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RESUMO

O estagio foi realizado na Embrapa Trigo, localizada no municipio de Passo Fundo/RS, no
periodo de oito de janeiro a dois de marco do ano de 2018. O objetivo do trabalho consistiu
em analisar os fatores responsaveis pela falha da adocdo do Plantio Direto e avaliar
alternativas para mitigacdo da compactacdo do solo em lavouras anuais. Foram realizadas
determinac@es de taxas de infiltracdo de agua no solo, utilizando Infiltrometro de Cornell. No
primeiro experimento utilizaram-se diferentes niveis de aporte de biomassa (elevado, médio e
baixo) e acdo bioldgica da tecnologia Microgeo, e, no segundo, diferentes aportes de
biomassa e duas intervencGes mecanicas (haste sulcadora de acdo rasa e haste sulcadora de
acao profunda acopladas a semeadora). O uso de adubo bioldgico ndo foi eficiente para
aumentar a taxa de infiltracdo de dgua no solo. A utilizacdo de uma haste sulcadora de acdo
profunda mostrou-se eficiente em romper a camada compactada do solo, aumentando a taxa
de infiltragdo. Em ambos os experimentos, um alto aporte de biomassa adicionado por ano no
solo obteve os melhores resultados, concluindo que o Sistema Plantio Direto atua como

ferramenta indispensavel para manutencéo da qualidade do solo.
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1. INTRODUCAO

A introducdo do método de preparo de solo denominado Plantio Direto (PD) ocorreu no
Brasil no inicio da década de setenta, objetivando o controle da erosdo nas lavouras cultivadas
com a sucessdo das culturas trigo e soja (KOCHHANN & DENARDIN, 2000). Tal tecnologia
foi importada de regides de clima temperado, seguindo as premissas de restricdo da
mobilizagdo do solo a linha de semeadura e manutencédo da palhada na superficie. Contudo, a
partir do final da década de oitenta, constatou-se que o PD ndo contemplava preceitos
conservacionistas em suficiéncia para manter o solo com estrutura adequada em regides de
clima tropical e subtropical (SALTON et al., 1998).

Dessa forma, fez-se necessdria a adaptagdo da tecnologia, introduzindo praticas
conservacionistas de solo, as quais resultaram no Sistema Plantio Direto (SPD). Esse inclui,
além das premissas anteriores, a diversificacdo de culturas (DENARDIN et al., 2012). Sendo
assim, mostra-se eficiente para reducdo da erosdo do solo, bem como ao aumento do
rendimento das culturas, promovendo uma maior competitividade dos sistemas agropecuarios.
Segundo estimativas, em 1998 a area cultivada com o SPD no Brasil foi maior que oito
milhdes de hectares (SALTON et al., 1998).

Contudo, sistemas de producéo de graos encontram dificuldades para sua diversificacéo,
consistindo, em sua maior parte, em monocultivos. Assim, observa-se que a ado¢do do PD em
detrimento do SPD, tem resultado na compactacdo, adensamento e degradacdo dos solos,
causando efeitos negativos sobre as raizes, fertilidade e infiltracdo de agua no solo.

Nesse contexto, o estagio foi realizado na Embrapa Trigo, localizada no municipio de
Passo Fundo/RS, no periodo de oito de janeiro a dois de mar¢o do ano de 2018, totalizando
300 horas. O objetivo desse trabalho consiste em analisar os fatores responsaveis pela falha da
adocdo do sistema plantio direito e avaliar alternativas para mitigacdo da compactacdo e

adensamento do solo em lavouras anuais.

2. CARACTERIZACAO DO MEIO FISICO E SOCIOECONOMICO DA
REGIAO DE PASSO FUNDO/RS

2.1 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

O municipio de Passo Fundo localiza-se no centro-norte do estado do Rio Grande do
Sul, sendo o0 maior do Norte do estado, com uma populacdo absoluta estimada em 198.799
habitantes (IBGE, 2017). A area total ocupada pelo municipio é de 78.000 ha, sendo 18,1%



ocupados por &rea urbana e 81,9% pela area rural. Contudo, somente 2,55% da populagéo

corresponde a rural, enquanto 97,45% residem na area urbana (BACALTCHUK et al., 2015).
A agropecuaria e o comércio concentram a base econémica do municipio, o qual

também possui forte setor na &rea da saude e educacdo. No meio rural, predominam &reas de

lavoura, sendo soja e trigo os principais cultivos.

2.2 CLIMA

Conforme classificacdo de Koppen (1948), Passo Fundo apresenta clima subtropical
Umido (Cfa), possuindo, dessa forma, chuvas bem distribuidas durante todo o ano e
temperatura média do més mais quente superior a 22 °C. A temperatura média anual é 17,5 °C
e ndo ha ocorréncia de secas, sendo a precipitacdo anual total de 1787,8 mm (EMBRAPA,
2018a). Dessa maneira, estresses resultantes de extremos de temperatura € umidade ndo se
mostram frequentes, e as principais culturas de verdo apresentam um bom desenvolvimento

na regiéo.

2.3S0LO

O solo predominante no municipio de Passo Fundo classifica-se como Latossolo
Vermelho Distréfico Tipico (STRECK et al.,, 2008). Esses solos caracterizam-se por
possuirem Otimas caracteristicas fisicas, sendo profundos e bem drenados. Entretanto, sdo
naturalmente acidos e apresentam baixa fertilidade, caracteristicas quimicas que podem ser
corrigidas a partir da aplicacdo de calcario e fertilizantes. Dessa forma, resultam em solos de
boa aptiddo agricola para lavouras anuais.

Também se encontram na regido solos do tipo Nitossolo Vermelho distroférrico tipico
(STRECK et al., 2008), os quais, apesar de possuirem caracteristicas similares aos latossolos,
podem apresentar maior fertilidade natural. Sendo assim, os solos da regido de Passo Fundo
podem ser utilizados para cultivos de inverno e verdo. Nao apresentam, quando conservados,
limitacdo por falta de &4gua, pois se encontram em clima imido, nem por falta de ar, por serem

solos bem drenados e porosos.

3. CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO DE REALIZACAO DO TRABALHO

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), criada em 1973, é vinculada
ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), tendo como objetivo o

desenvolvimento de conhecimento e tecnologia para a agropecuaria brasileira. Quanto a
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Unidade Descentralizada Embrapa Trigo, essa foi instalada em 28 de outubro de 1974, em
Passo Fundo, visando desenvolver pesquisas destinadas a producdo de trigo. A cidade foi
escolhida para sediar a unidade por ser um importante centro triticola do pais (EMBRAPA,
2018b).

