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RESUMO

Em face da importancia do planossolo (Albaqualf) nas atividaces agricolas
desenvolvidas na regiiao Sul do estado do Rio Grande do Sul, Brasil, estudou-se o
efeito de um escarificador sobre alguns parametros fisicos desse solo, no Campo
Experimental de Maquinas Agricolas da EMBRAPA-CPACT, no Municipio do Capao-
do-Leio, em novembro de 1994. Analisou-se esse efeito sobre a densidade, porosidade
e agregacio do solo, utilizando trés velocidades de operagio do escarificador (4,76;
3,63 e 2,58 km h'1) e dois teores de dgua (119,6 e 71,7 g kg-!) no solo. Nio houve
efeito significativo da interacio teor de dgua x velocidade de operagio sobre os
parametros fisicos do solo. As condigoes fisicas do solo foram melhoradas, quando
o solo foi preparado com maior teor de iagua no solo, com excecio da densidade e
macroporosidade do solo, as quais nio foram influenciadas pelo teor de dgua no
solo. A velocidade de deslocamento do escarificador nao apresentou influéncia
sobre os parametros fisicos do solo estudados, com excecio do didmetro médio
geométrico e estabilidade dos agregados do solo, que apresentaram melhores
resultados na menor velocidade de deslocamento.

Termos de indexacio: propriedades fisicas, umidade do solo, velocidade de opera-
¢ao do escarificador, planossolo.

SUMMARY: EFFECTS OF CHISELLING ON PHYSICAL PARAMETERS OF A
PLANOSOL

Face the planosols (Albaqualf) importance to the agricultural activities in the South Region
of the State of Rio Grande do Sul, Brazil, the effect of chiselling on physical parameters of this
soil was studied. Experiments were carried out at the Agricultural Machines Experimental
Area of EMBRAPA - CPACT, in Capao do Ledo, RS, November, 1994. It was analysed the effect
of chiselling at three operating speeds (4.76; 3.63 and 2.58 km h-1), in two levels of soil moisture
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content (119.6 and 71.7 g kg-1), on bulk density, porosity and soil aggregation. No significant
effects due to interaction between moisture content and operating speed were observed. Except
for bulk density and macroporosity, which were not affected by water content, physical conditions
were improved when the soil was prepared with the highest moisture level. Geometric mean
diameter and aggregate stability showed the best results at the lowest operating speed, but no
effects of chisel speed were observed on other physical parameters.

Index terms: physical properties, soil moisture, chisel operating speed, planosol.

INTRODUCAO

Os solos de varzeas do Sul do Brasil compreendem
aqueles que, a despeito de grandes variagdes,
apresentam uma caracteristica comum: formacao em
condigdes de hidromorfismo (Gomes et al., 1992).

Os principais problemas enfrentados na
viabilizagao do estabelecimento das culturas de
sequeiro, nas areas de varzeas, estdo relacionados com
os atributos fisicos do solo. Dentre esses, podem ser
citadas alta densidade, baixa porosidade, alta relacao
micro/macroporos, baixa capacidade de armazenamen-
to de 4gua, condutividade hidraulica reduzida e baixa
velocidade de infiltragao de dgua no solo.

Em determinacées realizadas em unidades de
mapeamento de solos hidromérficos do Rio Grande
do Sul, foram encontradas densidades do solo superio-
res a 1,6 kg dm-3, nos horizontes superficiais (Silveira
etal., 1989). A densidade em planossolos variade 1,5 a
1,6 kg dm-3.

A densidade do solo é uma caracteristica fisica que
sofre alteragdes com o manejo, sendo um dos principais
parametros fisicos utilizados para avaliar a
compactacio do solo.

Os solos de varzeas apresentam alguns aspectos
favoraveis a agricultura, tais como: baixa susceti-
bilidade a erosio, condigdes favoraveis a irrigacao e
facilidade de uso de maquinas agricolas devido ao
relevo plano.

O uso intenso da mecanizagao provoca alteracoes
na estrutura do solo, proporcionando condicdes des-
favordveis ao crescimento das plantas, decorrentes da
formacgao de camadas compactadas que provocam uma
reducdo do volume de poros, aumentando, assim, a
densidade do solo (Machado et al., 1981; Novak et al.,
1992).

Por localizar-se essa camada compactada préxima
a superficie, hd necessidade de seu rompimento, dai o
uso de escarificadores e/ou subsoladores. Todavia, para
o uso eficiente desses equipamentos, € de fundamental
importincia que sejam analisados os parametros

relativos 2 mobilizagdo do solo e desempenho do
equipamento.

