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RESUMO

Os residuos culturais utilizados como cobertura morta no solo influenciam a estrutura do
solo e 0s processos agroecossistémicos, potencialmente aumentando a producéo agricola.
O objetivo principal desse trabalho € avaliar o efeito dos residuos da cultura de milho e
feijdo-caupi em sistema de plantio direto e cultivo minimo na compressibilidade do solo
em um Latossolo Vermelho-Amarelo da regido semiarida. O trabalho foi conduzido na
Fazenda Experimental Rafael Fernandes, localizada em Alagoinha, zona rural de
Mossor6/RN, com coordenadas geograficas 5°11' S e 37°20' W. Foi realizada a coleta de
amostras para a determinacdo da densidade do solo e da compressibilidade. A matéria
organica do solo e a determinacdo da curva de compactacdo foi avaliada segundo a
metodologia da Embrapa (1997), utilizando amostras de solo indeformadas coletadas antes
e apos a colheita. Com os resultados obtidos neste estudo pode-se chegar a conclusao de
que o sistema de plantio direto, aplicado a regido semiarida, demonstrou ser eficaz no
aumento do teor de agua no solo, resultado da cobertura proporcionada pelos residuos de
culturas deixados na superficie. Esse manejo contribui para a conservacdo hidrica, crucial
para a sustentabilidade agricola em regi6es com escassez de agua. Em relacdo ao acimulo
de carbono organico, o sistema de cultivo minimo apresentou maior eficiéncia na camada
superficial do solo (0 a 5 cm), em comparacdo ao plantio direto, evidenciando sua
relevancia na manutencdo da matéria organica, fator essencial para a fertilidade e a salde
do solo. Essas conclusbes ressaltam a importancia do manejo adequado de residuos
culturais e das praticas de conservacao de solo, especialmente em ambientes semiaridos,
contribuindo para o aumento da sustentabilidade e produtividade agricola a longo prazo.

Palavras-chave: compressibilidade do solo. indice de vazios. oedometria. conservagéo do

solo



ABSTRACT

Crop residues used as mulch influence soil structure and agroecosystem processes,
potentially increasing agricultural production. The main objective of this study was to
evaluate the effect of corn and cowpea crop residues in no-tillage and minimum tillage
systems on soil compressibility in a Red-Yellow Latosol in the semiarid region. The study
was conducted at the Rafael Fernandes Experimental Farm, located in Alagoinha, rural
area of Mossor6/RN, with geographic coordinates 5°11' S and 37°20" W. Samples were
collected to determine soil density and compressibility. Soil organic matter and compaction
curve were evaluated according to the Embrapa methodology (1997), using undisturbed
soil samples collected before and after harvest. The results obtained in this study show that
the no-tillage system, applied to the semiarid region, has proven to be effective in
increasing soil water content, as a result of the coverage provided by crop residues left on
the surface. This management contributes to water conservation, which is crucial for
agricultural sustainability in regions with water scarcity. Regarding the accumulation of
organic carbon, the minimum tillage system was more efficient in the surface layer of the
soil (0 to 5 cm), compared to no-tillage, demonstrating its relevance in maintaining organic
matter, an essential factor for soil fertility and health. These conclusions highlight the
importance of adequate crop residue management and soil conservation practices,
especially in semiarid environments, contributing to increased long-term agricultural
sustainability and productivity.

Keywords: soil compressibility. index of voids. oedometry. soil conservation
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1. INTRODUCAO

Os residuos culturais utilizados como cobertura morta no solo influenciam a
estrutura do solo e 0s processos agroecossisttmicos, potencialmente aumentando a
producéo agricola. Esses residuos, quando aplicados como cobertura ou matéria organica,
séo essenciais para a formacéo da estrutura do solo. A matéria organica do solo (MOS) tem
a capacidade de alterar as relages fisico-quimicas do solo, modificando a disponibilidade
de macro e micronutrientes, e promovendo interagdes entre microrganismos do solo e sua
fauna edafica (DHALIWAL etal., 2019). Ela atua como um agente cimentante na formacao
de agregados, melhorando a resisténcia e a porosidade estrutural do solo, além de estimular
a atividade microbiana.

A aplicagdo de residuos culturais na superficie do solo pode aumentar o carbono
organico do solo, melhorando suas propriedades fisicas e fornecendo nutrientes e energia
para as populagdes microbianas. O incremento do carbono organico do solo depende de
diversos fatores, sendo a adicdo de matéria organica um dos mais importantes. Residuos
provenientes da prépria colheita sdo especialmente adequados (COPPENS et al., 2007). A
matéria organica fresca nos residuos pode ajudar a mitigar a compactagéo do solo e ajustar
a carga aplicada ao solo, o que € crucial para o planejamento agricola com um teor de agua
adequado (ARVIDSSON et al., 2003). A reducdo da densidade do solo, por meio da
retencdo de residuos de culturas e pastagens ou do uso de sistemas de cultivo apropriados,
tambem é um fator relevante (HAMZA e ANDERSON, 2005).