Atualmente, além de pesquisas centradas na producdo de culturas de inverno, como
trigo, cevada, triticale, centeio, aveia e canola, a Embrapa Trigo também se responsabiliza por
pesquisas em culturas de verdo, como a soja e milho. Esse consiste em um dos diferenciais da
sede, a qual, desde sua fundacdo, busca entender o sistema agricola como um todo, realizando
pesquisas em diferentes areas e contribuindo com a sustentabilidade econémica da
agricultura.

Sua atuacdo tem importancia em ambito nacional, uma vez que, a partir da pesquisa,
gera grande quantidade de produtos e servigcos para 0 setor agropecudrio, a exemplo do
lancamento de novas cultivares e modelos de producdo. Dessa forma, estudos realizados pela
Embrapa resultam em informacg0es qualificadas, que chegam aos produtores e contribuem
para 0 aumento da competitividade da agricultura brasileira. Assim, 0s projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo geram beneficios tanto econémicos, quanto de cunho social e
ambiental (EMBRAPA, 2018b).

Ademais, a Embrapa atua em todos os continentes, através da cooperacdo cientifica
entre centros de pesquisa. A atuagao no exterior visa transferir e adaptar tecnologias nacionais
para a realidade de diferentes paises, contribuindo para promover o desenvolvimento do setor
agricola em paises emergentes (EMBRAPA, 2018b).

4. REFERENCIAL TEORICO

O preparo do solo destaca-se como uma das operagdes agricolas mais importantes no
processo de producdo das plantas cultivadas (AMARAL et al., 2008). Ao remover a
vegetacdo nativa para introducdo de areas agricolas, substituem-se sistemas biologicos
complexos e estaveis por sistemas simples e instaveis, causando um desequilibrio no
ecossistema e transformando-o, segundo Denardin et al. (2012), em um agroecossistema.
Dessa forma, modificam-se as propriedades do solo, sendo a intensidade dessa modificacdo
dependente do clima, bem como do uso, tipo e manejo do solo (TORMENA et al., 2004)

Portanto, torna-se necessaria a adog¢do de praticas que minimizem as modifica¢fes nas
caracteristicas do solo, como estrutura, composicdo e biodiversidade, as quais afetam o

sistema produtivo como um todo. Nesse sentido, a agricultura conservacionista baseia-se em
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trés preceitos fundamentais: reducdo ou supressdo da mobilizacdo do solo; manutencéo de
residuos culturais na superficie; e diversificacdo de espécies, em rotacdo, consorciacdo e/ou
sucessao de culturas. Tem por objetivo, além da preservacdo do ambiente, gerar
competitividade para o agronegdcio, atender as necessidades socioecondmicas, garantir
seguranca e qualidade alimentar (DENARDIN et al., 2012).

O Plantio Direto, importado da Inglaterra e Estados Unidos e introduzido em 1969 no
Brasil, surgiu da necessidade de reducdo dos custos da lavoura na sucessdo trigo e soja, €
reducdo da erosdo, a partir de um método alternativo de preparo de solo. O termo plantio
direto, segundo Denardin et al. (2012), refere-se apenas a auséncia da mobilizacdo do solo por
aracdo ou escarificacdo e gradagem, e manutencdo de residuos culturais na superficie do solo.
Conforme varios autores (SILVA et al., 2000; WENDLING et al., 2005; ARATANI et al.,
2009) tal manejo resulta na maior agregacgéo do solo devido ao acimulo de matéria organica
ao longo dos anos, em virtude do ndo revolvimento do solo.

Entretanto, observa-se que o plantio direto mostra-se eficiente apenas em condigdes de
clima temperado (Inglaterra e Estados Unidos). J& para condi¢cdes de solo e clima das regifes
subtropical e tropical do Brasil (altas temperaturas, radiacdo e precipitacdo), que resultam em
uma elevada taxa de decomposi¢do da matéria orgénica e elevado grau de intemperismo dos
solos, esses preceitos sdo insuficientes para garantirem 0 conservacionismo em
agroecossistemas. 1sso ocorre em razdo de ndo promoverem uma diversificacdo de espécies,
cobertura permanente de solo e nem quantidade, qualidade e frequéncia do aporte de residuos
organicos requeridos pela atividade bioldgica do solo (DENARDIN et al., 2012). Para as
regiGes subtropical e tropical do Brasil, a matéria seca necessaria para atender a demanda
bioldgica do solo é de 8.000 a 12.000 kg/ha por ano agricola (BAYER & MIELNICZUK,
2008). Somente assim o solo consegue manter sua estrutura e fertilidade.

Nesse sentido, percebeu-se a necessidade da utilizacdo de um conjunto mais amplo de
preceitos referentes a agricultura conservacionista nas regides tropicais e subtropicais, e ndo
apenas a supressdo da mobilizagdo do solo e a manutencgdo de residuos culturais na superficie.
Sendo assim, surgiu em meados dos anos 1980 o Sistema Plantio Direto (SPD), o qual,
conforme Denardin et al. (2012), atende pelo menos seis preceitos da agricultura
conservacionista, sendo eles:

e Mobilizacdo do solo apenas na linha ou cova de semeadura ou de plantio;

e Manutencéo de residuos culturais na superficie do solo;
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e Ampliacdo da biodiversidade, a partir da diversificacdo de espécies em rotacao,
sucessao e/ou consorciagdo de culturas;

e Reducdo ou supresséo do intervalo de tempo entre colheita e semeadura;

e Manutencgéo da cobertura permanente do solo; e

e Aporte de material organico ao solo em quantidade, qualidade e frequéncia
compativeis com a demanda biol6gica do solo.

Dessa forma, o SPD consegue reproduzir, mesmo em um sistema agricola produtivo,
fluxos de aporte e mineralizacdo de fitomassa semelhantes aos observados nos ecossistemas
(HERNANI & DENARDIN, 2018). Assim, melhora as condi¢Ges quimicas, fisicas e
biologicas do solo, mostrando-se eficiente na redugdo da erosdo e aumentando o teor de
matéria organica do solo.

Contudo, as areas agricolas brasileiras vém sendo cultivadas, em sua maioria, apenas
sob “plantio direto”, e ndo sob “sistema plantio direto”. Tal fato fundamenta-se em dados da
producgdo agropecuaria (IBGE, 2014) do Rio Grande do Sul, os quais mostram que menos de
um quarto das areas agricolas cultivadas na safra de verdo com soja e milho, é também
cultivada na safra de inverno com culturas como trigo, aveia, cevada e centeio.

O plantio direto ndo consolidado em sistema, conforme estudos de Vieira & Muzilli
(1984) e Stone & Silveira (1999), aumenta a densidade do solo e diminui a porosidade total
do mesmo. Isso ocorre devido a rapida decomposicdo do material organico decorrente do
clima tropical e a inexisténcia de cobertura vegetal que estabiliza os agregados. Dessa forma,
um dos principais problemas enfrentados pelos agricultores em diversas regides é a
compactacao do solo (RALISCH et al., 2008).