A estrutura do solo, que é alterada pelo preparo, é
avaliada pela determinacio do grau de agregacio, da
estabilidade dos agregados e da natureza do espago
dos poros.

Mais importante que uma simples consideracao
sobre a magnitude da porosidade total de um solo,
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com vistas em caracterizar suas propriedades, é
conhecer a distribui¢ao do tamanho de seus poros
(Kiehl, 1979; Gomes et al., 1992) e, em especial, dos -
macroporos, que sdo aqueles que mais contribuem
para a porosidade de aeracgdo. Baver et al. (1972)
mencionaram que a macroporosidade aumenta com
a agregacio do solo e com o tamanho dos agregados.

A melhor distribui¢ao do tamanho dos agregados
estdveis em 4gua indica boas caracteristicas fisicas
do solo, que se traduzem em elevada permeabilidade,
reten¢do de 4gua, arejamento, penetracao de raizes e
melhor aproveitamento de nutrientes (Grohmann &
Arruda, 1961).

Braunack & Mcphee (1991), estudando o efeito do
teor de 4dgua no solo sobre o tamanho dos agregados
no momento do preparo, demonstraram que solos
preparados a baixos teores de d4gua formam agregados
menores.

A melhoria, ou manutencédo das condigoes fisicas
dos solos, ndo é conseguida apenas por meio de
praticas mecinicas de preparo do solo. No entanto,
quando corretamente empregadas, as praticas
mecénicas s3o importantes para propiciar condigoes
adequadas ao estabelecimento das culturas. Uma
dessas préticas é a escarifica¢ao, que tem por objetivos:
reduzir a densidade do solo e a resisténcia a
penetragdo de raizes; aumentar a permeabilidade;
diminuir o escorrimento superficial da agua da chuva
em areas com declive, e 0 encharcamento em terrenos
planos (Dalla Rosa, 1981).

Dos fatores que podem influenciar a relacido
maquina-solo destacam-se a velocidade de
deslocamento do implemento de preparo do solo e o
teor de 4gua no solo.

As condi¢oes de umidade do solo sdao importantes
nas operacdes de preparo do solo, pois a variagdo do
nivel de umidade regula a intensidade com que se
manifestam as forcas fisicas de coesao e adesao, que
atuam no interior do solo.

Stafford (1981) verificou que, em altos niveis de
umidade do solo, existem compressao e fluidez do solo
a frente e ao lado da haste do implemento de preparo
do solo.

O preparo realizado com teores de dgua
excessivamente altos (consisténcia plastica) causa o
amassamento e a compactacao do solo, enquanto o
preparo com teores de dgua excessivamente baixos
(consisténcia dura) resulta em pulverizagao do solo
(Hillel, 1980).
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Este estudo pretende contribuir para a viabilizacao
de calturas de sequeiro nos solos de varzea, analisando
o efeito do trabalho do escarificador, utilizando trés
velocidades de deslocamento e dois teores de 4gua no
solo, sobre alguns parametros fisicos do solo, a saber:
densidade, porosidade e agregacao.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido no Campo
Experimental de Maquinas Agricolas da EMBRAPA-
CPACT, latitude 31°52°00” sul, longitude 52°21'24”
peste, com altitude média de 13,24 m, localizado no
municipio do Capao-do-Ledo, Rio Grande do Sul,
Brasil. O solo pertence & unidade de mapeamento
Pelotas e, de acordo com IBGE (1986), é classificado,
segundo o sistema brasileiro de classificagdo de solo,
como um planossolo solédico, argila de atividade alta
“&" moderado, textura média/argilosa, relevo plano,
e como Albaqualf, segundo o sistema americano de
classificacdo de solo - 7* aproximagao.

A anilise granulométrica do solo (horizonte A),
efetuada pelo método de Bouyoucos, forneceu os
seguintes resultados: areia total 720 g kg, silte
174 g kg1, argila 106 g kg1, sendo classificado, de
acordo com o tridngulo textural, como um solo franco-
arenoso (Kiehl, 1979).

A determinacdo dos Limites de Atterberg
apresentou limite de plasticidade iguala 165 gkgle
Emite de liquidez igual 176 g kg1.

No experimento, foi utilizado um escarificador
montado, modelo comercial AS-5, fabricado pela
Indistria de Méaquinas Busse Ltda.(6), com controle
de profundidade por rodas, chassi porta ferramentas
em forma trapezoidal, trés hastes verticais retas e
ponteiras estreitas, distribuidas alternadamente, ou
seja, haste central & frente das hastes laterais, com
espagamento entre hastes de 0,50 m e profundidade
de trabalho de 0,20 m.