Na agricultura utilizando o sistema de plantio direto (SPD), a compacta¢do do solo
é causada principalmente pelo trafego de maquinas e implementos agricolas, além do uso
de sistemas de produgdo pouco diversificados podendo reduzir expressivamente a
produtividade das culturas, principalmente em condi¢des de baixa disponibilidade hidrica.
Por meio de experimentos de campo, € possivel desenvolver sistemas de rotacédo de culturas
capazes de preservar e/ou melhorar a qualidade fisica do solo ao longo do tempo, evitando
0 aparecimento de camadas compactadas (FONSECA, 2019).

O sistema de cultivo minimo, também conhecido como cultivo conservacionista ou
cultivo reduzido, é uma prética agricola que visa reduzir o numero de operacdes de preparo
do solo para o plantio. Em vez de usar arados e grades para revolver intensamente o solo
(como no preparo convencional), no cultivo minimo as intervencfes sdo limitadas para

preservar a estrutura natural do solo e reduzir a compactagao.
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O cultivo minimo e o plantio direto sdo sistemas de manejo que podem ser bastante
vantajosos no semiarido, uma regido caracterizada pela baixa disponibilidade de agua,
solos geralmente mais frageis e uma alta vulnerabilidade a erosdo. Ambos o0s sistemas
podem ajudar a melhorar a produtividade e a sustentabilidade agricola no semiarido, mas
é preciso adaptd-los as condicBes especificas da regido. Essas técnicas, quando bem
adaptadas, podem transformar o semiarido em uma regido mais produtiva e sustentavel,
garantindo maior resiliéncia contra a seca e melhorando a satde do solo a longo prazo.

A gqualidade do solo é significativamente influenciada pela quantidade de matéria
organica, especialmente na camada superficial exposta a acdo antropica. Praticas de manejo
que visam manter ou aumentar a matéria organica incluem a reducdo da intensidade do
preparo do solo e 0 uso de culturas que maximizem a quantidade de residuos na superficie
(BAYER et al., 2000). Contudo, as taxas de acumulacdo de carbono organico em sistemas
de plantio direto variam amplamente, devido a influéncia do manejo do solo, mineralogia,
condi¢cbes climaticas, quantidade de residuos e fornecimento de nitrogénio
(FRANZLUEBBERS, 2005). Para o sucesso desses sistemas, ¢ fundamental implantar
culturas que produzam uma quantidade adequada de palha para a cobertura do solo
(ANDREOTTI et al., 2008).

A matéria orgénica também estimula o desenvolvimento e a atividade da
comunidade microbiana do solo, além de poder incorporar micrébios exdgenos no
ambiente do solo. Ela melhora a estrutura fisica do solo e contribui para o sequestro de
carbono (FOLEY & COOPERBAND, 2002). Segundo Gupta e Allmaras (1987), a
compressibilidade é um conceito amplo que inclui consolidagdo e compactacdo do solo. A
consolidacéo refere-se a compressao de solos saturados, enquanto a compactacao se refere
a compressdo de solos ndo saturados. O avango das maquinas agricolas nas Gltimas décadas
levantou a questdo da compressibilidade mecanica maxima aceitavel e da capacidade de
trafego dos solos araveis (HORN, 1993).

A suscetibilidade do solo a compactacdo depende de suas propriedades fisico-
mecanicas, que sao influenciadas pelo tipo de solo, teor de agua, carga aplicada e matéria
organica, além de sua condic¢do anterior. Portanto, € crucial estudar a interacdo entre
matéria organica livre e ligada aos constituintes minerais, considerando a qualidade e
quantidade de residuos culturais, a pressao aplicada no solo e o teor de agua, para que 0s
produtores possam planejar de forma eficiente os sistemas de cultivo em suas propriedades
agricolas. (O’SULLIVAN, 1992; ETANA et al., 1997; PEREIRA et al., 2007)
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2. OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito dos residuos da cultura de milho e feijdo-caupi em sistema de
plantio direto e cultivo minimo na compressibilidade do solo em um Latossolo Vermelho-

Amarelo da regido semiarida.
2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o comportamento compressivo do solo sob amostras ndo deformadas nas

camadas 0-5, 5-10 e 10-20 cm, em laboratério.

¢ Avaliar o efeito dos residuos incorporados ao solo, na sua densidade e porosidade

estrutural.

e Auvaliar o teor de 4gua e carbono organico apos a aplicacdo dos sistemas.

