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SYSTEMS OF SOIL PREPARATION EFFECT ON
DENSITY AND MACROPOROSITY OF SOIL

The study was conducted at the Emnbrapa Arroz e Feijgo,
Goidnia-Goias, Brazil, in a clayey dark red latosol, for four
consecutive ycars (1992-1996). During this period cight soil
preparation operations were conducted. The objective of the study
was to evatuate the effect of systems of soil preparation on density
and macroporosity of soil. The experiment was conducted in a
completely randomized design with split plots. Soil preparation
systems were; moldboard plough/harrow dise; moldboard plough;
harrow disc and no-tillage. Soil was prepared by moldboard plough
at 30 cm depth and by harrow disc at 15 cm depth. Soil density
was determined by cylinder volume method and macroporosity by
table tension method. Harrow disc reduced seil density in the upper
layer (0-10 em) and moldboard plough in the deeper layer (10-20,
20-30 cm). No-tillage increased soil density in the upper layer,
whereas macroporosity reduced with increasing soil density.

O trabalho foi conduzido na Embrapa Arroz ¢ Feijfio, em
Goifinia, GO, em latossolo vermelho-escuro textura argilosa, por
quatro anos consecutivos (1992 a 1996), durante os quais efetua-
ram-s¢ oito operagBes de preparo do solo. O objetivo foi estudar
os efeitos de quatro sistemas de preparo sobre a densidade e a
mactoporosidade do solo. O delincamento experimental usado foi
o inteiramente casualizado, emn parcelas subdivididas. Os sistemas
de preparo foram: arado/grade; arado; grade e plantio direto, No
preparc do solo, de acordo com o tratamento, foram utilizados
arado de aiveca, operando até a profundidade de 30 cm, e grade
aradora, operando até 15 cm. A densidade do solo foi determina-
da pelo método do cilindro volumétrico ¢ a macroporosidade pela
mesa de tensdo. A grade aradora diminuiu a densidade do solo na
camada superficial (0-10 cm), e o arado de aiveca, nas camadas
ais profundas (10-20, 20-30 cm). O plantic direto aumentou a
densidade do solo na camada superficial. A macroporosidade di-
minuiu com o aumento da densidade do solo.

KEY WORDS: Harrow disc, no-tillage, moldboard plough, physical
characteristics of soil.

INTRODUCAQ

O preparo do solo € um conjunto de operagoes
realizadas para atender muitos objetivos, entre eles:
propiciar condi¢Ges satisfatorias para a operagio de
semeadura, germinagdo das sementes, emergéncia das
plantulas, desenvolvimento e produgdo das plantas;
eliminar as plantas daninhas, descompactar o solo e
controlar a erosdo (Silva 1992), Para Alvarenga ef al.
(1987), o objetivo principal do preparo do solo ¢ alte-

PALAVRAS-CHAVE: Grade aradora, arado de aiveca, plantio
direto, caracteristicas fisicas do solo.

rar algumas de suas propriedades fisicas até certa pro-
fundidade, deixando-o em condigGes de receber a se-
mente ¢ de favorecer o crescimento inicial das plan-
tas,

Na regido dos cerrados usam-se para o prepa-
ro do solo os arados de disco ¢ de aiveca, as grades
aradoras ¢ o sistema plantio direto. O arado de aiveca
¢ pouco utilizado na regido porque sua operagio re-
quer maior fempo ¢ cnergia que os demais
implementos, apesar dos resultados favoraveis ja com-
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provados em muitos trabalhos de pesquisa. A grade
aradora, mais usada, normalmente trabalha o solo em
pouca profundidade (Silva 1992). A profundidade de
corte depende do angulo formado com a linha de tra-
¢80, do peso do implemento e do diimetro dos dis-
cos. O plantio direto é um sistema em que, com 0 uso
de maquinas apropriadas, coloca-se a semente direta-
mente no solo ndo revolvido, No cerrado, o plantio
direto tem sido bastante utilizado. Somente no ano
agricola 1995-1996, o sistema foi empregado em uma
area de, aproximadamente, 1.400.000 hectares
{Balbino et al. 1996).

Os diferentes sistemas de preparo do solo cau-
sam alteragdes nas propriedades fisicas do solo, prin-
cipalmente na densidade e macroporosidade. Hughes
& Baker (1977) relataram que os efeitos do sistema
de preparo sobre as propriedades fisicas do solo vari-
am, consideravelmente, com o conteudo de agua do
solo no momento da operagio, com o solo, com a
quantidade de residuos da cultura anterior e com o
tipo de implemento empregado no sistema. Corrobo-
rando esta informag¢do, Urchei (1996), em latossolo
vermelho-cscuro, na camada de 0-10 om, constatou
uma maior densidade do solo e uma porosidade total
sob plantio direto, quando comparado ao preparo com
arado de disco. Nas camadas mais profundas, as mai-
ores densidades do solo ocorreram no preparo com
arado de disco, devido a formag3o de “pé-de-arado”.