A camada compactada, resultante do manejo agricola inadequado, normalmente situa-
se entre 5 a 20 cm da superficie do solo (DENARDIN et al., 2012) e pode ter origem
mecanica, provocada pelo efeito cumulativo do trafego de maquinas e acomodacao natural
das particulas sdlidas (STRECK et al., 2004), reduzindo sua porosidade. Ainda, segundo
Kochhann & Denardin (2000) pode ter origem bioldgica, resultante da producdo de fitomassa
abaixo da requerida pelo solo, que promove desestabilizagdo dos agregados, e em decorréncia,
dispersdo das argilas. Por fim, pode ter origem quimica, devido a calagem apenas na
superficie de solos cultivados sob plantio direto. A elevacdo do pH acima de sete apenas na
superficie, visto que o calcario ndo consegue penetrar no solo devido a ma estruturacdo do
mesmo em PD, provoca a dispersdo da argila, a qual € levada pela agua para o interior dos

poros do solo, obstruindo-os e gerando adensamento do solo.
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Segundo Johnson et al. (1990), a compactacdo do solo pode apresentar correlagéo
negativa com a produtividade. Isso ocorre, conforme Soane & Ouwerkerk (1994), pelo fato da
compactacao resultar no aumento da resisténcia do solo, reducdo da porosidade, restringir o
crescimento radicular e limitar a disponibilidade de nutrientes e &gua para as plantas. A
quantidade de agua disponivel para as plantas € menor, justamente porque ha reducdo dos
macro e microporos, o que dificulta o aproveitamento de dgua pelas raizes e promove perdas
de produtividade por déficit hidrico mesmo em curtos periodos de estiagem (DENARDIN et
al., 2012).

Ademais, a compactacdo aumenta a eroséo do solo (SOANE & OUWERKERK, 1994;
STONE & SILVEIRA, 2001), uma vez que h& reducdo da secdo transversal para o fluxo de
agua e, consequentemente, diminuicdo da taxa de infiltracdo de agua no solo (SOUZA &
ALVES, 2003), levando ao escoamento superficial. Confome Beutler et al. (2003), preparos
de solo conservacionistas mostram-se mais eficazes em preservar propriedades do solo como
densidade de solo e porosidade, evitando a formacdo de crostas superficiais e aumentando a
velocidade e volume de &gua infiltrada no solo (STONE & SILVEIRA, 1999) .

Sendo assim, concordando com Alves & Cabeda (1999) e Leonardo (2003), a
infiltracdo de agua € uma das avaliacdes que melhor refletem as condigdes fisicas do solo,
uma vez que uma boa estruturacdo leva a uma distribuicdo de tamanho de poros favoravel ao
crescimento de raizes e a capacidade de infiltracdo de 4gua no solo. Além disso, a infiltracdo
depende de fatores relacionados a superficie, preparo e manejo do solo, 0s quais determinam
porosidade do solo. Dessa forma, o SPD resulta em valores mais elevados de taxa de
infiltracdo de 4gua, quando comparado a outros sistemas (ALVES & CABEDA, 1999).

Para determinar a capacidade de infiltracdo de &gua no solo pode-se utilizar métodos
como infiltrometro de anel, simuladores de chuva, e, mais recentemente, infiltrémetro de
Cornell. Esse consiste em um simulador de chuva portétil, fixado sobre um cilindro e com um
sistema de regulagem de entrada de ar, o qual permite simular diferentes intensidades de
chuva (ZWIRTES et al., 2013). Segundo Santi (2007), o infiltrometro de Cornell possui
vantagem em relacdo ao infiltrometro duplo anel devido a baixa necessidade de médo de obra
para operar 0 equipamento, além do menor tempo de realizacdo do teste e menor consumo de
agua.

Nota-se que apesar dos beneficios observados pelo sistema plantio direto, sua
implantacdo de maneira erronea resulta na ocorréncia da compactacdo da camada superficial

do solo, o que pode limitar a disponibilidade de agua para as plantas, acarretando em reducéo
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da produtividade (DIAS JUNIOR & ESTANISLAU, 1999). Dessa maneira, torna-se
necessario buscar por alternativas que promovam a descompactacdo do solo. Nesse contexto,
o0 SPD atua como ferramenta fundamental para a conservacdo do solo (DENARDIN et al.,
2017).

5. ATIVIDADES REALIZADAS

5.1 EXPERIMENTOS DE CAMPO

Durante o periodo de estagio, foram realizadas atividades em experimentos
pertencentes ao projeto “Aprimoramento, inova¢do e desenvolvimento de conhecimentos e
tecnologias em Sistema Plantio Direto para 0 agronegocio brasileiro”, liderado pela Embrapa
Trigo, tendo inicio em 2013 e encerramento em 2018.

A principal atividade consistiu em avaliar a taxa de infiltracdo de 4gua no solo, como
medida para comparar niveis de compactacdo, em dois experimentos localizados em parcelas
distintas de uma mesma &rea pertencente a Embrapa Trigo. Utilizou-se infiltrémetros de
Cornell contruidos na Embrapa Trigo (Figura 1) para avaliacdo da taxa de infiltragdo de agua.
Esse equipamento mostra-se eficiente uma vez que ndo permite a formacéo de lamina de agua
no solo, pois a agua excedente é escoada para fora do sistema. Assim, permite a saida de ar do

solo para entrada de agua, simulando condi¢6es naturais.

Figura 1. Infiltrdmetro de Cornell construido na Embrapa Trigo.

Foto: Arquivo Pessoal



15

O infiltrémetro possui um reservatério de 35 litros e 121 microtubulos em sua parte
inferior, por onde a agua cai simulando uma chuva. O reservatorio é sobreposto a um cilindro
de 24,4 cm de didmetro, o qual possui uma mangueira fixada que deve permanecer rente ao
solo, permitindo o escoamento superficial da dgua excedente em direcdo a um becker. Pode-se
controlar a intensidade da chuva que seré aplicada sobre o solo a partir da regulagem da altura
de um tubo que esta disposto internamente ao reservatorio, sendo que quanto mais para cima,
maior a intensidade. Além disso, hd uma régua disposta verticalmente ao cilindro, onde se
pode ler o nivel de dgua no reservatdrio. Na Figura 2 sdo apresentadas as partes que compdem

o infiltrdmetro de Cornell.

Figura 2. Vista esquematica de perfil do infiltrémetro de Cornell.
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Fonte: ZWIRTES, A. L. et al. (2013), adaptado de Ogden, Van Es e Schindelbeck (1997).

