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Effect of Reduced Tillage on the Dry Soil Clod Size
Distribution in Red Yellow Podzolic and Dark Red Latosol

. , % *% L. . *kk
Dalvan José Reinert , Carlos Fontana , Neyton de Oliveira Miranda ,
. kkk . . k] kk
Augusto Weiss , Luis Severo Muglca Mutti , Arno Udo Dallmeyer e
. kkk
José Fernando Scholsser

RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido em Podzolico Vermelho Amareloe la-
tossolo Vermelho Escuro, nas localidades de Santa Maria e Nao Me Toque
respectivamente, com objetivo de avaliar o efeito do preparo reduzido
envolvendo subsolagem, escarificacao e gradagem (disco'e‘dentes) sobre
o tamanho de torrées, medidos imediatamente apos o preparo do solo.

0s valores de diametro medio geometrico de torroes foram cerca de
duas vezes maiores nos preparos que envolveram subsolador do que os ob-
servados nos preparos que envolveram escarificador e escarificador com
complementos. Houve pequena diferenca de tamanho de torroes no solo
preparado com escarificador mais grades e escarificador com compliemen-
tos.

A grade de discos apresentou-se mais destorroadora que a grade de
dentes. Quando usada apos subsolador foi mais destorroadora em solo
PodzGlico Vermelho Amarelo do que no Latossolo Vermelho Escuro, indi-
cando o efeito da textura e estrutura no resultado final do preparo do

splo.

UNITERMOS: preparo reduzido, tamanho de torroes do solo, equipamento de
preparo.

SUMMARY

This work was carried out on a Red Yellow Podzolic and on a Dark
Red Latosol soils in the Santa Maria and Nio Me Toque areas, respecti-
vely, with the aim of evaluating the effect of reduced tillage invol-
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ving subsoiling, chiseling, and harrowing (disk and spike todth) on the
size of the clods, as measured imediately after tillage.

The values for the mean geometric diameter of the clods were about
twice as Targe for the tillage involving subsoiling as for the tillage
involving chiseling and chiseling with attachments. There was a small
difference on the clod size for the soil prepared with chisel plus har-
row and the soil prepared with chisel with attachments.

The disk harrow was more efficient than the spike tooth harrow to
break the soil clods. When the disk harrow was used after the subsoi-
ler it caused more clod breakage in the Red Yellow Podzolic than in the
Dark Red Latosol soil, indicating the effect of soil texture and struc-
ture on the final resuls of soil tillage.

KEY WORDS: reduced tillage, soil clod size, tillage equipment.

INTRODUCAO

A erosao do solo tem ocasionado grandes perdas de nutrientes, ma-
teria organica, corretivos e sementes, com consequente diminuicao de
produtividade. 0 manejo inadequado do solo tem sido considerado o com-
ponente do sistema de producdo responsavel pela maior contribuicao no
processo erosivo do solo. No entanto, alguns trabalhos (LAL, (11); BE-
NATT et alii, (1); ELTZ et alii, (7) e GUERRA et alii, (8), demonstra-
ram que com a reducao de operacdes de preparo e aumento de cobertura
houve diminuicao significativa de perda do solo. PEREIRA (12), diz ser
0 preparo do solo o'maior responsavel pela degradacao dasua estrutura,
atraves da acao indireta sobre a oxidacao da materia organica, pela ex-
posicao da superficie ao impacto das gotas de chuva, disper556 mecani-
ca, compactacao pela maquinaria e implementos. Menos obvio eadiminui-
¢ao da aeracao e do movimento de agua, limitando o crescimento de rai-
zes e impedindo a germinacido.

Existem varios metodos de preparo do solo. Dentro eles citamos o
preparo convencional, reduzido e semeadura sem preparo (plantio dire-
to). No preparo reduzido do solo tem surgido varias combinacdes usando
subsolador e escarificador em operacoes de preparo primario e grades
nas operacoes complementares ou preparo secundario.