As determinacdes do teor de agua no solo, da
densidade e da porosidade do solo foram feitas
conforme EMBRAPA (1979).

O tamanho dos agregados do solo foi avaliado por
meio do didmetro médio geométrico (DMG). O indice
de estabilidade de agregados (EA) foi determinado
conforme Kemper & Chepil (1965), modificado pelo
Laboratério de Fisica do Solo do Departamento de
Solos da FAEM/UFPel. O procedimento adotado foi o
de passar as amostras deformadas em peneira com
9,52 mm de malha, secar ao ar e peneira-las em
peneira de 4,76 mm de malha. Assim, determinaram-
se 0 DMG e o EA a partir de agregados que passaram
pela peneira de 4,76 mm de malha, sendo classes de
agregados estudadas (peneiramento em agua): 4,76-
2.0:2,0-1,0; 1,0-0,5; 0,5-0,25 e < 0,25 mm.

% A citacio de marcas comerciais ndo indicam recomendagao dos
autores.
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Foram coletadas trés amostras por parcela com
espagamento de 5,5 m, na camada de 0-0,20 m, e entre
as linhas de escarificagdo, ap6és a passagem do
escarificador.

Foi utilizado o delineamento experimental de
blocos ao acaso, sendo efetuados tratamentos em dois
teores médios de agua (Ta) no solo no momento da
operagao de escarificagao, Tal = 119,6 g kgl (por
irrigagdo) e Ta2 = 71,7 g kg'l, em trés velocidades de
trabalho do esecarificador (V), V1 = 4,76 km h-1, V2 =
3,63kmhle V3=258kmh-lecom profundidade de
trabalho constante de 0,20 m.

No delineamento estatistico, foram considerados,
como varidveis independentes, o teor de agua no solo
no momento da escarificagdo e a velocidade de
trabalho do escarificador e, como variaveis dependen-
tes, a porosidade total, a microporosidade, a macropo-
rosidade e a densidade do solo, bem como o didmetro
médio geométrico e a estabilidade de agregados.

Considerando as variaveis independentes, foram
definidos seis tratamentos, com trés repeticoes,
totalizando dezoito parcelas.

As parcelas mediram 3,0 m de largura por 20,0 m
de comprimento, sendo os 5,0 m iniciais reservados
para aprofundamento do subsolador e estabilizagao
dos aparelhos, ficando a parcela com um comprimento
util de 15,0 m.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacao velocidade de trabalho x teor de d4gua
nio foi significativa para todos os parametros fisicos
do solo estudados, indicando que o efeito da velocidade
de trabalho independe do teor de dgua no solo
(Quadro 1).

Nio houve diferenga significativa entre os teores
de agua e as velocidades de trabalho em relagao aos
valores médios da densidade do solo, o que pode ser
explicado pelo alto teor de areia, visto que, em solos
de textura grossa, as possibilidades de arranjo das
particulas ndo sdo muito grandes.

Os valores médios do dismetro médio geométrico
(DMG) apresentaram diferenga estatistica
significativa entre as velocidadesV3 e V2, mas ambas
nao diferiram em relagdo a V1. Com relagao aos teores
de dgua no solo, os valores médios do DMG
mostraram-se diferentes ao nivel de significancia de
5%. Notou-se que o DMG aumentou com o aumento
do teor de dgua no solo (Quadro 1).

Observou-se que, no solo preparado com maior teor
de 4gua, aumentou a percentagem de agregados de
maior diametro, o que leva a concluir que o teor de
agua no solo no momento da escarificacao influi no
DMG dos agregados formados no solo, fato também
observado por Braunack & Mcphee (1991) e Adam &
Erbach (1992). A presenca de agregados maiores
proporciona melhoria na condigao estrutural do solo,
visto que maior valor do DMG do solo indica melhores
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caracteristicas fisicas do solo, que se refletem em
aumento da permeabilidade, do armazenamento de
agua, do arejamento do solo e da penetragao de raizes.

A estabilidade de agregados (EA) do solo, em seus
valores médios, apresentou diferenga estatistica
significativa entre os teores de dgua no solo,
observando-se que esta cresceu com o aumento do teor
de agua no solo, o que também foi constatado porAdam
& Erbach (1992).

No intervalo entre o limite inferior de friabilidade
e o limite de plasticidade, os solos apresentam-se
friaveis, condi¢do considerada 6tima para o trabalho
com implementos agricolas. No entanto, como o limite
inferior de friabilidade ndo é determinado,
encontrando-se, teoricamente, préximo ao ponto de
murcha permanente (= 70 g kg-! para planossolo),
toma-se esse ponto como o limite inferior de
friabilidade (solo seco). Assim, a friabilidade maxima
do-solo encontra-se aproximadamente, para o
planossolo, entre 70 e 165 g kg-1, devendo o solo
apresentar agregagio quando sob trabalho mecanico.

