azevém 14 133 (7,4)
Pousio 19 110 (6,2) Cevada 9 93 (5,1)
Aveia+Azevém 4 35 (2,0) Nabo 6 78 (4,3)
Tifton 2 4 (0,2) Aveiat+Cevada 2 7(0,4)
Tifton 2 6 (0,3)
Total 166 1.768 (100) Total 184 1.804 (100)

*Porcentagem correspondente a area total de cada cultura; AMG: Area média das glebas; AT: Area total.
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Figura 1. Uso do solo por culturas agricolas na localidade de Linha Cristal, Selbach, RS, durante as safras
de 2016/2017 e 2017/2018. A: Cultivos de verdo 2016/2017; B: Cultivos de verdo 2017/2018; C:
Cultivos de inverno 2017; D: Cultivos de inverno 2018.

Figure 1. Land use by agricultural crops at Linha Cristal, Selbach, RS, during the 2016/2017 and 2017/2018
seasons. A: Summer season 2016/2017; B: Summer season 2017/2018; C: Winter season 2017; D:
Winter season 2018.
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Além disso, observou-se um aumento da area em pousio para 10,2%, a cultura do azevém
apresentou 7,4% e ja a cultura da cevada apresentou uma grande reducdo de area (16,3% a menos),
representando apenas 5,1% da area. Houve também a utilizacdo da cultura do nabo forrageiro (4,3%) e em
menores proporcdes cultivos destinados a alimentacdo animal, sendo o consorcio de aveia com cevada e
Tifton (0,4 e 0,3%).

Situacao semelhante ao observado por BROETTO et al. (2016) no distrito de Santa Clara do Ingai
(Quinze de Novembro, RS) e bacias préximas ao distrito, onde no periodo compreendido entre os anos de
2012 a 2014 as principais culturas utilizadas foram o trigo e aveia durante o inverno e a soja no verao,
ocupando por volta de 90% e 80% da area cultivada, respectivamente, em seus periodos de utilizacéo,
ocorrendo no distrito anteriormente mencionado, o monocultivo de soja em 55% das glebas durante esses
trés anos.

Em questdo ao aporte de FMS sobre o solo (Tabela 5), as culturas de verao apresentaram maior
quantidade média de FMS e IC, correspondendo a 7.892 e 6.533 kg/ha, com indices de 88 e 86% de
cobertura, nas duas safras, respectivamente. Porém isso se deve a grande contribuicdo dos residuos
remanescentes dos cultivos de inverno nas restevas dos cultivos de verao.

Tabela 5. Quantidade de fitomassa seca (FMS) e indice de cobertura das glebas, durante as safras de
2016/2017 e 2017/2018 (periodos de verdo 2016/2017 e 2017/2018; periodos de inverno 2017 e
2018).
Table 5. Amount of dry phytomass (DP) and land cover index, during the 2016/2017 and 2017/2018 seasons
(summer seasons 2016/2017 and 2017/2018; winter seasons 2017 and 2018).

eb Verdo 2016/2017 Inverno 2017
Cleba  ~Cliura  FMS (kghha)  IC (%) Cultura FMS (kglha)  IC (%)
Gl Soja 7.207 80 Cevada 6.455 69
G2 Milho 8.895 89 Cevada 9.633 69
G3 Soja 7.649 95 Trigo 4.694 93
G4 Soja 9.471 91 Cevada 4,137 89
G5 Soja 6.237 87 Azevém** 3.965 76
G6 - - - Aveia** 2.649 51
Média 7.892 88 5.255 75

Verdo 2017/2018 Inverno 2018

Gleba  “clura  FMS (kg/ha) IC (%) Cultura FMS (kg/ha)  IC (%)
Gl.1* Soja 6.099 91 Cevada 4.678 80
Gl.2 - - - Nabo 4.282 -
G2 Soja 8.873 89 Trigo 6.815 85
G3 Soja 7.291 91 Cevada 4.827 95
G4.1* Soja 5.777 79 Aveia Branca 6.325 85
G4.2 - - - Nabo 4112 -
G5.1* Soja 4.311 88 Pousio** 2.347 77
G5.2 - - - Pousio 3.153 87
G6.1* Soja 6.849 77 Trigo 5.277 85
G6.2 - - - Aveia Preta** 3.163 80
Média 6.533 86 4.498 84

*Glebas foram subdivididas durante os cultivos de inverno de 2018; **pastejada; FMS: fitomassa seca.