16



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. COMPACTACAO DO SOLO

De acordo com Freitas (2015), a compactacdo do solo ocorre devido a pressao
aplicada durante o uso de maquinas e implementos, pisoteio de animais, ou trabalho com
discos na mesma profundidade. Essa degradagéo estrutural manifesta-se de duas maneiras:
na superficie, como formacédo de crostas, 0 que pode ser evitado a0 manter a cobertura
vegetal que protege o solo e reduz sua desagregacdo; ou abaixo da superficie, como
resultado de forcas externas e internas.

A falta de interacdo entre processos fisicos, quimicos e biologicos leva a reducao
do volume de poros, principalmente macroporos, o que impede 0 movimento da &gua e o
crescimento das raizes, caracterizando a compactacédo do solo. Este processo é influenciado
por fatores que variam a suscetibilidade ao problema, como a umidade do solo, 0 uso ou
regulagem inadequada de implementos, cultivo excessivo e a auséncia de cobertura
vegetal. (FREITAS, 2015).

A compactagédo do solo ocorre quando o volume de uma massa de solo é reduzido,
diminuindo o espa¢o dos poros. No entanto, 0S poros maiores Sdo 0S primeiros a serem
reduzidos, até que o solo se torne resistente o suficiente para suportar a pressao aplicada.
Essa reducdo no tamanho e na distribuicdo dos poros maiores afeta a retencdo e o fluxo de
agua e ar.

A compactacdo, um efeito indesejado da mecanizacdo, diminui a produtividade
bioldgica do solo e, em casos extremos, pode torna-lo inadequado para o crescimento das
plantas (HILLEL, 1998, 2007 apud REICHERT et al.).

Um dos principais fatores responsaveis pela perda de produtividade das lavouras é
a compactacgo do solo. A medida que esse processo se intensifica, a capacidade de retencio
de 4gua diminui, afetando negativamente o rendimento das culturas. E essencial que o
produtor monitore o grau de compactacdo conforme as condicdes do solo
(LANZANOVA et al., 2007).

De acordo com Silva (2019), diversos processos podem levar ao aumento da
densidade do solo, sendo causados por fatores como:

e Aumento da resisténcia do solo a cargas aplicada sobre ele;

¢ Reducéo da porosidade;
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e Diminuicdo da permeabilidade;

¢ Reducdo da disponibilidade de nutrientes e agua.

Figura 1 — Processo de Compactacao de Solo Agricola

Fonte: Autoria Propria, 2024

A Figura 1 ilustra uma das principais causas da compactacdo do solo, que é o
manejo inadequado realizado pelo homem ao utilizar maquinas e implementos agricolas.
Isso difere do adensamento, que é o rearranjo natural de agregados e particulas, resultando
no aumento da densidade do solo durante o processo de sua formacdo (EMBRAPA, 2005).

3.1.1. Principais causas da compactacao do solo

A compactacdo do solo ocorre, em parte, devido a pressdo exercida sobre sua
superficie, causada pelo transito de maquinas agricolas e o uso frequente de implementos.
Isso destréi os agregados do solo, reduzindo sua porosidade, especialmente em solos mais
argilosos ou manejados com altos niveis de umidade (SILVA; CABEDA, 2006).

Solos arenosos e secos também sdo suscetiveis a compactagédo, especialmente sem
o controle adequado do trafego de maquinas (ARAUJO, 2004). Segundo Giarola e Santos
(2016), durante o preparo do solo, grande parte da energia € usada para destruir agregados
em diferentes profundidades. O trafego subsequente de maquinas pressiona as particulas
do solo, criando um arranjo compacto. Quanto maior a pulverizagdo durante o preparo,
maior o risco de compactacao.

Segundo Richart et. al (2004), algumas condic¢des que favorecem a compactagédo
incluem:

e Impacto da gota de chuva: A gota de chuva pode compactar e desagregar o solo

descoberto ao longo do tempo. Para entender os efeitos dessa compactagédo, é

importante analisar caracteristicas como intensidade, diametro e velocidade das

gotas.
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e Operacoes de preparo do solo: O preparo do solo visa melhorar as condicdes para
a germinacdo e crescimento das plantas, facilitar o movimento de agua e ar,
controlar plantas indesejaveis e auxiliar no manejo de residuos culturais. No
entanto, pode ter efeitos negativos, como a reducdo da rugosidade do solo,
formacdo de camadas compactadas e aumento da erosdo hidrica, limitando o
crescimento das raizes e a producéo das culturas.

e Trafego de maquinas agricolas: A compactacdo do solo € intensificada pela
modernizacdo da agricultura, com maquinas mais pesadas e uso intenso do solo,
sem aumento proporcional no tamanho dos pneus, resultando em alterages fisicas
significativas.

e Restricdo ao movimento de agua: Uma das consequéncias mais prejudiciais da
compactacdo, que afeta significativamente a drenagem durante as operacOes
agricolas.

e Outros fatores envolvidos na compactacdo: Textura, umidade, matéria organica,
densidade, porosidade, estrutura, compressibilidade, resisténcia a penetracdo e

modelagem da compactacéo do solo.