O objetivo deste estudo foi verificar o efeito
de diferentes sistemas de preparo do solo, ao longo
de quatro anos consecutivos de cultivo, sobre a den-
sidade e a macroporosidade de um solo latossolo ver-
melho-escuro textura argilosa.

MATERIAL EMETODOS

Este estudo foi conduzido em um solo latossolo
vermelho-escuro, na Fazenda Capivara, da Embrapa
Arroz e Feijdo, durante quatro anos consecutivos (de
setembro de 1992 a setembro de 1996), durante os
quais foram feitas oito operagdes de preparo do solo.
0 experimento basico consistiu de um fatorial 4 x 6,
em delineamento inteiramente casualizado com par-
celas subdivididas (Chacin Lugo 1997). As parcelas
foram constituidas por quatro sistemas de preparo do
solo, enquanto as subparcelas por seis sistemas de
rotagiio de culturas. As culturas do arroz, soja ¢ mi-
lho foram semeadas em novembro-dezembro ¢ as de
feijdo ¢ trigo, em maio-junho.

Os sistemas de preparo do solo foram: a) aragdo
com arado de aiveca, realizada em novembro ¢ de-

zembro, ¢ com grade aradora, em maio ¢ junho (ara-
do/grade); b} aragdo com arado de aiveca, em ambos
os periodos (arado); c) aragio com grade aradora,
em ambos os periodos (grade); e d) plantio direto. No
preparo do solo, de acordo com o tratamento, foram
utilizados arado de trés aivecas comuns, operando na
profundidade de aproximadamente 30 cm, e grade
aradora de 20 discos de 66 cm de didmetro, operando
em 10 a 15 cm. A quantidade de palha remanescente
no sistema plantio direto variou segundo as caracte-
risticas e produtividades do material vegetal das dife-
rentes culturas.

A analise granulométrica do solo, realizada em
amostras coletadas antes do inicio do experimento,
nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 ¢m de profundi-
dade, apresentou valores médios semelhantes entre
as profundidades de areia, silte ¢ argila de, respecti-
vamente, 41%, 19% e 40% (classe textural argila).
Neste sentido, os valores da densidade do solo nas
mesmas camadas foram de, respectivamente, 1,30,
1,39 ¢ 1,38 g/cm?.

Para determinagdo da densidade (Ds) ¢ da
macroporosidade (Ma) do solo, amostras
indeformadas foram coletadas em 1993, 1994, 1995
¢ 1996, apds a colheita das culturas de inverno, nas
camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 ¢cm de profundida-

_ de, com trés repetigdes por subparcela.

Para a obtengfic das amostras, introduziram-
se no solo cilindros de 5 cm de didmetro por 5 cm de
altura, para coincidir o meto do cilindro com a meta-
de da profundidade previamente estabelecida. Com o
anxilio de uma pa de corte, retirou-se o bloco de solo,
que continha o cilindro cravado. As amostras conti-
das nos cilindros, apos preparo (toalete), foram sub-
metidas as determinagdes.

A macroporosidade foi determinada pelo mé-
todo da Mesa de Tensio (Kieh! 1979), aplicando-se 4
amostra, previamente saturada de agua, uma tensdo
correspondente a 60 cm de coluna de agua. A dife-
renca entre a massa da ameostra saturada e aquela
apos a aplicagdo da tensdo citada, dividida pelo volu-
me do cilindro e multiplicada por 100, correspondeu
ao valor percentual da macroporosidade do solo.

Para se determinar o valor da densidade, o solo
foi retirado do cilindro e levado a estufa, a temperatu-
rade 105-110°C, por 48 horas. A massa do solo seco,
em gramas, dividido pelo volume do cilindro em cm?,
correspondeu ao valor da densidade do solo, expres-
50 em g.cm?,