0 preparo reduzido do solo se caracteriza pela reducio do numero
e, ou intensidade das operacoes de preparo, criando superficiemais ru-
gosa, mantendo mais residuos vegetais como cobertura superficial emai-
ores torroes do gue no preparo convencional. Segundo DONAHUE et alij
(6), os tipos de preparo do solo que criam essas condicoes ajudam a
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conservar o solo e a agua e sao chamados de preparo conservacionista.

0s varios tipos de preparo reduzido ou conservacionista podem cri-
ar condicoes fisicas diferentes na camada preparada ou na superficie do
solo (BURWELL et alii, (2) e BURWELL et alii, (3). Essas condicoes po-
dem ser consequéncia da acdo de varios fatores, como condicoes clima-
ticas, tipos de preparo e equipamento usado, condicoes do solo no mo-
mento do preparo, tipo de vegetagao ou cultura e quantidade de residu-
os na superficie ou misturado no solo (VAN DOREN, (13).

Basicamente o preparo conservacionista deve criar condicoes de bom
arejamento e infiltracio de agua e reduzido escorrimento superficial,
principalmente no periodo em que o solo fica mais exposto, que normal-
mente vai do preparo do solo ate a sua cobertura pela cultura (BURWELL
et alii, (3). Essas condicoes sao importantes para o crescimento de
plantas e conservacao de solo e Jgua (BURWELL et alii, 2).

JOHNSON et alii (9) estudando o efeito do tamanho e estabilidade
dos torroes e rugosidade superficial sobre perdas de solo e agua encon-
traram correlacao positiva.entre tamanho dos torroes secos Com rugosi-
dade superficial e infiltracao de Egaa e negativa com perda de solo e
agua. Mostraram tambem que o preparo do solo com estrutura degradada,
compactado, cria torroes grandes, porem cOmO posSuem pequena estabili-
dade em agua, esses torroes resistem pouco ao efeito da chuvae rapida-
mente sio destruidos. Isto evidencia a importancia da estabilidade dos
torroes em agua na manutencao das condicoes fisicas criadas‘pe1o pre-
paro do solo.

A quantificacdo da distribuicao do tamanho de torroes apos uma 0-
peragao de preparo do solo nos da uma avaliacao do efeito do preparo e
implementos (VAN DOREN,V13) e valores relativos de intensidade de pul-
verizacao do solo (KEMPER & CHEPIL, 10).

A quantificacao pode ser feita com peneira rotativa a gual deter-
mina a estabilidade mecanica relativa dos torroes (CHEPIL, 4) e 0 ta-
manho de torroes realmente presentes no campo (CHEPIL, 5). Para CHEPIL
(5) os torroes representam uma fase da estrutura do solo eos agregados
outra fase.

Atualmente existem poucos dados caracterizando as condicoes fisi-
cas do solo e superficie apos operacoes de preparo, bem como, que con-
dicoes devemos criar com o preparo do solo.

Baseado no anteriormente exposto, o presente trabalho tem objeti-
vo de contribuir para caracterizacao fisica de solo sob preparo redu-
zido com varios tipos de combinacao de preparo primaric e secundario
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usando subsolador, escarificador e grades.

MATERIAL E METODOS

0 experimento de preparo reduzido do solo foi desenvolvidonos mu-
nicipios de Santa Maria em solo Podzolico Vermelho Amarelo textura a-
renosa media (u.m. S3ao Pedro) e Nio Me Toque em Latossolo Vermelho A-
marelo textura argilosa (u.m. Passo Fundo).

0 solo Podzolico Vermelho Amarelo vinha sendo preparado convenci-
onalmente (arado mais grade) para implantacao de culturas anuais . Un mes
antes da implantacao do experimento foi feito uma rocada da area e re-
tirado 0 excesso de palha visando estimular o desenvolvimento de ervas
daninhas e proporcionar melhor desempenho dos implementos. Na implan-
tacao do experimento (outubro, 1985) as ervas predominantes foram: pa-
pua (Brachiaria plantaginea), picao preto (Bidens pilosa}, guanxuma
(Sida spp), roseta (SotLiva saessilis) e azevem (LoLium multifLorum).