Nas restevas dos cultivos de inverno, a principal cultura antecessora utilizada no verdo era a soja,
que pertence a familia Fabaceae, com baixa relacdo C/N e portanto, com seus residuos mais rapidamente
decompostos. Essa situacdo contrasta com os residuos das culturas predominantes no inverno, usualmente
Poaceae, com relacdo C/N alta (LIMA FILHO et al. 2014). Portanto as culturas de inverno apresentaram
menores valores médios de FMS sendo eles 5.255 e 4.498 kg/ha com 75 e 84% de cobertura.

Além de que o clima pode ter influenciado no desenvolvimento de algumas dessas culturas de
inverno, pois nesse periodo ocorreram temperaturas mais altas, sendo assim, de modo geral as culturas de
inverno acabaram ndo se desenvolvendo como o esperado pelos produtores, pois ocorreu pouco
afilhamento das plantas.

Segundo RODRIGUES (2000), a taxa maxima de afilhamento na cultura do trigo ocorre a temperatura
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de 25 °C, mas pode-se observar maior quantidade de afilhos a temperaturas mais baixas, ja& que a maior
duracéo do periodo de afilhamento compensa o ritmo de crescimento mais lento. Assim, em temperaturas
baixas, o ritmo de diferenciacdo de afilhos é mais lento; consequentemente, a duracdo do periodo de
diferenciacdo é mais dilatada (maior producéo fotossintética), produzindo maior nimero final de afilhos por
planta.

Outro ponto importante que contribuiu para essa menor média de producdo de FMS pelas culturas de
inverno foi que algumas areas séo utilizadas para pastejo de animais durante esse periodo, reduzindo assim
0 aporte de FMS sobre o solo.

Quando observada a adicdo anual (em cada safra agricola) de FMS ao solo, nos anos de 2017 e
2018 foram adicionados ao solo em média, respectivamente, 13.147 e 11.508 kg/ha/ano de FMS, o que
seria considerado excedente ao minimo necessario para manter os teores de MOS. CAMPOS (2006), na
regido de Cruz Alta estudando a dindmica do carbono sob sistemas de preparo de solo e de culturas em um
Latossolo Vermelho, relata o elevado fluxo de C-CO, (9.000 kg/ha/ano), o que exige a elevada adicdo de
residuos via fotossintese para manter os niveis de MOS, portanto deve-se superar essa quantidade de FMS
para entdo se manter ou até mesmo incrementar os niveis de C no solo.

Em relacdo a Ds (Tabela 6), a mata nativa seguiu a tendéncia esperada de ser referéncia por ser um
solo que ndo sofreu mobilizagdo mecéanica tendo sua estrutura preservada, apresentando 0os menores
valores de Ds em seu perfil total amostrado (1,03 g/cm3) e nas primeiras duas camadas estratificadas (0-7 e
7-14 cm) apresentando 0,84 e 1,02 g/cm?3. Na Ultima camada (14-21 cm), foram obtidos valores semelhantes
a gleba G6 pelos quais ndo diferiram entre si dentro da margem de desvio padrdo entre as repeticdes
obtendo uma média de 1,23 g/cm3, sendo que esses valores sdo menores do que a densidade critica para
esses solos, ou seja, ndo apresentando impedimentos para o desenvolvimento das plantas (Tabela 7).

Tabela 6. Teores de argila, densidade (Ds), densidade critica (Dsc) e relacdo entre a densidade atual e a
densidade critica (Ds x Dsc) do solo em mata nativa e glebas da localidade de Linha Cristal,
Selbach, RS conduzidas sob diferentes manejos de solo e historico de culturas nas profundidades
de 0-7; 7-14 e 14-21 cm.

Table 6. Clay contents, density (Sd), critical density (Bdc) and relationship between current density and
critical density (Sd x Bdc) of native forest and farmlands of Linha Cristal, Selbach, RS conducted
under different soil managements and crop history at depths of 0-7; 7-14 and 14-21 cm.