Para a analise estatistica foi adotado o esque-
ma em parcelas subdivididas, com preparo de solo na



parcela, rotagdo de cultura na subparcela e profundi-
dade de amostragem na sub-subparcela, conforme
Gomes & Gomes (1984). Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia, ¢ as médias com-
paradas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A andlise de varidncia mostrou efeito significa-
tivo dos sistemas de preparo e da profundidade sobre
a densidade do solo, nido se verificando efeito signifi-
cativo da rota¢do de cultura e nem da interagdo pre-
paro do solo-rotagio. A densidade do solo (Ds), em
fungio dos sistemas de preparo e das profundidades
de amostragem (Tabela 1), corresponde & média das
determinacgfes feitas em 1993, 1994, 1995 ¢ 1996.
Na camada 0-10 ¢cm, o menor valor de Ds, igual a
1,24 g.cm?, foi encontrado no tratamento grade; o
maior, 1,38 g.cm?, no plantio direto. A grade aradora
¢ um implemento que normalmente mobiliza o solo
numa pequena profundidade, dai o menor valor de
Ds nessa camada. O maior valor de Ds verificado no
plantio direto se deve, provavelmente, a ndo-
mobilizagdo do solo, o que é caracteristica desse sis-
tema, ¢ 4 compactagio provocada pelo trafico de
maquinas e implementos. Sampaio {1987), ao estu-
dar a influéncia de diferentes sistemas de preparo so-
bre as caracteristicas fisicas de um solo de textura
argilosa, cultivado com milho e feijoeiro consorcia-
dos, verificou que o plantio direto apresentou o maior
valor de densidade do solo. Também Siqueira (1989),
em solo argiloso cultivado com feijoeiro, observou
que o valor da Ds obtido no plantio direto foi estatis-
ticamente superior ao verificado com arado de disco.
Cabe salientar que no plantio direto os seguintes fato-
res favorecem a rapida mineralizagdo do material or-
ganico: 1) o fato de a cultura ser semeada na resteva
da cultura anterior: 2) as condig¢des chmaticas da re-
gido — verdo quente e umido e inverno com tempera-
turas médias acima de 20° C; 3) a pratica da irriga-
¢d0. Nao houve cultura especifica de cobertura, o
que poderia contribuir para aumentar o conteudo de
matéria organica ¢, segundo Reeves (1995), reduzira
densidade do solo com o tempo.

Os valores médios de Ds nos tratamentos ara-
do/grade e arado foram intermediarios aos da grade
aradora e do plantio direto.

Nas camadas 10-20 e 20-30 cm, no tratamen-
to arado, foram encontrados os menores valores de
Ds, iguais a, respectivamente, 1,34 ¢ 1,37 g.cm?, os
quais diferiram dos demais. O arado de aiveca revol-
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ve o solo até essas profundidades, justificando o va-
lor de Ds observado. Menores valores de densidade
com 0 uso de arado de aiveca também foram encon-
trados por Bhushan ef al. (1973), em um solo de
textura franco-arenosa, onde foram avaliadas diferen-
tes praticas culturais de preparo sobre caracteristicas
fisicas do solo.

Tabela 1. Valores médios de densidade do solo,
nos diferentes sistemas de preparo ¢ nas trés cama-
das do solo.

Camadu do solo (cm)

Preparo do Solo

0-1¢ 10-20 20-30
g.em™
Arado/grade 1,28B b 141Aa 1,42 AB &
Arado 130B¢ 1,34Bb 137Ca
Grade 1.24Ch 143 Aa 145Aa
Plantio direto 138Ab 143 Aa 141 Ba
C.V. (%) 487 418 435

. Médias correspondentes as coletas de 1993, 1994, 1995 e 1996, segui-
das pela mesma letra maitdsoula na coluna (DM$=0,02), ¢ pela mesma
letra mintiscula na linha (DMS=0,02), ndo diferem significativamente
entre si (Tukey, 5%).

—

Os tratamentos arado/grade ¢ grade foram es-
tatisticamente iguais entre si nas camadas 10-20 e 20-
30 cm. Isto pode ser explicado pelo fato de que, como
as coletas das amostras de solo foram feitas apds a
colheita das espécies cultivadas no inverno, nos me-
ses de setembro e outubro, o equipamento usado no
tratamento arado/grade foi a grade, conforme apre-
sentado na metodologia do trabalho. A grade anulou
o efeito do arado, anteriormente utilizado no plantio
de verfo.

Em todos os tratamentos, os menores valores
de Ds ocorreram na camada de solo de 0-10 cm em
relagio as outras profundidades. O aumento da den-
sidade do solo com o aumento da profundidade em
latossolos pode ser decorrente de menores contettdos
de matéria orgénica das camadas mais profundas e da
compactagio causada pelo peso da parte supertor do
perfil de solo.