0 latossolo Vermelho Escuro vinha sendo preparado com subsolador
e grade de discos para implantacao das culturas de soja e trigo. Na im-
plantacao do experimento (dezembro, 1985) o soloestava coberto com res-
teva de trigo e apresentava baixa incidencia de ervas daninhas.

0 Quadro 1 apresenta as condicoes de superficie e internas dos
solos antes da implantacao dos experimentos.

0 Quadro 2 apresenta a relacao dos tratores usados nos experimen-
tos de Santa Maria e Nio Me Toque com respectivas velocidades e equi-
pamentos tracionados.

Nos experimentos de Santa Maria e Nao Me Toque foram usados os se-
guintes implementos: .

Subsolador constituido de duas barras com hastes rigidas ecurvas,
com elementos rompedores do tipo cinzel reversivel com 0,075m de Tlar-
gura e angulo de ataque aproximado a 40°, Em Santa Maria foi usado sub-
solador de 7 hastes com espacamento medio de 0,35m e em Nao Me Toque
foi usado subsolador de 8 hastes com espacamento medio de 0,25m;

Escarificador constituido de duas barras com 7 hastes rigidas dis-
postas verticalmente com a parte inferior curva onde estao fixados os
elementos rompedores do tipo cinzel com 0,05m de largura e angulode a-
taque aproximado a 30°, As hastes foram espacadas em 0,30m;

Escarificador com complementos, composto pelo escarificador mais
duas secoes de discos, uma na frente e outra atras do escarificador., A
secao dianteira consiste de 14 discos planos recortados e a trazeira
com 14 discos concavos recortados ;
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QUADRO 1. Caracteristicas de superficie e internas (camadade 0 a 3%¢cm)
dos solos Sao Pedro e Passo Fundo antes do preparo reduzido

com diferentes implementos.

B Solo
Caracteristica
Sao Pedro {Passo Fundo
Percentual medio de cobertura do solo (%) 87 92
Quantidadg de reaetinle secarna) 1854 3174
Rugosidade superficial do solo (mm) 9,28 8,36
Infestacao de ervas daninhas (plantas/m?) 385 -
Declividade media (%) 2 2
Densidade aparente (g/cm®) 1,58 1,52
Densidade de particula (g/cm?) 2,65 2,65
Porosidade total (%) 40,24 42,46
Macroporosidade (%) 19,70 18,25
Microporosidade (%) 20,53 24,21
Limite plastico superior (%) 22,28 33,50
Limite plastico inferior (%) 17,16 22,02
Textura
areia (%) 45,64 35,65
silte (%) 38,24 22,67
argila (%) 16,12 41,96
Diametro medlo geometrico dos agregados
estaveis em agua {(mm) 1,14 1,28
Resistencia a penetracao mﬁxima (kgf/cm?) 5,80 8,63
Profundidéde de ocorréncia da resisténcia
maxima a penetracdo (cm) 10,40 1,40
Resisténcia media a penetracdo (kgf/cm?) 3,89 6,48
Teor e umidade durante a determinacao da
resisténcia a penetracao (%) 17,17 21,34

Grade de discos com duas secoes de discos, em offset, com 30 dis-
cos, sendo a secao dianteira com discos recortados e a trazeira com dis-

cos lisos. Engate no sistema hidraulico e largura de corte de 2metros.

Em Nao Me Toque foi usada uma grade em "V" com 41 discos; sendo 21 dis-
cos recortados na secao dianteira e 20 discos lisos na secao trazeira;
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QUADRO 2. Relacao dos tratores usados nos experimentos de Santa Maria
e Nao Me Togue com respectivas velocidades em pista plana e
equipamento tracionado.

Nao Me Togue ..