3.1.2. Efeitos da compactacgéo do solo

A compactacdo do solo é um fendmeno que ocorre quando as particulas do solo séo
pressionadas umas contra as outras, reduzindo o espaco entre elas e diminuindo a
porosidade. Esse processo, geralmente causado pelo trafego excessivo de maquinas
agricolas, pelo pisoteio de animais ou pelo manejo inadequado do solo, traz uma série de

impactos negativos.

Figura 2 — Efeitos da compactacdo sobre o desenvolvimento radicular das plantas

Fonte: Autoria Propria, 2024
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A figura 2 mostra que a compactagdo do solo é um problema significativo que afeta
negativamente o desenvolvimento radicular das plantas. Os principais efeitos sdo a
dificuldade de penetracdo das raizes, menor respiracdo radicular e absorcéo de nutrientes,
estresse hidrico, além do aumento da suscetibilidade a patdgenos, onde raizes mal
desenvolvidas e estressadas sdo mais suscetiveis a doencas e pragas, comprometendo ainda
mais a salide da planta (SA E SANTOS JUNIOR, 2005).

Em resumo, a compactacdo do solo prejudica o desenvolvimento radicular,
afetando a salde, a produtividade e a resisténcia das plantas a estresses ambientais. A
adogdo de préaticas de manejo que minimizem a compactagdo, como 0 uso de pneus
adequados, rotacdo de culturas e sistemas de cultivo que mantenham a estrutura do solo, é

essencial para promover um ambiente saudavel para o crescimento das raizes.

3.2. SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

No Brasil, o Sistema de Plantio Direto (SPD) comecou na década de 1970, no Sul,
com o objetivo de reduzir a erosdo e minimizar os impactos do cultivo convencional, que
utilizava fogo e praticas como aragdo e gradagem, resultando em erosdo, perda de
nutrientes e queda da produtividade. No entanto, a ado¢do do SPD enfrentou obstaculos,
como a falta de herbicidas eficientes, maquinario adequado e informacdes sobre pragas e
doencas. Somente no inicio dos anos 1990, com o desenvolvimento de tecnologias
especificas e apoio publico e privado, 0 SPD se expandiu significativamente. (SALTON,
HERNANI e FONTES, 1998)

O plantio direto € uma técnica de manejo que promove a melhoria da estrutura do
solo através do uso de plantas, que formam bioporos de diferentes tamanhos. Esses
bioporos facilitam a difusdo de gases, a movimentagdo da agua e o desenvolvimento das
raizes no solo (BERTOLLO e LEVIEN, 2019).

Figura 3 — Sistema de Plantio Direto

L . A

Fonte: EMBRAPA, 2020.
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E um sistema composto por técnicas integradas que visam otimizar o uso do solo,
da &gua e do clima, para maximizar o potencial genético das culturas. Esse sistema, que
combina a auséncia de revolvimento do solo, a rotacdo de culturas, o uso de plantas de
cobertura para a formacéo de palhada, e 0 manejo integrado de pragas, doencas e plantas
daninhas, requer adaptacdes especificas conforme as condic¢des locais (SILVA FILHO,
2005).

O plantio direto € uma técnica que se adapta bem ao semiarido, pois permite que as
sementes sejam plantadas diretamente no solo coberto por restos de culturas anteriores,
reduzindo o revolvimento do solo e mantendo-o sempre protegido. Essa cobertura ajuda a
conservar a umidade, diminui a evaporacdo e reduz o estresse térmico das plantas, além de
proteger o solo contra a erosdo. A presenca continua de matéria organica na superficie
melhora a estrutura e fertilidade do solo, promovendo uma agricultura mais sustentavel em
condicOes de seca. (SENAR, 2022)

No entanto, o plantio direto no semiarido enfrenta desafios como a disponibilidade
limitada de residuos vegetais para cobertura, e o custo elevado de maquinario especifico,
0 que pode dificultar a adogdo por pequenos agricultores. Estratégias como a rotacao de
culturas, uso de plantas de cobertura adaptadas a seca e 0 manejo eficiente da agua,
incluindo a captacdo da chuva, sdo essenciais para 0 sucesso dessa pratica na regido
semiarida.

Além desses, o preconceito de alguns agricultores com o plantio direto esta
relacionado a desconfianca e a falta de conhecimento sobre a técnica, ja que a prética
tradicional envolve o preparo intensivo do solo, algo que parece mais seguro em condicGes
de seca e solos pobres. Muitos acreditam que o plantio direto pode néo ser eficaz para
culturas de sequeiro e enxergam dificuldades no custo inicial e na necessidade de
maquinario especifico. A auséncia de suporte técnico também alimenta essa resisténcia,
tornando essencial o investimento em capacitacdo e assisténcia para demonstrar 0s
beneficios do plantio direto na conservacdo da umidade e na sustentabilidade agricola do
semiarido.