Um aspecto importante a ser salientado € a
variabilidade espacial que pode ocorrer nos valores
de Ds, em conseqiiéncia da heterogeneidade do solo.
Existe heterogeneidade nas propriedades fisicas de um
solo, mesmo dentro de uma area uniforme segundo
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suas caracteristicas visiveis de campo. Souza (1992),
em estudo da variabilidade espacial do solo em dife-
rentes sistemas de manejo, encontrou maior variabili-
dade nos valores de Ds da camada superior do solo,
no tratamento usando grade aradora em relagdo ao
plantio direto. Segundo ele, o preparo convencional,
ao revolver o solo, além de introduzir heterogeneidade,
deixa-o0 mais sujeito a deformagdes por ocasifo do
posterior trafego de maquinas. Isto refletiria em uma
maior variabilidade para a densidade do solo, enquanto
o plantio direto, pelo seu estade de consolidagio, re-
sistiria mais a tais deformagdes e seria menos variavel
para esta caracteristica do solo. Nas camadas de solo
0-10, 10-20 e 20-30 cm de profundidade, os valores
do coeficiente de variagio dos dados de Ds encontra-
dos por Souza (1992) foram de, respectivamente, 7,9,
4.7 e 4,7 no tratamento grade e de 5,3, 4,3 e 4,0 no
plantio direto. Devido & baixa variabilidade dos valo-
res de Ds, o nimero minimo de subamostras para
estimar o valor da varidvel, para uma diferenga em
tormo da média real de 5% para as camadas 0-10, 10-
20 ¢ 20-30 cm, foi respectivamente, de 11, 4 e 4 para
o tratamento grade e 5, 3 e 3 para o plantio direto.
De forma semelhante ao ocorrido com a Ds,
constatou-se efeito dos tratamentos sobre a
macroporosidade (Ma) do solo (Tabela 2). Na cama-

da de 0-10 ¢m, o menor valor de Ma, igual a 10,08%,

ocorreu no tratamento plantio direto, que foi signifi-
cativamente diferente dos valores encontrados nos
outros tratamentos. Isto era de se esperar porque nesse
tratamento e nessa camada ocorreu o maior valor de
Ds. A diminuigio da macroporosidade e da porosidade
total do solo, com o aumento da sua densidade, foi
também encontrada por Prevedello & Prevedello
(1984), ao estudarem as propriedades fisicas de
latossolos roxos distroficos, mobilizados durante mui-
{os anos, em comparagao com solos sob condigdo de
mata. Também Bhushan et al. {1973) observaram
interdependéncia entre densidade e porosidade do solo.
Stone ef al. (1994), ao estudarem as alteragdes nas
caracteristicas fisico-hidricas e quimicas de um
latossolo preparado com arado de aiveca por sete cul-
tivos sucessivos, constataram que a macroporosidade
diminuiu e a densidade do solo aumentou em relagio
aos valores iniciais. A microporosidade, por sua vez,
praticamente nio foi alterada. Dessa maneira, a redu-
¢do verificada na porosidade total se deveu a diminui-
¢do da macroporosidade.

Nas camadas 10-20 e 20-30 cm de profundi-
dade, maiores valores de Ma foram obtidos no prepa-
ro de solo com arado de aiveca, coincidentemente em

camadas em que os valores de Ds foram menores.
Os menores valores de Ma ocorreram no tratamento
grade aradora, de 6,87% e 7,04%, respectivamente.

Em todos os tratamentos, os maiores valores
de Ma ocorreram na camada de solo de 0-10 cm em
relacio as outras profundidades, mostrando mais uma
vez a interdependéncia entre macroporosidade € den-
sidade do solo.

Tabela 2.Valores médios de macroporosidade
do solo, nos diferentes sistemas de preparo e nas trés
camadas do solo.

Camada do sole (cm)

Preparo do solo

0-10 10-20 20-30

%

Arado/grade 13,53 A at 837Bb 849 ABh
Arado 1363Aa 1089Ab 917 Ac
Grade 1362Aa 687Ch 7.04Ce¢
Plantio direto 10,08 Ba 8,17Bb 7841CH
CV.(%) 25,04 32,69 25,59

1. Médias correspondentes as coletas de 1993, 1994, 1995 e 1996, segui-
das pela mesma letra maiuscula na coluna (DMS=1,12), e pela mesma
letra mintscula na linha (DMS=1,02), nio diferem significativamente
entre si (Tukey, 5%).

CONCLUSOES

O preparo com grade aradora diminuiu a den-
sidade do solo na camada superficial (0-10 ¢m), mas
aumentou-a nas camadas mais profundas (10-20, 20-
30 cm). O preparo com arado de aiveca diminuiu a
densidade do solo nas camadas mats profundas, pela
atuagdo do implemento. O plantio direto aumentou a
densidade do solo na camada superficial. Observou-
se também que quando a densidade do solo aumenta-
va, a macroporosidade diminuia e vice-versa.
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