Quanto a instalacdo, o cilindro deve ser disposto na parcela desejada e entdo é cravado
no solo, sem alterar sua estrutura, a fim de que a saida da mangueira fique nivelada com o
solo. Dessa maneira, ndo hd formacdo de lamina d’4gua, e quando o solo satura, a agua
excedente escoa. Coloca-se um telado dentro do cilindro, rente ao solo, para que a palhada
solta no solo ndo obstrua a saida da mangueira. Em frente ao infiltrdmetro, abre-se uma
trincheira para colocacdo de um becker, o qual recebe a dgua que escoa pela mangueira.
Enche-se o reservatério com agua, coloca-se o tubo de entrada de ar, vedado ao reservatorio
com tampa de borracha, e entéo se coloca o reservatério sobre o cilindro, nivelando-o. Lé-se o

valor na régua nesse momento, que ira corresponder a quantidade de 4gua no tempo zero.
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A partir desse momento, pode-se iniciar a medicdo da infiltracdo da &gua no solo.
Retira-se a vedacdo do tubo de entrada de ar, e entdo a chuva sobre o solo tem inicio. A cada
dois minutos anota-se a altura em que a agua do reservatorio encontra-se na régua, sendo
utilizada uma intensidade média de chuva de 300 mm/h, conforme recomendado pela
metodologia. Quando iniciado o escoamento, concomitantemente a leitura na régua mede-se a
saida de agua do sistema, coletando também a cada dois minutos a dgua presente no becker e
medindo em proveta sua quantidade. Desse modo, a quantidade de chuva incidente (entrada
de 4gua) é determinada a partir das leituras do volume de &gua no reservatorio, €, 0
escoamento superficial (saida de agua), através das leituras na proveta. Conforme
metodologia descrita por Es e Schindelbeck (2003), cada teste teve duragdo de

aproximadamente 60 minutos.

5.1.1 AVALIACAO DA TAXA DE INFILTRACAO DE AGUA EM SOLO
SUBMETIDO A DIFERENTES APORTES DE BIOMASSA E
ADUBO BIOLOGICO MICROGEO

As medicOes da taxa de infiltracdo foram realizadas com Infiltrdmetro de Cornell em
experimento instalado na Embrapa Trigo hd quatro anos, em um Latossolo Vermelho
Distrofico tipico, utilizando diferentes niveis de aporte de biomassa, e acdo biologica da
tecnologia denominada Microgeo.

Conforme a empresa fabricante do produto Microgeo, 0 mesmo condiciona as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, resultando em beneficios tanto na
reestruturagcdo, quanto na reducdo da compactacdo e erosdo e aumento da infiltracdo e
retencdo de agua no solo (MICROGEO, 2018). A produc¢do do adubo ocorre na propriedade
rural pelo proprio agricultor, a partir da instalagdo de uma biofabrica de compostagem liquida
continua, na qual 15% do volume do tanque devem ser preenchidos por esterco, 5% com
Microgeo e o restante com agua limpa nédo clorada (AGROLINK, 2018). A mistura deve ser
agitada duas vezes por semana, e ap0s quinze dias o adubo bioldgico estard pronto para ser
aplicado via pulverizacédo ou fertirrigacdo. Foi realizada uma aplica¢do do produto por cultivo
com a dose de 150 | hal, totalizando 300 I ha™ ano™, quantidade recomendada para uso.

As parcelas (3,6 m x 6 m) avaliadas receberam diferentes aportes de biomassa, obtidos
pelas combinacBes das seguintes culturas: 1) rotacdo de culturas milho/braquiaria-aveia, soja-
nabo, milho/sorgo-centeio, soja-trigo, resultando em um elevado aporte de biomassa (>12 t

ha ano™) e seguindo os preceitos do SPD; 2) sucessdo soja-trigo, resultando em médio aporte
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(6 t ha ano™); e 3) monocultivo soja no verdo e pousio no inverno, obtendo um baixo
aporte de biomassa (3 t ha* ano™).

Dessa forma, os tratamentos avaliados foram: Ti, baixo aporte de biomassa, sem
Microgeo; T2, médio aporte de biomassa, sem microgeo; Ts, elevado aporte de biomassa, sem
Microgeo; T, baixo aporte de biomassa, com Microgeo; Ts, médio aporte de biomassa, com
Microgeo; e Te, elevado aporte de biomassa, com Microgeo.

Os tratamentos foram conduzidos em delineamento experimental de blocos
casualizados e foram realizadas trés repeticOes para cada, totalizando 18 leituras. A taxa de
infiltracdo de &gua no solo foi calculada pela diferenca entre a chuva incidente no solo e o
escoamento superficial e os resultados foram analisados estatisticamente a partir do programa
SASM — Agri (CANTERI et al., 2001).

51.2 AVALIACAO DA TAXA DE INFILTRACAO DE AGUA EM SOLO
SUBMETIDO A DIFERENTES APORTES DE BIOMASSA E
INTERVENCOES MECANICAS

O experimento consistiu em avaliar a taxa de infiltracdo de agua utilizantdo
infiltrbmetro de Cornell, em solo submetido durante cinco anos a trés aportes de biomassa
(elevado, médio e baixo) e duas intervengdes mecéanicas (haste sulcadora de agdo rasa e haste
sulcadora de acdo profunda acopladas a semeadora).

Utilizou-se rotacdo de culturas milho/sorgo-aveia, soja-centeio, milho-trigo e soja-
centeio, para elevado aporte (> 12 t ha™! ano™); soja-aveia e milho-trigo para médio aporte (6 t
ha? ano?); e soja-pousio para baixo aporte de biomasa (3 t ha® ano1). J4 a intervencéo
mecanica foi realizada através de hastes sulcadoras acopladas a semeadora, conforme mostra
a Figura 3, tendo o sulcador raso atuacdo de 0,1 m de profundidade e o sulcador profundo
atuacdo de 0,15 m de profundidade.

Sendo assim, os tratamentos foram: Ti, elevado aporte de biomassa e sulcador
profundo; T2, médio aporte de biomassa e sulcador profundo; Ts, baixo aporte de biomassa e
sulcador profundo; Ts, elevado aporte de biomassa e sulcador raso; Ts, médio aporte de
biomassa e sulcador raso; e T, baixo aporte de biomassa e sulcador raso. Os tratamentos
foram conduzidos em delineamento experimental de blocos casualizados, com trés repeticoes

cada.
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Figura 3. Haste sulcadora acoplada a semeadora de Plantio Direto.

Foto: Arquivo Pessoal

As avaliacBes de taxa de infiltracdo de &gua no solo foram realizadas utilizando
aplicacdo de chuva com intensidade média de 300 mm h' e duracio das avaliacbes de
aproximadamente 60 minutos, sendo realizadas leituras de precipitacdo e escoamento a cada
dois minutos. Calculou-se a taxa de infiltracdo através da diferencga entre a chuva incidente no
solo e o escoamento superficial de agua. Os resultados foram analisados estatisticamente a
partir do programa SASM — Agri (CANTERI et al., 2001) e as médias, quando significativas,

foram comparadas pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade de erro.