Gleba
(%f‘n“)“ada MT Gl G2 G3 G4 G5 G6
Argila (%)
07 31+£31* 5818,7 72£11,1 48188 57457 6719 ,9 54493
7-14 38117 61 +15,3 78195 67 +4,9 67164 81+1,3 65+2,7
14-21 44+74 71+£119 83165 66 16,7 7916,2 82+12 77491
Média 38 63 78 60 67 76 65
Ds (g/cmd)
07 0,84 £0,05 1,3340,12 1,2540,12 1231003 146005 122+008 1,22+010
7-14 1,02 10,06 1,48 40,03 15340,03 1354007 1,56 011 1371005 1294004
14-21 1,23+0,03 1,46 40,11 1474011 1331005 1,46+009 1294008 1211002
Média 1,03 142 142 1,30 1,49 1,30 1,24
Dsc (g/lemd)**
07 150 1,40 1,30 145 1,40 1,35 1,40
7-14 150 1,35 1,30 1,35 1,35 1,30 1,35
14-21 145 1,30 130 135 1,30 1,30 1,30
Média 150 135 130 1,40 135 1,30 135
Ds ref (glem3)*
07 181 1,73 1,68 1,76 1,73 1,70 1,74
7-14 1,79 1,72 1,66 1,70 1,70 1,65 1,70
14-21 1,77 1,68 164 1,70 1,66 1,65 1,66
Média 1,79 1,71 1,66 1,72 1,70 1,67 1,70

*Desvio padrdo das amostras. **Valores estimados através de dados de MICHELON (2005).***Valores calculados
através de equacao proposta por REICHERT et al. (2009). MT = Mata nativa; G1 = Escarificado em 2015; G2 = Rotacao
de culturas; G3 = Monocultura soja; G4 = Monocultura soja; G5 = Integracao lavoura pecuaria (ILP) menor lotacdo; G6 =
ILP maior lotagdo pastejo rotacionado e escarificado em 2016.
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Tabela 7. Relacéo entre a densidade atual e a densidade critica (Ds x Dsc) e grau de compactacéo do solo
(GC) em mata nativa e glebas da localidade de Linha Cristal, Selbach, RS conduzidas sob
diferentes manejos de solo e histérico de culturas nas profundidades de 0-7; 7-14 e 14-21 cm.

Table 7. Relationship between current density and critical density (Sd x Bdc) and degree of soil compaction
(DC) in native forest and farmlands of Linha Cristal, Selbach, RS conducted under different soil
management and crop history at depths of 0-7; 7-14 and 14-21 cm.

Ds / Dsc (%0)* GC (%)
Gleba
0-7 7-14 14-21 Média 0-7 7-14 14-21 Média

MT 56 68 85 69 46 57 69 58
Gl 95 110 112 105 77 86 87 83
G2 96 118 113 109 74 92 89 86
G3 85 100 99 93 70 80 78 76
G4 104 116 112 110 84 92 88 88
G5 90 105 99 100 72 83 78 78
G6 87 96 93 92 70 76 73 73

* Ds / Dsc = valores < 100 esté@o abaixo da Dsc; Valores > 100 estéo acima da Dsc. MT = Mata nativa; G1 = Escarificado
em 2015; G2 = Rotacao de culturas; G3 = Monocultura soja; G4 = Monocultura soja; G5 = Integragdo lavoura pecuaria
(ILP) menor lotagdo; G6 = ILP maior lotag&o pastejo rotacionado e escarificado em 2016.

Ja as glebas agricolas em geral seguiram a tendéncia de apresentar a camada intermediaria
estratificada (7-14 cm) mais densa e com os maiores GC, sendo na maioria dos casos densidades
superiores a Dsc pela faixa de teor de argila do solo, onde apenas uma das seis glebas amostradas
apresentou valor de Ds abaixo da Dsc, levando-se em consideracdo a margem de desvio padrdo, a qual foi
a gleba G6 que possuia como Dsc para faixa de argila nesta camada de 1,35 g/cm?3 e a Ds verificada foi de
1,29 g/cm3. Semelhante ao observado por SECCO et al. (2009), onde as maiores Ds e Rp, em Latossolos
cultivados sob sistema plantio direto, ocorrem na camada de 7-12 cm.

Considerando todas as camadas amostradas, com excecdo da gleba G6, todas as outras glebas
apresentaram ao menos uma camada com valores de Ds igual ou superior a Dsc para sua faixa de argila.
Vale ressaltar que a gleba G6 havia passado por um manejo de mobilizacdo do solo, no caso uma
escarificacdo para a incorporacéo de calcario aproximadamente 6 meses antes das coletas de solo, porém
esse efeito € limitado.