Trator Vel. Pista Equipamento

Plana Tracionado
sesesescsiscanicesadenaasa., . Santa Maria .. oLl e rrieiena,
M.F. 29.4 6,26km/h Subsolador
M.F. 296 6,19m/h Escarificador
M.F. 296 6,19km/h “Escarif. + compl.
M.F. 275 7 ,00km/h Grades

........................

VALMET 138.4 7,20km/h Subsolador

FORD 6600 6,96km/h Escarificador
FORD 6600 6,96km/h Escarif. + compl.
M.F. 290.4 7,20km/h Grades

Grade de dentes, de arrasto, flexivel com dentes presos em corren-
te, tambem chamada "de cadeiras" com largura de corte de 2 metros.
Os tipos de preparo reduzido (tratamentos) envolvendo 0S cinco im-

plementos

—

—
N —

—
o N oo w

-
O

N0
T4y~

T2

sao abaixo relacionados:

Subsolador seguido de grade de discos;

Subsolador sequido de grade de dentes;

Grade de discos seguida de subsolador;

Subsolador;

Escarificador seguido de grade de discos;

Escarificador seguido de grade de dentes;

Grade de discos seguida de escarificador;

Escarificador;

Escarificador com complementos seguido de grade de discos;
Escarificador com complementos seguido de grade de dentes;
Grade de discos seguida de escarificador com complementos ;
Escarificador com complementos.

0 Quadro 3 apresenta a relacdo dos tratores usados em Santa Ma-

ria e Nao

Me Toque com respectiva potencia e velocidade real de traba-

Tho para cada implemento usado nas operacoes de preparo reduzido.
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0 Quadro 4 apresenta a umidade do solo na camada de 0-20cm e pro-
fundidade real de trabalho na implantacao dos experimentos .

Os experimentos foram implantados em blocos com tras repeticoes.
As parcelas tinham area Gtil de 320m2 (8x40m) .

"As amostras de solo foram retiradas apos o preparo do solo e an-
tes da primeira chuva, com volume de 0,30m x 0,30m x profundidade de
trabalho. Trabalhadas com cuidade, e colocadas a secar ao ar Tivre em
caixas de madeira. Para cada parcela foram retiradas tres amos tras .,

As amostras secas ao ar foram passadas em peneira rotativa seme-
Thante @ descrita por CHEPIL (4). 0s diametros das classes foram:clas-
se 1, 0-2mm; classe 2, 2-5mm; classe 3, 5-10mm; classe 4,.10-15mm ; clas~
se 5, 15-25mm; classe 6, 25-50mm; classe 7, 50-75mm; classe 8, 75 <100mm;
classe 9, >100mm. A distribuicdo do tamanho dog torroes foi apresenta-
da em percentagem e calculado um diametro medio geométrico dos torrges
(DMG) pela seguinte formula:

DMG = antilog | X7 - Tog Xi onde,
x1
Xi = massa dos torrdes de cada classe
xi = diametro médio da classe

0 delineamento experimental na analise estatfstica dos dados foi
em blocos ao acaso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores percentuais de torrges para cada classe de tamanho e
diametro medio geometrico (DMG) apos diferentes metodos de preparo re-
duzido, em solos Podzalico Vermelho Amarelo e Latossolo Vermelho Escu-
ro sao apresentados nos Quadros 5 e 6.

0 subsolador, escarificador e escarificador comcomplementos quan-
do usados sem operacao secundaria de preparo do solo apresentaram mai-
ores percentagens de torrdes grandes e DMG do que os outros tipos de
preparo estudado. Os valores medios de DMG dos torroes no preparo so-
mente com subsolador foram cerca de duas vezes maiores do que nos ou-
tros preparos reduzidos. Esse tipo de preparo cria uma superficie bas-
tante rugosa e com torrdes grandes devido ao tipo de orgao ativo (for-
ma de cinzel) e por trabalhar na profundidade media de 25cm (Quadro 4),

Com o uso de operacées secundarias, observou-se reducao do tama-
nho dos torroes. Nos tipos de preparo que envolveram subsolador foram
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0 uso da grade de discos antes do subsolador e escarificador mos-
trou menor reducao do diametro medio dos torroes do que quando usado a-
pos , mostrando que esse tipo de combinacao cria uma menor pulverizacao
da grade no preparo do solo. Quando antes do escarificador apresentou
didmetro medio dos torroes semelhantes aos encontrados apos escarifi-
cador com complementos (duas secdes de discos).