3.2.1. Vantagens da implantacéo do Plantio Direto

O Sistema de Plantio Direto (SPD) oferece diversas vantagens em relacdo ao
sistema de cultivo convencional, principalmente em termos de sustentabilidade e
produtividade. Essas vantagens tornam o SPD uma pratica eficiente para aumentar a
produtividade, melhorar a satde do solo e reduzir o impacto ambiental da agricultura.
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De acordo com Passos, Alvarenga e Santos (2018), quando adotado de forma

completa, o sistema de plantio direto oferece inUmeras vantagens ao produtor, podendo
ser mencionados:

Reducéo nos custos de producdo devido ao menor consumo de diesel;

Melhoria na fertilidade do solo, principalmente pelo aumento da MOS viva e morta;
Melhoramento das condicOes fisicas do solo, favorecendo a estruturacdo dos
agregados;

Diversificacdo do sistema produtivo, reduzindo perdas naturais da atividade
agricola;

Maior ciclagem e reciclagem de nutrientes, aumentando a eficiéncia no uso de
fertilizantes e corretivos;

Melhoria da umidade do solo, conferindo maior resiliéncia e estabilidade produtiva
diante de periodos de seca;

Possibilidade de usar leguminosas em sistemas rotacdo de culturas, trazendo
beneficios como a Fixacdo Biologica de Nitrogénio e economia de nitrogénio
mineral;

Sistema sustentavel, com potencial de fixacdo de gases de efeito estufa em rotagéo
de culturas;

Menor infestagdo de plantas daninhas, economizando em herbicidas devido ao

bloqueio mecanico da palhada e aos beneficios da rotacdo de culturas.

3.2.1. LimitagOes da implantacédo do Plantio Direto

De acordo com 0 SENAR(2022) As vantagens do Sistema de Plantio Direto (SPD),

em comparacao ao sistema convencional, sdo bastante claras. No entanto, o agricultor deve

estar atento a algumas desvantagens, que podem dificultar a ado¢do do SPD em certas

regioes, tais como:

Dificuldades para algumas culturas ou baixa permeabilidade em funcdo da alta
umidade do solo;

Acamamento da cultura devido a alta concentracao de nitrogénio;

Necessidade de aplicacao de herbicidas para dessecacdo da cobertura vegetal;

Enraizamento superficial das plantas;

22



e Requerimento de maquinario especifico; e

e Necessidade de treinamento para a méo de obra.

3.3. CULTIVO MINIMO

O cultivo minimo é um sistema intermediario entre o cultivo convencional e o
plantio direto. Com o objetivo de reduzir o revolvimento e a compactagéo do solo, o0 uso
de méaquinas agricolas é minimizado. Nesse sistema, o preparo do solo ocorre apenas nas
linhas essenciais para o plantio (DEVECHIO, 2024).

Para Silva (2019), o plantio no Sistema de Cultivo Minimo pode gerar excelentes
resultados, especialmente ao longo do tempo, demonstrando maior qualidade e
produtividade nas culturas. Nesse sistema, a gradagem pesada realiza todas as etapas de
preparo do solo em uma Unica operacdo, 0 que caracteriza o preparo reduzido do solo.

No sistema de cultivo minimo, realiza-se apenas uma operacgao de preparo com 0
minimo de revolvimento do solo e semi-incorporacdo dos residuos culturais. Essa
mobilizacdo limitada, que pode ser feita com o uso de grade leve, grade pesada ou
escarificador, ajuda a romper crostas superficiais e controlar parcialmente as plantas
daninhas. Vale destacar que, nesse tipo de manejo, é essencial manter os residuos culturais
sobre a superficie do solo, pois isso contribui para reduzir os problemas relacionados a
erosdo (PES e GIACOMINI, 2017).

Figura 4 - Cultivo minimo do solo utilizando escarificador
B e ” ‘___O‘. e "5 % "j‘.}: L N ’Ef?t‘i'
b ¢ 4 2 w

Fonte: Pes e Giacomini (2017)
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3.3.1. Vantagens do sistema de cultivo minimo

O sistema de cultivo minimo oferece varias vantagens, principalmente relacionadas
a conservacao do solo e a eficiéncia no manejo agricola (FURLANETO; MIGUEL,;
GRIZOTTO, 2010; SILVA, 2019). Entre os principais beneficios estdo:

e Reducdo da erosdo: como o solo é revolvido de forma minima, a sua
estrutura permanece mais estavel, o que ajuda a reduzir a erosdo hidrica e
edlica.

e Melhora na retencdo de dgua: a cobertura do solo com residuos culturais e
0 menor revolvimento permitem que o solo retenha mais umidade,
favorecendo o desenvolvimento das plantas em periodos de seca.

e Conservacdo da matéria organica: ao preservar os residuos culturais na
superficie, o cultivo minimo aumenta o teor de matéria organica no solo,
contribuindo para a fertilidade e satde do solo.