SECCO & REINERT (1997) constataram que o efeito residual da escarificagcdo em um Latossolo de
textura muito argilosa no RS, ndo supera 10 meses, ja DRESCHER et al. (2016) também nesse estado e
em um Latossolo Vermelho, observaram que esse efeito se manteve apenas por 6 meses.

Através das analises realizadas, também constatou-se que a gleba G4 apresentou compactagdo em
todas camadas de seu perfil por apresentar valores maiores ao de Dsc. Um fator que pode ter contribuido
para esse cenario foi os menores valores dos teores de MOS (Tabela 8) em seu perfil em relacdo as demais
glebas, principalmente nas duas primeiras camadas, 0 que tornou esse solo mais suscetivel a compactacao,
pois a MOS junto aos 6xidos e hidréxidos atuam como agentes cimentantes entre as particulas primarias e
secundarias do solo, proporcionando uma maior estabilidade dos agregados (KLEIN 2008).

Isso fica mais evidente quando se compara com a gleba G3, que possuia um histérico de manejo e
conducdo semelhante ao da gleba G4, mas apresenta maiores teores de MOS e menores valores de Ds,
sendo que nenhuma camada apresenta valores que ultrapassassem a Dsc.

Os valores de Dsc estabelecidos por MICHELON (2005), correspondem a um GC médio de 82%,
variando entre 77 a 86% entre as faixas de argila, estimado pela equacéo proposta por REICHERT et al.
(2009), valores os quais estdo de acordo com SUZUKI et al. (2007), cujo o qual, afirma que os valores
6timos de GC para a maioria das culturas, situa-se entre 77 e 87%.

Assim como na Ds, em relacdo a MOS (Tabela 8) a mata nativa de referéncia obteve os melhores
resultados apresentando os maiores teores de MOS tanto na média do perfil total como em cada uma das
camadas estratificadas.

Todas as areas amostradas, independente do seu histérico apresentaram a tendéncia de conter os
maiores teores de MOS nas camadas iniciais diminuindo seus teores gradualmente ao longo do aumento da
profundidade, o que é caracteristica desse tipo de solo (Latossolo).

Considerando o perfil total avaliado (0-20 cm), apenas a mata nativa apresentou valores considerados

Rev. Ciénc. Agrovet., Lages, SC, Brasil (ISSN 2238-1171) 361




Passinato et al.

alto de MOS. Nas glebas agricolas somente as glebas G3 e G6 apresentaram teores médios de MOS, ja o
restante das glebas apresentaram niveis baixos de MOS conforme o Manual de Calagem e Adubacéo para
os Estados de SC e RS (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO 2016).

Tabela 8. Teores (%) de matéria organica do solo (MOS) em mata nativa e glebas agricolas da localidade
de Linha Cristal, Selbach, RS conduzidas sob diferentes manejos de solo e histérico de culturas
nas profundidades de 0-7; 7-14 e 14-21 cm.

Table 8. Contents (%) of soil organic matter (SOM) in native forest and farmlands of Linha Cristal, Selbach,
RS conducted under different soil management and crop history at depths of 0-7; 7-14 and 14-21

cm.
Gleba Profundidade (cm) _
0-7 7-14 14-21 Média

MT 7,0 +0,8* 3,9+1,3 2,3+0,8 4,4
Gl 3,0+0,3 2,4 10,2 1,8+0,3 2,4
G2 3,0+0,4 2,0+0,2 1,7 40,2 2,3
G3 3,80,5 2,7+0,5 2,4+0,4 3,0
G4 2,8 0,7 2,0 40,2 1,7+0,3 2,2
G5 3,1+0,9 1,9+0,2 1,8+0,1 2,3
G6 4,1+1,6 2,4+0,3 1,4+0,4 2,7
Média 3,8 2,5 19

*Desvio padrdo das amostras. MT = Mata nativa; G1 = Escarificado em 2015; G2 = Rotacdo de culturas; G3 =
Monocultura soja; G4 = Monocultura soja; G5 = Integragdo lavoura pecuaria (ILP) menor lotagdo; G6 = ILP maior
lotacdo pastejo rotacionado e escarificado em 2016.