5.2 ATIVIDADES DE LABORATORIO

5.2.1 DETERMINACAO DE CARBONO NA BIOMASSA MICROBIANA
PELO METODO DE FUMIGACAO-EXTRACAO

Segundo Nielsen & Winding (2002), a variagcdo da biomassa microbiana mostra-se
eficiente para detectar alteragfes na dinamica natural da comunidade de microrganismos do
solo decorrentes de diferentes manejos. Dessa forma, determinou-se o teor de carbono da
biomassa microbiana de um solo submetido a diferentes sistemas (baixo aporte de matéria
seca adicionado por ano no solo, médio aporte e elevado aporte), acrescido ou ndo de

tratamento com adubacdo bioldgica, a partir do método da fumigacdo-extracdo (VANCE et al.
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1987), sequido por quantificagédo do carbono por colorimetria (BARTLETT & ROSS, 1988).
Durante o estagio foi realizado o processo de determinacdo da biomassa microbiana de apenas
algumas amostras desse experimento, ndo havendo, portanto, resultados a serem apresentados.

O processo inicia com a corregdo de umidade das amostras para padronizagéo,
deixando-as em repouso por seis dias. Para cada amostra séo realizadas duas repeti¢6es pelo
processo de fumigacdo seguido de extracdo, enquanto outras duas sofrem apenas extragdo. A
fumigacdo é realizada em capela, colocando-se dentro de dessecador de vidro as amostras de
solo, juntamente com indicadores de vidro azuis e 25 mL de cloroférmio em placa de Petri, o
qual ir4 provocar a morte dos microrganismos. Deixa-se fumigar por 24 h (Figura 4a), ligando
bomba de vacuo até o cloroformio comecar a ferver. No dia seguinte, adiciona-se mais 10 mL
de cloroférmio e fumiga-se novamente, pois se houver algum vazamento nas primeiras 24
horas, um periodo maior de fumigacdo compensa o problema.

No dia seguinte, realiza-se a extracdo do carbono da biomassa microbiana, que inicia
com adigdo de 50 mL de sulfato de potassio (K2SO4 - 0,5 mol Lt) em cada amostra de solo, 0
qual se ligara com a matéria organica, formando um extrato. Em seguida, as amostras sdo
submetidas a agitacdo horizontal (110 rpm) por uma hora e posterior filtragem. Apos a
agitacdo, a solucdo permanece em descanso e ha formacéo de solucdo sobrenadante, da qual
se retira 20-30 mL com pipeta para ser filtrada, como pode ser observado na Figura 4b.

Apo6s a filtragem, preparam-se as amostras fumigadas e ndo fumigadas para
determinacdo do carbono por colorimetria. Prepara-se solucdo de trabalho em baldo
volumétrico, contendo 200 mL de H2O, e adicionando 300 mL de pirofosfato de sodio
(NasP207 - 0,1 M), 46 mL de &cido sulfurico (H2SO4 — 0,5 M), 20 mL de permanganato de
potassio (KMnOs4 — 0,1 M) e 80 mL de sulfato de manganés mono-hidratado (MnSO4H,0 —
0,1 M), completando o volume para 1000 mL. Também se prepara a solucdo estoque de
carbono (solucao padrdo), que sera utilizada para preparar a curva padrdo de C.

Para determinacdo do carbono, deve-se pipetar 2 mL do extrato filtrado e adicionar 3
mL de &gua deionizada, 2,5 mL da solucdo de trabalho e 2,5 mL de &cido sulfdrico
concentrado (Figura 4c). Agita-se e deixa-se em repouso por duas horas, e entdo, pode-se ler a
absorbancia da curva padrdo. A coloracdo clara indica uma maior quantidade de carbono na
solucdo. As leituras ndo foram realizadas durante o periodo de estagio, sendo feito somente o
preparo das amostras. A diferenca entre a quantidade de carbono em solo fumigado e a
guantidade de carbono em solo ndo fumigado de uma mesma amostra representa a quantidade
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de carbono proveniente da biomassa microbiana extraida com K>SO4apds a fumigacdo (REIS
JUNIOR & MENDES, 2007).

Figura 4. Processo de determinacgdo de carbono na biomassa microbiana. a) Fumigacao; b)
Retirada de solugdo sobrenadante de solo (ap6s agitacdo com K,S04) com posterior filtragem
e ¢) Amostras preparadas para realizacdo de leitura colorimétrica.

Foto: Arquivo Pessoal

5.2.2 ANALISE DE NITRATO E AMONIO NO SOLO

Analises referentes a quantidade de nitrato e de amoénio presentes no solo séo
realizadas como atividade de rotina no setor de solos da Embrapa Trigo. As analises foram
realizadas seguindo o método Kjeldahl, iniciando com a extracdo do nitrato e do amonio,
seguida pelo processo de destilacdo, e por fim, titulagdo (SILVA et al., 2010).

Para tanto, adiciona-se 50 mL de cloreto de potassio (KCI) 2 mol L™ em snap-caps
numerados sequencialmente, pois o KCI auxilia na dispersdo do solo e na extracdo do amonio
e do nitrato. Apds, em cada snap-cap também se adiciona 10 g de solo coletado recentemente.
Em seguida, agita-se a mistura por 30 minutos, em agitador horizontal, seguido por descanso
de 30 minutos. Assim, sera formada uma solucdo sobrenadante, da qual se deve retirar em
torno de 20 mL de cada amostra, com seringa de vidro, colocando em tubos de digestao.

Na sequéncia realiza-se a destilacdo (Figura 5). Para analise de aménio necessita-se
adicionar 5 g de 6xido de magnésio (MgO) em cada tubo de digestdo com a solucéo de solo.
Encaixa-se 0 tubo no aparelho e entdo a destilagdo inicia. Deve-se colocar um erlenmeyer
com indicador de acido bdrico, o qual ird receber o nitrogénio liberado pela destilacdo e
atuara como indicador na posterior titulacdo. Apds a destilacao para determinacdo do aménio,
0 mesmo processo € realizado no tubo de digestdo utilizado anteriormente para a

determinacdo de nitrato, porém adiciona-se liga de Devarda ao tubo de digestdo, para redugédo
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do NOs a NHa. Apds realiza-se a titulagdo manual das amostras, utilizando solucéo de acido

sulfurico até a viragem ou mudanca de cor da solucao.

Figura 5. Destilador de Kjeldahl utilizado para anélise de nitrato e aménio.