CONCLUSOES

- 0s valores de diametro medio geometrico de torroes foram cerca
de duas vezes maiores nos preparos que envolveram subsolador doque nos
preparos que envolveram escarificador e escarific%dor com complementos;

- Houve pequena diferenca de diametro medio de torroes entre os
preparos que usaram escarificador mais grades e escarificador com com-
plementos;

- Houve uma maior reducdo do diametro medio dos torroes comusode
grade de discos apos subsolador do que com uso da grade de dentes;

- Com uso da grade de discos apos subsolador observou-semaior re-
ducio do didmetro medio dos torroes no solo Podzolico Vermelho Amarelo
do que no Latossolo Vermelho escuro, indicando o efeito da textura e
estrutura no resultado final do preparo;

- 0 uso da grade de discos antes do subsolador e escarificador mos-
trou menor reducio do diametro medio dos torroes do que guandousadoa-
pos estas operacoes.
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observados maiores percentagens de torroes grandes e maiores valores de
DG, seguido pelos preparos que usaram escarificador mais grades e es-
carificador com complementos que apresentaram pequena diferenca entre
eles. Essa pequena diferenca mostra que com a reducdo de uma passagen
de maguina, com uso de escarificador com complementos (duas secoes de
discos) obteve-se semelhante distribuicdo do tamanho e diametro medio
de torrao do que usado escarificador e grades em duas operacdes.

Com uso de grade apos o escarificador com complementos o diametro
medio dos torrdes foi um pouco maior, mostrando a pequena eficiBncia de
gradagens apos equipamentos dessa natureza. Isso e explicado pela acao
das duas secoes de discos que fazem uma operacao de aestorroamento no
momento da escarificacao.

As percentagens de torrdo em cada classe e diametro médio dos tor-
roes resultante da subsolagem e escarificacdo foram pouco diferentes no
solo Podzolico Vermelho Amarelo (PVA) e Latossolo Vermelho Escuro (LVE).
Porem, mostraram diferencas significativas quando foram gradeados.

Com o uso de grade de discos apos o subsolador, observou-se uma
reducao no diametro médio de torrdes de 15,1mm no solo PVA e valores
semelhantes no LVE. A maior quebra dos torrges pela grade de discos no
solo PVA do que no LVE esta associado ao maior teor de argila e melhor
estruturacao no LVE. Isso mostra o efeito da textura e estruturado so-
1o no resultado final do preparo.

Com o uso de grade de dentes apds subsolador e escarificador ob-
servou-se menor reducao do diametro medio dos torrdes que o usode gra-
des de discos, mostrando-se que esta tem acao menos destorroadora. Nos
tipos de preparo reduzido que usaram a grade de dentes, durante a ins-
talacao dos experimentos no campo, observou-se que a grade de dentes
cria uma superficie lisa com aspecto de superficie varrida podendo ter
marcada influencia sobre rugosidade superficial e consequentemente so-
bre infiltracao e escorrimento de agua. Miranda*, em trabalho paralelo,
demonstrou que com uso de grade de dentes apos subsolador e escarifi-
cador houve maior reducdo de rugosidade superficial e infiltracaode a-
gua do que quando usado grade de discos. A menor reducao do diametro
medio dos torrces e nivelamento da superficie estdo associado ao tipo
de destorroamento que e bastante superficial e a flexibilidadedo equi-
pamento.

* MIRANDA, N.0. Efeito do preparo neduzido sobne algumas propriedades
?Zéicaa do s0Lo. Dissertacao de Mestrado, UFSM, Santa Maria, 1986
nao apresentada).
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