Através da analise de regressédo entre os teores de MOS e a Ds (Figura 2), verifica-se que ha uma
correlacdo linear negativa, onde a medida que se aumentaram os teores de MO, menores foram os valores
de Ds encontrados, apresentando um coeficiente de determinagéo (R?) de 0,53 para as médias do perfil
total amostrado (0-21cm).
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Figura 2. Andlise de regressao entre teores de matéria organica do solo (MOS) e a densidade do solo (Ds)
de glebas e mata nativa nas profundidades de 0-7; 7-14; 14-21 e 0-21 cm, na localidade de Linha
Cristal, Selbach, RS. *ns: nédo significativo (p>0,05).

Figure 2. Regression analysis between soil organic matter (SOM) content and soil density (Sd) of farmlands
and native forest at depths of 0-7; 7-14; 14-21 and 0-21 cm, at Linha Cristal, Selbach, RS. *ns: not
significant (p>0.05).
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Devido a essas coletas serem realizadas em glebas com histéricos totalmente distintos e essas
representarem uma grande extensao de area, o R2 ndo foi muito elevado, mas considerando a linha de
tendéncia, o presente trabalho corrobora com SANTOS (2016), que em um estudo relacionado ao suporte
de carga em solos (Latossolos e Argissolos) de varias regides do RS, através de uma correlacdo simples de
Pearson, obteve uma correlacdo negativa com um R de 0,82 (Ds e CO) em areas com vegetacdes nativas
nas camadas de 10 a 15 cm.

FRANZLUEBBERS & STUEDEMANN (2010) em um experimento que avaliou as mudancas na
superficie do solo submetido a diferentes manejos de pastagem (zonas e pressdes de pastejo, fontes de
adubacdo e camadas do solo) durante 12 anos na regido sudoeste dos Estados Unidos, também
observaram uma relacéo inversa forte entre a Ds e CO em um perfil de amostragem total de 0-20 cm,
obtendo um R2 de 0,91.

Quando se observou as camadas isoladamente, as duas primeiras (0-7 e 7-14 cm) apresentam o R2
de 0,65 e 0,54, respectivamente, indicando também essa correlacdo, mas ja na profundidade de 14-21 cm,
o resultado da regressao nao foi significativo, resultando num R2 préximo a zero, indicando que ao longo do
aumento da profundidade diminuiu-se a correlacdo, nao havendo mais esta a partir dos 14 cm.

Essa dindmica pode ser explicada pelos baixos teores de MOS nessa camada mais profunda os
quais foram semelhantes desde solos sem a intervencdo mecénica quanto em solos que haviam sido
submetidos a essas operacdes. Além de que as duas primeiras camadas séo as que estdo mais sujeitas as
transformacg@es devido a maioria das operacdes nas glebas agricolas ocorrerem nas mesmas e dificilmente
ocorrerem nas camadas mais profundas.

CONCLUSAO

Os valores médios anuais de FMS adicionada a superficie solo, foram superiores aos valores
minimos para a manutencao dos niveis de MOS, em relacdo aos valores estipulados pela literatura.

Os teores de MOS e Ds apresentaram correlacao linear significativa, tanto para o perfil total avaliado
(0-21 cm) quanto para as duas primeiras camadas (0-7 e 7-14 cm), onde a medida que se aumentaram 0s
teores de MOS, menores foram os valores de Ds. Entretanto na profundidade de 14-21 cm nédo ocorreu
essa correlagdo, indicando que ao longo do aumento da profundidade diminuiu-se a correlagdo, ndo
havendo mais, a partir dos 14 cm.

As areas da localidade apresentaram baixa diversidade de culturas, principalmente no periodo de
verdo, havendo o predominio da cultura da soja. E ainda a maior parte do milho cultivado na localidade
(2016/2017) foi destinado a producéo de silagem (59%). Ja no periodo de inverno, as glebas apresentaram
maior diversidade de culturas, predominando culturas produtoras de grdos como trigo, cevada, aveia branca
e forrageiras como aveia preta.

As glebas agricolas seguiram a tendéncia de apresentar a camada de 7-14 cm mais densa, sendo,
em sua maioria, densidades superiores a Dsc, onde apenas uma das seis glebas amostradas apresentou
valor de Ds inferior a Dsc nesta camada.
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