Foto: Arquivo Pessoal

5.3 PARTICIPACAO EM DIAS DE CAMPO

Durante o periodo de estagio, participou-se de uma tarde de campo promovida pela
EMATER, em Mormaco/RS, e de um dia de campo promovido pela cooperativa C.Vale, em
Cruz Alta/RS.

Em ambos, no espago de exposicdo da Embrapa Trigo, foram discutidos os problemas
da mé implantacdo do SPD, ndo seguindo os preceitos de manter um alto aporte de biomassa
no solo e diversificacdo de culturas. Nota-se que apenas o PD (manutencdo de palha na
superficie e auséncia de revolvimento do solo) ndo tem se mostrado eficiente em evitar a
compactacao, e, por isso, atualmente esse € um dos principais problemas enfrentados pela
agricultura brasileira.

Antigamente pensava-se que a compactacdo era proveniente apenas do trafego de
maquinas e animais sobre o solo. Contudo, hoje sabe-se que existem outros fatores, como a
dispersdo de argila, que contribuem para o adensamento do solo. Quando se realiza calagem
em superficie em area onde ndo se pratica 0 SPD, o calcario ndo penetra no solo, sendo
mantido apenas nos primeiros centimetros do mesmo. Assim, hd um aumento do pH acima de

7,0 nessa fracdo, deixando as cargas do solo livres e havendo dispersdo de argila, que se
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deposita nos poros do solo, causando adensamento e aumento da massa do solo. A infiltracéo
de agua também é prejudicada, causando erosdo em periodos de excesso hidrico, devido a
saturacdo e ao escoamento superficial, e ainda falta de agua para as plantas em periodos de
seca, devido a ndo infiltracdo da 4gua na camada compactada.

Dentre as medidas sugeridas aos agricultores para remover a camada compactada do
solo, a partir de pesquisas da Embrapa, esté a escarificacdo do solo, seguida da reintroducao
do SPD. Vieira & Klein (2007) observaram elevacao da taxa de infiltracdo de 4gua no solo em
area manejada sob “plantio direto”, ap0s a pratica de escarificacdo mecénica. Contudo, tem
sido avaliado como efémero o efeito dessa pratica nesse tipo de solo, uma vez que persiste por
menos de um ano (NICOLOSO et al., 2008; GIRARDELLO et al., 2011; SILVA et al., 2012),
além de contrapor os preceitos do ndo revolvimento de solo, e de aumentar o trafego de
maquinas e equipamentos na lavoura e elevar o custo de producao.

Dessa forma, para que o efeito da escarificacdo possa persistir, recomenda-se que apds
a pratica ocorra a semeadura imediata de uma cultura com sistema radicular abundante e
profundo, para que a porosidade deixada no solo pela escarificacdo seja preenchida. Em areas
do sul do pais, ap6s a colheita da soja, pode-se realizar escarificacdo do solo e semeadura
imediata de uma cultura de verdo, como milho, milheto, braquidria e capim sudéo,
objetivando apenas a melhoria da qualidade do solo.

Assim, serdo formados agregados de solo, e, apds a morte das plantas, as raizes irdo
gerar matéria organica e canais para infiltracdo de agua e nutrientes. Além disso, deve-se
manter o solo sempre coberto com uma cultura. No inverno, deve-se semear uma graminea
para manter tanto a cobertura quanto a estrutura do solo. Tais relatos corroboram com
resultados obtidos por Nicoloso et al. (2008), os quais observaram que o efeito da
escarificacdo em Latossolo foi mais prolongado quando utilizadas plantas de cobertura apos a
pratica, sendo esse fato atribuido a presenca de raizes no solo escarificado.

Ja em é&reas em que também se observam problemas de estratificacdo quimica,
recomenda-se adicionar a quantidade de calcario e nutrientes necessarios ao solo, e, somente

apos, revolver com arado e grade para mistura em profundidade.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 AVALIACAO DA TAXA DE INFILTRACAO DE AGUA EM SOLO
SUBMETIDO A DIFERENTES APORTES DE BIOMASSA E ADUBO
BIOLOGICO MICROGEO
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Os tratamentos com adicdo do adubo biol6égico ao solo ndo apresentaram efeito
significativo na taxa de infiltracdo de agua no solo, em relacdo a tratamentos com mesmo
aporte de biomassa sem 0 uso do adubo. Contudo, houve diferencas significativas entre os
diferentes aportes de biomassa, sendo que os tratamentos com elevado aporte de biomassa
foram os que resultaram na maior taxa de infiltracdo de &gua no solo. Os tratamentos com
médio aporte de biomassa ndo apresentaram diferenca significativa quando comparados aos
tratamentos com elevado e baixo aporte de biomassa adicionada por ano no solo. Ja o
tratamento com elevado aporte de biomassa sem o uso do adubo biol6gico proporcionou a
maior infiltracdo de dgua no solo entre os tratamentos, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios de taxa constante de infiltracdo (TCI) de agua em solo submetido a
diferentes aportes de biomassa e presenca ou auséncia de adubo bioldgico Microgeo.

Tratamento (m-:-ncrlrl)
Elevado aporte de biomassa sem microgeo 169 a
Elevado aporte de biomassa com microgeo 111 ab
Médio aporte de biomassa sem microgeo 90 ab
Médio aporte de biomassa com microgeo 86 ab
Baixo aporte de biomassa sem microgeo 57 b
Baixo aporte de biomassa com microgeo 31 b
CV (%) 33,50

Médias na coluna seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Sendo assim, conclui-se que o uso do adubo bioldgico ndo promoveu a
descompactacdo do solo, uma vez que nao proporcionou maior infiltracdo de 4gua no mesmo.
Ribeiro & Francisco (2018) observaram o efeito positivo do Adubo Bioldgico Microgeo na
degradacdo da palhada de cana, deixada sobre o solo em areas de colheita mecanizada. O
aporte de palha deixado pela cultura da cana varia entre 10 e 30 t ha™! ano™!, o que representa
quantidade expressiva de carbono e a possibilidade de ciclagem de nutrientes no sistema
(YAMAGUCH et al., 2017). Como a degradacdo dessa palhada consiste em um processo
lento, o adubo bioldgico, por atuar no aumento da atividade microbiana, pode acelerar a
degradacéo e proporcionar a reestruturacao fisica do solo, aumentando sua macroporosidade e

reduzindo sua densidade. Dessa forma, Pereira et al. (2018) concluiram que em &rea de cana-
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de-agUcar a aplicagdo de Microgeo proporcionou menor densidade do solo do que em &reas
sem sua aplicacéo.

Contudo, a ineficiéncia do adubo bioldgico nos sistemas de culturas apresentados,
deve-se, provavelmente, a auséncia de biomassa suficiente para que o Microgeo pudesse atuar
aumentando a velocidade de sua decomposi¢édo e proporcionando os beneficios desejados.