¢ Reducdo da compactacdo nas linhas: o menor trafego de maquinas agricolas
diminui a compactacdo do solo, facilitando o crescimento radicular e a
absorcéo de nutrientes pelas plantas.

e Menor consumo de energia: por exigir menos operacoes de preparo do solo,
0 cultivo minimo consome menos combustivel e reduz os custos
operacionais.

e Sustentabilidade: esse sistema contribui para a preservacdo do solo e do
ambiente, minimizando o impacto das praticas agricolas tradicionais, além

de promover um manejo mais sustentavel e produtivo.

Essas vantagens fazem do cultivo minimo uma alternativa interessante para

produtores que buscam aumentar a produtividade e a sustentabilidade em suas areas.
3.4. INDICE DE VAZIO DO SOLO

O indice de vazios é uma das propriedades mais importantes do solo, especialmente
no estudo de sua compressibilidade e colapsibilidade. Na mecénica dos solos, ela € definida
como o volume dos poros (V) dividido pelo volume ocupado pelas particulas solidas (Vs)
de uma amostra de solo (ZONZAN et.al, 2019).

24



m
I
S P

Através do ensaio de massa especifica real, pode-se obter o volume dos solidos
(Vs), e o volume total da amostra (V) pelo método da balanca hidrostatica. J& por
consequéncia o volume de vazio (Vv) é a diferenca entre os dois.

Os indices de vazios maximo e minimo sdo parametros fundamentais para calcular
a compacidade relativa do solo. Esses indices sdo obtidos através de ensaios de laboratério,
onde se estabelecem correlacbes entre pesos e volumes previamente determinados.
(MEDEIRQOS, 2018).

Figura 5 - Constituicdo Trifasica do Solo
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Fonte: Budhu, 2015 apud Zonzan et.al, 2019

O solo, material natural de constituicdo complexa, € composto por trés fases
principais: solida, liquida e gasosa. A fase sélida corresponde ao esqueleto mineral do solo,
formado pelas particulas. Ja as fases liquida e gasosa, referidas como vazios, podem ser
preenchidas por agua ou ar, dependendo das condi¢6es do solo (ZONZAN et.al, 2019).
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4. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, localizada
em Alagoinha, zona rural de Mossor6/RN, com coordenadas geograficas 5°11' S e 37°20'
W. O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico, conforme a EMBRAPA (1999). A érea é utilizada para o sistema de plantio
direto e cultivo minimo, a cerca de 10 anos (cultivo superficial) com as culturas de milho
(Zea mays L.) e feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp).

Inicialmente, as amostras foram coletadas nas entrelinhas nas profundidades de 0-
5cm, 5-10 cm e 10-20 cm, com trés repeticdes por parcela, no final do ciclo das culturas.
A densidade do solo foi determinada pelo método do anel volumétrico, conforme descrito
por EMBRAPA (1997), utilizando anéis volumétricos de 70 mm de didmetro interno por
24 mm de altura. No mesmo local, também foram coletadas amostras para a determinacao

da matéria orgéanica e do carbono. Conforme pode ser visto na figura 3 e 4.

Figura 6 — Camadas de solo analisadas

| 5-10 cm & 10 - 20 cm

. _ R
Fonte: Autoria propria, 2024

A coleta foi realizada com auxilio de um castelo, martelo, enxada, pa e facas que

facilitaram a retirada da amostra do solo sem que a mesma sofresse alteragdes em sua estrutura.

Logo ap0s a retirada de todas as amostras, 0 material foi conduzido ao Laboratorio de Dindmica

da Interacio solo-maquina da Universidade Federal Rural do SemiArido — UFERSA.
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Figura 7 — Coleta de solo de amostras indeformadas

Fonte: Autoria propria, 2024

Os parametros analisados incluiram densidade do solo e indice de vazios. A
compressibilidade do solo foi determinada por meio das curvas de compressdo obtidas no
ensaio uniaxial, tragando-se o indice de vazios estrutural de cada amostra em fungdo do
logaritmo da presséao aplicada (ARVIDSSON & KELLER, 2004). A matéria organica do
solo foi avaliada segundo a metodologia da EMBRAPA (1997), utilizando amostras de
solo indeformadas coletadas antes e apds a colheita, com cobertura proveniente dos

residuos da ultima colheita.

Para determinacdo da curva de compactagdo, utilizou-se amostras de solo
indeformadas, com umidade e densidade coletadas em campo. Para cada parcela foram

realizadas duas repeti¢des em cada parcela nas trés camadas, totalizando 48 amostras. No
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ensaio oedométrico, as amostras indeformadas foram mantidas nos cilindros de aluminio,
e estes, colocadas na célula (Figura 9), subsequentemente, submetidos as pressdes
sequenciais de 10, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 450, 600 kPa.