Quanto mais préximo o teor de dgua no solo do
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limite inferior de friabilidade, condi¢ao do menor teor
de dgua no solo (Ta2), mais seco esté o solo, entdo o
manuseio mecanico mais o pulverizara.

Verifica-se que com Tal obteve-se melhor estrutura
do solo, j4 que a estabilidade dos agregados refere-se
a resisténcia que os agregados do solo apresentam a
influéncia desintegradora da dgua e do manuseio
mecanico.

Considerando as velocidades de trabalho, EA
apresentou diferenca estatistica significativa entre V3
e V2, porém nio diferiram em relagio aV1. Esse efeito
significativo da velocidade de trabalho pode ser expli-
cado pela mudanga do tipo de ruptura do solo (ruptura
em planos de cizalhamento para ruptura escoada),
causada por uma haste rigida (Stafford, 1981).

Observa-se que a microporosidade do solo diminui
a4 medida que o teor de dgua no solo decresce,
apresentando diferenca estatistica significativa
(Quadro 1). Nao houve diferenca significativa entre
os teores de dgua no solo e entre as velocidades de
trabalho em relagéo aos valores médios da macropo-
rosidade do solo.

Quadro 1. Densidade do solo, diametro médio geométrico (DMG), estabilidade de agregados (EA),
microporosidade, macroporosidade e porosidade total do solo nos trés niveis de velocidade e dois niveis

de teor de dgua no solo

q Velocidade
Tec;:-odsec’laogua Média
4,76 3,63 2,58
g kg'! km h-!
Densidade do solo (kg dm™3)
119,6 1,59 1,54 1,53 1,55a
71,7 1,61 1,65 1,54 1,60a
Média 1,60A* 1,60A 1,54A
DMG (mm)
119,6 0,78 0,76 0,80 0,78a
71,7 0,73 0,70 0,74 0,72b
Média 0,75AB 0,73B 0,77A
EA do solo (%)
119,6 74,05 71,90 76,28 74,08a
71,7 58,04 56,31 63,24 59,20b
Média 66,05AB 64,11B 69,76A
Microporosidade do solo (m® m%)
119,6 0,30 0,29 0,29 0,29a
71,7 0,24 0,26 0,27 0,26b
Média 0,27A 0,27A 0,284
Macroporosidade do solo (m® m"%)
119,6 0,08 0,10 0,09 0,09a
71,7 0,08 0,07 0,08 0,08a
Média 0,08A 0,09A 0,08A
Porosidade total do solo (m* m™3)
119,6 0,38 0,39 0,38 0,38a
71,7 0,33 0,34 0,36 0,34b
Média 0,35A 0,36A 0,37A

* Médias seguidas da mesma letra (miniscula) na vertical e mesma letra (maitscula) na horizontal nao diferem significativamente

entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
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O valor médio da porosidade total do solo cresceu
com o aumento do teor de d4gua no solo, apresentando
diferenca estatistica significativa entre os teores de
&gua no solo. O aumento da porosidade total do solo,
com o aumento do teor de d4gua no solo, j4 era esperado,
pois tanto a microporosidade como a macroporosidade
aumentaram com o teor de dgua.

O efeito do teor de 4gua no solo, no momento da
escarificacao, sobre a microporosidade e porosidade
total do solo é explicado pelo aumento do DMG dos
agregados do solo com o aumento do teor de agua, ja
que a porosidade do solo é alterada em funcao de
mudancas no tamanho dos agregados (Larson, 1964
& Baver et al., 1972).

Os maiores valores da EA, do DMG e da macro-
porosidade do solo, com o teor de dgua no solo Tal,
evidenciam que, nessas condigdes, o solo se apresenta
estruturalmente mais estavel com melhorias nas suas
condicoes fisicas.

CONCLUSOES

1. Na condi¢do de maior teor de dgua no solo
(119,6 g kg1 ), a escarificagao mostrou melhores
resultados para os pardmetros fisicos estudados, com
excecdo da densidade e macroporosidade do solo, que
nao foram influenciadas pelo teor de agua no solo.

2. A velocidade de deslocamento do escarificador
nao apresentou influéncia sobre os parametros fisicos
do solo estudados, com exce¢dao do didmetro médio
geométrico e estabilidade de agregados do solo, que
apresentaram melhores resultados na menor
velocidade de deslocamento do escarificador
(2,58 km h-1).
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