Ainda, segundo estudo realizado por Silva et al. (2014) em um Latossolo Vermelho
Distrofico, a aplicacdo de adubo bioldgico foi eficiente apenas em aumentar a porosidade no
solo e diminuir sua densidade na camada de 0-7 cm, em duas de trés areas avaliadas, sendo
que no restante das profundidades de solo avaliadas (entre 7-20 cm) ndo foram observadas
diferencas entre o uso e o0 ndo uso da tecnologia. A partir do conhecimento de que a camada
compactada dos solos situa-se abaixo dos cinco a sete centimetros, percebe-se que o0 uso do
produto ndo se mostrou eficiente para sua descompactacéo.

Ja o uso de diferentes aportes de biomassa no solo resultou em distintas taxas de
infiltragdo, sendo que quanto mais material vegetal adicionado como cobertura do solo, maior
a taxa de infiltracdo de &gua. Tais resultados corroboram aos de Alves et al. (2007), os quais
também encontraram maiores valores de infiltragdo em &rea com cobertura vegetal. Esses
resultados devem-se, provavelmente, a influéncia tanto da rotacdo de culturas quanto da
cobertura vegetal sobre as propriedades fisicas do solo.

O tratamento que provia um elevado aporte de biomassa ao solo segue os preceitos do
SPD, pois realiza a diversificacdo de espécies a partir da rotacdo de culturas
(milho/braquiaria, aveia, soja, nabo, milho/sorgo, centeio, soja e trigo), manutencdo dos
residuos culturais na superficie do solo, manutencdo da cobertura permanente do solo e
adiciona um aporte de material organico na quantidade, qualidade e frequéncia compativeis
com a demanda bioldgica do solo. Assim, permite que as raizes explorem diferentes sitios do
solo e proporcionem um efeito cimentante, que resulta na agregacdo do solo e restringe a
compactacao. Apos a colheita, essas raizes decompdem-se e contribuem com a formacédo de
canais, que irdo auxiliar na infiltragdo de &gua no solo. Além disso, a parte aérea das plantas,
bem como a cobertura vegetal ap6s a colheita, impedem o impacto das gotas de chuva
diretamente sobre o solo.

Ja os tratamentos 1 e 4, referentes a0 monocultivo da soja no verdo e pousio no
inverno, os quais representam um baixo aporte de biomassa (3 t ha) adicionado ao solo por
ano, foram cultivados apenas sob PD, e ndo como SPD, uma vez que ndo foi realizada rotagéo

de culturas, utilizou-se apenas uma espécie na area, a cobertura do solo ndo foi mantida e ndo



25

se realizou o processo colher-semear. Apenas nédo foi realizado o revolvimento do solo e os
residuos foram mantidos na superficie. As menores taxas constantes de infiltracdo observadas
nesses tratamentos provavelmente ocorreram devido ao processo de degradacdo da estrutura
do solo, associado a auséncia de cobertura vegetal. Quando ocorre essa degradacdo, ha
modifica¢cBes no arranjo das particulas do solo, provocando diminuicdo no tamanho dos
poros, o que leva a reducéo na &rea da secédo transversal para o fluxo de &gua, afetando, com
iss0, 0 processo de infiltracdo (SOUZA & ALVES, 2003), e caracterizando a compactacéo do

solo.

6.2 AVALIACAO DA TAXA DE INFILTRACAO DE AGUA EM SOLO
SUBMETIDO A DIFERENTES APORTES DE BIOMASSA E
INTERVENCOES MECANICAS

Os tratamentos 1 e 4, que consistiram na adicdo de elevado aporte de biomassa por
ano, proporcionaram as maiores taxas de infiltracdo de &gua no solo, independente da haste
sulcadora utilizada. Ja os tratamentos com médio e baixo aporte de biomassa obtiveram bons
resultados para taxa de infiltracdo quando utilizadas hastes sulcadoras de acdo profunda
(tratamentos 3 e 2), ndo diferindo estatisticamente dos tratamentos com elevado aporte de
biomassa. Quando utilizadas hastes sulcadoras de acdo rasa, os tratamentos com médio e
baixo aporte de biomassa adicionado por ano ao solo resultaram nos piores resultados para

taxa de infiltracdo de agua, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios de taxa constante de infiltracdo (TCI) de 4gua em solo submetido a
diferentes aportes de biomassa e intervengdes mecanicas.

Tratamento (m-lr_ncrlrl)
Elevado aporte de biomassa e sulcador raso 183 a
Elevado aporte de biomassa e sulcador profundo 176 a
Baixo aporte de biomassa e sulcador profundo 125 ab
Meédio aporte de biomassa e sulcador profundo 115 abc
Meédio aporte de biomassa e sulcador raso 64 bc
Baixo aporte de biomassa e sulcador raso 47 ¢
CV (%) 33,34

Meédias na coluna seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade de erro.
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A inexisténcia de diferenca estatistica entre os solos com elevado aporte de biomassa,
independente da haste sulcadora utilizada, pode ser explicada pela boa estruturacdo do solo
proporcionada por esse modelo de producdo. Conforme Prando et al. (2010), a adocéo de
sistemas de rotacdo com diferentes espécies e o manejo diferenciado do solo podem resultar
em melhorias no armazenamento e na disponibilidade de &gua as plantas. Assim, 0s
tratamentos que incluiram uma rotacdo de culturas com maior diversidade de espécies,
resultando em um elevado aporte de biomassa adicionado ao solo, possuiam espécies com
sistemas radiculares capazes de melhorar a infiltracdo de agua no solo, através da maior
quantidade e tamanho de poros.

J& a maior eficiéncia da haste sulcadora de a¢do profunda no aumento da taxa de
infiltracdo de dgua no solo em relacdo a haste sulcadora de acdo rasa, deve-se, provavelmente,
a sua capacidade de romper toda a camada compactada do solo, a qual se situa entre 5a 20 cm
da superficie do solo (DENARDIN et al., 2012).

Resultados obtidos por Drescher (2015) indicam que o uso de uma haste sulcadora
rasa ndo foi suficiente para promover a descompactacdo além do que foi observado para
semeadora com discos duplos, inferindo que para uma maior descompactacdo necessita-se
regular a haste sulcadora para atuar em profundidades maiores que 10 cm. Reis et al. (2006)
também concluiram que uso de hastes sulcadoras, ao serem reguladas para atuar em maiores
profundidades, rompem a camada compactada do solo e beneficiam o crescimento radicular.
Em trabalho de Nunes et al. (2014), o emprego de semeadora/adubadora equipada com haste
sulcadora ajustada para operar a 17 cm de profundidade também mostrou-se o mais eficiente
em mitigar os problemas de ordem fisica e quimica do solo em “plantio direto”.