Figura 9 — Oedometria

Fonte: Autoria propria, 2024

As amostras foram submetidas a aplicacdo de pressdes ciclicas de 30s, efetuando o
relaxamento de 60s no intervalo de cada pressdo. Apds a liberacdo da pressao, as amostras
foram secas em estufa a 105°C, por 48 h, determinou-se a sua umidade e a densidade foi
calculada.

A compactacdo do solo foi avaliada em termo de indice de vazios estruturais em

funcdo da pressao aplicada para os teores de dgua e de matéria organica do solo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Matéria organica e teor de agua do solo

A tabela 1 mostra os valores de densidade do solo, teor de 4gua e carbono organico
no sistema de cultivo minimo com plantio de feijdo e milho. Pode-se verificar que na
densidade de 1,21 g/cm?, o teor de carbono organico produzido pelos residuos de milho foi
1,9% e 0,54%, respectivamente para as camadas do solo de 0 a5 cm e 10 a 20cm, enquanto

0 produzido pelos residuos de feijao foi 1,2% e 0,42%, nas mesmas camadas.

TABELA 1 — Valores do teor de agua, teor de carbono e densidade em Cultivo Minimo.

Cultivo minimo - Feijao Cultivo minimo - Milho
Profundidade Teor de Teor de Densidade Teor de Teor de Densidade
Agua  carbono Agua  carbono
(%) (%) (%) (%)
0-5 cm 6 1,2 1,21 8 1,9 1,25
5-10 cm 5 0,55 1.4 8 0.8 1.4
10-20 cm 5 0,42 1,21 9 0,54 1,2

Fonte: Autoria propria, 2024

Esses valores revelam que houve maior retencdo de agua na area cultivada com
milho, 8% na camada de 0 a 5 cm e 9% na camada de 10 a 20 cm comparada com a area
cultivada com feijdo, com teores de agua do solo, respectivamente, de 6% e 5% para as
mesmas camadas. I1sso pode ser atribuido, em hipdtese, a razdo de que os residuos do feijao
apresentam maior velocidade de decomposicdo, quando comparado aos residuos do Milho,
em funcdo de sua prépria composicao, da acdo dos elementos micro e macro bioldgicos e
as condicdes ambientais clima e solo.

A tabela 2 mostra os valores de densidade do solo, teor de agua e carbono organico
no sistema de plantio direto, cultivado com feijao e milho.

Na area de Plantio direto, em todas as camadas, do solo, avaliadas houve ligeiro

aumento do teor de agua tanto na area com cultivo do milho, bem como na area com a
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cultura do feijdo, comparando com o sistema de cultivo minimo (tabela 1). Observa-se que
na camada de 0 a 5cm, embora tenha ocorrido menor teor de carbono organico do que no
sistema de cultivo minimo (1,03% na area de feijdo e 1,40% na area de milho) houve maior
retencdo de agua no solo de PD. A possivel explicacdo para essa observacdo é a
manutencdo da cobertura do solo pela palhada proveniente dos restos de cultura,
acarretando a diminuicdo na taxa de evaporacdo da agua do solo, uma vez que neste sistema
ndo ha a incorporacdo da palhada na camada do solo de 0 a5 cm, como € o caso do sistema

de cultivo minimo.

TABELA 2 — Valores do teor de agua, teor de carbono e densidade em plantio direto.

Plantio Direto - Feijao Plantio - Milho
Profundidade Teor de Teor de Densidade Teor de Teor de Densidade
Agua carbono Agua carbono
(%) (%) (%) (%)
0-5 cm 10 1,03 1,37 8 1,4 1,4
5-10 cm 7 0,64 1,2 9 0,95 1,2
10-20 cm 7 0,51 1,4 10 0,86 1,4

Fonte: Autoria propria, 2024

Além do mais, outro fator importante é que o solo em estudo, caracteriza-se com
baixa capacidade de retencdo de agua o reforca a afirmacao de Bordovsky et al. (1999) que
um aumento no residuo da superficie resultante da reducéo do cultivo, juntamente com o
controle adequado de ervas daninhas poderia potencialmente conservar esse recurso natural

a longo prazo.

Sistemas de cultivo minimo - CM e plantio direto — PD.

No sistema de cultivo minimo — CM, verifica-se que o teor de carbono organico de
1.2%, produzido pela palhada de feijao, favoreceu a diminui¢do do indice de vazios
estruturais com relacdo ao teor de carbono de 0,42%, em todas as pressdes aplicadas. O
teor de carbono de 0,54% produzido pelos restos culturais do milho no solo com o teor de

agua de 7% propiciou menor indice de vazios estruturais em todas as pressdes aplicadas.
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Figura 10 - Indice de vazios estrutural em SCM com densidade 1,2 g/cm?.