Ademais, Drescher (2015) concluiu que para a camada de 7 a 15 cm, a utilizacdo de
semeadora com haste sulcadora de acdo profunda resultou em maior eficiéncia para romper a
camada compactada. No mesmo experimento, a taxa de infiltracdo de agua no solo foi duas
vezes e meia maior em area semeada com haste sulcadora de acdo profunda, em relacdo a
haste sulcadora de agéo rasa.

No campo, a partir de observacao visual, notou-se a presenca de raizes mais profundas
de soja nos tratamentos que utilizaram haste sulcadora de ac¢do profunda, comprovando sua
maior eficiéncia na descompactacéo do solo, conforme mostra a Figura 6. Sendo assim, o solo

resultou em melhores caracteristicas fisicas, favorecendo o desenvolvimento das raizes.
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Figura 6. Efeitos sobre raiz de soja a) na auséncia de haste sulcadora e b) quando utilizada
haste sulcadora de acéo profunda.

Foto: Arquivo Pessoal

6.3 DETERMINACAO DO CARBONO NA BIOMASSA MICROBIANA PELO
METODO DE FUMIGACAO-EXTRACAO

O carbono compde a maior parte da matéria organica do solo. Os estoques dessa
matéria organica (dC/dt) sdo determinados pela razdo entre as quantidades de carbono
adicionadas ao solo, na forma de residuos vegetais, exsudatos radiculares e raizes (k1 A), e 0
carbono perdido pelo solo (k2 C) (LOVATO et al., 2004). O uso de culturas com elevada
adicdo de biomassa ao solo, combinadas a sistemas de cultivo com reduzida taxa de
decomposicdo da matéria organica, mostram-se eficientes no aumento da quantidade de
carbono no solo, uma vez que ha um balan¢o positivo de suas entradas em relacdo as perdas
(BAYER et al., 2015). Sendo assim, a adogdo de preceitos do SPD, incluindo o néo
revolvimento do solo, que reduz a taxa de decomposi¢do da matéria organica, e a manutencdo
de um alto aporte de residuos no solo no sistema, que representa uma elevada adigdo de
carbono, resultam numa variacdo positiva dos estoques de carbono no solo, conforme mostra

a Figura 7.
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Figura 7. Balango das entradas (k1A) e das perdas de carbono (k2C) como determinantes dos
estoques de matéria organica no solo (MOS). O k1 representa o C adicionado que é
incorporado na MOS e o0 k2, a taxa de decomposi¢do microbiana do C estocado na MOS.

Sistema de Culturas _~ Preparo
-
&
\ 1k, k,
\
KA K.C
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Fonte: Adaptado de Bayer et al. (2015)

A biomassa microbiana constitui apenas uma pequena parte do carbono no solo.
Porém, consegue refletir mudancas na matéria organica e é mais eficiente que os préprios
teores de carbono organico em mostrar as alteracdes causadas por préaticas de cultivo no solo.
Dessa forma, € influenciada pelo manejo do solo e, também, pelos residuos vegetais
adicionados ao solo (PEREZ et al., 2004). As diferentes espécies vegetais, por sua vez,
determinam a quantidade, a qualidade e a persisténcia dos residuos, alterando o crescimento
microbiano (VARGAS & SCHOLLES, 2000).

Conforme Mercante et al. (2008), plantas de cobertura, ao protegerem a superficie do
solo, promovem acréscimos no conteudo total de matéria organica, favorecendo o
desenvolvimento da biomassa microbiana no solo. Segundo o mesmo autor, a presenca de
residuos na superficie do solo afeta diretamente a microbiota do solo, influenciando
positivamente sua qualidade, quando comparada a uma area sem residuos. Ademais, trabalhos
de Vargas & Scholles (2000) mostram que a maior disponibilidade de carbono organico na
superficie do solo estimula a biomassa microbiana. Dessa forma, sequéncias de culturas com
alta producdo de residuos possibilitam aumento da biomassa e, consequentemente, maior
atividade microbiana.

No experimento realizado, € provavel que o solo com elevado aporte terd maior
atividade microbiana e o com baixo aporte de matéria seca adicionada ao solo terd a menor
atividade microbiana. Quanto ao uso do adubo bioldgico, esse, ao alimentar 0s
microrganismos do contetdo ruminal (MICROGEO, 2018) e ser aplicado no solo, pode
proporcionar uma maior atividade microbiana, porém ndo ha estudos que comprovem essa

teoria.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos problemas apresentados referentes a compactacdo dos solos em regides
tropicais e subtropicais, evidencia-se a necessidade de medidas mitigatérias. Conforme o
exposto, o adubo biolégico ndo se mostrou eficiente para 0 aumento da taxa de infiltracdo de
agua no solo, a qual esta indiretamente ligada as qualidades fisicas do solo. Entretanto, o
acoplamento de uma haste sulcadora de acdo profunda a semeadora resultou no aumento
significativo da taxa de infiltracdo de agua no solo.

Dessa forma, apresenta-se como alternativa para descompactacdo do solo a
identificagdo da profundidade em que a camada compactada encontra-se, atraves da abertura
de uma trincheira no solo, e o acoplamento a semeadora de uma haste sulcadora de maior
comprimento do que essa camada compactada. Assim, durante a semeadura a camada
compactada é fragmentada, e, ap0s a germinacdo, as raizes encontram espago para se
desenvolverem e a agua para infiltrar e manter a umidade do solo.

Contudo, a haste sulcadora é eficiente apenas em descompactar o solo em sua area de
atuacgdo. Por isso, a escarificacdo do solo e a reintroducdo do SPD podem ser medidas efetivas
para retornar a qualidade fisica e quimica do solo em toda area, desde que, apds a pratica, seja
semeada imediatamente uma cultura com sistema radicular abundante e profundo, para que a
porosidade deixada no solo pela escarificagdo seja preenchida e mantida.

Por fim, conclui-se que areas cultivadas seguindo os preceitos do SPD, mantendo uma
diversidade de culturas no sistema de producdo e um alto aporte de biomassa adicionado ao
solo por ano agricola, possuem uma elevada taxa de infiltracdo de agua, ndo apresentando
problemas de compactacdo do solo. Desse modo, esse sistema consiste no mais indicado para
lavouras de regides tropicais e subtropicais, pois mantém a qualidade fisica do solo.

Salienta-se que os resultados apresentados no trabalho poderiam ser complementados
a partir da realizacdo de outras avaliacdes referentes a qualidade fisica do solo, como medicao
da densidade do solo, porosidade e resisténcia do solo a penetracdo. Esses métodos,
juntamente com a medic¢do da taxa de infiltracdo de &gua no solo, mostram-se eficientes para

o reconhecimento e medida da compactacédo do solo.
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