1.15 ¢

[ CM

= i

5105 |

E L

z [

» 095 |

(=] -

E :

- i

~ 0.85 - —®—F_Ta6_CO_1.2

S . —e—F Tas CO 0.42

= . —@—DM Ta7 CO 0.54

= 0.75 e
10 100 1000

Pressao aplicada, kPa

Fonte: Autoria propria, 2024

Comparando a condi¢ao do solo com teor de agua de 5 e 7% com percentagem
de carbono organico, respectivamente de 0,42% produzido pelos restos culturais de
feijdo e de 0,54% produzido pelos restos culturais de milho, verifica-se o efeito
predominante do teor 4gua na diminuicao do indice de vazios estruturais no sistema de

cultivo minimo.

Figura 11 - Indice de vazios estrutural em SPD com densidade 1,2 g/cm?.
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No sistema de plantio direto PD, ocorreu redugdo do indice de vazios estrutural com o
aumento do teor de agua para 0 mesmo teor de matéria organica (0.95%) produzido pelos
restos culturais do milho, nas pressdes aplicadas superiores a 100 kPa. No entanto, verifica-
se efeito positivo na melhoria do indice de vazios estrutural da producdo de matéria
organica do milho, mesmo em teores de &gua mais elevados (8 e 9%) com relacdo a
produzida pelos restos culturais do feijao, a 6% de teor de agua, no sistema de plantio
direto.

Neste estudo mostra que, tanto a quantidade, bem como a qualidade dos residuos
de colheita deixados na superficie do solo, reflete a importancia do carbono organico, na
reducdo da compactacdo do solo. Resultados obtidos por Gupta et al. (1987) em solos
arenosos indicaram que a adicdo de residuo a areia aumentou ligeiramente a inclinacdo da
curva de compressdo virgem. Além do mais, estes autores atribuem a acdo destes residuos
nas mudancas da compactacdo do solo a variacdo da quantidade e tamanho dos residuos.

Nas figuras 12 e 13 mostra a variacao do indice de vazios estrutural em fungéo da
pressao aplicada em um Latossolo vermelho Amarelo, num sistema de cultivo minimo -
CM e plantio direto - PD com variacdo do teor de agua e carbono organico densidade do
solo de 1,4 g/cm®. Em ambos os sistemas foi utilizado o solo com cobertura de residuos de

milho e feijdo deixados apds a colheita.

Figura 12 - Indice de vazios estrutural em SCM com densidade 1,4 g/cm’.
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Fonte: Autoria propria, 2024
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No sistema de cultivo minimo evidencia-se a diminui¢ao do indice de vazios
estrutural com o aumento do teor de dgua para o carbono organico proveniente da
palhada de feijao, com maior decréscimo nas pressoes aplicadas superiores a 100 kPa.
No mesmo sistema de cultivo, a matéria organica proveniente dos residuos da cultura de
milho revelou menor reducdo do indice de vazios estrutural com as pressdes superiores
a 100 kPa, com o teor de agua de 8% e teor de carbono organico de 0.8%, conforme ¢

visto na figura 12.

Figura 13 - indice de vazios estrutural em SPD com densidade 1,4 g/cm’.
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Fonte: Autoria propria, 2024

Para o sistema de plantio direto, como se pode verificar na figura 13, a compactagéo
do solo aumenta com o teor de 4gua independente da matéria organica. Uma vez que essas
amostras foram coletadas na profundidade de 10 a 20 cm, esses resultados podem refletir
o0 histoérico de manejo do solo e da aplicacdo de carga, nas condicdes de teor de agua

maiores, considerando que neste sistema nao ocorreu revolvimento do solo.
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6. CONCLUSAO

Com os resultados obtidos neste estudo, pode-se chegar a conclusdo de que o
sistema de plantio direto, aplicado a regido semiarida, demonstrou ser eficaz no aumento
do teor de &gua no solo, resultado da cobertura proporcionada pelos residuos de culturas
deixados na superficie. Esse manejo contribui para a conservacao hidrica, crucial para a
sustentabilidade agricola em regides com escassez de agua.

Em relacdo ao acumulo de carbono organico, o sistema de cultivo minimo
apresentou maior eficiéncia na camada superficial do solo (0 a 5 cm), em comparagéo ao
plantio direto, evidenciando sua relevancia na manutencdo da matéria orgéanica, fator
essencial para a fertilidade e a satde do solo.

A utilizacdo de residuos culturais do milho como cobertura mostrou-se benéfica
para reduzir a compactacéo do solo, como indicado pelo aumento dos indices de vazios
estruturais, mesmo com maior teor de agua. Esse efeito foi mais observado em comparacao
aos residuos deixados pela cultura do feijdo, destacando a importancia do tipo de residuo

na qualidade fisica do solo.
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